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SINTESIS

En la presente investigacion el autor aborda, desde posiciones de la didactica como
ciencia pedagdgica, el tratamiento de la significatividad del aprendizaje de los contenidos
qguimicos en el primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia Geografia. Sobre la
base del empleo del método filoséfico dialéctico - materialista y de los métodos de los
niveles tedrico y empirico de la ciencia, se llevo a cabo la elaboracion de la estrategia
didactica que se propone, la cual favorece un proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Quimica General, dirigido a alcanzar mayores niveles de significatividad en el
tratamiento de los contenidos de la referida asignatura. La estrategia didactica que se
presenta como resultado principal de la labor cientifica desarrollada, se sustenta en
posiciones tedricas actualizadas y fue sometida al criterio de un total de 32 expertos,
cuyos puntos de vista se presentan segun los resultados de la aplicacion del método
Delphi. La estrategia de referencia fue ademas implementada durante los cursos
académicos 2010 — 2011 y 2014 — 2015, lo que permitié constatar su aplicabilidad para
elevar cualitativamente el accionar de profesores y estudiantes, segun las condiciones

actuales de la formacion profesional de educadores en las universidades del pais.
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INTRODUCCION
En la conocida era de la informacion y la globalizacion tiene lugar un desarrollo cientifico
- técnico a escala mundial que promueve, como nunca antes, un notable incremento de
conocimientos y maneras de comprender el mundo, lo que requiere de la transformacion
de los individuos que necesitan enfrentarse a los cambios que tienen lugar a todos los
niveles de la sociedad.
Lo anterior repercute de forma directa sobre los sistemas educativos de las naciones, en
tanto que la actividad docente requiere de espacios cada vez mas propicios para la
reflexion, y la toma de decisiones de manera que se propenda al desarrollo individual y
colectivo de los sujetos que aprenden.
Lo expresado explica, en si mismo, lo imperioso de asumir, desde todas las posibilidades
que ofrece el sistema nacional de educacion, una formacidbn mas rigurosa de los
estudiantes, en especial de aquellos que se preparan para dirigir el proceso de
ensefianza aprendizaje en los diferentes niveles que ofrece la educacion cubana. Esto se
sustenta en el hecho de que el progreso cientifico - técnico y el avance sociocultural,
desde todas sus aristas, estan mediados, en gran medida, por el nivel de preparacion
gue adquieran en su formacion, los profesionales en sentido general y, muy en particular,
aguellos que tienen a su cargo la formacién educativa de las actuales y futuras
generaciones.
Es asi como la realidad contemporanea en el pais exige, entre sus prioridades, una
renovacion educativa constante que eleve la calidad de la labor que desarrollan las
instituciones docentes. Con el objetivo de dar cumplimiento a lo anterior, la Educacion

Superior en Cuba ha estado involucrada en transformaciones que de manera sistematica



se acometen en los distintos centros del pais, implicandose en ello la formacion del
profesional de la educacion.

En este proceso de perfeccionamiento se elabord el Plan de Estudio D, donde se ha
incluido, desde el curso académico 2010 — 2011, la Licenciatura en Educacion. Biologia-
Geografia, mediante la cual se prepara al futuro profesional en un perfil amplio, que
implica un vinculo coherente entre los contenidos de las ciencias biologicas y geogréaficas
con la quimica, al introducir en el primer afo, la disciplina Quimica, “la que ofrece la
formacion tedrica y practica necesaria de contenidos quimicos para el analisis de los
procesos y fendmenos bioldgicos y geograficos que se estudian en la carrera”. (MINED.
2012, p.4).

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica que se desarrolla con estudiantes
gue se preparan en las diferentes especialidades pedagogicas, se diferencia l6gicamente
de aquel que tiene lugar en otras carreras de perfil diferente. En tal sentido, se considera
necesario dar tratamiento a los contenidos quimicos desde una concepcion
contemporanea, que rebase el plano puramente academicista y potencie el principio de
educar desde la instruccién, para asi favorecer la formacion de un profesor con una
elevada cultura cientifica y, a la vez, con un profundo sentido humanista.

En consecuencia con lo expresado, los presupuestos que se asumen en esta
investigacion se dirigen a concebir y a implementar la formacién de los profesionales de
la educacion desde una marcada intencionalidad en el tratamiento de los contenidos
quimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje, donde se demuestre la necesidad de
esta ciencia, tanto en el plano cientifico, como desde las posibilidades de su utilizacion

en el propio decurso de la vida cotidiana, o que supone contribuir a la significatividad de



su aprendizaje. Esto se corresponde con el postulado de que la ciencia es, ante todo,
una forma de la conciencia social y su empleo rebasa el &mbito de la vida universitaria y
de los laboratorios investigativos.

Al perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos quimicos
en la formacion de profesores se han dedicado en el pais nhumerosos investigadores,
entre estos (Estévez, B. 2000),(Mancebo, O.D .2000), (Cabrera, J. C . 2001), (Basulto, Y.
2001),(Machado, E .2005),(Vidal, R. 2012), los que otorgan prioridad en sus
investigaciones al sistema de habilidades experimentales, al experimento quimico con
enfoque investigativo y desarrollador y a la actividad practico experimental con el uso de
software educativo, respectivamente.

Aunque algunos de los citados autores tienen en cuenta la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos, se presta mayor atencion a la estructura
cognitiva del estudiante que a la relacion con la vida experiencial y afectiva, en lo que se
manifiesta la ausencia de una mirada integradora en el tratamiento de la significatividad
del aprendizaje.

Otras investigaciones en Cuba han estado enfocadas al perfeccionamiento del proceso
de ensefianza — aprendizaje de la Quimica en la Educacién Superior, entre las que se
encuentran las realizadas por (Gonzélez, I. M. 2000), (Rodriguez, Y. Z. 2007); pero
direccionadas al tratamiento del método de ensefianza aprendizaje.

Constituye, por otro lado, un valioso antecedente para la presente investigacion la
sistematizacién sobre diferentes posiciones tedricas acerca de la “significatividad”,
atendiendo a diversos paradigmas asumidos. Tal es el caso de la sistematizacion

realizada en Cuba por (Barreras, F. 2011) y en el ambito internacional los trabajos que



en tal sentido han realizado (Narvaez, L.J. 2009), (Castillo, A. M, Ramirez, M, Gonzalez,
M .2013), (Gaila, J. 2015) sobre el aprendizaje significativo en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Quimica y la Quimica General respectivamente y (Kummer, T. 2006) en
Matematica.

La formacion de profesores que se lleva a cabo actualmente en las universidades del
pais requiere profundizar en la concepcion del proceso de ensefianza aprendizaje de los
contenidos quimicos que debe acometerse para favorecer la significatividad de su
aprendizaje. La documentacion oficial consultada donde se presentan los resultados
alcanzados en los controles a la formacién del profesional llevado a cabo por instancias
superiores al departamento docente en la Universidad de Matanzas, ha permitido
determinar fortalezas y debilidades. Tales debilidades, ademas, han sido detectadas por
el autor en sus mas de 15 afios de experiencia profesional en el contexto que se
investiga.

Entre las fortalezas fundamentales se encuentran: la concepcion didactica que
fundamenta el disefio curricular donde se establecen las relaciones ciencia - tecnologia-
sociedad - medio ambiente; asi como la disponibilidad de recursos tecnoldgicos y de
laboratorio para el aprendizaje.

Las principales debilidades son las siguientes:

eNoO, siempre en las clases, el proceso de ensefianza aprendizaje se dirige a resaltar la
importancia de los contenidos quimicos en los diferentes procesos industriales que se
acometen nacionalmente.

eNo se evidencia de forma general por los estudiantes saber el significado de los

conocimientos y aplicaciones de los procesos quimicos para la actividad econOmica del



pais; para la vida cotidiana de los seres humanos y para el desarrollo de los fenbmenos
naturales.

eLa enseflanza aprendizaje de la Quimica se encamina mas a destacar y hacer
memorizar simbolos, formulas y ecuaciones, que a profundizar en la utilidad de esos
contenidos y en la importancia de este particular en su futuro rol como docentes.
eDificultades en el cumplimiento de objetivos de los niveles precedentes, al mostrar
incomprension de contenidos quimicos y no revelar su relacion con otras disciplinas y
asignaturas que se imparten en la Licenciatura en Educacion.

Lo antes expresado constituye punto de partida para emprender el presente proceso
investigativo, al ponerse en evidencia una manifiesta contradiccion entre el estado actual
del problema investigado, caracterizado por la incomprension de los estudiantes que
ingresan a la Licenciatura en Educacion. Biologia - Geografia en cuanto a la importancia
de los contenidos quimicos para interpretar a profundidad procesos naturales y
socioeconémicos de la industria y la economia a distintos niveles y para la propia vida
cotidiana; y lo aspirado en correspondencia con las exigencias del modelo del profesional
en el contexto objeto de investigacion, cuyos objetivos se dirigen a resaltar el significado
y el alto valor de los contenidos quimicos en el ambito cientifico y social, asi como para
ejercer la profesion pedagogica.

En correspondencia con lo considerado anteriormente y sobre la base de la contradiccion
referida, se plantea como problema de investigacidn ¢como propiciar la significatividad
del aprendizaje de los contenidos quimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Quimica General en el primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia -

Geografia?



Sobre la base del referido problema se reconoce como objeto de investigacion el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en la Licenciatura en Educacion.
Biologia - Geografia, siendo su campo de accioén la significatividad del aprendizaje de
los contenidos quimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica General
en el primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia - Geografia.

El objetivo de la investigacion es proponer una estrategia didactica que propicie la

significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la Quimica General en el primer afio de la Licenciatura en Educacion.

Biologia — Geografia.

Con el proposito de contribuir a la solucion del problema cientifico y orientar la

investigacion hacia el cumplimiento de su objetivo, se plantearon las siguientes

preguntas cientificas:

1. ¢Cuales son los fundamentos tedricos que sustentan el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica en la Licenciatura en Educacion. Biologia-Geografia?

2. ¢(Cuadl es el estado actual de la significatividad del aprendizaje de los contenidos
qguimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica General en el primer
afo de la Licenciatura en Educacién. Biologia — Geografia?

3. ¢, Qué componentes estructurales y relaciones sistémicas entre estos han de
integrarse en una estrategia didactica para propiciar la significatividad del aprendizaje
de los contenidos quimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica
General de la Licenciatura en Educacion. Biologia —Geografia?

4. ¢Qué resultados se obtienen en la valoracion teorica y aplicacion de la estrategia

didactica para propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos



en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica General en el primer afio de la

Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia?

En correspondencia con las preguntas cientificas anteriores se dio cumplimiento a las

siguientes tareas de investigacion:

1.

Sistematizacion de los fundamentos tedricos que sustentan el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Quimica en la Licenciatura en Educacion. Biologia-Geografia.

. Caracterizacion del estado actual de la significatividad del aprendizaje de los

contenidos quimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica General

en el primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia-Geografia.

. Determinacién de los componentes estructurales y relaciones sistémicas entre estos

gue han de integrarse en una estrategia didactica para propiciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos en el proceso de ensefianza aprendizaje de la

Quimica General en la Licenciatura en Educacion. Biologia-Geografia.

. Validacién de los resultados teoricos y practicos que se obtienen con la estrategia

didactica para propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica General en el primer afio de la

Licenciatura en Educacion. Biologia -Geografia.

En la investigacion se utilizan las siguientes unidades de analisis: 2 profesores de la

disciplina Quimica, 1 profesor de Biologia, 1 profesor de Geografia y un total de 25

estudiantes de primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia- Geografia. Para la

aplicacion del estudio exploratorio se trabajo con dos grupos en los cursos escolares

2010 — 2011 y 2014 — 2015, el primero integrado por 20 estudiantes y el segundo por 5



estudiantes; ambos grupos cursaron la Licenciatura en Educacion en la Facultad de
Ciencias Pedagogicas de la Universidad de Matanzas.

Entre los métodos de investigacion empleados se encuentran el dialéctico materialista,
meétodo filosofico que posibilitd la objetividad y la coherencia sistémica, asi como la
integracion y los analisis historicos concretos realizados.

Se emplearon, ademas, entre los métodos tedricos el analitico - sintético, el inductivo -
deductivo, el historico logico y el método de la modelacién. Tales métodos hicieron
posible establecer las precisiones y definiciones tedricas vinculadas de manera directa e
indirecta al objeto de investigacion, trabajar la historicidad y las relaciones légicas a lo
largo de todo el desempefio cientifico acometido y modelar el resultado principal
investigativo, hasta la estructuracion final que permitié6 promover los cambios necesarios
para dar cumplimiento al objetivo propuesto.

Entre los métodos del nivel empirico, fueron empleados la observacion, para constatar en
las clases, la calidad de la direccibn por los docentes del proceso de ensefianza
aprendizaje y, en particular, la manera en que se ofrece tratamiento a la significatividad
del aprendizaje de los contenidos de la disciplina; la entrevista, a los profesores del
colectivo de afio a fin de conocer sus criterios y experiencias acerca del tratamiento en
las clases de la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos; la encuesta,
para determinar el criterio de los estudiantes de primer aflo de la Licenciatura en
Educacién sobre la apropiacién, motivacion e intereses por los contenidos quimicos y su
importancia para la vida y su futura profesion; la prueba pedagdgica, para precisar el

nivel de preparacion de los estudiantes sobre los contenidos de la disciplina.



La contribucion a la teoria consiste en la sistematizacion de los fundamentos tedricos
en los cuales se sustenta la investigacion, en particular, de las precisiones relacionadas
con los distintos conceptos que permitieron la definicion de la variable y la determinacion
de las dimensiones y el sistema de indicadores derivados de su proceso de
operacionalizacion; y las regularidades tedricas establecidas por el autor para propiciar la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos. Las regularidades teoricas se
manifiestan en el establecimiento de relaciones entre:

e el contenido de la ciencia (expresado en un sistema de conocimientos, habilidades,
valores y experiencias de la actividad creadora en el aprendizaje de la quimica) y el
contenido de la profesion (representado por medio de saberes integrados para la
direccién del proceso de ensefianza aprendizaje de la Biologia y la Geografia en la
escuela).

e |las experiencias adquiridas en la practica de laboratorio (en condiciones artificiales) y
las adquiridas en la practica de campo (en condiciones naturales ).

e |los contenidos interdisciplinares (qué ) y los recursos didacticos; asi como las formas
organizativas integradoras ( como y cOmo organizar el proceso ).

La significacion préactica de la investigacion consiste en la transformacién que se
produce con la puesta en practica de la estrategia didactica elaborada, que toma en
cuenta el desarrollo de un proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica General
donde se propicia la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos. Se trata
de abordar, en ese sentido, la importancia de los conocimientos quimicos para la
comprension de los procesos naturales, sociales y econdémicos y para la futura profesion

pedagogica.



La novedad cientifica de la investigacion consiste en la propuesta de una estrategia
didactica cientificamente fundamentada, para propiciar la significatividad del aprendizaje
de los contenidos quimicos desde la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje
de la Quimica General en el primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia —
Geografia, a partir de la unidad de la instruccion y la educacién con una concepcion
interdisciplinaria y desarrolladora.

La estructura de la tesis consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos. En el primer capitulo se abordan los
fundamentos tedricos, presentandose el aparato conceptual, asi como los puntos de vista
y teorias en las que se apoya el autor en el proceso de investigacion.

En el segundo capitulo se presenta el diagndstico desarrollado para constatar el estado
actual del problema de investigacion, con las fortalezas y debilidades que arrojo el
procesamiento de los diferentes instrumentos de investigacion aplicados.

En el tercer capitulo, se presenta la estrategia didactica dirigida a propiciar la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Quimica General de la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia
y los resultados alcanzados con la valoracion tedrica y practica de la estrategia didactica
implementada.

La investigacion se vincula al proyecto institucional: El perfeccionamiento de la formacion

del profesional en pregrado y postgrado de la Universidad de Matanzas.
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CAPITULO I: EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA Y LA
SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE DE SUS CONTENIDOS EN LA

LICENCIATURA EN EDUCACION. BIOLOGIA — GEOGRAFIA.



CAPITULO I: EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA QUIMICA Y LA
SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE DE SUS CONTENIDOS EN LA

LICENCIATURA EN EDUCACION. BIOLOGIA — GEOGRAFIA.

En este capitulo el autor realiza una sistematizacion de los fundamentos que en el orden
tedrico sustentan el proceso investigativo acometido, estableciéndose en él las
definiciones de conceptos esenciales que conciernen al problema de investigacién. Se
presentan, ademas, las concepciones tedricas que responden a la toma de posiciones
del autor sobre los aspectos en que se apoya la labor investigativa dirigida a la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en

Educacién. Biologia —Geografia y que fundamentan el resultado final.

1.1 Los contenidos quimicos en la formacién de Licenciados en Educacion en

Biologia y Geografia. Contexto histérico antecedente y actual.

Desde el primer perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion realizado en el

afio 1975, el proceso de enseflanza — aprendizaje de la Quimica ha presentado
11



diferentes concepciones curriculares estrechamente vinculadas a la formacion de
profesores en las especialidades de Biologia y Geografia.

En el afio 1976 se crea el Ministerio de Educacién Superior (MES) y los Institutos
Pedagogicos se convierten en Institutos Superiores Pedagodgicos. En el curso escolar
1977 - 1978 se inici6 el Plan de Estudio denominado “A” para diferentes especialidades
de la Licenciatura en Educacion con un periodo de duracién de cuatro afios. En él se
incluian distintas asignaturas quimicas para la Licenciatura en Educacion especialidad
Biologia, entre las que se encontraban Quimica General | y Quimica General Il, Quimica
Fisica, Quimica Organica y Bioquimica. En tanto, en la Licenciatura en Educacion
especialidad Geografia, se impartia la disciplina Quimica General con las asignaturas:
Quimica General | y Quimica General Il.

En esta etapa, constituian aspectos importantes los conocimientos cientificos a formar
en los estudiantes, con predominio del caracter instructivo del contenido, y un proceso
de ensefianza — aprendizaje de los conocimientos quimicos con rasgos de una
concepcion tradicionalista.

En 1979 se cre6 en el Ministerio de Educacion (MINED) la Comision Nacional de
Perfeccionamiento de Planes de Estudios y Programas, con el objetivo de elaborar un
nuevo Plan de Estudio que se denomind Plan “B”, el cual incorporé en la carrera de
Biologia las disciplinas antes sefialadas en el plan “A”, lo mismo ocurrié en Geografia,
donde se modificd, fundamentalmente, el nimero de horas lectivas.

En el afio 1982 se llevd a cabo la validacion del Plan de Estudio “B”, lo que permitid
determinar la falta de equilibrio existente entre la formacion académica, la laboral y la
cientifico - investigativa de los estudiantes, no garantizandose la formacion de
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habilidades generales y profesionales. Sin embargo, con este plan el contenido cientifico
informativo se amplié aun mas y se perfecciono el sistema de practica docente.

En una primera etapa de trabajo se realizaron adecuaciones a los programas de este
Plan de Estudio “B” y en el caso de las asignaturas quimicas para las especialidades de
Geografia y Biologia estas se realizaron sobre la base de las sugerencias recibidas de
las Comisiones Nacionales de Carrera de ambas especialidades, adaptandose el
contenido y nivel de profundizacion segun las proposiciones hechas por dichas
comisiones. Estos programas, confeccionados en 1987, estuvieron vigentes desde el
curso escolar 1987 — 1988.

Los programas de Quimica General para ambas especialidades contenian 60 horas
clases cada uno e igual frecuencia semanal. En la especialidad de Geografia aparecian
ocho temas que incluian conceptos basicos como sustancia, atomo, molécula, enlace
quimico entre otros, necesarios para el estudio y comprension de propiedades,
composicidon y comportamiento de sustancias quimicas, fundamentalmente en la
naturaleza.

En la especialidad de Biologia se incluyeron seis temas en la asignatura de Quimica
General y entre ellos también aparecian conceptos basicos de &tomo, sustancia, enlace
guimico entre otros, pero se profundizaba en la estructura atbmica, ademas se incorporé
el estudio de leyes fundamentales para explicar las propiedades y comportamiento de
las sustancias y sus reacciones quimicas.

En la especialidad de Geografia solo aparecio la asignatura Quimica General, pero en

Biologia de este Plan de Estudios se realiz6 un completamiento y profundizacion en el
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estudio de contenidos quimicos de las asignaturas Quimica Fisica, Quimica Organica y
Bioquimica.

El sistema de evaluacion en ambas especialidades es el mismo, evaluaciones
frecuentes, parciales, y examen final.

En la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Geografia, el sistema de
conocimientos de la Quimica General se ha mantenido sin grandes cambios en los
diferentes planes de estudio. El programa de esta asignatura, para el primer semestre de
primer afo, fue confeccionado en 1987 y estuvo vigente hasta que se inicio el Plan de
Estudio “C”. (MINED.1987).

En cuanto al sistema de contenidos de la asignatura de referencia, estos se presentan
desglosados en el programa atendiendo a cada uno de los ocho temas planificados para
llevar a cabo la imparticion de la misma.

Al detectarse insuficiencias en este Plan de Estudio “B”, se procedi6 a la elaboracién, en
el curso escolar 1987 — 1988, del Plan de Estudio “C”, con el fin de perfeccionar la
integracion armonica entre lo académico, lo laboral, lo cientifico y lo extensionista,
ademas de confeccionarse nuevos programas de disciplinas y asignaturas. Los objetivos
generales instructivos de este plan, en la carrera Licenciatura en Educacién especialidad
Biologia, estaban en funcion de los intereses profesionales de la carrera.

A partir del afio 1989 se trabajé para lograr una consecuente relacion entre lo instructivo
y lo educativo en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica, se prioriz6 la
formacion de habitos y habilidades intelectuales y practicas, vinculadas a la adquisicion

de determinados conocimientos.
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El contenido propuesto en el programa de la disciplina Quimica General, en el Plan de
Estudio “C”, ofrece un sistema de conocimientos que en general no ha cambiado, ya que
se ha mantenido desde los primeros planes de estudios sin variaciones.

En el caso de la Quimica General, en el Plan de Estudio “C”, los objetivos generales se
presentaban de manera segregada, haciéndose referencia por una parte a los objetivos
instructivos y, por la otra, a los objetivos educativos. En la carrera de Biologia, los
estudiantes recibian en el primer semestre de primer afio la Quimica General, mientras
gue en el segundo semestre recibian la asignatura Biorganica, ambas con un total de
102 horas/clase. En este Plan de Estudio se elimind de la carrera de Geografia la
disciplina Quimica General.

En 1992 se realizaron modificaciones a estos planes de estudio para buscar una mayor
integracion interdisciplinar y entre los componentes académico, laboral e investigativo.
Los planes “C” y “C modificado” han tenido una propension menos reproductiva que los
anteriores y se caracterizan porque hacen un énfasis particular en la formacién y
desarrollo de habilidades profesionales. Se realizaron adecuaciones al Plan “C” hasta el
curso 1998 — 1999 y, posteriormente, cada Instituto Superior Pedagogico se dio a la
tarea de realizar adaptaciones curriculares de acuerdo con las exigencias y necesidades
de cada territorio.

En el curso escolar 2001 - 2002 se establecid, de manera experimental, la concepcién
de un nuevo tipo de profesor, el Profesor General Integral (PGI) de Secundaria Béasica,
con el objetivo de formar un docente que respondiera integralmente a los requerimientos
de este nivel, tratandose de un profesional que, en las secundarias basicas, impartiera
todas las asignaturas, excepto idioma Inglés, Computacion y Educacion Fisica. En su
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formacion la Quimica jugé un papel fundamental al dotarlo de conocimientos y
habilidades para la integracion de los contenidos de las ciencias naturales.

En el afio 2003 se llevaron a cabo modificaciones en todos los programas de la
Licenciatura en Educacion, lo que conllevé a establecer una nueva estructura en la
carrera pedagdgica, en particular para la atencion a la Educacion Media Superior, con la
creacion de la especialidad Ciencias Naturales, aunque a partir del afilo 2007 se
instrumentaron modificaciones para dar salida a los perfiles terminales por
especialidades.

La experiencia acumulada en estos afios, sobre todo desde las Ultimas
transformaciones, unida a las necesidades y las demandas que se han planteado en las
nuevas condiciones histéricas, conducen a un nuevo perfeccionamiento del proceso de
formacion inicial. De este modo comienza, en el afio 2010, un nuevo Plan de Estudio
denominado Plan “D”, que incluye en el primer semestre del primer afo de la
Licenciatura en Educacién. Biologia - Geografia, a la disciplina Quimica, la cual permite
consolidar y profundizar los conocimientos basicos de esta ciencia, pues aborda la
estructura del atomo, las leyes de las combinaciones quimicas, las disoluciones, la
cinética de las reacciones quimicas, el estado de equilibrio quimico, la disociacion
electrolitica y los procesos redox y las principales funciones organicas.

Esta concepcion curricular demanda un énfasis en la busqueda eficiente de relaciones
intra e inter-asignaturas y disciplinares en el plan de estudio de esta carrera, de modo
que prepare al profesor para el analisis y la solucion de problemas complejos en su

actividad pedagogica profesional. (MINED. 2010)
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En esta investigacion se reconoce que este continuo proceso de perfeccionamiento ha
posibilitado el mejoramiento de los programas, el vinculo de los contenidos quimicos con
otras disciplinas y una mayor potencialidad para educar por medio del propio contenido
guimico con un nuevo enfoque, el de ciencia - tecnologia — sociedad — medio ambiente
(CTSMA). Asimismo se reincorporan las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TICs) al proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica, lo que
favorece la relacion entre la teoria y la actividad practico - experimental y profesional.

En los objetivos generales del actual programa de la disciplina Quimica se expresa el
contenido quimico del cual debe apropiarse el estudiante; estos objetivos son los
siguientes:

-Contribuir al desarrollo de una concepcién cientifica del mundo, revelando la relacién
causal estructura - propiedad — aplicacion en el estudio de los distintos tipos de
sustancias.

-Contribuir a desarrollar una conciencia dirigida a la protecciéon del medio ambiente,
analizando la accion de algunas sustancias sobre éste y las medidas para prevenir la
contaminacion ambiental.

-Contribuir a la utilizacion del lenguaje quimico y en particular a la aplicacion de las
reglas basicas de la nomenclatura y notacion quimica de las sustancias.

-Contribuir a la integraciéon de leyes, teorias y conceptos quimicos basicos que permitan
resolver problemas cualitativos, cuantitativos y experimentales.

-Contribuir al desarrollo de procedimientos elementales que permitan el procesamiento

cuantitativo y cualitativo de datos.
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-Manipular utiles y reactivos aplicando las reglas de seguridad para la realizacion de

experimentos quimicos sencillos vinculados a la Geografia y la Biologia.

El impacto negativo de la crisis econdmica mundial sobre el pais y su educacion superior,
unido al vertiginoso avance de la ciencia y la tecnologia, conducen a la necesidad de
realizar transformaciones curriculares en los actuales planes de estudio, para “fortalecer
la educacién durante toda la vida y la formacién integral de los estudiantes, mediante un
proceso docente educativo que priorice el aprendizaje y la formacion de habilidades para
la gestion del conocimiento. Lo anterior justifica el inicio de un proceso de disefio de una
nueva generacion de planes de estudio (Plan de estudio “E”)”. (MES, 2016, p.6)

La nueva concepcion curricular que se desarrolla a partir del curso académico 2016-
2017, no incluye en el curriculo base de formacion, disefiado por la Comision Nacional
de Carrera, la disciplina Quimica en la Licenciatura en Educacion- Geografia, ni en
Biologia, lo que implica la introduccion de estos conocimientos en el curriculo propio u
optativo/electivo.

En correspondencia con todo lo expuesto, el autor asume que el estudio del contenido
quimico ha desempefiado un papel importante para la formacion de los futuros
profesores de Biologia y Geografia, ya que estos contenidos contribuyen al desarrollo de
la concepcién dialéctico materialista del mundo y no solo encuentran amplia aplicacion
en estas disciplinas, sino que adquieren una significacion especial para su formacién
integral y su futura actividad profesional pedagdgica.

De modo que se justifica la direccion de un proceso de ensefianza — aprendizaje de la
Quimica desde una perspectiva cientifico-humanista, donde el contenido quimico

adquiera significados de interés cognitivo y afectivo para los estudiantes que se
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preparan como profesores de Biologia-Geografia en los distintos niveles de la educacion

cubana.

1.2- El proceso de ensefianza-aprendizaje de los contenidos de Quimica en la

Licenciatura en Educacion. Biologia-Geografia.

Ginoris, O., Addine, Fy Turcaz , J., consideran en el contenido de la Didactica General:
las leyes, regularidades y principios didacticos; las teorias, la determinacion y
formulacion de los objetivos del proceso de ensefianza aprendizaje escolarizado; la
estructura, seleccion, secuenciacion curricular del contenido de ensefianza y de
aprendizaje escolar; los métodos de ensefianza aprendizaje escolar; la confeccién,
seleccibn y empleo de los medios de enseflanza y de aprendizaje escolar; la
metodologia de la evaluacién del aprendizaje del estudiante y las formas de organizar el
proceso de ensefianza aprendizaje en la institucion docente, todo lo cual es concebido
en la ensefianza de las diferentes disciplinas especiales. (Addine.F., Ginoris.O., Turcaz.

M. 2006)

Los puntos de vista que se asumen en la tesis se corresponden con los postulados
relacionados con el cumplimiento de las leyes de la didactica como ciencia pedagogica,
en especial se enfatiza en la ley de la unidad dialéctica entre la instruccion, la educacion
y el desarrollo de la personalidad del educando en el proceso de ensefianza aprendizaje
escolarizado. (Soto, E. 2012)

La didactica de la asignatura Quimica se asume como: “la ciencia que estudia el proceso
de ensefianza — aprendizaje de la quimica y rige la o las metodologias especificas de

desarrollo de este proceso. (Hedesa, Y.J .2013, p. 5). Esta ciencia se identifica con las
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categorias o componentes del proceso de ensefianza aprendizaje y con los elementos
que caracterizan a cada uno de ellos. Se trata pues, de un sistema en el que interactian
los componentes: problema, objetivo, contenido, método, medio, evaluacion y formas
organizativas de la docencia asi como, profesor, estudiante y grupo de estudiantes.

En la presente investigacion el autor comparte el criterio de los autores Bermudez, R. y
Pérez, L. M. quienes consideran que: “...entre los componentes personales se establece
una relacion de complementariedad y de ayuda mutua; el estudiante quiere alcanzar
ciertas metas como persona y el maestro se compromete a ayudarle a lograrlas,
aportando su experiencia y conduciéndole hacia donde él necesita llegar, en funcién de
las exigencias del nivel de ensefianza de que se trate.”(Bermudez, R. y Pérez, L. M.
2004, p. 177). Estos autores apuntan ademas que “...el estudiante aprende en y desde
lo grupal y el maestro dirige el proceso de aprendizaje en la medida que facilita la
dindmica de los procesos grupales hacia el cambio y la transformacion de cada uno de
sus miembros.”(Bermudez, R, Pérez, L.M.2004, p.179)

Es valido advertir, en este sentido, que la didactica de la quimica presta una atencion
cada vez mayor a la necesidad de desarrollar el protagonismo de los estudiantes
universitarios en la gestion de su propio conocimiento. El disefio y desarrollo de
actividades de aprendizaje que ofrezcan la posibilidad de participacion, de intercambiar
saberes y de aprender a aprender y aprender a ensefiar, contribuye a esta finalidad en la
formacion del profesional de la educacion.

En lo que respecta a las consideraciones expresadas con relacion a los componentes
del proceso de ensefianza aprendizaje, el autor es del criterio que el diagnostico permite
al profesor reconocer las necesidades de aprendizaje de los estudiantes tomando en
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consideracion los objetivos a cumplimentar, para asi establecer cual es el problema o los
problemas sobre los cuales se ha de centrar la labor educativa desde la instruccién a
desarrollar con los estudiantes.

El objetivo, dado su papel rector y ademas, orientador del proceso de ensefianza
aprendizaje, responde a las preguntas ¢para qué ensefar?, ¢para qué aprender? y
constituye un propdsito, una aspiracion a alcanzar en dicho proceso.

El autor de la tesis considera de suma importancia la adecuada elaboracién de los
objetivos para el éxito del proceso de ensefianza aprendizaje. Desde su formulacion con
claridad, precision, en funcion del aprendizaje del estudiante, se han de intencionar los
aspectos valorativos que conlleven a la necesidad de implicarse en la actividad
cognoscitiva y practica dada la relevancia y sentido que adquieren los conocimientos
para el estudiante, para su preparacion cientifica y profesional.

En su formulacién deben sustentar una conexién légica con el contenido quimico, el que
forma parte de su estructura interna. Del mismo modo el estudiante debe estar orientado
hacia el objetivo, debe saber cual es el objetivo fundamental de la actividad docente y
con qué otros objetivos este tiene una relacién inmediata.

El contenido es un componente primario que responde a las preguntas ¢qué ensefar?,
¢qué aprender?; la estructura del objetivo, “accion — conocimiento — valoracién”, esta
condicionada por dicho contenido. En la tesis se asume que el contenido de ensefianza
aprendizaje es "...aquella parte de la cultura y experiencia social que debe ser adquirida
por los estudiantes y se encuentra en dependencia de los objetivos propuestos.” (Addine,

F .1998, p.24)
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Se considera ademas que el “....contenido tiene un caracter histoérico-social concreto, por
lo que ha de modificarse y perfeccionarse al igual que los objetivos en el devenir historico
de la sociedad que se vaya presentando.” (Menéndez, A .2010, p.29), cuestion que
justifica la necesidad de renovar los contenidos en los programas, a fin de alcanzar los
niveles adecuados de actualizacion.

El contenido quimico esta compuesto por el sistema de conocimientos, habitos y
habilidades, la experiencia de la actividad creadora y el sistema de normas de relacion
con el mundo (Borroto .G, 2005, p.135), aspectos de interés para el profesor a fin de
poder determinar cdmo se ensefia y cOmo se aprende este contenido.

Los conocimientos quimicos lo integran, categorias, conceptos, principios, leyes y
teorias, por ejemplo, la categoria materia, el concepto de energia, el principio de
conservacion de la energia, la ley de Hess y la teoria termoquimica.

Igualmente las habilidades se corresponden con las acciones que el estudiante realiza al
interactuar con su objeto de estudio. Por ejemplo, medir el volumen de una sustancia
liquida con una probeta o una pipeta; cuando se automatizan las operaciones de esta
tarea se ha formado un habito. El autor de esta tesis, reconoce la importancia del
componente referido al sistema de relaciones con el mundo, ya que este incluye el
sistema de valores intereses, convicciones, sentimientos y actitudes a lograr en estrecha
relacion con los otros componentes del proceso.

Durante el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura Quimica General se
desarrollan valores tales como: laboriosidad, responsabilidad, disciplina y honestidad; asi
mismo se desarrollan sentimientos entre los que se encuentran: admiracion por los
logros de la ciencia y la labor abnegada de los cientificos de todos los tiempos, alegria
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por los resultados que alcanza su grupo en la actividad cientifica, sensibilidad ante los
problemas. En cuanto a las actitudes se resalta el expresar reconocimiento hacia la labor
de los cientificos y la obra de personalidades nacionales y extranjeras en Biologia,
Geografia y Quimica, la busqueda de informacion cientifica, el respeto por los recursos
humanos y naturales con los que interactua.

El sistema de experiencias de la actividad creadora se pone de manifiesto por ejemplo,
en la soluciéon de un célculo quimico, con independencia cognoscitiva en estrecho vinculo
con lo afectivo - motivacional. Requiere de tareas creativas, investigativas, debate de
experiencias, aprendizaje por descubrimiento, contempla también lo no previsto.

De lo anterior se deja ver la posicidbn asumida por el autor al considerar que el contenido
cumple funciones instructivas, educativas y desarrolladoras. (Zilberstein, J .1999, p. 11-
12). “La necesidad de tomar en cuenta la dimension social y profesional en la
determinacién de los contenidos evidentemente plantea a la ensefianza el problema de
conciliar y conjugar ambos criterios.”(CEPS. UH. 1995, P.52-53). Por ello, dado que la
carrera esta vinculada directamente a los organismos vivos y su habitat, es importante
que los contenidos quimicos se integren en estrecha relacion por ejemplo, con la
preservacion del medio ambiente y el mejoramiento de la vida.

El autor de esta tesis coincide con los autores (Caballero, C.Ay Vidal, R .2012) los cuales
consideran que el contenido de ensefianza de la ciencia quimica debe contribuir a:

e La adquisicion de los instrumentos y destrezas adecuadas y pertinentes para conocer,

aprender e interpretar los hechos y fenomenos de la naturaleza y la sociedad.
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e Formar actitudes y valores que permitan evaluar el desarrollo cientifico y tecnolégico
actual, sus implicaciones en la sociedad y adoptar actitudes responsables frente a estos
al considerar las ventajas y desventajas.

e Aproximar a los estudiantes a la realidad natural y a su mejor integracion al medio.

e Estimular la curiosidad frente a un fendmeno nuevo o un problema de la vida diaria asi
como el interés por el medio ambiente y su proteccion.

e Desarrollar un interés por la actividad cientifica y el aprecio de la actividad del
investigador al conocer lo que es la ciencia y la tecnologia y como trabaja para resolver
mejor los problemas de la vida cotidiana y laboral.

e Desarrollar habilidades para la vida que permitan manejar el cambio y enfrentarse a
situaciones problematicas, adoptando actitudes de respeto ante las opiniones ajenas y la
argumentacion en la discusion de las ideas en un ambiente de tolerancia y democratico,
asi como, la responsabilidad ante la salud individual y colectiva.

e Vincular la teoria con la practica, el contenido con la vida y estimular la actividad
hipotético-reflexiva de los estudiantes, mediante la experimentacion.

El contenido ademas de estar organizado de forma consecutiva, posee una relacion
l6gica, por ejemplo, durante el estudio de las reacciones quimicas, el concepto reaccion
guimica va transformandose en dependencia del contenido quimico que se imparte al
estudiante, desde los puntos de vista de la teoria atébmico - molecular, de la
termodinamica, de la cinética y del equilibrio quimico.

Asi mismo, durante el estudio de cualquier reaccion quimica el profesor tiene la
posibilidad de abordar de forma sistematica diferentes contenidos quimicos ya
estudiados, ejemplo:
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e Condiciones para la ocurrencia de la reaccion (temperatura, presion).

e La esencia de esta reaccion (el reordenamiento de las particulas, la reestructuracion de
los enlaces).

e Diferentes manifestaciones de su ocurrencia, la energia que esta involucrada (si libera
o absorbe calor del medio).

e Velocidad con que ocurre(los factores que influyen en su velocidad), estado de
equilibrio, si es posible, (aplicar la ley de accién de masas).

e Posibilidades de aplicacion en la vida préctica.

El método consiste en el sistema de acciones del profesor y de los estudiantes,
encaminado al logro de un objetivo. Se clasifica, entre otros criterios, por la fuente de
adquisicién de los conocimientos, por la relacion de la actividad del profesor y los
estudiantes y por el caracter de la actividad cognoscitiva.

En esta investigacion se presta especial atencion a la clasificacion de métodos que toma
en cuenta el caracter de la actividad cognoscitiva, entre los que se encuentran: el
explicativo ilustrativo, el reproductivo, la exposicion problémica, la busqueda parcial o
heuristica y la investigacion problémica.

Dada las exigencias que la sociedad cubana plantea a la Educacién Superior, se
requiere la utilizacion de métodos que permitan en el proceso de asimilacién de
conocimientos, habilidades y valores, transformar la actitud pasiva, receptiva y
reproductiva de los estudiantes, a fin de que estos se conviertan en protagonistas de su
aprendizaje y que puedan alcanzar niveles cada vez mas altos de independencia

cognoscitiva y valorativa.
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El autor asume los métodos de la ensefianza problémica, ya que los estudiantes con
mayor independencia cognoscitiva pueden descubrir la relacion causa- efecto, de gran
importancia para la comprension de las estructuras, propiedades y aplicaciones de las
sustancias; la situacion de conflicto crea en el estudiante un estado psiquico positivo que
eleva el interés por el estudio de estas y por consiguiente los conocimientos quimicos se
hacen mas comprensibles al conocer de dénde se ha extraido la verdad cientifica, por lo
que este tipo de ensefianza puede contribuir al transito de los conocimientos a
convicciones.

Se asume en la investigacién, ademas, la importancia que poseen los procedimientos,
por ejemplo: en el método de exposicion problémica el uso de procedimientos tales como
la explicacién, la toma de notas, la ejemplificacion; en el método de conversacion
heuristica el uso de sistemas de preguntas, érdenes; y en el método investigativo la
solucion de tareas y problemas. Del mismo modo, la lectura, la confeccion de esquemas,
el uso de mapas conceptuales constituyen procedimientos que completan la forma de
asimilacion de los conocimientos quimicos y las habilidades.

Los medios empleados en el desarrollo de la docencia universitaria han de propiciar el
empleo de instrumental de laboratorio y computacional; la utilizacién sistémica de estos
medios en el proceso de ensefianza- aprendizaje de los contenidos quimicos, favorece
un trabajo especifico encaminado a establecer un profundo vinculo entre la teoria y la
practica y la vinculacion con la vida, principalmente con las aplicaciones tecnolégicas y
sus impactos sociales.

El autor de esta tesis reconoce la importancia de los medios de ensefianza en un
proceso de ensefianza desarrollador de los contenidos quimicos ya que resultan
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primordiales no solo como soporte material de los métodos que se emplean en el
proceso si no que a su vez son fuente de nuevos conocimientos quimicos.

Se concibe en la investigacion la evaluacion como un proceso que posibilita constatar la
eficiencia del proceso de ensefianza aprendizaje, teniendo en cuenta mediante esta el
cumplimiento o no de los objetivos propuestos. A partir de la complejidad e integridad
del sistema de componentes del proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos
quimicos, la evaluacién responde a las preguntas ¢Qué?, ¢(Como?, ¢Con qué? y
¢,Cuando?, se evalla y cumple diferentes funciones: instructiva, educativa, diagnostica,
desarrolladora y de control.

Este componente del proceso de ensefianza aprendizaje, cuando es considerado con
un caracter integrador, permite determinar la medida en que el aprendizaje promueve el
desarrollo personal y profesional de los estudiantes, su capacidad para aprender a
aprender y su disposicion para hacerlo permanentemente. De esto deriva la importancia
que se le otorga al empleo de estrategias de aprendizajes que promuevan la
participacion de los estudiantes en la evaluacion, privilegiando la autoevaluacion, la
coevaluacién y la heteroevaluacion.

En todo el proceso, y particularmente en la evaluacion al tomar en cuenta los
fundamentos psicolégicos que sirven de apoyo a la presente investigacion, el autor
distingue la importancia de asumir los postulados teoricos del enfoque historico — cultural
de Vygotsky, L. S. y colaboradores, que considera la necesidad de solventar dos niveles
evolutivos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes: el de sus capacidades reales
y el de sus posibilidades para aprender con ayuda de los demas, lo cual se conoce como
“zona de desarrollo proximo”.
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Al analizarse la interaccion propia que debe asumirse en la dindmica que resulta
inherente a los componentes del proceso de ensefianza aprendizaje, adquieren un
significado particular las formas de organizacion de la docencia, ¢ COmo organizar en el
espacio y el tiempo, el ensefar y el aprender?.

En correspondencia con lo expresado, el autor toma en consideracion el alto valor del
analisis, la reflexion y la valoracion que pueden alcanzarse en las diferentes formas
organizativas del proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica en la Educacion
Superior; entre las que se destacan: la clase, la practica de estudio, la practica laboral, el
trabajo investigativo de los estudiantes, la autopreparaciéon de los estudiantes, la consulta
y la tutoria, lo que se privilegia en la investigacidon mediante la creacion de situaciones de
ensefianza aprendizaje que promuevan el dialogo y el debate de los problemas
generados en las diferentes formas organizativas del proceso. Esto posibilita lograr la
relacion entre el propio proceso de ensefianza aprendizaje y la forma en que tendra lugar
el aprendizaje de los contenidos quimicos.

Se pondera, en este sentido, el valor didactico que en la investigacion se le atribuye a la
clase como forma de organizacion de la docencia en la Educacion Superior, y dentro de
ella, a los distintos tipos de clases que se desarrollan en las aulas universitarias.
Diferentes autores cubanos ofrecen marcado énfasis a las relaciones entre los
componentes del proceso de enseflanza aprendizaje destacandose, entre otros,
(Gonzélez, A. M. 2004), (Addine, F.1998) y (Silverio Gomez, M. s/f), quienes abordan la
importancia de la interrelacién entre dichos componentes para el logro de los objetivos a

alcanzar mediante una adecuada direccion de dicho proceso. El autor suscribe lo anterior
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y considera al proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Quimica General
como un sistema didactico.

Por otra parte, es valido tomar en consideracién los conocimientos y experiencias
sistematizadas sobre lo que significa llevar a cabo una ensefianza desarrolladora. Esta
se asume en la tesis como “...el proceso sistémico de transmisién de la cultura en la
institucion escolar en funcién del encargo social que se origina a partir de niveles de
desarrollo actual y potencial de los estudiantes, y conduce al transito continuo hacia
niveles superiores de desarrollo, con la finalidad de formar una personalidad integral y
autodeterminada capaz de transformarse y transformar la realidad en un contexto socio
histérico concreto.”(Castellanos, D. Castellanos, B Llivina, M, y Silveira M., 2002, p. 44)
Se asume esta definicién teniendo en cuenta lo que la misma significa para el proceso
de ensefianza aprendizaje de la Quimica, es de hecho un verdadero motor impulsor del
desarrollo que toma en consideracion ademas, de una organizacion del proceso de
apropiacion de la cultura en funcion del encargo social educacional, una estimulacién del
pensamiento, la creatividad, la aplicacién del contenido quimico aprendido a nuevas
situaciones y a la independencia cognoscitiva, todos ellos aspectos de sumo interés en
la preparacion de los estudiantes como futuros profesionales de la educacion.

En correspondencia con todo lo expresado, resulta de interés para el autor resaltar que
para que el aprendizaje de los contenidos quimicos sea considerado un aprendizaje
desarrollador es necesario promover en el estudiante “...la apropiacién activa y creadora
de la cultura, propiciando el desarrollo de su autoperfeccionamiento constante, de su

autonomia y autodeterminacion, en intima conexion con los necesarios procesos de
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socializacion, compromiso y responsabilidad social.”(Castellanos, D. Castellanos B,
Llivina M, y Silveira M.2002, p. 33).

Castellanos, D, apunta que el aprendizaje desarrollador tiene que cumplir con tres
criterios como son: promover el desarrollo integral de la personalidad del educando;
potenciar el transito progresivo de la dependencia a la independencia y a la
autorregulacion, asi como el desarrollo en el sujeto de la capacidad de conocer, controlar
y transformar creadoramente su propia persona y su medio; y desarrollar la capacidad
para realizar aprendizajes a lo largo de la vida. (Castellanos, D., 2000)

El autor considera ademas, dada su experiencia como profesor en la labor que ha
desarrollado con los estudiantes de la Educacion Superior, que es importante dirigir el
proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos quimicos sobre la base de las tres
principales dimensiones del aprendizaje desarrollador declaradas por (Castellanos, D.,
2002, P.34), las cuales son:

e La tendencia a la activacion y autorregulacion de los procesos implicados en el
aprender.

La activacibn—regulacion, sirve para distinguir la naturaleza activa, consciente,
intencional de los procesos intelectuales en los que se sustenta el aprendizaje y de los
resultados que produce. Reconoce como subdimensiones a la actividad intelectual
productivo - creadora y a la metacognicion. La primera contempla los aspectos procesal
y operacional e incluye al componente cognitivo; la segunda se refiere al conocimiento y
comprension de los propios procesos cognitivos por parte del estudiante, tiene como

plataforma la autorreflexion y deviene en formas de autorregulacion.
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De las acciones que realizan los estudiantes en el proceso de adquisicién de los nuevos
conocimientos quimicos, depende el éxito de su asimilacion, de ahi la importancia que
en la tesis se atribuye a la estimulacion y busqueda activa de los mismos, de manera tal
que se motive a aprender investigando, a problematizar y proponer soluciones
alternativas y a que el estudiante se sienta satisfecho con lo que aprende.

Se defiende en la tesis ademas, la importancia de que en el proceso de analisis,
reflexion y valoracion se cree un clima favorable para que los estudiantes desde el
primer afio puedan expresar libremente sus opiniones, sus intereses y vivencias.

elLa posibilidad de establecer una relacion profunda, personal y significativa con los
contenidos que se aprenden.

Esta dimension expresa la necesaria integracion entre lo cognitivo, lo afectivo y lo
valorativo, lo cual es propio del aprendizaje desarrollador. La dimension significatividad
posee dos subdimensiones: establecimiento de relaciones significativas para el
aprendizaje y la implicacion de la formacion de sentimientos, actitudes y valores.

El autor considera que un aspecto fundamental para favorecer el aprendizaje es
propiciar su significatividad, lo que implica que el estudiante evalue el significado del
nuevo contenido quimico que aprende, su utilidad y para qué le va a servir en su vida
cotidiana y en su futura vida profesional. De esta manera, el aprendizaje se establece
sobre la base de necesidades e intereses de los propios estudiantes, partiendo de
conocimientos y experiencias preliminares. Esto significa que para que el aprendizaje del
contenido quimico sea desarrollador, debe ser util para el sujeto que aprende, debe

poseer sentido y valor.
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Dicho lo anterior, se asume en la investigacion que las situaciones de ensefianza
aprendizaje que viabilicen el estudio de relaciones entre los nuevos conocimientos y los
precedentes, asi como el empleo de experiencias individuales y profesionales
contextualizadas, potencian el desarrollo de los procesos intelectuales activos,
productivos y metacognitivos, al establecer relaciones significativas que propician el
desarrollo de la personalidad de los estudiantes en funcion de su formacion profesional
pedagogica.

La significatividad de los aprendizajes se corresponde también con la capacidad de
estos para generar sentimientos, actitudes y valores en los estudiantes. Por consiguiente
la significatividad posee un matiz intelectual y otro emocional, ya que es el resultado de
la interaccidn entre los procesos cognitivos y los afectivo — valorativos. De esta manera,
la dimension es expresion de la actitud consecuente ante la unidad dialéctica de la
instruccion y la educacion.

A partir de la relacion significativa desde sus aristas conceptual, experiencial y afectiva,
el contenido de los nuevos aprendizajes cobra un verdadero valor para la persona, y
aumentan las posibilidades de que dicho aprendizaje sea duradero, recuperable
generalizable y transferible, a nuevas situaciones (caracteristicas esenciales de un
aprendizaje eficiente), asi como de pasar a formar parte del sistema de convicciones del
sujeto.(Castellanos, D. Castellanos, B, Llivina, M.J, Gobmez, S., 2001).En la tesis el autor
tiene en cuenta diferentes aspectos que condicionan el desarrollo de significados y
valores(Calzado, D., 2006)tales como:

Contextualizacion: Desde las caracteristicas de los estudiantes y el grupo, y desde sus
condiciones de vida y contextos de desarrollo.
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Estructuracion y organizacion: Desde los vinculos intra e interdisciplinarios, perspectiva
global e integradora, relaciones teoria-practica, escuela-vida.

Valorizacion del contenido: Analisis de su funcionalidad y relevancia social y personal,
contrastacion de diversidad de opiniones para clarificar valores y trascendencia de lo
aprendido. Transparencia valorativa

e L a motivacion.

En esta dimension se representan las peculiaridades motivacionales que provocan,
sostienen y dan direccion al aprendizaje de los estudiantes para su
autoperfeccionamiento y autoeducacion. Posee dos subdimensiones: motivaciones
predominantemente intrinsecas hacia el aprendizaje y motivacion externa o extrinseca.

A criterio del autor las motivaciones intrinsecas desempefian un papel importante para el
logro de la significatividad del aprendizaje, ya que propician el interés y la satisfaccion
por aprender, aspectos estos vinculados a los sentimientos que implican al sujeto
cognoscente en el cumplimiento de las actividades docentes. Tal condicién propicia,
ademas, el origen de nuevos motivos para aprender, asi como la necesidad de aprender
a lo largo de la vida, aspecto este fundamental en la formacion de los profesionales de la
educacion.

La motivacion por aprender esta relacionada con el sistema de autovaloraciones y
expectativas positivas con respecto al aprendizaje escolar. En cuanto a la autovaloracion
de los estudiantes, en la tesis se le confiere especial importancia a la labor del colectivo
de afio y del tutor, a fin de lograr, por esta via, la autoestima suficientemente alta en el
primer afio de la Licenciatura en Educacion, donde se presentan nuevos retos, nuevas
formas organizativas del proceso de ensefianza aprendizaje y un sistema de evaluacion
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diferente al de la Educacion Media Superior. Es por ello que resulta de interés propiciar
un clima y una comunicacion agradables en las relaciones entre profesores y
estudiantes, motivar el aprender investigando, y dar soluciones alternativas que
favorezcan aspiraciones a alcanzar como resultado del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Quimica General.

El autor establece también que la motivacion se ve favorecida en los planes de estudio
donde prevalecen asignaturas y disciplinas relacionadas entre si. De esa manera resulta
de interés motivar a los estudiantes para el estudio de las sustancias y las reacciones
quimicas a través de los fenbmenos y procesos biolégicos y/o geograficos, mediante
situaciones de ensefianza aprendizaje interdisciplinarias, las que permiten lograr una
mejor disposicion hacia el aprendizaje de los contenidos quimicos.

Esa posicidon abre paso al significado y al sentido personal, favoreciéndose la motivacion
por el estudio de las sustancias a través de la aplicacion de estas a las necesidades
propias de la futura profesion. De esta manera se le confiere utilidad al contenido
qguimico de la Licenciatura en Educacion en correspondencia con las necesidades del
estudio de la Biologia y la Geografia en el primer afio, sentando pautas en la busqueda
del sentido y la necesidad del aprendizaje que posibilita el disfrute del proceso didactico
que se acomete.

Farifias, G. revela en el texto “Maestro para una didactica del aprender a aprender (Un
punto de vista historico culturalista)”, que el maestro debiera saber determinar los gustos
y preferencias de sus estudiantes, y aclara que es posible que balancear ecuaciones sea
extraordinariamente valioso para la vida, pero el estudiante tiene que convencerse de la
importancia real que esto tiene para poderlo estudiar con el gusto de saber. La autora de
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referencia aclara, ademas, que “la motivacion conduce a la persistencia y la
reproduccion al olvido.”(Farifias. 2008, p.30).

En la investigacion no se pierden de vista las consideraciones sobre los postulados
tedricos para propiciar un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador, en particular
lo que se establece sobre la dimensidon de la significatividad del aprendizaje.
(Castellanos, Castellanos, B, Llivina, M. J., 2000, p.42)

Por otra parte, se coincide y asumen las ideas expresadas por Zilberstein, J. y Portela, R
quienes consideran que, al abordarse un proceso de ensefianza aprendizaje
desarrollador, ha de tomarse en cuenta la via mediatizadora (la ayuda del otro, de los
comparfieros de clase, del docente, de la familia, asi como de otros miembros de la
comunidad), para la apropiacibn de conocimientos, habilidades, habitos, normas de
relacion, de comportamiento y valores, legados por la humanidad, que se expresan en el
contenido de ensefianza, en estrecho vinculo con el resto de las actividades docentes y
extradocentes que realizan los estudiantes y que propicia el desarrollo del pensamiento,
el “salto en espiral” desde un desarrollo alcanzado hasta uno potencial. (Zilberstein, J. y
Portela, R. 2002)

Por otra parte, Rojas, C. y Achiong , G, estiman que®“...los esfuerzos que se realizan
dirigidos a la elevaciéon de la calidad de la ensefianza tienen necesariamente que estar
apoyados por el profundo conocimiento de las regularidades que se ponen de manifiesto
en la realizacion practica de sus tres grandes funciones, la instructiva, la educativa y la
desarrolladora, sin embargo, esto no siempre ocurre asi en la medida en que, por lo
general la atencion se concentra solamente en dos de estas tres funciones, es decir, en
la instructiva y en la educativa™.(Rojas, C, Achiong, G, .1990, p.3)
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El autor de la tesis se identifica con el criterio anterior y reconoce que al organizar el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Quimica General lo tradicional ha
sido el sobredimensionar los resultados cognitivos y no se investigan los resortes que
facilitarian el aspecto educativo y desarrollador que pueden tributar convenientemente al
desarrollo de dicho proceso.

Para que el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Quimica General
cumpla con los requisitos que se aspiran con la presente investigacion, el contenido de
esa asignatura requiere poseer sentido, valor y utilidad para los estudiantes, a partir de
la integracién arménica de los factores cognitivos, afectivos y volitivos que intervienen en

el aprendizaje y que definen su significatividad.

1.3 -La significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en estudiantes

de la Licenciatura en Educacion Biologia - Geografia.

En la aproximacion al concepto de significatividad conviene revisar diferentes puntos de
vista. Para Leontiev, A. N., por ejemplo, la significacién es aquello que en un objeto o
fendmeno se descubre objetivamente en un sistema de conexiones, de interacciones y
de relaciones objetivas. (Leontiev, A.1985) declara ademas que se aprende en la propia

actividad.

En la investigacion se coincide con este autor en lo que se refiere a la necesidad de
establecer conexiones, interacciones y relaciones objetivas, ya que un fenémeno
biologico o geografico no se descubre objetivamente si no se establecen estas relaciones
y en su gran mayoria necesitan para su total comprension, del establecimiento de sus

relaciones con fendbmenos 0 procesos quimicos.
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Ramos, G plantea que la significacion es la cualidad que adquieren los objetos cuando
ellos afectan de manera positiva 0 negativa la satisfaccion de las necesidades del
hombre. En este sentido, aplicado al objeto de estudio se considera que la
significatividad del aprendizaje se da cuando el estudiante se sitla ante una necesidad
que lo estimula a enlazar sus saberes previos para alcanzar un nuevo aprendizaje.
(Ramos, G.2011)

El autor de la tesis razona, ademas, que entre las necesidades y los objetos que rodean

al ser humano existe una relacion circunstancial. Es asi como los “...objetos tienen
significacién para el hombre cuando pueden satisfacer sus necesidades o algunas de
estas. De esta manera el hombre actla con el objeto para satisfacer sus necesidades,
las que entonces se convierten en el objetivo de su actividad. Por tal razén los objetos
que pueden satisfacer una necesidad dada aparecen ante el sujeto como objetivos”.
(Gonzalez, J.M .2005, p.16).

Asi mismo Barreras, F realizd el andlisis histérico logico de diferentes posiciones
tedricas sobre la “significacion”, atendiendo a diversos paradigmas asumidos, en
correspondencia con diferentes escenarios de actuacion, desde la perspectiva del
constructivismo social, en su origen, evolucion y desarrollo. (Barreras, F .2011, p. 51-52)
Skinner, B. F., por ejemplo, apegado a su paradigma conductista de investigacion,
intentd comprender el campo de estudio del lenguaje, la percepcion, la memoria, el
pensamiento y la motivacion, sin un resultado convincente, ya que no toma en

consideracion las significaciones, lo que evidencio la necesidad de un cambio de

paradigma. En tal sentido, una limitacion del conductismo skinneriano consiste en la
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reduccion de la psicologia a lo observable y sustenta la explicacion de la conducta
humana en la asociacion de un estimulo y su respuesta.

Freud, S., a diferencia de Skinner, B. F., si se refiere al problema de las significaciones,
pero las conceptualiza como de indole subconsciente e inconsciente que guian,
determinan y causan la conducta, reacciones y reflejo de la accion humana. La dinamica
freudiana de las significaciones inconscientes es asumida por una postulacion del yo y
los mecanismos de defensa de la personalidad por los psicoanalistas. Esta teoria tuvo
poca repercusion pedagodgica en tanto su sobrevaloracién de los factores emocionales
en la educacion; desde la explicacion del psicoandlisis asigna al hombre una gran
dependencia del inconsciente, de las emociones y de los instintos.

Piaget, J. reconoce en las significaciones dos planos de la conciencia: la razén y la
moral. En el primero organiza sus significados l6gico - matematicos en estructuras que
permiten al ser humano construir las categorias para explicar el mundo interno y externo
por medio de la historia y la ontogenia; en el segundo defiende la existencia de un
pensamiento de simbolos de suefios y juegos, en nifios y adolescentes, diferente al
racional, donde predominan las significaciones personales dirigidas por deseos no
satisfechos y conflictos no resueltos, pero diferentes a las de la l6gica y la moral en
adultos.

En el pensamiento racional predominan las significaciones colectivas (signos) dirigidos
por sistemas logicos y morales de comunicacién. Piaget, J. se concentra en una teoria
de la mente humana restringida al estructuralismo I6gico - matematico; de esta manera
se restringe la conducta humana a propésitos racionales y dirigidos sobre la base del
desarrollo de este tipo de razonamiento, donde se reduce el hombre al desarrollo

38



intelectual solo por la capacidad de adaptacion, no de transformacion y se desconoce la
construccion del conocimiento como acto colectivo y social.

Vygotsky, L. S. concedié especial significacion a las funciones psiquicas superiores del
hombre, cuyos origenes estan dados en las interacciones humanas, en la condicion de
ser social, en la consideracion del lenguaje como sistema de signos y su funcién
mediatizadora y en el papel preponderante de la actividad y la comunicacion en el
desarrollo humano. Su fundamento psicolégico se centra fundamentalmente en el
desarrollo integral de la personalidad, pretendiendo superar las tendencias tradicionales
gue han dirigido su interés a la esfera cognoscitiva del hombre.

La teoria vigotskiana no se limita exclusivamente a la simple determinacion de los
niveles evolutivos del desarrollo, contrario a lo expresado por Piaget, J., sino que se
orienta a revelar las relaciones de ellos con las posibilidades de aprendizaje de los
estudiantes. Asi se revela como minimo dos niveles evolutivos: el de sus posibilidades
reales y el de sus posibilidades para aprender con ayuda de los demas.

Bruner, J., con un grupo de investigadores de la Universidad de Harvard, abordan una
alternativa diferente en el andlisis de los significados construidos mentalmente.
Reconocen el lenguaje como factor determinante que permite la independencia del
contexto mas inmediato, lo que posibilita la construccién de estrategias para la formacion
de conceptos y la solucion de problemas mediante una secuencia de acciones,
condicionado por tres factores: propésitos personales, caracteristicas y limitaciones del
contorno externo y las posibilidades con que cuenta el sujeto.

Ausubel, D. propuso una concepcion de aprendizaje significativo donde plantea como
teoria el rol de los significados y la estructura, ademas de la naturaleza de los conceptos
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manejados por el estudiante. Llamo la atencion sobre la implicacion de los aspectos
afectivos en este tipo de aprendizaje. Considera que la diferencia entre el aprendizaje
significativo y el memoristico se basa en la capacidad de procesamiento de la
informacion y el almacenamiento jerarquico de conceptos.

En resumen, Barreras, F. considera que “la significacion”, como aporte de la psicologia
cientifica al constructivismo social, constituye un nuevo paradigma epistemolégico que
se opone esencialmente a las concepciones pedagodgicas conductista y tradicional, aun
con inconsecuencias en su fundamentacion tedrica, sin definicion precisa y marcado
eclecticismo, constituye un problema de la pedagogia actual. El referido autor declara

13

como significaciones las representaciones mentales, las estructuras logicas, los
conceptos, las estrategias de pensamiento... toda accién mental productora de signos y
simbolos capaz de explicar los mecanismos de orientacién y direccion de la actividad
humana”.

Los andlisis teoricos anteriores resultan de interés para la interpretacion de la
significatividad en el aprendizaje, sobre la base de las distintas posiciones asumidas en
el ambito internacional por parte de los investigadores mas sobresalientes en el estudio
de esta tematica.

Guirado, V. C, sistematiza distintos enunciados, vinculados a la teoria del aprendizaje
significativo, son de interés en la presente investigacion, en cuanto a destacar que la
conceptuacion actual del aprendizaje significativo conserva, en lo esencial, las
dimensiones que le diera Ausubel, D. P., quien contribuyéo de manera importante al
procesamiento metodoldgico de las interacciones del proceso de ensefianza -

aprendizaje en las diferentes escuelas psicopedagodgicas, en diferentes momentos
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historicos.(Guirado, V. C., 2000, p.20-22).La autora mencionada anteriormente refiere un
grupo de autores y los ubica con los enunciados siguientes:

"Modelo de aprendizaje en el que el aprendiz encuentra sentido a lo que aprende y este
sentido solo se le da cuando se cumplen tres condiciones por parte del profesor,
conceptos que el alumno posee, experiencia que el alumno posee y relaciones
adecuadas con los conceptos aprendidos.” (Ausubel, D y Novak .1978).

"Aprendizaje que supone una intensa actividad escolar reflexiva por parte de los
alumnos, que deben establecer relaciones (puentes cognitivos) entre nuevos conceptos
y los esquemas preexistentes de conocimientos que el alumno posee, los cuales deben
diferenciar, reformular y ampliar en funcion de lo aprendido.” (Ausubel, D., 1983).
"Proceso por el que se relaciona la nueva informacién con la ya existente en la estructura
cognitiva del individuo y que sea relevante para el material que se intenta aprender. La
nueva informacion aprendida da lugar a cambios adicionales en las células cerebrales,
impulsa nuevas situaciones que favorecen las interrelaciones conceptuales."(Novak., J.,
1985).

"Conexién de lo que el alumno sabe con los conocimientos nuevos, es decir lo antiguo
con lo nuevo, cuyo soporte basico es la estructura cognitiva previa que se modifica como
resultado de aprender significativamente.”(Martinez y Gambella, 1992)

“Es un proceso activo y personal. La clave del Aprendizaje Significativo, estd en
relacionar el nuevo material con las ideas ya existentes en la estructura cognitiva del
alumno.” (Ontoria, 1993).

“El aprendizaje significativo ocurre sélo si se satisfacen una serie de condiciones: que el
alumno sea capaz de relacionar de manera no arbitraria y sustancial la nueva
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informacion con los contenidos y experiencias previas y familiares que posee en su
estructura de conocimientos, que posea la disposicion de aprender significativamente y
gue los materiales o contenidos de aprendizaje posean significado potencial o l6gico”.
(Diaz Barriga y Hernandez Rojas, 1998).

Al retomar las posiciones del psicélogo educativo Ausubel, D., es necesario particularizar
gue este psicologo materializa una valiosa teoria en la década del 70, conocida como “la
teoria del aprendizaje significativo”, al establecer la relacion esencial entre los
conocimientos ya adquiridos y los actuales en proceso de asimilacion por los
estudiantes, para llegar a construir una estructura cognitiva conceptualmente
significativa, esta teoria plantea que: "...el aprendizaje significativo comprende la
adquisicion de nuevos significados y, a la inversa estos son producto del aprendizaje
significativo”.(Diaz, F, Hernandez, R.1998, p.82)

La teoria de Ausubel, D. asume que el profesor nunca se puede plantear la ensefianza
como si el estudiante tuviera total desconocimiento; afirma este autor que lo mas
importante a considerar a la hora de organizar la ensefianza es lo que el estudiante ya
sabe. Este autor refiere, ademas, que: “Aprender significativamente es aquello que se
aprende reconstruyendo el conocimiento de manera personal individual.”(Ausubel, D,
Novak, J.P, Hanesian, H, 1991, p-21).

Valera, O., plantea que Ausubel es un ejemplo de aproximacion entre el cognitivismo y el
constructivismo como corrientes de la psicologia contemporanea, aspecto en el que el
autor de esta tesis coincide. (Valera, O .2003, p-71)

Si bien en esta investigacion se reconocen los puntos de vista expresados por parte de
Ausubel, D. P., en su teoria en cuanto a la importancia de los conocimientos y
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experiencias precedentes para los estudiantes, punto de partida para la asimilacion de
los nuevos saberes; no se comparte el hecho de que esta teoria no declara la
importancia de la relacion del individuo con su contexto social.

Un aspecto importante en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel es la
diferencia entre el tipo de aprendizaje significativo por recepcion y el aprendizaje
significativo por descubrimiento. En el primer caso el profesor le da al estudiante el
contenido que debera aprender, mientras que en el segundo caso el estudiante tiene
gue buscar los procedimientos, vias y recursos para apropiarse del contenido.
Investigaciones realizadas sobre el tema en el pais, en el campo de las ciencias, solo
abordan la significatividad del aprendizaje de forma parcial o desde las posiciones del
aprendizaje significativo. De esta manera, Colado, J., en su tesis doctoral, afronta la
problematica de la significatividad a través de las actividades experimentales, no
obstante apunta que cuando el aprendizaje tiene significado es construido por la
persona, por lo tanto no se olvida y puede aplicarse practicamente a la vida cotidiana.
Pero para este tipo de aprendizaje es fundamental el funcionamiento de la persona
considerada integralmente, por lo que ademas del significado l6gico del material o tarea
educativa y la adecuacion del contenido a su estructura cognoscitiva se requiere una
disposicion y actitud de los estudiantes, lo cual depende de sus necesidades, intereses,
motivos, inquietudes, conflictos y el medio ambiente en que se da el
aprendizaje.(Colado, J. 2003, p.16),

El autor de la tesis coincide con lo planteado por Colado Pernas, J, al considerar

importante para el logro de la significatividad el aprendizaje del contenido quimico
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mediante actividades experimentales, coincidentes con necesidades propias de la vida
cotidiana y de la futura profesion de los estudiantes.

Gaila, J, identifica en su tesis doctoral al aprendizaje significativo como aquel en el que
el estudiante se apropia del nuevo contenido quimico desde la relacidon con el que ya
posee acerca de las sustancias y sus transformaciones quimicas, e identifica su utilidad
para resolver situaciones de la vida practica en un contexto socio historico
concreto.(Gaila, J 2015)

El autor de esta tesis considera de interés la definicibn dada por Gaila, J, a partir de la
relacion entre las sustancias y las reacciones quimicas y su utilidad para resolver
problemas teniendo presente el contexto sociohistérico concreto.

El analisis critico de la bibliografia consultada sobre significatividad permite afirmar que
predominan las investigaciones sobre la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel,
D., a pesar de no considerarse por dicho autor la importancia del contexto social donde
se desarrolla el proceso de ensefianza aprendizaje. Por otra parte se entiende que adn
no son suficientes las investigaciones relacionadas con la significatividad del aprendizaje
desde una concepcion desarrolladora, especialmente en funcion del modo de actuacién
profesional de los estudiantes de carreras pedagdgicas.

En la investigacion se presta especial interés al hecho de que en el proceso de
enseflanza aprendizaje de la Quimica es importante tener en cuenta el contexto
sociocultural en el que se desenvuelve el estudiante. El autor considera esencial, en este
sentido, los nexos que se establecen entre el contenido quimico y las necesidades,
intereses y el mundo afectivo de los estudiantes, a partir de las experiencias vivenciales
del contexto en que se desenvuelve el proceso.

44



Para ello es importante, ademas, fundamentar toda labor con los estudiantes en funcion
de la comunicacién asertiva profesor — estudiante, estudiante — estudiante y estudiante —
grupo docente, de forma tal que se puedan intercambiar saberes, criterios, valoraciones
y a partir de todo eso compartir los significados del contenido objeto de estudio.

Se asume en la investigacion que la fijacidon adecuada de los saberes se corresponde
con una correcta comprension de los nuevos contenidos. En el caso del primer afio de la
Licenciatura en Educaciéon, por ejemplo, es relevante asumir el rol esencial de la
integracion del contenido quimico y el vinculo de este con las necesidades propias del
resto de las disciplinas de estudio, basicamente con las que se vinculan a los saberes
bioldgicos y geogréficos, llevando a cabo una labor continua y muy sistematica.

Se presta especial atencion al establecimiento de las relaciones significativas del
aprendizaje de los contenidos quimicos, al tener en cuenta las lineas directrices,
sustancia y reaccibn quimica, con contenidos biolégicos y geograficos,
fundamentalmente a partir de preguntas problémicas que tengan sus respuestas
mediante relaciones interdisciplinarias. Del mismo modo se concibe la integracién de la
concepcion didactica de las actividades practicas, con los contenidos quimicos y su
correspondiente vinculacion con los contenidos biolégicos y geograficos.

Las respuestas que se ofrecen a las preguntas problémicas exigen una solucion creativa,
individual y original; estimulandose la busqueda de alternativas de solucion, lo que
propicia que el estudiante piense y consulte diferentes fuentes bibliogréficas, a fin de
valorar y fundamentar cada interrogante.

El autor de la tesis identifica a la interdisciplinariedad formando parte de un proceso que
contribuye a la significatividad del contenido quimico. Los sistemas de conocimientos de
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los programas de las disciplinas biologicas, geograficas y de la Quimica, estan
estrechamente relacionados y, en consecuencia, el profesor tiene que aprovechar el
proceso de ensefianza — aprendizaje para crear situaciones, tanto en el aula como en
otros escenarios educativos, en funcion de lograr una asimilacion consecuente y
provechosa de los mismos.

En correspondencia con lo anterior, el autor asume los planteamientos de Perera, F.
quien fundamenta que: “...la interdisciplinariedad facilita el aprendizaje de los
estudiantes, quienes reciben los conocimientos debidamente articulados, a la vez que
revela el nexo entre los distintos fendmenos y procesos de la realidad que son objeto de
estudio, superando la fragmentacion del saber. Los capacita para hacer transferencias
de contenidos y aplicarlos en la solucion de problemas nuevos. Implica formar en los
estudiantes valores y actitudes y una visién del mundo globalizadora” (Perera, F., 2004,
p.83).

La comprensién de estas relaciones facilita el estudio de la composicion quimica de las
membranas bioldgicas, la interpretacion de la estructura de los compartimentos
celulares e, incluso, el tratamiento de aquellos contenidos que se relacionan con la
regulacion del metabolismo celular, incluyendo las rutas, los ciclos metabdlicos y las
problematicas vinculadas a todo lo que concierne al movimiento biolégico de la materia.
Por otra parte, contribuye ademas al entendimiento de procesos naturales que ocurren
en el espacio geogréafico, tales como la formacién del relieve carsico, el intemperismo, la
bioguimica del paisaje, entre otros; asi como a la comprension de que la interaccion de
los componentes de la envoltura geogréafica se pone de manifiesto en el intercambio de
sustancias y energia.
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Se reflexiona que es posible lograr en el proceso de ensefianza aprendizaje la
significatividad conceptual, practica y afectiva del contenido quimico en la Licenciatura
en Educacion. Biologia - Geografia, asi como contribuir a la integracion de lo cognitivo y
lo afectivo, de lo instructivo y lo educativo, y de la teoria y la practica como requisitos
psicolégicos y pedagogicos esenciales para pasar de la didactica tradicional, a la
desarrolladora y perfeccionar asi la direccion de este proceso.

El autor considera imprescindible reconocer las caracteristicas fundamentales de la
conciencia para poder realizar una adecuada interpretacién de la significatividad. En la
conciencia pueden distinguirse, por su contenido, tres componentes fundamentales que
conforman su estructura interna: trama sensitiva, significaciones y sentido personal.
(Gonzalez, M.et al 2001, p.221)

Se coincide con Gonzalez, M, donde se afirma que las significaciones son los conceptos
gue definen los objetos, sus propiedades, nexos, leyes y acciones que el hombre realiza
con estos, significaciones que son descubiertas y generadas en la practica social
conjunta. (Gonzalez, M.et al 2001, p.223). Estos autores declaran ademas, que las
significaciones pertenecen a la conciencia social, pero aclaran que esto no quiere decir
que las significaciones no formen parte también de la conciencia individual como uno de
sus componentes individuales.

El sentido personal posee relacion con la conciencia individual del sujeto. Las
significaciones reflejan los objetos independientemente de las relaciones que estos
tengan con la vida, necesidades y motivos del sujeto, tienen una existencia no

psicoldgica, objetiva, que es igual para todos los sujetos y de la que estos se apropian
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en el proceso de su actividad y de acuerdo con las relaciones de comunicacion que el
hombre establece en su medio social.

El autor de esta tesis considera importante para propiciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en Educacion, la necesidad de
sentar las bases dialécticas de la aplicacion de la teoria de lo interno y lo externo en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

En cualquiera de las diferentes formas organizativas del proceso de ensefanza —
aprendizaje de los contenidos quimicos, es necesario resaltar la necesidad de trabajar
con el contenido referente a las sustancias y sus correspondientes transformaciones.
Ello, a partir de las interacciones profesor - estudiante, hace posible la apropiacion de los
conocimientos en pleno vinculo tedrico préactico.

El estudiante aprende en la actividad, en su interaccién con los objetos y fenbmenos que
le rodean, lo que guia el camino de su conocimiento segun la concepcion leninista que

plantea que el conocimiento transcurre de “...la contemplacién viva al pensamiento
abstracto y de este a la practica, tal es el camino dialéctico del conocimiento de la
verdad, del conocimiento de la realidad objetiva."(Lenin, V. 1964, P.106). Lenin destaco
magistralmente la importancia de la practica en el proceso cognoscitivo sefialando que el
camino dialéctico del conocimiento de la verdad, de la realidad objetiva va de la
contemplacion viva al pensamiento abstracto y de ahi a la practica. (Lenin, V. 1979,
P.201-287)

Mediante el trabajo experimental que es posible desarrollar con los contenidos quimicos
se logra la adquisicion de nuevos conocimientos, los que tienden a ser duraderos y

aplicables a otras situaciones, ademas de sentar pautas para llegar a un criterio
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valorativo de la verdad, de obtener verdaderos testimonios de la objetividad de los
conocimientos cientificos. (Ledn, M.C .2003).

Dada las potencialidades que son inherentes a los contenidos quimicos que se imparten
en el primer afio de la Licenciatura en Educaciéon. Biologia — Geografia, la labor
vinculada a la significatividad del aprendizaje de tales contenidos resulta posible,
tomando como referente los antecedentes cognitivos de los estudiantes y sus
necesidades ante las vivencias a las que se enfrentan en la vida cotidiana. A partir de
estos contenidos quimicos es posible determinar regularidades que se expresan
mediante leyes, develar lo oculto en las sustancias y reacciones objeto de estudio, al
abordar las esencias de los contenidos que se asocian al plano interno del conocimiento.
El estudio del micromundo y del macromundo, desde las posiciones que se asumen,
ofrece posibilidades reales para dar tratamiento a la dialéctica de las relaciones entre lo
interno y lo externo de los objetos y fenbmenos que se estudian. De esta manera, la
estructura de las sustancias y su vinculo con las propiedades que le resultan inherentes,
constituyen ideas rectoras en el aprendizaje de los contenidos quimicos, lo que posibilita
trabajar desde las posiciones propias de las categorias filosoficas causa — efecto.

Otras categorias como la esencia y el fendmeno, lo singular, lo particular y lo general
favorecen también el tratamiento profundo y cientifico de los contenidos quimicos, lo
cual es potencialmente importante para propiciar la significatividad de los aprendizajes.
Es importante destacar la fundamentacion de la labor a realizar sobre la base de lograr
vincular a los contenidos quimicos con la practica de la vida cotidiana. En el vinculo de
todo contenido con la vida préactica, el conocimiento como simple comprension de la
realidad, cuando se convierte en reflexion personalizada incluye lo afectivo y por tanto
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contribuye a la educacion en valores y, a su vez, posibilita abordar las vivencias
afectivas que el sujeto experimenta, lo cual contribuyen a la adquisicion cabal de los
conocimientos. (Pérez, R .2000, p.66)

Las ideas y fundamentos anteriormente expresados constituyen recursos de primera
importancia para el cumplimiento de los objetivos de la presente investigacion, lo que se
corresponde con la cientificidad del trabajo que se proyecta realizar en el contexto
universitario.

En consecuencia con todo lo expresado, en la tesis el autor conceptia la variable
“significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en los estudiantes de la
Licenciatura en Educacion Biologia — Geografia”, al establecer que esta se refiere a un
proceso de construccién de significados y de atribucion de sentidos durante el
aprendizaje de los estudiantes bajo la direccion del profesor, donde se combina de forma
dialéctica lo conceptual, lo experiencial y lo afectivo, a partir del establecimiento de
relaciones del contenido quimico con los conocimientos precedentes y actuales de los
estudiantes, en particular con los biolégicos y los geogréficos, en funcién de las
necesidades e intereses de estos; y de su valor para la vida y la profesion pedagdgica.

El sentido de esta variable le otorga al estudiante un nivel de responsabilidad en cuanto
a su participacion activa en la construccion de significados que parten de su propia
experiencia, de lo vivencial que ha de asociarse al proceso didactico que se investiga.
Se hace referencia en la misma, ademas, al rol de la afectividad como parte importante
en la asimilacion de los conocimientos quimicos, lo que se relaciona directamente con

las motivaciones que se pretenden alcanzar por parte de los estudiantes en ese proceso.
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La universidad cubana actual “es una universidad cientifica, tecnolégica y humanista”
(Horruitinier , P. 2006, p.24 ), ya que enfatiza en el significado social y tecnoldgico de los
conocimientos cientificos, ayuda a los estudiantes a ser criticamente conscientes de la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia, asi como de la actividad socio-cultural que
puede beneficiar a la sociedad en su conjunto.

Esta universidad desarrolla capacidades y actitudes criticas en la resolucion de
problemas que sirven para la actuacion individual y colectiva de los ciudadanos,
haciéndolos responsables, con una vision actual y futura, convirtiéndose asi en una via
gue sirve al desarrollo integral de los estudiantes y de la sociedad en sentido general.
(Colado, J.2003, p.14)

En este sentido, existe una interrelacion dialéctica entre el contenido de la ciencia y el
de la profesion, en funcidén de la necesidad y utilidad de los contenidos quimicos para la
formacion de docentes de Biologia y Geografia.

Lo anterior es, en esencia, parte importante de la labor investigativa desarrollada, punto
de partida e intencion que se presenta como fundamento y necesidad de la educacion,
en sentido general, y de la direccién del proceso de ensefianza aprendizaje de los

contenidos quimicos en el ambito particular.

s+Conclusiones del capitulo.

Los contenidos quimicos en la formacion de licenciados en educacion de Biologia —
Geografia, requieren de una comprension cabal que, desde toda perspectiva, sean
recordados y aplicados consecuentemente por los estudiantes, futuros educadores. Para

ello la significatividad de esos contenidos adquiere una importancia innegable, ya que

51



propicia una actuacién verdaderamente cientifica en las aulas, sentando pautas para
elevar a planos cualitativamente superiores el desarrollo cientifico cultural de los
educandos.

El vinculo teorico practico, el enlace de los contenidos quimicos con el mundo afectivo y
motivacional de los estudiantes, asi como el establecimiento de relaciones entre los
conocimientos generales que se adquieran y la propia vida de quienes aprenden, son
aspectos esenciales que teéricamente se presentan en este capitulo y que propenden a
una practica educativa superior en la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje de
los contenidos quimicos que se trabajan con los estudiantes del primer afio de la

licenciatura Biologia — Geografia.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO DE LA SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE DE

LOS CONTENIDOS QUIMICOS.



CAPITULO II: DIAGNOSTICO DE LA SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE DE
LOS CONTENIDOS QUIMICOS

En el presente capitulo el autor da respuesta a la segunda pregunta cientifica que se
declara en la introduccion de la tesis. En el mismo, como parte de la estrategia didactica,
se presenta un diagnéstico que permitid conocer el estado actual de la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos, lo que posibilité trabajar objetivamente en la
estructura y el contenido del resultado principal de la tesis a fin de propiciar la
significatividad del aprendizaje de estos contenidos en los estudiantes del primer afio de

la Licenciatura en Educacion. Biologia - Geografia.

2.1. Variable, dimensiones e indicadores para caracterizar el estado actual de la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en los estudiantes de la

Licenciatura en Educacién. Biologia — Geografia.

Para la determinacion de la variable, dimensiones, subdimensiones e indicadores, asi
como para definir los instrumentos a aplicar con vista a caracterizar el estado actual de la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en los estudiantes, se utilizé
un conjunto de métodos que permitieron el andlisis del objeto de estudio de la

investigaciéon. Tales métodos son los que a continuacién se relacionan:
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e Revision de documentos.

e Prueba pedagdgica.

e Observacion participante a clases.

e Encuesta a los estudiantes.

e Entrevista a los profesores.

e Técnica de los 10 deseos. (Se obtiene informacion de interés sobre la profesion a
partir del diagnostico psicopedagogico integral)

e Test “Expectativas”.

Variable: Significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en los
estudiantes de la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia.

La sistematizacion realizada en el Capitulo | de la tesis sobre los referentes tedricos
permitié definir la variable para la que se establecen dos dimensiones en el proceso de
su operacionalizacion que a continuacion se presentan de forma particularizada:
Dimension | - Establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los
contenidos quimicos.

Subdimension: 1.1- Significatividad conceptual. Esta subdimensién se corresponde
en la investigacion con la relaciéon de los nuevos conocimientos quimicos con los
conocimientos que ya se poseen.

Se determinan los siguientes indicadores:

«*Por parte del profesor:

Indicador 1.1.1-Favorece el conocimiento de las relaciones de lo conocido y lo nuevo
por conocer en el proceso de ensefanza —aprendizaje a nivel intra e interdisciplinar.
s*Por parte del estudiante:
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Indicador 1.1.2-Posee conocimientos quimicos antecedentes necesarios para la
comprension de los nuevos conocimientos.

Indicador 1.1.3-Establece relaciones entre lo conocido y lo nuevo por conocer en la
disciplina Quimica y de manera interdisciplinar.

Subdimension: 1.2-Significatividad experiencial. Esta subdimension expresa en la
investigacion la relacion del nuevo contenido quimico con la experiencia cotidiana, con
la vida, y los nexos de la teoria con la practica.

Se determinan los siguientes indicadores:

“*Por parte del profesor:

Indicador 1.2.1- Promueve situaciones y actividades de aprendizaje que estimulan el
vinculo de los contenidos quimicos con la vida y la practica social.

s+Por parte del estudiante:

Indicador 1.2.2-Expresa experiencias previas de la vida cotidiana sobre los contenidos
quimicos.

Indicador 1.2.3-Establece relaciones entre la teoria y la practica.

Indicador 1.2.4-Plantea relaciones entre el conocimiento y la vida personal y social.
Indicador 1.2.5-Demuestra las relaciones entre los nuevos contenidos y las
experiencias de aprendizaje obtenidas en condiciones naturales, de laboratorio o a
través de medios tecnoldgicos.

Subdimensién: 1.3- Significatividad afectiva. Esta subdimensién se refiere en la
investigacion a la relacion entre los nuevos contenidos y el mundo afectivo-motivacional
del estudiante.

Se determinan los siguientes indicadores:
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“*Por parte del profesor:
Indicador 1.3.1-Estimula la atribucion de sentido a las relaciones entre los contenidos
quimicos y la vida personal y profesional del estudiante.
s+Por parte del estudiante:
Indicador 1.3.2-Manifiesta la necesidad personal y profesional del conocimiento quimico
para comprender los fenomenos y procesos bioldgicos y geograficos.
Indicador 1.3.3- Muestra intereses cognoscitivos y profesionales por los contenidos
guimicos que aprende.
Indicador 1.3.4-Disfruta el proceso de enseflanza — aprendizaje de los contenidos
quimicos.
Dimension Il - Implicacion del estudiante en la formacion de sentimientos,
actitudes y valores en el aprendizaje de los contenidos quimicos.
Subdimension: 2.1-Disposicidon del estudiante para la apropiacion del contenido
axiologico en el aprendizaje de la Quimica.
Esta subdimension refleja en la investigacion las expresiones emocionales de la relacion
valorativa del estudiante con el mundo natural y social y el deseo de adquirir una cultura
del saber ser al aprender los contenidos quimicos.
Se determinan los siguientes indicadores:

“*Por parte del profesor:
Indicador 2.1.1-Propicia la formacion de sentimientos y orientaciones valorativas en los
estudiantes hacia la preservacion de la vida en el planeta y la conservacion del
patrimonio natural y cultural desde la apropiacion de los contenidos quimicos.
“*Por parte del estudiante:
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Indicador 2.1.2-Revela sentimientos de placer y satisfaccion en la realizacion de
actividades de aprendizaje encaminadas a la integracion de los contenidos quimicos con
el mundo natural y social.

Indicador2.1.3- Manifiesta intenciones de ofrecer valoraciones como expresion de la
significacién de los contenidos quimicos para la comprension de los procesos biolégicos
y geogréficos.

Subdimension: 2.2-Actuacion del estudiante respecto a la apropiacion del
contenido axioldgico en el aprendizaje de la Quimica. Esta subdimension se refiere
en la investigacidon a la realizacion consciente por el estudiante de una actividad
valorativa desde el conocimiento y la préactica.

Se determinan los siguientes indicadores:

s*Por parte del profesor:

Indicador 2.2.1-Propicia la participacidon activa de los estudiantes en tareas de
aprendizaje con contenidos quimicos, dirigidas a la comprensién de la necesidad de
preservar la vida en el planeta y conservar el patrimonio natural y cultural.

s+Por parte del estudiante:

Indicador 2.2.2-Manifiesta una posicién activa hacia el aprendizaje de los contenidos
quimicos, ofreciéndole sentido valorativo en cuanto a lo social, lo ideolégico y lo moral
para la comprension de los procesos biolégicos y geograficos.

Indicador 2.2.3- Reflexiona sobre cémo se vinculan los contenidos quimicos con sus
vivencias afectivas y su comportamiento respecto a su interaccion con el mundo natural y

social.
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2.2-Caracterizacion del estado actual de la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en los estudiantes del primer afio de la Licenciatura en

Educacién Biologia — Geografia.

Todos los instrumentos para la recogida de informacion fueron aplicados durante las
cuatro primeras semanas del curso académico en cada grupo estudiantil. La informacién
relacionada con el grado en que se expresan los indicadores para ambas dimensiones se
refiere a continuacion:

a) Andlisis del programa de disciplina Quimica para la Licenciatura en Educacion.
El andlisis del programa de la disciplina Quimica para la Licenciatura en Educacion, se
realiz6 mediante una guia confeccionada al respecto (Anexo 1), obteniéndose los
siguientes resultados:

El programa posee potencialidades para propiciar la significatividad del aprendizaje de
los contenidos quimicos, en este sentido se puede introducir el estudio de
personalidades vinculadas a la Quimica cuyos méritos no se encuentra solo en los
aportes a la ciencia y la vida de los seres humanos sino ademas en su comportamiento
ético ante la sociedad.

Se considera ademas de gran importancia, introducir en el programa de la asignatura
Quimica General, contenidos correspondientes a sustancias organicas importantes para
explicar los multiples fenbmenos y procesos biolégicos y geograficos que se estudiaran
en el transcurso de la carrera, los cual permitira evidenciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos para este especialista.

Los conocimientos quimicos que propone el programa permiten establecer relaciones

significativas con los biologicos y/o geograficos de la Licenciatura en Educacion y a pesar
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de plasmar su contribucion a la formacién de valores, debera resaltar el papel que
desempeiia en el surgimiento de nuevos sentimientos y actitudes en los estudiantes tales
como: el amor y cuidado a la naturaleza, la admiracion y respeto a los hombres de
ciencia y el desarrollo de la ciencia para el bien de la humanidad.

Existe correspondencia entre los contenidos antecedentes vinculados a la Educacion
Media o Educaciéon Media Superior con respecto a los nuevos contenidos que se
proponen en el programa; y si bien el programa revela un orden légico en el contenido
quimico, es necesaria una mayor sistematizacion de estos contenidos durante el
transcurso de la Licenciatura en Educacion.

Aunque el programa estd elaborado para la formacion de docentes, el profesor que
imparte el contenido quimico en la Licenciatura en Educacion debe considerar la
vinculacion de este contenido con contenidos biolégicos y geograficos en funcién de su
futuro rol como profesores de Biologia 0 Geografia; ademas no siempre se da un
tratamiento metodolégico a la actividad practica, aspecto importante para la
conformaciéon de un modo de actuacion profesional.

b) Prueba pedago6gica exploratoria inicial. Resultado cuantitativo y cualitativo de la
aplicacion de la prueba.

La prueba pedagdgica exploratoria inicial (Anexo 2) se realiz6 con el objetivo de
determinar el nivel de los conocimientos y habilidades de una problematica relacionada
con contenidos quimicos de la Educacién Media Superior vinculados a la Biologia y la
Geografia. En esta prueba se situé una reflexion del Comandante en Jefe Fidel Castro

Ruz, publicada en el periédico Granma el dia 22 de septiembre de 2009 con el titulo:
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“‘Una especie en peligro de extincion”, para responder diferentes items, a partir del
conocimiento quimico antecedente que posee el estudiante.

Se realiz6 una evaluacion cualitativa ordinal, en funcion del objetivo del instrumento
aplicado, agrupandose a los estudiantes en las categorias de B, R y M, teniendo en
cuenta la calificacion obtenida.

+El estudiante obtiene la categoria de B cuando es capaz de:

a- Representar la estructura electrénica de los a&tomos que integran la molécula.

b- Nombrar y formular las sustancias solicitadas.

c-ldentificar tipo de enlace y propiedades derivadas.

d-Representar la ecuacion quimica correspondiente.

e-Clasificar seguin su composicién y el tipo de particula.

f-Clasificar la sustancia segun el nivel de organizacion de la materia al que pertenece.
g-Establecer relaciones de la sustancia estudiada con procesos bioldgicos y geograficos.
h- Reconocer las condiciones inherentes al estado de equilibrio quimico.

++El estudiante obtiene la categoria de R cuando al responder:

a-Comete imprecisiones en los aspectos a, b, ¢, d. y demuestra conocimiento de los
restantes.

++El estudiante obtiene la categoria de M cuando en sus respuestas:

a- No se ajusta a los criterios anteriores.

Realizada la valoraciébn cuantitativa de los instrumentos aplicados en la prueba
pedagogica exploratoria inicial, los resultados obtenidos por items se presentan en la
tabla siguiente que incluye los dos cursos escolares de acuerdo a las categorias
evaluativas establecidas para su analisis:
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Curso escolar Mat. Pres. B % R % M %
2010 - 2011 20 20 8 40 4 20 8 40
2014 - 2015 5 5 2 40 1 20 2 40

Total 25 25 10 40 5 20 10 40

Se destaca mediante esta prueba pedagogica que las mayores dificultades con los
conceptos quimicos estudiados en el nivel antecedente se manifiestan en el
establecimiento de la relacion estructura-propiedad en las sustancias que se sefialan y
Su representacion en la ecuacion quimica estequiométrica, principalmente en la
identificacion del tipo de enlace y sus propiedades derivadas. El estudiante posee
dificultades en conocimientos quimicos antecedentes vinculados con la estructura de
las sustancias necesarias para la comprension de los nuevos conocimientos.

Solamente ocho estudiantes (el 40%) en el curso escolar 2010 — 2011 representan de
forma correcta las estructuras electronicas de los atomos de los elementos que
conforman la molécula; en el curso escolar 2014 — 2015, solo dos estudiantes (el 40%)
lograron hacerlo de manera correcta.

En el curso escolar 2010 - 2011 nueve estudiantes (el 45%) dan respuesta correcta a la
propiedad derivada del enlace quimico; en el 2014 - 2015, solo dos estudiantes (el 40%)
logran hacerlo correctamente.

En el curso escolar 2010 - 2011 nueve estudiantes (el 45%), representan de forma
adecuada la ecuacion quimica y en el 2014 — 2015 lo logran hacer de manera correcta
tres estudiantes (el 60%).

Se detectan deficiencias en las respuestas dadas a los items vinculados a contenidos

quimicos antecedentes, tales como la clasificacion de la sustancia segin su composicion

61



y segun el tipo de particula, asi como las condiciones que debe cumplir el sistema para
alcanzar la posicion de equilibrio.

En el curso 2010 - 2011, obtienen la categoria de bien en el items vinculado a la
clasificacion segun su composicién, 12 estudiantes (el 60%) y 10 estudiantes (el 5%)
responden con categoria de bien la clasificacion segun la composicion de la sustancia;
igualmente, en el curso escolar 2014 - 2015 obtienen la categoria de bien cuatro
estudiantes (el 80%) al clasificar segun la composicion y tres (el 60%) el tipo de particula.
En el items referente a las condiciones que debe cumplir el sistema se comprueba en el
curso escolar 2010 - 2011, que solo ocho estudiantes (el 40%) obtienen la categoria de
bien, mientras que en el segundo grupo 2014 — 2015 responden correctamente, tres
estudiantes (el 60%).

En la prueba realizada para los estudiantes del curso escolar 2010 - 2011, un total de 15
(el 75%) identifican la funcion quimica, mientras que 14 (el 70%) la formulan
correctamente; en el curso escolar 2014 2015, cuatro estudiantes identifican la funcion
qguimica (el 80%) y tres (el 60%) la formulan de forma adecuada.

Solo nueve estudiantes del curso escolar 2010 — 2011 (el 45%) proponen medidas para
evitar la concentracion de CO, y 12 (el 60%) responden correctamente el item
relacionado con los gases que provocan calentamiento en los sistemas naturales.

En lo que se refiere al grupo del curso escolar 2014 — 2015, tres estudiantes (el 60%)
proponen medidas adecuadas para evitar la concentracion de CO,, del mismo modo, tres
estudiantes (el 60%) dan solucion a la problematica vinculada a los gases que provocan

calentamiento en los sistemas naturales.
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Se constata que los estudiantes de los dos grupos escolares realizan una valoracion de
los fendmenos presentados en la exploracion de manera aislada, por lo que no muestran
capacidad de establecer el necesario vinculo interdisciplinario especialmente con los
contenidos bioldgicos y geogréficos.

En el item correspondiente a la relacion de la sustancia con las plantas, se constata en
los estudiantes del curso escolar 2010 - 2011, que solo nueve de ellos (el 45%) obtienen
la categoria de B, y en el 2014 - 2015, tres estudiantes (el 60%) logran esa categoria.

En el item donde se solicita identificar el nivel de organizaciéon de la materia al que
pertenece la sustancia, de los estudiantes del curso escolar 2010 - 2011, nueve (el 45%)
lograron responder obteniendo categoria de bien, mientras que cuatro del curso escolar
2014 — 2015 (el 80%) obtuvieron esa categoria.

Basta sefialar que en el item relacionado con la importancia de las sustancias quimicas,
de los estudiantes del curso escolar 2010 - 2011, solamente nueve (el 45%) dan una
respuesta correcta, mientras que en los del curso escolar 2014 - 2015, tres estudiantes
(el 60 %) responden de manera correcta.

Es de destacar que los resultados que se obtienen a partir de la prueba pedagogica
exploratoria inicial evidencian que los estudiantes evaluados:

eNo establecen relacidn entre los contenidos quimicos antecedentes con la problematica
que se ofrece en la prueba pedagodgica.

eldentifican en sentido general, la funcién quimica y la formulan correctamente, sin

embargo no son capaces de vincularla a la vida practica.
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eManifiestan poca disposicién en cuanto a asumir una postura critica y autocritica ante
los problemas ambientales y de salud, vinculados a los contenidos quimicos evaluados,
lo cual denota insuficiencias en esa direccion.

Los resultados académicos en la prueba pedagogica exploratoria inicial dan muestra de
la necesidad de propiciar durante el desarrollo del curso de Quimica General, la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos a desarrollar, lo cual justifica
la presente investigacion.

c) Observacidn participante a clases.

Para la observacion participante a clases en las cuatro primeras semanas de trabajo del
curso escolar (2010 — 2011), (2013 — 2014), se utilizé una guia (Anexo 3) derivada de los
indicadores establecidos para la actividad del profesor y de los estudiantes, atendiendo a
los tipos de clases correspondientes al proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica
en la Educacién Superior.

El total de clases observadas, sus diferentes tipos en los diferentes cursos escolares se

muestran a continuacion en la siguiente tabla:

Curso escolar Conferencias Clases Précticas de Total
practicas laboratorio
2010-2011 2 2 1 5
2014-2015 2 2 1 5
Total 4 4 2 10

Al integrarse el resultado de las observaciones en los dos cursos escolares se pueden
precisar aspectos fundamentales por parte de los profesores y de los estudiantes.

« Etapa de planificacion de la clase (por parte de los profesores):
64



Con respecto al aspecto numero 1 de la guia de observacion, vinculado a la etapa de
planificacion de la clase, se observa que siempre se elabora una guia de estudio para las
diferentes formas organizativas del proceso de ensefianza — aprendizaje, pero en estas
guias es muy pobre la planificacion de actividades vinculadas a conocimientos quimicos
antecedentes, necesarios para la comprension de los nuevos conocimientos y para el
establecimiento de relaciones entre lo conocido y lo nuevo por conocer.

Aungue en algunas actividades es posible apreciar el establecimiento de relaciones entre
el contenido quimico y los contenidos bioldgicos y geograficos, por lo general predomina
un enfoque tradicional academicista del trabajo que se lleva a cabo, basicamente dirigido
a una vision netamente quimica de los objetos y fenomenos estudiados.

En lo referente al topico numero 2 de la guia de observacién, dirigido a la planificacion de
actividades experimentales teniendo en cuenta el trabajo individual y colectivo del
estudiante, se comprueba que se valoran las posibles alternativas para su correcta
ejecucion y que las diferentes actividades experimentales son planificadas a partir de un
analisis previo en el que se tiene en cuenta la existencia de reactivos quimicos y las
posibles alternativas de sustitucion para la ejecucién de las mismas, sin embargo, no se
toma en cuenta la posibilidad de realizar actividades a partir del trabajo grupal.

En el aspecto nimero 3 de la guia se detecta, en las diferentes clases visitadas, que
existe una limitada seleccion de contenidos social e individualmente contextualizados.
Con respecto al acapite numero 4 de la guia de observacion a clases, se observa poca
planificacion de preguntas problémicas basadas en cuestiones significativas y

motivadoras, que estimulen la “zona de desarrollo préximo” de sus estudiantes,
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fundamentalmente aquellas que estan vinculadas con su actividad como futuros
profesores de Biologia o Geografia.

En los planes de clases no se proyectan tareas docentes vinculadas a la futura profesion
de los estudiantes, por lo que se ve limitado el desarrollo del proceso de apropiacion de
aguellos contenidos de ensefianza aprendizaje que sean significativos y motivadores.
Con relacion al aspecto numero 5 de la guia, ha sido posible advertir que no hay
evidencia alguna acerca de la planificacion y organizacion sistematica de los profesores
hacia el desarrollo de un trabajo grupal con los estudiantes.

Con relacion al acapite niumero 6 de la guia, resultd posible observar que no se propicia
la busqueda de curiosidades y hechos vinculados con figuras histéricas relacionadas con
la quimica como ciencia.

En el aspecto numero 7 de la guia se ha detectado que el libro de texto que se utiliza en
las clases por lo general sobredimensiona lo cognitivo sobre todo aquello que se vincula
con la dinAmica desarrolladora del proceso de ensefianza aprendizaje.

Aunque se utilizan fuentes bibliograficas preferentemente en soporte electrénico, es
limitado el empleo de otro tipo de bibliografia, como es el caso de articulos y otros
materiales didacticos que estimulan la busqueda del conocimiento quimico.

En lo que concierne al tépico nimero 8 de la guia de observacion, vinculada al empleo
de mapas conceptuales en las clases, no se pudo constatar que se llevara a cabo este
tipo de trabajo, pese al importante significado del mismo.

En el aspecto 9 no se evidencia la planificacion de actividades vinculadas a la
preservacion de la vida en el planeta y la conservacion del patrimonio natural y cultural
desde la apropiacion de los contenidos quimicos.
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« Etapa de ejecucion de la clase (por parte de los profesores):

En el primer aspecto de la guia de observacion, correspondiente a la etapa de ejecucion
de la clase, se aprecié que las relaciones de comunicacion entre el profesor y los
estudiantes son aceptables, predominando un ambiente de comprension y persuasion
ante algunas dificultades de aprendizaje observadas, lo que resultd mas evidente en las
practicas realizadas en el laboratorio quimico docente. Desde este punto de vista se cre6
un clima de confianza y seguridad en los diferentes tipos de clases, incentivandose lo
bien hecho y empleandose los errores como estrategia de aprendizaje y con fines
educativos.

Con relacion al segundo aspecto de la guia se observé la utilizacion de medios de
ensefianza aprendizaje en soporte electronico, asi como medios propicios para el trabajo
en el laboratorio quimico docente.

Referente al tercer aspecto de la guia de observacion se detecta el establecimiento de
relaciones significativas fundamentalmente desde el punto de vista conceptual, por lo que
se subvalora el aspecto experiencial y el afectivo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los nuevos contenidos quimicos.

En el cuarto aspecto se detecta que el docente no favorece suficientemente el
conocimiento de las relaciones de lo conocido y lo nuevo por conocer en el proceso de
ensefianza — aprendizaje a nivel intra e interdisciplinar.

Con respecto al quinto aspecto se detecta que es muy pobre la promocién y el
desarrollo de situaciones y actividades de aprendizaje que estimulen el vinculo de los

contenidos quimicos con la vida y la practica social.
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No se detectan actividades que propicien la formacién de sentimientos y orientaciones
valorativas en los estudiantes hacia la preservacion de la vida en el planeta y la
conservacion del patrimonio natural y cultural desde la apropiacion de los contenidos
quimicos. Se sobredimensiona lo cognitivo.

+ Etapa de control y evaluacion de la clase (por parte de los profesores):

Se pudo constatar, a través de las observaciones realizadas, que en las clases, se
analiza con los estudiantes los errores cometidos en el aprendizaje de los nuevos
contenidos quimicos y que se valoran los resultados docentes obtenidos por estos
atendiendo a las diferencias individuales.

No obstante lo considerado anteriormente, es importante destacar que no se potencia la
utilizaciéon de la autoevaluacion del aprendizaje como recurso para contribuir al desarrollo
de la autorregulacién de los mismos.

«+Por parte de los estudiantes en las etapas de ejecucion y de control y evaluacion de la
clase:

Con relacion al aspecto numero 1 de la guia de observacion, dirigido a comprobar si los
estudiantes poseen conocimientos quimicos antecedentes necesarios para la
comprension de nuevos conocimientos, se aprecian dificultades manifiestas que
dificultan el proceso de ensefianza aprendizaje.

Referente al aspecto nimero 2 de la guia de observacion, donde se analiza si se implica
activamente en el aprendizaje de los nuevos contenidos quimicos, se aprecié una mayor
implicacion en lo referente a las tareas de estudio independiente que se orientan desde
los distintos tipos de clases, fundamentalmente en las clases practicas y practicas de
laboratorio.
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En lo que se refiere al aspecto numero 3, dirigido a determinar si los estudiantes poseen
experiencias previas de la vida cotidiana sobre los contenidos quimicos, hay que
destacar que aunque manifiestan poseer experiencias precedentes en ese sentido, no
son capaces de establecer las relaciones de estas con los contenidos quimicos ante
situaciones problémicas planteadas por los profesores.

Referente a los resultados obtenidos a partir del aspecto nimero 4 de la guia de
observacion, el estudiante solo se limita a expresar su preocupacion por el aspecto
cognitivo de los contenidos quimicos para garantizar una evaluacion futura favorable.
Esta valoracion resulta eminentemente pragmatica y no devela la importancia de estos
contenidos para su futuro desempefio profesional.

Con respecto al topico niumero 5 de la guia de observacion a clases, donde se pretende
alcanzar una perspectiva sobre la necesidad personal y profesional que muestran los
estudiantes hacia los contenidos quimicos para desde ellos interpretar mejor los
fendbmenos y procesos bioldgicos y geogréficos, se evidencia una falta de atenciéon en
ese sentido en todas las clases visitadas.

Se hace evidente en las clases observadas, la ausencia de intereses cognoscitivos y
profesionales por los contenidos quimicos, por lo que la mayor parte de los estudiantes
no revelan sentimientos de placer y satisfaccidon en la realizacién de actividades de
aprendizaje encaminadas a la integracién de los contenidos quimicos con el mundo
natural y social.( tépicos 6y 9)

Con respecto al topico numero 7 de la guia de observacion a clases, se constata que los

estudiantes reconocen diferentes problematicas ambientales, pero no logran interpretar
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la importancia de los contenidos quimicos para profundizar en esos conocimientos sobre
la base de ejemplos concretos.

Se hace visible, en lo que se relaciona con el punto numero 8 de la guia de observacion,
que los estudiantes no disfrutan del proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos
quimicos.

Del resultado anterior se arriba al siguiente analisis cualitativo:

eAunque los estudiantes reconocen diferentes problematicas vinculadas a la vida
practica, poseen limitados conocimientos quimicos necesarios para interpretar procesos
vinculados a la Biologia y la Geografia.

elLos estudiantes no logran aplicar los conocimientos que adquieren en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los contenidos quimicos para emprender situaciones de
aprendizaje desde la Biologia o la Geografia.

eLos estudiantes no son capaces de vincular los conocimientos quimicos con
ssituaciones probleméticas de la vida diaria de manera significativa.

elLos estudiantes no alcanzan a interpretar la importancia de los contenidos quimicos
para profundizar en los conocimientos sobre la base de ejemplos concretos.

eSe detecta durante el desarrollo de la clase que gran parte de los estudiantes no
revelan sentimientos de placer y satisfaccion en la realizacion de actividades de
aprendizaje encaminadas a la integracién de los contenidos quimicos con el mundo
natural y social, a partir de la actitud pasiva asumida por ellos durante la clase, que solo
se limita a la toma de notas.

d) Encuesta realizada a estudiantes.
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Se realiz6 una encuesta al 100% de los estudiantes matriculados en los cursos escolares
(2010 — 2011, 2014 — 2015), la cual se muestra en el Anexo 4 de la tesis, obteniéndose
a partir de ella los siguientes resultados:

En la matricula del curso escolar 2010 - 2011 solamente cinco estudiantes (el 25%)
seleccionaron a la Quimica en el primer lugar de acuerdo a su asignatura de preferencia,
sin embargo, en el curso escolar 2014 — 2015, ningun estudiante selecciona a la
asignatura de Quimica en primer lugar, por lo que no hay estudiantes que la consideren
asignatura de su preferencia.

En lo referente a los resultados de la segunda pregunta de la encuesta que se analiza,
donde se solicita al estudiante que argumente con no menos de tres razones la
importancia del contenido quimico para su futuro desempefio como profesor de Biologia
o Geografia en la Educacion Media y en la Educacion Media Superior, 15 estudiantes
del curso escolar 2010 — 2011 (el 75%) expresaron que consideran que el contenido
quimico no es importante para su futuro desempefio, poniendo de manifiesto que no
sienten la necesidad de su aprendizaje. En el grupo de estudiantes del curso escolar
2014 - 2015 solamente dos estudiantes, (el 8%) consideran importante el aprendizaje de
estos contenidos.

Con respecto a las sugerencias ofrecidas por los estudiantes en la tercera interrogante
sobre como mejorar la comprension y motivacion por los contenidos en las clases de
Quimica General, diez estudiantes, (el 50%) del curso escolar 2010 — 2011 plantearon la
necesidad de vincular los contenidos quimicos con fendmenos de la vida; en el curso

escolar 2014 — 2015, solamente un estudiante plantea la necesidad de este vinculo.
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Se destaca como aspecto de especial interés a tomar en cuenta, que los estudiantes en
los dos cursos escolares con los que se ha trabajado reflejan mayoritariamente, que no
consideran importante los contenidos quimicos para su formacion como profesores de
Biologia o Geografia. Este particular se manifiesta en las respuestas ofrecidas a la cuarta
interrogante de la encuesta, donde se pueden constatar las carencias de conocimientos
vinculados a la relacion de los fenbmenos y procesos quimicos con los bioldgicos y
geograficos.

Es asi como solamente siete estudiantes (el 35%) del grupo escolar 2010 — 2011,
realizan una correcta valoraciéon de la importancia de los contenidos quimicos para la
Biologia y la Geografia, por el contrario, ninguno de los estudiantes encuestados del
grupo escolar 2014 - 2015, consideran dicha importancia.

En el analisis realizado, las principales dificultades detectadas en los estudiantes
encuestados son las siguientes:

e No existe suficiente disposicion para el estudio de los contenidos quimicos.

e Se muestra desconocimiento en cuanto al nexo y a la importancia de los contenidos
guimicos para su futuro desempefio como profesionales de la educacion.

oE| estudiante rechaza la asignatura

e) Entrevista a profesores que integran el colectivo de afio.

Los profesores que integran el colectivo de primer afio de la Licenciatura en Educacién
qgue laboraron en los cursos escolares 2010 — 2011, 2014 — 2015, fueron consultados a
través de una entrevista grupal que se desarrolld atendiendo a los aspectos que

aparecen en el Anexo 5.
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En general se entrevistaron 12 profesores del colectivo de afio que impartieron las
diferentes asignaturas correspondientes al inicio del primer semestre en dichos cursos
escolares. La entrevista permitio al autor de la tesis considerar algunos aspectos de
interés para la investigacion que seguidamente se analizan.

Con relacion a la primera interrogante, referida al trabajo metodolégico desarrollado en el
colectivo de afio al inicio del curso escolar, vinculado a la integracion de los contenidos
de las diferentes asignaturas, ocho de los profesores entrevistados (el 66,6%), plantean
gue en el diagnostico inicial realizado por las diferentes asignaturas no se tuvo en cuenta
la relacién de contenidos con otras asignaturas.

En lo referente a la interrogante nimero 2 de la entrevista, referida a la relacion de los
contenidos bioldgicos y geograficos con el resto de las asignaturas del primer afio, 10 de
los profesores (el 83%), sefialaron que el diagndstico inicial no tuvo en cuenta la relaciéon
de los contenidos de su asignatura con los contenidos biologicos y geogréficos.

En la tercera interrogante, la totalidad de los profesores entrevistados (el 100% de ellos)
consideraron que el estudiante posee dificultades referidas a la apropiacion de
conocimientos precedentes y opinaron que es importante tener en cuenta estos
conocimientos en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los nuevos contenidos que
se trabajan.

Los resultados obtenidos, vinculados a la cuarta interrogante de la entrevista, muestran
que la totalidad de los profesores (el 100%) plantea que en las reuniones iniciales de los
colectivos de afio se orientd que en los proyectos educativos de grupo las actividades
fuesen integradoras y se realizaron algunas demostraciones, pero no con la intencion de
propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos.
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En lo referente a las respuestas dadas en funcion de la reunion del colectivo de afio de
inicio del curso escolar y la orientacion de la realizacion de actividades evaluativas
interdisciplinarias en funcién de lograr el establecimiento de relaciones de los contenidos
quimicos con los biologicos y geogréaficos, nueve de los profesores entrevistados (el
75%), opinaron que la evaluacién realizada a los estudiantes fue fundamentalmente la
del aprendizaje de los contenidos de las asignaturas, sin tomarse en consideracion
ningun tipo de relacion interdisciplinaria.

Al ser consultados los profesores acerca de como valoran la unidad de las influencias
educativas en la atencion priorizada a los problemas de aprendizaje con que ingresaron
los estudiantes a la Educacion Superior, nueve profesores (el 75%) expresaron que
existe cierta unidad, pero que resulta necesario trabajar ain mas para lograr la
integracion de los contenidos de las diferentes asignaturas.

En cuanto a las recomendaciones para mejorar los resultados en el trabajo
interdisciplinario y en patrticular lograr el establecimiento de relaciones de los contenidos
guimicos con los biolégicos y geograficos, el 100% de los profesores plantearon que el
colectivo de afio trabaja segun las acciones plasmadas en la estrategia educativa,
aunqgue quienes se ocupan de gestionarla son los profesores principales de afio, pues los
demas profesores solo se responsabilizan con la ejecucion de las acciones. Se constato,
ademas, la falta de planificacién de actividades vinculadas con los contenidos quimicos
en la dimension curricular.

Por otra parte, los profesores reconocen que aunque existe unidad de criterio para influir

en la atencion priorizada a los problemas de aprendizaje con que ingresaron los
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estudiantes a la Educacion Superior, existen pocas acciones integradoras planificadas en
el proyecto educativo del grupo para el cumplimiento de este objetivo.

En las respuestas ofrecidas por los entrevistados en funcion de aportar recomendaciones
para el mejoramiento del trabajo con los estudiantes, la totalidad de los profesores (el
100% de ellos) afirmaron la necesidad de realizar, con mayor énfasis y calidad,
actividades practicas en el laboratorio.

Ademas de los resultados antes obtenidos, con el objetivo de identificar el grado de
relacion afectivo-cognitiva de los estudiantes se aplicaron diferentes técnicas: “Los 10
deseos” y “Expectativas”.

f) Aplicacién de latécnica de los 10 deseos.

El 75% de los estudiantes del curso escolar 2010 — 2011 consultados mediante esta
técnica (Anexo 6), se encuentran motivados a la carrera pedagdgica que han
seleccionado, igualmente ocurre con los del curso escolar 2014 — 2015 los cuales
expresan esa motivacion en un 80%. Esta afirmacion se corrobora cuando dicen “deseo
ser un profesional, estudiar la biologia y entender los fendmenos de esta ciencia,
comprender la relacion entre la biologia y la geografia.”

Sin embargo contrariamente a lo afirmado anteriormente se manifiesta como tendencia,
en ambos grupos, una insistente referencia de los estudiantes a la solucion de deseos
familiares y afectivos, en la mayoria de sus deseos expresan “sustentar econémicamente
a mi familia, mejorar mi status social, salir del barrio en que vivo, ampliar mi cultura
general” lo que permite asegurar que los estudiantes de estos cursos requieren de un
trabajo mucho mas intenso en lo que respecta al desarrollo de la motivacion por la
profesion de manera que los moviles extrinseco pueda convertirse en intrinsecos,
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dirigidos especificamente hacia la Licenciatura en Educacion y a la necesidad de revelar
la importancia o valor de los contenidos de la ciencia (Quimica General) para dicha
actividad profesional.

g) Test “Expectativas.”

Este instrumento (Anexo7) se confeccion6 con elementos inductores para averiguar
insatisfacciones en los cursos escolares de los niveles antecedentes, en funcion de
contribuir a la elaboracion de la estrategia didactica sobre la base de las sugerencias e
insuficiencias reveladas por los estudiantes y que permitiera disefiar acciones dirigidas a
crear situaciones tales en las que estos valoren el posible significado de los
conocimientos y habilidades quimicas sobre la base de su experiencia anterior.

Revela sentimientos de placer y satisfaccibn en la realizacion de actividades de
aprendizaje encaminadas a la integracion de los contenidos quimicos con el mundo
natural y social. Se aplica en el marco de una dinamica grupal

Entre las principales reflexiones de esta técnica se encuentran las de “utilizar con mayor
regularidad el laboratorio quimico docente”, “visitar lugares en la naturaleza y la industria
para asi comprobar en la practica las diferentes teorias vinculadas a los contenidos
guimicos que son objeto de estudio”, otros analisis se refieren a lo que no les gustaria
que pasara en el estudio de esta asignatura expresandose como ideas generales “que
no fuera tedrica solamente y que se realizaran actividades experimentales” .En cuanto a
lo que se espera de él reconocen la necesidad de obtener buenos resultados en esta
asignatura. Estas reflexiones revelan elevadas expectativas de los estudiantes respecto

a la asignatura Quimica General.

76



Resumen del diagnéstico inicial:

Atendiendo a los resultados de los diferentes instrumentos empleados, el autor reconoce
las siguientes fortalezas y dificultades:

sFortalezas

eEl programa de la disciplina Quimica para la Licenciatura en Educacion posee
potencialidades para propiciar la significatividad del aprendizaje.

eEn sentido general, los estudiantes se encuentran motivados por la Licenciatura en
Educacion y manifiestan interés en su formacion como futuros profesores de Biologia y
Geografia.

el as potencialidades de un colectivo de profesores comprometidos con la formacién de
los estudiantes de carreras pedagogicas.

sDificultades

eLos estudiantes poseen una preparacion limitada para relacionar los nuevos
conocimientos con otros ya adquiridos a partir del estudio de los contenidos quimicos del
nivel antecedente.

eoEl profesor no siempre propicia la significatividad del aprendizaje desde el
establecimiento de las relaciones de los nuevos conocimientos quimicos, biolégicos o
geograficos con los conocimientos quimicos previos de los estudiantes.

el os estudiantes aprenden los contenidos quimicos desvinculados de lo cotidiano y de
su futuro desempefio como profesores de Biologia o Geografia.

eSe denota poca implicacion de los estudiantes en la formacion de sentimientos,
actitudes y valores en el aprendizaje de los contenidos quimicos, al asumir una actitud
pasiva durante la clase que solo se limita a la toma de notas y preocupaciones por su
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evaluacion; no revelan sentimientos de placer y satisfaccion en la realizacion de
actividades de aprendizaje encaminadas a la integracion de los contenidos quimicos con
el mundo natural y social.

A pesar de la existencia de fortalezas, no se logra en el proceso de ensefianza-
aprendizaje la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos, por lo que se

requiere la elaboracion de una estrategia didactica concebida para propiciarla.

% Conclusiones del capitulo.

La realizacion del diagnostico desarrollado en la presente investigacion permitio
caracterizar el estado actual del aprendizaje de los contenidos quimicos de los
estudiantes de la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia, precisando la
condicion en que se encuentra la asimilacion de esos contenidos sobre la base de la
significatividad de los mismos.

El resultado obtenido por el autor en ese sentido justifica, sin duda alguna, la necesidad
de acometer acciones estratégicas para desarrollar un trabajo consecuente sobre esta
problematica particularmente, en funcién de un proceso de ensefianza — aprendizaje de
la Quimica General que tenga lugar sobre bases cientificas y que repercuta en la

formacion de los estudiantes desde los puntos de vista instructivos y educativos.

78



CAPITULO IlIl. ESTRATEGIA DIDACTICA ELABORADA PARA PROPICIAR LA
SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE DE LOS CONTENIDOS QUIMICOS.

RESULTADOS DE SU IMPLEMENTACION.



CAPITULO IlIl. ESTRATEGIA DIDACTICA ELABORADA PARA PROPICIAR LA
SIGNIFICATIVIDAD DEL APRENDIZAJE DE LOS CONTENIDOS QUIMICOS.
RESULTADOS DE SU IMPLEMENTACION.

En el presente capitulo se presenta la estrategia didactica y se aborda como se
procedi6 para comprobar su validez tedrica y practica, precisandose los resultados
obtenidos luego de su implementacion en la Universidad de Matanzas, durante los
cursos escolares 2010 — 2011 y 2014 — 2015.

El objetivo de su puesta en préctica, dirigido a constatar la calidad de dicha estrategia
didactica, permiti6 obtener la informacién necesaria acerca de su implementacion
consecuente y de los resultados derivados de la misma que permitieron, de manera
objetiva, destacar la medida en que se puso de manifiesto el salto cualitativo esperado
por el autor, en cuanto a propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos
quimicos.

Para constatar la aplicabilidad de la estrategia didactica elaborada y presentar los
resultados obtenidos luego de su implementacion, el autor se apoyd en un conjunto de
instrumentos en los que se aplica la siguiente metodologia, la cual se precisa y

argumenta en este capitulo de la tesis.
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3.1- Estructura de la estrategia didactica para propiciar la significatividad del

aprendizaje de los contenidos quimicos.

El proceso de formacion de los profesionales para las distintas educaciones posee una
constante renovacion y perfeccionamiento. En este contexto el autor confecciona una
estrategia didactica teniendo en cuenta los referentes tedricos que aparecen en el primer
capitulo de la tesis, la sistematizacion realizada de los mismos y la importancia historica
y utilidad del contenido quimico para la formacién de docentes de Biologia y Geografia,
ademas de tomarse en consideracién los resultados alcanzados en la etapa diagnostica
de la presente investigacion.

Del mismo modo, con la intencién de su consecuente implementacion, se realiza un
andlisis de las potencialidades del proceso de ensefianza - aprendizaje de los
contenidos quimicos en la disciplina Quimica de la Licenciatura en Educacion.

El autor de la tesis realiza, ademas, un andlisis de las diversas interpretaciones que
aparecen sobre el concepto de estrategia en el ambito pedagdgico, entre las que se
encuentran definiciones aportadas por autores cubanos dedicados al estudio de este
tema como (Aforga, J. 1995), (Sierra, R.A. 1997), (Addine, F. 1998), ( Augier, A. 2000),
(Castellanos, D. 2002), (Rodriguez del Castillo, M. A. 2004); (Gonzalez, J. M. 2005),
(Ginoris, O. 2005), ( Ron, J. 2006) y (Valdivia, M. A. 2009).

Se comparte que toda estrategia debe tomar en consideracion un plan disefiado para
alcanzar una determinada meta, mediante un conjunto de acciones que se integran de
manera sistémica y que se desarrollan en forma controlada.

Se coincide con el criterio de (Gaila, J 2015), el cual afirma que en general el término

estrategia se emplea para hacer referencia a la visibn sistematica, integradora y
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prospectiva de un proceso, siendo estos sus requisitos esenciales.

El anterior investigador propone una definicion de estrategia didactica para contribuir al
aprendizaje significativo de la Quimica General de los estudiantes del Instituto Medio
Industrial de Luanda, y la define como la proyeccion de un sistema de acciones
organizadas en etapas que facilita el aprendizaje significativo de la Quimica General
tomando como base los componentes de este y que permite el logro de los objetivos
propuestos en un tiempo concreto.

La definicion anterior evidencia la importancia de un sistema de acciones organizadas en
funcién de los componentes del proceso de ensefianza — aprendizaje para el logro de un
aprendizaje significativo de la Quimica General.

Después del analisis reflexivo anterior, se propone en esta tesis una definicion de
estrategia didactica para propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos
qguimicos en la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia que tiene en cuenta la
concepcion del aprendizaje desarrollador sustentada en una comprensiéon del desarrollo
humano y el contexto sociocultural donde se desempefan los estudiantes.

El aprendizaje desarrollador esta condicionado a la ensefianza por descubrimiento
porque conduce al transito continuo hacia niveles superiores de desarrollo, con la
finalidad de formar una personalidad integral y autodeterminada, capaz de transformar la
realidad en un contexto socio historico concreto.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores y la especificidad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en laLicenciatura en Educacion. Biologia — Geografia el autor de
esta tesis define la estrategia didactica para propiciar la significatividad del aprendizaje
de los contenidos quimicos como un conjunto de acciones integradas de manera
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sistétmica y disefladas para crear situaciones de ensefianza aprendizaje de los
contenidos quimicos en la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia donde se
combina de forma dialéctica lo conceptual, lo experiencial y lo afectivo, mediante el
establecimiento de relaciones del contenido quimico con los conocimientos precedentes
y actuales de los estudiantes, en particular con los biolégicos y los geograficos, en
funcion de sus necesidades e intereses y el valor que poseen para la vida y la profesién
pedagdgica con el fin de propiciar la construccién de significados y atribucién de sentidos
durante el aprendizaje de los estudiantes.

La estrategia didactica se caracteriza por ser sistémica, todo el proceso didactico que es
objeto de estudio posee los componentes de este proceso interrelacionados entre si. Se
caracteriza ademas por su flexibilidad, puede ser adaptada para ser utilizada en otro
contexto, es participativa ya que es necesario implicar a los diferentes agentes
involucrados en la estrategia, estudiantes, profesores de Quimica, Biologia y Geografia
gue imparten las diferentes asignaturas, asi como los tutores, el colectivo de carrera y de
afo, logrando una comunicacién asertiva entre estos agentes.

La estrategia didactica elaborada contiene entre sus componentes estructurales: mision,
objetivo general, fundamentos tedricos, etapas con sus correspondientes acciones que
responden a las dos direcciones establecidas en funcion de las dimensiones de la
variable. Las direcciones de la estrategia didactica son las lineas de trabajo en que se
concretan las principales transformaciones a lograr en el estudiante como centro del

proceso de enseflanza aprendizaje.
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MISION:
Preservar a través del proceso de ensefianza-aprendizaje la cultura de la humanidad mediante la
apropiacion por los estudiantes de los contenidos quimicos con un enfoque sistémico,

interdisciplinario y desarrollador.

R

OBJETIVO GENERAL Propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos
quimicos en el primer afio de la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia, a través del
proceso de ensefianza aprendizaie de la Quimica General.
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Mision de la estrategia didactica: Preservar a traves del proceso de ensefianza-
aprendizaje la cultura de la humanidad mediante la apropiacion por los estudiantes de los
contenidos quimicos con un enfoque sistémico, interdisciplinario y desarrollador.

Objetivo general de la estrategia didactica:

Propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en el primer afio
de la Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia, a través del proceso de
ensefianza aprendizaje de la Quimica General.

La estrategia didactica estd basada cientificamente en los fundamentos tedricos
expresados en el Capitulo | y en la necesidad de transformar el proceso de ensefianza —
aprendizaje de la Quimica General para propiciar la significatividad de su aprendizaje. Se
sustenta en fundamentos que se expresan a continuacion:

Fundamentos filoso6ficos: El autor considera importante tomar como método de trabajo
la dialéctica materialista, para abordar desde una concepcién cientifica las relaciones
entre la naturaleza, la sociedad y el pensamiento; ademas, para reconocer la existencia
de la sustancia como realidad objetiva en constante transformacion.

Teniendo en cuenta que la significatividad del aprendizaje estd basada en una
concepcion desarrolladora del proceso de ensefianza - aprendizaje de dichos contenidos,
es necesario tener presente la relacién dialéctica existente entre la significatividad
conceptual, afectiva y experiencial; la unidad entre la formacion de conocimientos,
habilidades, experiencias de la actividad creadora y normas de relacion con el mundo, en

funcién de un mayor crecimiento personal y profesional de los futuros docentes.
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Del mismo modo, se asume la ideologia marxista, por lo que se reconoce el papel que
juega la practica en su vinculo dialéctico con la teoria; en la significacion y valor de los
contenidos que son objeto de estudio.

El conocimiento de la realidad por parte del estudiante infiere una accién valorativa de
este hacia el objeto de estudio, mediante la cual lo encauza a la interpretacion del valor
de ese objeto, a su utilidad y a la contradiccién que le resulta inherente, lo que revela la
relacion reciproca objetiva entre el conocimiento y su verdadero valor. Es asi como se
asume en la investigacion la importancia de la relacion valorativa del estudiante con el
mundo natural, social y profesional que le rodea, de “una relaciéon entre hombres referida
a la significacion de los objetos y fendmenos circundantes para la satisfaccion de las
necesidades humanas”. (Fabelo, J.R.1989, p.83)

Fundamentos socioldgicos: La vinculacibn de la educaciébn con el contexto
sociohistérico — cultural y con las necesidades de la vida cotidiana de la nacion,
constituyen aspectos de primera importancia en la presente investigacion. En tal sentido,
en el proceso de formacion del profesional se requiere solucionar las necesidades
educativas para el desarrollo sostenible, asi como para enfrentar exitosamente los retos
cientifico- tecnoldgicos que impone el presente siglo.

Al mismo tiempo, resulta imprescindible la socializacion e individualizacion para que cada
estudiante se desenvuelva con éxito en el proceso educativo, donde es fundamental el
vinculo del estudio y el trabajo, lo que significa que el proceso de formacion se desarrolle
en estrecho contacto con la realidad social, con la vida, que se materializa en la practica
preprofesional que desarrollan los estudiantes y contribuye de modo significativo a la
formacion de las habilidades profesionales.
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En la tesis se tiene en cuenta la relacion de los contenidos quimicos con la vida social,
asi como con las necesidades e intereses cognoscitivos de los estudiantes y su
implicaciéon en la formacion de sentimientos, actitudes y valores.

Las actividades disefiadas suscitan un proceso de socializacién, el desarrollo de
actividades practicas y experimentales y la resolucion de interrogantes problémicas en
equipos de trabajo, lo que ofrece posibilidades para lograr un estrecho vinculo entre
profesor y estudiantes, mediante un desenvolvimiento mediado y cooperativo.
Fundamentos psicologicos: Se considera necesario enfatizar en la teoria de
aprendizaje significativo de Ausubel, D.; asi como en el enfoque historico —cultural de L.
S. Vygotsky y colaboradores, como fundamento psicologico asociado al proceso de
apropiacion de los contenidos quimicos.

En la tesis se asume dicho enfoque al reconocer el valor del concepto “zona de
desarrollo proximo”, lo que requiere la realizaciéon del diagndstico individual y grupal que
de manera sistematica permita determinar el nivel de conocimiento de los estudiantes y
sus potencialidades para la adquisicion de nuevos saberes.

De lo anterior se deriva la necesidad de trabajar sobre bases objetivas, a fin de atender
la diversidad de los estudiantes, partiendo de sus diferencias individuales y en funcién
de las condiciones concretas en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza -
aprendizaje. Es asi como las acciones estratégicas concebidas estan dirigidas a brindar
atenciéon diferenciada y seguimiento al diagnéstico, ajustandose a las necesidades,

motivos, intereses y expectativas de los estudiantes y a propiciar la socializacion de los

aprendizajes adquiridos.
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Se parte también de favorecer estilos adecuados de comunicacion en cada accion
propuesta, propiciando una comunicacidn asertiva y estilos democraticos de
comportamientos que propenden al respeto en la produccién de ideas, sobre la base de
didlogos y reflexiones en las acciones individuales y colectivas que se acometen, para
fomentar los interaprendizajes.

En la investigacion se asume la ley general de formacién de la psiquis humana

enunciada por L. S. Vygotsky, “...todas las funciones psicolégicas superiores se
originan como relaciones entre los seres humanos” (Vygotsky L.S. 1982, p.94), que
refiere que el proceso de aprendizaje transcurre de lo externo, e interpsicoldgico, a lo
interno e intrapsicoldgico, una vez que el sujeto se apropia del conocimiento.
Fundamentos pedagdgicos y didacticos: La estrategia didactica se disefia sobre la
base del modelo del profesional. Los fundamentos pedagdgicos estan referidos al
manejo de conceptos basicos como formacion, desarrollo, instruccion, educacion,
ensefianza y aprendizaje aplicados en el proceso de formacion del profesional de la
educacién y los didacticos se evidencian en las particularidades del proceso de
ensefianza — aprendizaje de los contenidos quimicos en este proceso formativo, donde
se educa desde la instruccion.

Se asume en la tesis el cuerpo teérico de la didactica desarrolladora, asi como
principios didacticos de la educacién cubana enunciados por (Labarrere, G. y Valdivia,
G. 1988) y adecuados por (Silvestre, M. y Zilverstein, J. 2000) de interés para la

investigacion al ser contextualizados a la Educacion Superior, entre estos:

eDel caracter educativo de la ensefanza.
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En la medida que se instruye, se analizan las posibilidades educativas de los contenidos
quimicos. La unidad de lo cientifico y lo profesional debe dirigirse hacia el
perfeccionamiento sistematico del proceso de formacion en valores.
El estudiante comprueba las afectaciones al medio ambiente, originadas por causas
quimicas y el papel que juega el hombre en estas afectaciones, por consiguiente se
puede comprobar en la practica la relacion causa — efecto y las posibles medidas para
contrarrestarlas, con lo que se contribuye a la concepcién cientifica del mundo.
Al relacionar el conocimiento con la experiencia precedente y vivencias del estudiante se
crean condiciones para propiciar la significatividad del aprendizaje.
e Del caracter cientifico de la ensefianza.
Se trata de seleccionar el contenido que favorezca la apropiacion de un pensamiento
tedrico (generalizaciones teoéricas) y se adquieran por los estudiantes aquellos
conocimientos de la ciencia que sirven de base para la actuacion profesional, en lo que
se manifiesta la relacion ciencia-profesion y la posibilidad de atribuir sentido a lo
estudiado.

e De la asequibilidad.
Se concibe al profesor como un mediador del proceso, el estudiante es considerado un
sujeto activo capaz de lograr de forma ascendente la autogestion de su propio
aprendizaje, con el manejo de recursos para aprender de forma significativa.

¢ De la sistematizacion de la ensefianza.
La consecucién logica y sistémica de los diferentes contenidos quimicos que se abordan
en la Licenciatura en Educacion y sus nexos correspondientes con los diferentes

fendbmenos naturales y socioecondmicos asi como el vinculo del nuevo contenido con el
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ya conocido, favorecen la sistematizacion de lo aprendido que adquiere un significado
para el estudiante.

e De larelacion entre la teoria y la practica.
La aplicacion de los conocimientos tedricos acerca de las interrelaciones esenciales de lo
aprendido en quimica y la posibilidad de operar con estos conceptos, leyes, entre otros
para resolver tareas de aprendizaje planteadas en planillas didacticas disefiadas para el
laboratorio quimico, asi como explicar procesos y fendmenos biolégicos y geograficos
todo lo cual favorecerda que el aprendizaje adquiera significado y sentido para el
estudiante.

e Del caracter consciente y de la actividad independiente de los estudiantes.
La tarea de aprendizaje con caracter integrador ha de favorecer la capacidad de
enfrentar con independencia, creatividad e innovacion las tareas profesionales y la
solucion de problemas profesionales a partir del reconocimiento de la utilidad de los
conocimientos quimicos para resolver estos. Puede promoverse la busqueda
bibliografica de manera individual para la confeccibn de mapas conceptuales en soporte
electrénico, entre otras tareas que posibiliten que el estudiante se convierta en un sujeto
proactivo en el proceso de formacion.

¢ De la solidez de la asimilacién de los conocimientos, habilidades y habitos.
Se fomenta en todo el proceso la necesidad e importancia de apropiarse de los
contenidos quimicos con solidez y perdurabilidad para resolver problemas profesionales
relacionados con direccién del proceso de ensefianza aprendizaje de los conocimientos
bioldgicos y geogréficos.

e Del caracter audiovisual de la ensefianza: union de lo concreto y lo abstracto.
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En el proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos quimicos se ha de contar
con un sistema integrado de medios de ensefianza, aseguramiento bibliografico y
equipamiento para las practicas, y de computacion. Se destacan los medios de
laboratorio y los electronicos, pero al mismo tiempo se deberan incluir tareas de
aprendizaje que estimulen la abstraccion. El estudiante alcanza un conocimiento
abstracto, a partir del establecimiento de relaciones con fendmenos biologicos o
geograficos con su correspondiente manifestacion concreta.

Se toma finalmente la interdisciplinariedad como principio estructurador del curriculo de
formacion del profesional, que se basa en la concepcion didactica del proceso de
ensefianza aprendizaje desarrollador.

El autor valora la importancia de asumir la interdisciplinariedad de la quimica con otras
ciencias, lo que propicia una verdadera integracion explicativa de la naturaleza.

Etapas y acciones de la estrategia didactica disefiada para propiciar la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en
Educacién Biologia —Geografia.

La estrategia didactica se desarrolla en tres etapas a cumplimentar en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de la Quimica General durante el primer afio de la Licenciatura
en Educacion. Biologia Geografia. Cada una de esas etapas contempla objetivos y
acciones que se realizan en la actividad pedagdgica conjunta del profesor y los
estudiantes, sobre la base de una comunicacion asertiva entre ambos y el grupo en las

diferentes formas de organizacion del proceso de ensefianza — aprendizaje.
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Primera etapa: Diagnostico.

Esta etapa se concibe para conocer las potencialidades del curriculo y el estado actual
de la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en los estudiantes. El
diagnéstico se asume como un proceso continuado que revela su significado en las
diferentes etapas del trabajo estratégico que se proponen.

Objetivos de la etapa:

e |dentificar potencialidades en el disefio del curriculo para propiciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos.

e I|dentificar potencialidades y dificultades de los estudiantes del primer afio de la
Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia para la determinacion del estado actual

de la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos.

Direccion |. establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los

contenidos quimicos.

Acciones:

eEstudio del Modelo del Profesional, Plan del Proceso Docente y programas de disciplina
de la Licenciatura en Educacién. Biologia — Geografia.

eDeterminacién de los indicadores que permiten identificar las necesidades e intereses
de los estudiantes en funcion de propiciar la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos.

e Elaboracion de los instrumentos a utilizar en el diagnoéstico de inicio del semestre.
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e Aplicacion de los instrumentos a estudiantes, en funcion de la determinacion de sus
potencialidades y dificultades vinculadas a la construccion de significados en el
aprendizaje de los contenidos quimicos.
eProcesamiento y valoracion de los resultados obtenidos de los instrumentos aplicados
para la determinacion del estado actual de la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en los estudiantes.

.e|lnventario de las necesidades e intereses de los estudiantes.

Direccion II: implicacion del estudiante en la formacidén de sentimientos, actitudes y

valores en el aprendizaje de los contenidos quimicos.

Acciones:

ePrecision de los indicadores para la identificacibn de orientaciones valorativas y
expectativas de los estudiantes en el aprendizaje de los contenidos quimicos para su
formacion profesional y humana.

.eElaboracion y aplicacion de instrumentos a los estudiantes para la determinacion de
sus potencialidades y dificultades en funcién del sentido valorativo que se atribuye al
aprendizaje de los contenidos quimicos.

.eAndlisis y valoracién de los resultados obtenidos con la aplicacion del aparato
instrumental para el establecimiento de la situacion sobre la construccion de sentidos y
la actividad valorativa de los estudiantes respecto al aprendizaje de los contenidos

quimicos.
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.eDeterminacion de las caracteristicas de la actividad valorativa de los estudiantes
respecto a las relaciones entre los contenidos quimicos y la comprension de los
procesos biologicos y geograficos, como contenido de la profesion.

Segunda etapa: Planificacion didactica.

En esta etapa las acciones responden a la preparacion metodolégica individual y
colectiva de los profesores para propiciar la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos y que se concretan también en las direcciones establecidas como
lineas de trabajo.

Objetivos de la etapa:

ePlanificar acciones estratégicas para propiciar la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos.

ePreparar las condiciones y los agentes involucrados para la implementacion de la

estrategia didactica.

Direccion |. establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los

contenidos quimicos.

Acciones:

eDeterminacién de objetivos y contenidos cognitivos y procedimentales precedentes
vinculados a la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos, que seran
utilizados durante el desarrollo del semestre en la asignatura Quimica General.
eReconocimiento de los objetivos y contenidos cognitivos y procedimentales afines entre
las asignaturas de las disciplinas del area de la Biologia y de la Geografia con los

objetivos y contenidos de la Quimica.
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Las acciones propuestas anteriormente constituyen una condicion para la planificacion
de situaciones de ensefianza aprendizaje, en funcion del reconocimiento de contenidos
afines entre la Quimica General y los propios de las disciplinas/asignaturas del area de la
Biologia y la Geografia, a partir de los precedentes adquiridos en el preuniversitario y los
nuevos por adquirir.
eReformulacion de los objetivos del programa de Quimica General.
Teniendo en cuenta los contenidos afines entre estas areas del conocimiento se
conciben objetivos integradores de modo que se precise la dimensién instructiva, la
educativa y la desarrolladora.
ePresentacion en los colectivos metodoldgicos asesores de los contenidos y acciones
didacticas para propiciar la construccion de significados en el proceso de aprendizaje de
la Quimica General.
v En colectivo de carrera:
Reunion metodologica: Posibilidades, limitaciones y potencialidades de
aplicacion de los contenidos quimicos en diferentes disciplinas/asignaturas que
conforman la carrera.
Reunion metodologica: Presentacion y modo de implementacion de la
estrategia didactica en el afio académico.
v En colectivo de afio:
Reunién metodoldgica: La interdisciplinariedad entre los contenidos quimicos,

bioldgicos y geogréficos en el afio académico.
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Taller metodoldégico: Experiencias sobre el disefio de situaciones de
ensefianza aprendizaje que propicien la construccion de significados en el
aprendizaje de los contenidos quimicos para la Biologia y la Geografia.
Reunion metodoldgica: Propuesta de las acciones de la estrategia didactica
para propiciar la construccion de significados en el aprendizaje de los
contenidos quimicos.
Se propone abordar en reunion metodologica del colectivo de carrera el reconocimiento
de los contenidos comunes entre la asignatura Quimica General y aquellos contenidos
bioldgicos y geograficos necesarios, a fin de establecer relaciones significativas que
posibiliten cumplir los objetivos del Modelo del profesional. Ademas, se puede debatir las
posibilidades de implementar acciones didacticas durante el transcurso de los diferentes
semestres que conforman la Licenciatura en Educacién, al tener en cuenta la
interdisciplinariedad y para propiciar la significatividad de los aprendizajes. Finalmente se
considera conveniente obtener criterios de como proceder en la implementacion de la
estrategia didactica.
Se planifican reuniones metodoldgicas en el colectivo de afio, para abordar las
potencialidades de los contenidos quimicos en la comprension de lo estudiado desde las
diferentes asignaturas; y a fin de socializar con los profesores que integran el colectivo
de primer afio la propuesta de estrategia didactica para obtener sus valoraciones acerca
de las acciones didacticas que propician la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos. Desde los saberes compartidos en el taller metodologico se aspira

sensibilizarlos y comprometerlos con la propuesta.
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eDiseflo de las situaciones de ensefianza aprendizaje, en la preparacion de la
asignatura, para propiciar la construccion de significados en el aprendizaje de los
contenidos quimicos.

En esta accion se realiza un analisis y valoracion de los temas y de las tareas
integradoras que pueden elaborarse (Anexo 8), a partir de la utilizacion de recursos
didacticos propiciadores de la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos
como son: planificacion de interrogantes problémicas; confeccion de mapas
conceptuales; confeccion de planillas didacticas para el laboratorio quimico docente;
confeccion de una linea del tiempo sobre hechos y personalidades vinculadas con la
historia de las ciencias naturales; realizacién de videos por los estudiantes.

Los recursos didacticos, en la presente investigacion son considerados como mediadores
en la construccion de significados y atribucion de sentidos desde lo instructivo, lo
educativo y lo desarrollador, los cuales pueden permear las relaciones de cooperacion
entre los métodos y medios del proceso de ensefianza aprendizaje.

Se planifican interrogantes problémicas a partir del establecimiento de relaciones
significativas en el aprendizaje de los contenidos quimicos, como consecuencia de la
creacion de un estado de inquietud intelectual que propicia la utilizacion de unos
conocimientos para adquirir otros.

La confeccion de mapas conceptuales, por los propios estudiantes, constituye un recurso
de importancia en la estrategia didactica, en tanto ofrece la posibilidad de establecer la
jerarquia y niveles de subordinacion de unos conceptos respecto a otros y propiciar la
significatividad conceptual. El profesor debe ofrecer instrucciones y sugerencias para el
trabajo independiente, sefialando para ello las posibles fuentes bibliograficas a consultar
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en las que precisara los objetivos, las indicaciones y las tareas a desarrollar para
presentar el mapa conceptual en soporte electrénico.

La planilla didactica que se confeccione para el laboratorio quimico docente se puede
estructurar como se sugiere en el Anexo 9, es importante resaltar que consta de
situaciones de aprendizaje que exigen la combinacién del trabajo individual y grupal.

Es necesaria la adecuada orientacion del trabajo independiente, que debe estar
encaminada fundamentalmente a la fase de aplicacion en contextos diferentes con
problematicas vinculadas al entorno del estudiante.

La linea del tiempo se puede confeccionar durante todo el semestre, disefidndose con el
propésito de vincular los contenidos quimicos con personalidades y acontecimientos
histéricos relacionados con la biologia y la geografia; y realizar el debate sobre sus
relevantes aportes, desde el punto de vista cientifico, de tal modo que resulte significativo
operar con dichos conocimientos para el desarrollo de los modos de actuacion
profesional.

En la realizacion de videos por los estudiantes se han de tener en cuenta los
conocimientos necesarios para esta actividad practica, que requiere la confeccién con
anterioridad de un libreto donde se tenga presente la introduccion de temas cientificos,
las aplicaciones tecnoldgicas en la quimica, asi como los impactos sociales e influencias
correspondientes entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el medio ambiente, facilita
la idea que la quimica es una ciencia de incalculable valor profesional y para la vida.

El uso del video, l6gicamente, dependera de los objetivos y de las caracteristicas del
contenido a tratar, tanto para determinadas practicas de laboratorio como en la practica
de campo, abordando en tales actividades los contenidos quimicos estudiados.
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eDisefo de tareas evaluativas con caracter integrador y enfoque profesional.
ePlanificacion de formas de organizacion del proceso de ensefianza aprendizaje
integradoras.

Desarrollo de seminarios integradores Anexo 10. El estudiante realiza un conjunto de
investigaciones que permiten comprobar la importancia de las sustancias, de los
fendbmenos quimicos y su relacién con los biologicos y geograficos.

Se analizan las posibilidades de vinculacion de la practica de campo con los contenidos
quimicos que se imparten, fundamentalmente con los adquiridos en practicas de
laboratorio. La practica de campo debe desarrollarse a partir de un plan bien elaborado

sobre la base de las sugerencias que se muestran en el Anexo 11.

Direccion II: implicacion del estudiante en la formacidén de sentimientos, actitudes y

valores en el aprendizaje de los contenidos quimicos.

Acciones:
eReconocimiento de las potencialidades educativas de los contenidos de las disciplinas
del area de la Biologia y la Geografia; y de la quimica General para posibilitar la
construccion de sentidos valorativos en su aprendizaje.
eSocializacion en el colectivo metodolégico asesor del afio académico de los contenidos
axiolégicos y acciones didacticas para propiciar la educacion desde la instruccion a partir
del sentido valorativo que se atribuye a los contenidos quimicos.

Clase metodologica instructiva: Implicacion del estudiante en el proceso de

educacion en valores en el aprendizaje de los contenidos quimicos.
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Esta actividad se realiza luego del taller metodolégico a fin de instruir a los profesores
sobre las posibilidades de disefiar y desarrollar acciones didacticas que permitan la
construccion del sentido valorativo, con la consiguiente movilizacion de emociones al
explicar contenidos quimicos necesarios para la comprension de los procesos naturales.
eDisefio de situaciones de ensefianza aprendizaje en la preparacion de asignatura, para
propiciar el sentido valorativo del aprendizaje de los contenidos quimicos.

En esta accion se vinculan los contenidos instructivos y educativos que propician
significatividad del aprendizaje.

eDisefio de tareas de aprendizaje que exijan su realizacion en pequefios grupos para
posibilitar intercambio de saberes.

Tercera etapa: Aplicacién y validacion.

En esta etapa se aplican las acciones de la estrategia y se valoran los resultados
obtenidos a partir de las ejecuciones realizadas.

Objetivos de la etapa:

eDesarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje encaminado a propiciar la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos, a partir de la aplicacion de
acciones disefiadas desde el trabajo metodoldgico para el logro de dicho fin.

eValorar los resultados obtenidos en la aplicacion de las acciones estratégicas en

funcion de propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos.

Direccion |: establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los

contenidos quimicos.

Acciones del profesor:
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ePresentacion en la ejecucion del proceso de ensefianza aprendizaje de la concepcion
acerca de qué, como, en qué condiciones y para qué aprender los contenidos quimicos a
fin de propiciar su significatividad.
e Desarrollo de situaciones de ensefianza aprendizaje en las que se potencie el empleo
de los recursos didacticos que propicien el establecimiento de relaciones significativas en
los diferentes temas:
v las planillas didacticas elaboradas para las practicas de laboratorio de Quimica.
v’ las interrogantes problémicas donde se establecen relaciones significativas entre
los contenidos quimicos y biolégicos. (Temas | y Il correspondientes a sustancias
y reacciones quimicas)
v' la confeccibn de mapas conceptuales en soporte electrénico en temas
seleccionados vinculados a los contenidos quimicos.
v la confeccién de la linea del tiempo en la que aparecen personalidades de las
ciencias vinculadas a los contenidos quimicos, biolégicos y geograficos.
v la elaboracion de videos vinculados con las actividades practicas en el aprendizaje
de los contenidos quimicos y su relacién con contenidos bioldgicos y geograficos.
e Desarrollo del proceso de evaluacidon sobre la base de tareas evaluativas con caracter
integrador y enfoque profesional.
e Desarrollo de formas de organizacion de la docencia universitaria que propicien la
integracion de saberes conceptuales, procedimentales y axioldgicos.
v la préactica de campo teniendo en cuenta la relacion de los contenidos quimicos
con fenbmenos naturales y socioeconomicos.
v' desarrollo de seminarios integradores
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eAndlisis y valoracion de la informacién obtenida acerca del establecimiento por los
estudiantes de relaciones significativas en el aprendizaje de los contenidos quimicos
desde su accionar didactico.
eDesarrollo de intercambios con el colectivo de afio para determinar las modificaciones y
adecuaciones necesarias respecto a las acciones de la estrategia aplicada, a fin de
propiciar el establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los
contenidos quimicos.
Acciones del estudiante:
eSocializacién de sus expectativas, necesidades e intereses respecto al aprendizaje de
los contenidos quimicos en la presentacion de la asignatura.
eRealizacion de las tareas de aprendizaje en las que:
v use las planillas didacticas disefiadas para las practicas del laboratorio quimico
docente,
v solucione interrogantes problémicas vinculadas con los contenidos quimicos,
bioldgicos y geogréficos,
v elabore mapas conceptuales a partir del establecimiento de relaciones de los
contenidos quimicos con los contenidos biolégicos y geograficos,
v' confeccione la linea del tiempo en la que aparecen personalidades de las
ciencias vinculadas a los contenidos quimicos, biolégicos y geogréficos,
v' elabore videos vinculados con las actividades practicas en el aprendizaje de los
contenidos quimicos y su relacion con contenidos bioldgicos y geograficos.
eRealizacion de la practica de campo dando solucion a las interrogantes quimicas
propuestas en la estructura del plan de la préactica.
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eParticipacion en debates e intercambio de ideas sobre las acciones ejecutadas para el
establecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los contenidos

quimicos.

Direccion II: implicacion del estudiante en la formacién de sentimientos, actitudes y

valores en el aprendizaje de los contenidos quimicos.

Acciones del profesor:

ePresentacion en la ejecucién del proceso de ensefianza aprendizaje del contenido
axiolégico y su importancia para la formacion humanista y profesional.

ePropuesta de realizacion de tareas de aprendizaje en pequefios grupos donde se
compartan valores.

eQrientacion de tareas de aprendizaje que integren a lo conceptual y procedimental lo
axiolégico.

ePlanteamiento de tareas evaluativas que permitan constatar las orientaciones
valorativas de los estudiantes.

eAnalisis y valoracion de la informacion obtenida acerca de la implicacion del estudiante
en la formacion de sentimientos, actitudes y valores en el aprendizaje de los contenidos
guimicos desde su accionar didactico.

eDesarrollo de intercambios con el colectivo de afio para determinar las modificaciones y
adecuaciones necesarias respecto a las acciones de la estrategia aplicada, a fin de
propiciar la implicacion del estudiante en la formacion de sentimientos, actitudes y valores
en el aprendizaje de los contenidos quimicos.

Acciones del estudiante:
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ePersonalizacion de los objetivos y contenidos quimicos para su desarrollo humano y
profesional.

e Realizacion de tareas de aprendizaje y evaluativas en las que exprese sus
orientaciones valorativas respecto al significado de lo aprendido en quimica.
eParticipacion en debates e intercambio de ideas sobre las acciones ejecutadas para el
logro de su implicacion en la formacion de sentimientos, actitudes y valores en el
aprendizaje de los contenidos quimicos.

Para comprobar la aplicabilidad de la estrategia didactica, se somete la misma a una
evaluacion externa por especialistas (expertos) cuyos resultados se expresan con

posterioridad.

3.1.1- Orientaciones metodoldgicas para propiciar la significatividad de los
contenidos quimicos en las carreras pedagogicas de Biologia o Geografia en las

condiciones del nuevo Plan de Estudio E.

La significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos se concibe en la presente
investigacibn como una necesidad del proceso de formaciéon de pregrado, que asegure
una profunda formacién en aspectos basicos y basicos especificos de la profesion, para
brindar respuestas a los problemas mas generales en los contextos de actuacién del
educador con conocimientos y responsabilidad cientifica, ética, social y ambiental.

Se trata, desde este punto de vista, de alcanzar una alta calificacion priorizando ademas,
el desempefio personal y social del egresado, mediante el estudio de los contenidos

guimicos y su vinculacién con la vida cotidiana y la sociedad contemporanea.
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Lo anterior forma parte del empefio del autor en sentar las bases para trabajar los
contenidos quimicos en funcién del aprendizaje de la biologia y la geografia, en pleno
vinculo con las necesidades profesionales e intereses de los estudiantes, de tal manera
que se propicien las ayudas pertinentes para lograr su participacion activa, critica y
constructiva en los procesos sociales y formativos a los que se enfrenten.

A partir de la sistematizacion teorica, de las caracteristicas de la estrategia didactica
propuesta y de la experiencia del autor se construyen las orientaciones metodoldgicas
para propiciar la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en las
carreras pedagodgicas de Biologia o Geografia en las condiciones del nuevo Plan de
Estudio E, las que se contextualizan como un conjunto de ideas basicas,
recomendaciones metodologicas sobre una concepcion didactica del aprendizaje y
recomendaciones metodoldgicas respecto al curriculo.

Desde un punto de vista proyectivo e integrador se asumen ideas basicas como:

v' El vinculo entre los contenidos quimicos y de estos con los biolégicos vy
geograficos a partir de la significatividad a ellos inherente, es un fundamento para
analizar los problemas de la contemporaneidad vinculados a esta ciencia, lo que
favorece trabajar el contexto socioeconémico nacional e internacional y abordar,
desde esta posicion, la efectividad del trabajo educativo y politico ideoldgico en la
universidad.

v La significatividad de los contenidos quimicos que se aprenden, ha de tributar no
solamente al desarrollo del conocimiento -cientifico-técnico, sino también al

desarrollo pedagdgico, sociocultural y ético de los futuros profesionales.
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v La significatividad toma como aspecto fundamental, el vinculo del estudio con el
trabajo, en estrecha relacion con la realidad social y la vida cotidiana en la que se
desenvuelven los estudiantes. Esto se materializa en la practica preprofesional.

v El tratamiento de contenidos quimicos, sobre la base de un aprendizaje basado en
la significatividad, requiere de una solida preparacion y de intercambios entre
profesores, con vista a lograr una profesionalidad definida en ese sentido.

El cumplimiento de los empefios que se promueven en esta investigacion requiere de la
insercion de la concepcion y proyeccion que se defiende, en el sistema de trabajo
metodoldgico, sin lo cual no resulta posible consolidar los compromisos, ni trabajar
coherente y sistematicamente en el cumplimiento de los objetivos trazados. Este
particular constituye, un punto de partida para elevar a planos cualitativamente
superiores el trabajo con la significatividad de los contenidos quimicos en la labor a
desarrollar con los estudiantes de las carreras pedagdgicas Biologia y Geografia.
Interrogantes tales como las que a continuacion se sugieren, pueden constituir un punto
de partida metodolégico en funcion de ayudar a los profesores de Quimica,
comprometidos con la significatividad del aprendizaje de sus contenidos en la formacion
profesional de docentes en Biologia o Geografia. Estas interrogantes pueden ser:

e ;Qué importancia tiene el contenido quimico que se trabaja?

e ;Donde es posible aplicarlo y qué ventajas ofrece su aplicacion?

e ;/Tiene el contenido quimico estudiado algun valor personal y/o social?

e ;Es importante en la industria local, nacional e internacional? ¢ Por qué?

e ; El contenido es valido tanto en la teoria como en la practica? ¢ Por qué?

e ;Es importante ese contenido para su futura profesion? ¢ Por quée?
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e ;Tiene el estudiante alguna experiencia sobre este contenido quimico?
Recomendaciones metodoldgicas sobre una concepcion didactica del aprendizaje:

1. Aprender sobre lo aprendido. Significa trabajar sobre los conocimientos y
experiencias cotidianas precedentes, lo que unido a la actualizacion sistematica de las
ideas, conceptos y proposiciones en correspondencia con los avances del desarrollo
cientifico-técnico contemporaneo, son cuestiones esenciales que se defienden y
promueven como parte de una concepcion amplia e integradora del concepto
significatividad que se presenta como resultado de esta investigacion.

2. Participacion activa, protagonica de los estudiantes en sus propios aprendizajes, a
exponer valoraciones personales, a ser criticos, debatir y analizar los contenidos
trabajados en las clases, es algo de principal interés en esta concepcion.

3. Aprender desde la evaluacion, en su rol de retroalimentacion, por su significacion
no solo en la constatacion de conocimientos adquiridos, sino también de habilidades,
habitos y destrezas y orientaciones valorativas.

Se aclara, en este sentido, que ser significativo implica, ademas, emprender una
evaluacion provechosa, que el estudiante la conciba como parte esencial de su
aprendizaje, como algo valioso y necesario para su desarrollo continuado.
Recomendaciones metodoldgicas respecto al curriculo:

1. Concepcidn dirigida a la flexibilidad de los programas, lo que implica trabajar con
un nivel superior de racionalidad en su elaboracion y en la esencialidad, tanto de los
contenidos cientificos seleccionados en los programas, como del contenido de la

profesion que se vincula a los mismos.

106



De lo anterior se deriva la posicion del autor en lo que se refiere a asumir la

significatividad de los contenidos quimicos a trabajar en la carrera, desde una

concepcion que no pierda de vista la importancia del tratamiento de esos contenidos,

asumiendo la esencia de los objetos y fendmenos quimicos que se estudian.

2. Establecimiento de adecuados vinculos entre lo académico, laboral e
investigativo.

Ello posibilita el trabajo con los contenidos quimicos con mayor nivel de sistematicidad e

integralidad, en la correlacion teoria — practica, lo que sin duda contribuye a la solidez en

el aprendizaje y a la perdurabilidad de esos conocimientos.

3. Desarrollo de la labor educativa desde las potencialidades del curriculo.

Se defiende el estudio de los contenidos quimicos desde posiciones humanistas, de

manera que ser significativo desde la perspectiva que ofrece el autor, es contribuir al

humanismo, a la sostenibilidad. Ello implica la ejemplificacion de experiencias positivas y

negativas que la humanidad ha vivido a partir de las investigaciones quimicas, situando a

los estudiantes en estos contextos de gran importancia instructiva y educativa.

3.2- Valoracion tedrica realizada por los expertos.

La valoracion teorica de la estrategia didactica disefiada se efectud con la aplicacion del
método Delphi, para conocer el criterio de los expertos.El autor asume la definicion de

expertos siguiente: “...individuo...capaz de ofrecer valoraciones conclusivas de un
problema en cuestiéon y hacer recomendaciones al respecto,..., con un maximo de
competencia...” (Ofate. N., Ramos. L., Diaz. A. s/f, p.21).

Sobre la base de la definicion anterior se establecieron los requisitos siguientes:

e Categoria cientifica de Doctor en Ciencias de determinada especialidad.
107



e Categoria académica de Master en Ciencias.

eCategorias docentes principales de Asistente, Profesor Auxiliar o Profesor Titular.

e Mas de 10 afios de experiencia en la Educacion Superior.

eMas de 10 afios de experiencia en la formacion de docentes.

eNivel adecuado de conocimientos acerca de como propiciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos, fundamentalmente en la formacion de docentes
de Biologia o Geografia.

e Disposicion para colaborar en la evaluacion de la estrategia didactica elaborada.
Inicialmente se considerd un grupo de 35 posibles expertos integrado por profesionales
de la Educacion Superior, esencialmente vinculados a la formacion de docentes en el
area de las ciencias naturales, de ellos 15 corresponden a Quimica, ocho a Biologia,
ocho a Geografia y cuatro a Psicologia. Del total, 17 son Doctores en Ciencia, 10 Master
en Ciencias y ocho Licenciados. En relacidbn con la categoria docente: seis son
profesores Asistentes, 14 Auxiliares y 15 profesores Titulares, a los que se les aplicé una
guia autovalorativa (Anexo 12).

En el Anexol1l3 se muestra una tabla resumen de la autoevaluacion de los expertos.La
seleccién de los expertos segun la determinacion de su coeficiente de competitividad e
informacion del tema de investigacion se muestra en el Anexo 14. De los 35 posibles
expertos tres presentaban un coeficiente de competencia bajo por lo que no se tuvieron
en cuenta en la investigacion.

Con el objetivo de recoger las opiniones de los expertos sobre la operacionalizacion
realizada a la variable asi como a diferentes aspectos de la estrategia didactica
propuesta a valoracion teorica se elabor6 un cuestionario (Anexo 15) para la consulta a
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expertos y se aplicé en una primera ronda a la poblacion de los 32 expertos que
obtuvieron valores del coeficiente competencia alto y medio.

Una vez valorado por los 32 expertos, el instrumento que contiene la guia para la primera
ronda, se procedio al andlisis de las respuestas realizadas por ellos y al procesamiento
estadistico de los datos. Esto permitio evaluar el consenso de estos en relacion a la
operacionalizacion de la variable y con respecto a cada uno de los aspectos de la
estrategia didactica sometida a sus valoraciones.

Para procesar la encuesta se utiliz6 una tabla que consider6 en cada aspecto, los
criterios de valor. Muy adecuado; Bastante adecuado; Adecuado; Poco adecuado e
Inadecuado.

En funcion de los criterios aportados por los expertos se siguieron los procedimientos
matematico - estadisticos que indica la metodologia para su procesamiento:

e Tabla para resultados de la encuesta y valoracion de los criterios sobre dimensiones y
subdimensiones.

eTabla de frecuencias acumuladas.

eTabla de frecuencias relativas acumuladas.

e Tabla de la imagen de la inversa por la distribucion normal de la distribucién de
frecuencias.

eDeterminacion de la satisfaccion de los expertos.

Los resultados de la consulta a expertos y recomendaciones realizadas en la primera
ronda se muestran en el Anexo 16 de la tesis.

Posteriormente se realiza una segunda ronda (Anexo017)
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De acuerdo con las valoraciones realizadas por los expertos que permitieron el
perfeccionamiento de la estrategia, se pudo constatar que la estrategia didactica

propuesta es aplicable.

3.3- Resultados de laimplementacion en la practica de la estrategia didactica

elaborada.

-Resultados de la observacién realizada al proceso de ensefianza — aprendizaje

Para tener un criterio de la efectividad de la estrategia didactica se observaron 12 clases
donde se utiliza la guia de observacion que se muestra en el Anexo18 de la tesis, luego

del analisis de este instrumento se pudo constatar que la estrategia didactica permitio:

eRelacionar los contenidos quimicos en correspondencia con la formacion humanista e

integral de la personalidad del estudiante de la carrera.

eOrganizar recursos didacticos para el aprendizaje de los contenidos quimicos.

eMejor atencion a la diversidad estudiantil aprovechando sus potencialidades.

eSe diversifica las actividades con el objetivo de profundizar en su aplicacién.

eSe logra una comunicacion positiva y un clima de seguridad y confianza, aspecto muy
importante por las caracteristicas del estudiante en el primer afio de la carrera.

el as respuestas dadas por los estudiantes durante el desarrollo de la clase poseen
mayor calidad, en estas hay manifestaciones de sentimientos diferentes al decir que
“siento satisfaccion por la lectura que realizo acerca de contenidos de la Quimica

”

vinculados al medio ambiente” “no siento temor a equivocarme, al dar una respuesta

(LAY

errada en esta asignatura” “me siento atraida por solucionar los problemas orientados en
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” o«

las tareas de esta asignatura” “ disfruto la lectura de algunos articulos de la quimica

L1

recreativa” “me gusta la manera en que se imparte la asignatura en la carrera y las

” o

relaciones que establece con la biologia y la geografia” “por primera vez la aprecio como
una asignatura util para la vida”.

elLos estudiantes fueron mas participativos, manifiestan un mayor compromiso v,
responsabilidad ante las diferentes tareas docentes, al mismo tiempo contribuyen a la
realizacidon de actividades vinculadas con la Quimica como el dia de la Quimica.

eSe observa que los estudiantes colaboran mas unos con otros, poseen mayor

disposicion ante las actividades que se organizan con pequefios grupos durante la clase.

-Prueba pedagdgica final. Resultado cuantitativo y cualitativo de su aplicacion.

La prueba pedagodgica final que se muestra en el Anexo 19 de la tesis, se realizé con el
objetivo de determinar el nivel de conocimiento y habilidades que poseen los estudiantes
después de aplicada la estrategia didactica durante el proceso de ensefianza —

aprendizaje de la Quimica General.

En la prueba se ofrece al estudiante, un grupo de informacién sobre diferentes
sustancias relacionadas con fendmenos vinculados al medio ambiente y la salud. Se
realiz6 igualmente una evaluacion cualitativa ordinal, en funcion del objetivo del
instrumento aplicado, del mismo modo, el autor de la tesis agrupa a los estudiantes en
las categorias de (B), (R) y (M), teniendo en cuenta la calificacion obtenida.

El estudiante obtiene la categoria de B cuando es capaz de:

a- Nombrar y formular las sustancias solicitadas segun corresponda.

b-Clasificar segun su composicion y el tipo de particula.
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c-Representar la estructura electronica del a&tomo central en las sustancias relacionadas.
d-Identificar tipo de enlace y propiedades derivadas.

e-Representar la ecuacion quimica correspondiente.

El estudiante obtiene la categoria de R cuando:

a-Comete imprecisiones en los objetivos a, b, ¢, e y demuestra conocimiento de los
restantes objetivos.

El estudiante obtiene la categoria de M cuando:

a- Sus respuestas no se ajusta a los criterios anteriores.

Como se puede verificar a partir de los resultados obtenidos con la aplicacion de la
referida prueba, se hace evidente un importante salto cualitativo en las respuestas
ofrecidas por los estudiantes, en lo que se refiere a:

e Establecer la relacién estructura-propiedad de las sustancias evaluadas. En tal sentido
15 estudiantes (el 75%) en el curso escolar 2010 — 2011 representaron de forma correcta
la estructura electronica del atomo central en las sustancias relacionadas. Del mismo
modo hicieron de manera correcta dicha representacion, en el curso escolar 2014 —
2015, un total de cuatro estudiantes (el 80%).

e Representar la ecuacion quimica estequiométrica.

En el curso escolar 2010 — 2011, 15 estudiantes (el 75%), representan de forma
adecuada la referida ecuacion quimica, mientras que en 2014 — 2105, la representaron
correctamente cuatro estudiantes (el 80%).

¢ |dentificar el tipo de enlace

En el curso escolar 2010- 2011, un total de 16 estudiantes (el 80%) identificaron de

forma correcta el enlace quimico y en el curso 2014 - 2015, lograron hacer dicha
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identificacion, también de manera correcta, un total de cuatro estudiantes (el 80%). En el
curso escolar 2010 - 2011, 13 estudiantes (el 65%) dieron respuesta correcta a la
propiedad derivada del enlace quimico y en el curso 2014 — 2015, lo hicieron asi cuatro
estudiantes (el 80%).

¢ Clasificar las sustancias quimicas segun su composicion y tipo de particula.

En este item, 16 estudiantes (el 80 %) del grupo correspondiente al curso 2010 — 2011,
responden correctamente, mientras los del grupo 2014 - 2015, llevaron a cabo
correctamente esa clasificacion un total de cuatro estudiantes (el 80%).

e En el item correspondiente al célculo quimico, 15 estudiantes (el 75%) del grupo del
curso 2010 — 2011, obtuvieron buenos resultados, mientras obtuvieron ese resultado
cuatro estudiantes (el 80%).

e En las respuestas dadas por los estudiantes al item cinco de la prueba, es posible
constatar que estos realizan la valoracion a partir del establecimiento de relaciones con
conocimientos anteriores, igualmente establecen vinculos entre los contenidos quimicos
con los contenidos bioldgicos y geograficos.

En la tabla que se muestra se dan a conocer los resultados cuantitativos totales,
obtenidos en la prueba pedagdgica final realizada en ambos cursos escolares, en
correspondencia con los descriptores de medida establecidos para cada uno de los

indicadores.
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Curso
Mat. Pres. B % R % %
escolar
2010 — 2011 20 20 13 65 5 25 40
2014 — 2015 5 5 4 80 - -- 20
Total 25 25 17 68 5 25 12

-Encuesta de satisfaccion final realizada a estudiantes.

La encuesta final que se muestra en el (Anexo20) se realiz6 con el propdsito de
comprobar el nivel de satisfaccién de los estudiantes y la implicacion en la formacién de
significado y sentido, durante el desarrollo de un proceso de ensefianza — aprendizaje
desarrollador, de la Quimica General. El analisis de la informacion proporciono
resultados favorables para la investigacion, en tanto estos fueron superiores en aspectos
importantes con respecto al diagndstico inicial. En correspondencia con los indicadores
seleccionados se obtuvieron como resultados:

Se comprobd en las respuestas dadas por los estudiantes un nivel de percepcion
superior sobre el proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos quimicos, el que
consideran como positivo, lo que se expresa fundamentalmente en:

e El 100% de los estudiantes, en ambos grupos, afirma sentirse satisfecho con la
preparacion recibida durante el proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos en
la Quimica General. Se corrobora cuando incorporan nuevos puntos de vista
relacionados con su futura profesion al expresar “la necesidad de comprender el estudio

” “l

de las sustancias parta explicar las causas de fendmenos bioldgicos y geograficos” “la

importancia de la actividad experimental quimica para el laboratorio de biologia” “el
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experimento quimico y su importancia en el laboratorio natural que es la naturaleza
misma” y la necesidad de aprender diferentes contenidos quimicos esenciales para la
comprension de procesos bioldgicos y quimicos, como por ejemplo “clasificacion de tipos

113

de rocas por via experimental’, “las lluvias acidas”, “el efecto invernadero”, “el
metabolismo del cuerpo humano” y los “Procesos quimicos a nivel celular”

e El 98% de los estudiantes del grupo correspondiente al curso escolar 2010 — 2011,
plantearon que siempre el sistema de contenidos que ha recibido en la asignatura
Quimica General contribuye a aprender los conocimientos quimicos de las sustancias en
funcién de los fendmenos naturales y socioecondmicos, el 2% sefala que casi siempre,
mientras que el100 % del grupo del curso escolar 2014 — 2015 manifestd quesiempre el
sistema de contenidos que ha recibido en la asignatura Quimica General contribuye a
aprenderlos.

e ElI 100 % de los grupos, consideran que el proceso siempre contribuyé a los
conocimientos quimicos de las reacciones quimicas, en funcion de los fenomenos
naturales y socioeconémicos por lo que esta manera de ensefiar la asignatura contribuy6
a aprender a ensefar.

e Se comprueba que el 100% de los estudiantes responden que siempre se abordan los
contenidos quimicos relacionados con hechos, fendmenos y procesos bioldgicos y
geograficos de forma integrada, del mismo modo, el 100% de los grupos consideran que
siempre se elaboran acciones conjuntas para solucionar los futuros problemas
profesionales y de aprendizaje.

e Con respecto a desarrollar actitudes como respetar los recursos humanos y naturales

con los que interactla el estudiante, es necesario destacar que el 95 % del grupo del
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curso escolar 2010 — 2011sefalaron siempre, mientras que el 3% casi siempre y el 2 %
considera que a veces. Por el contrario, en el grupo del curso escolar 2014 — 2015 el
100% sefialaron que siempre se desarrollan actitudes.

Es necesario resaltar las respuestas positivas dadas por los estudiantes en cuanto al
trabajo realizado con ellos, con relacion a estimular el pensamiento, la utilizaciéon de
medios de laboratorio y medios tecnoldgicos, asi como al desarrollo de su cultura general
y de sentimientos, entre los que se encuentra la admiracion por los logros de la ciencia y
la labor abnegada de los cientificos de todos los tiempos. Esto se corroboré, ya que el
100% de los estudiantes de los grupos sefalaron que siempre el proceso de ensefianza
— aprendizaje de los contenidos quimicos, contribuyé a este criterio generalizado en
ellos.

Con respecto a la contribucion hacia la motivacion, el 97% del grupo del curso escolar
2010 — 2011 afirmaron que siempre el proceso de ensefianza — aprendizaje de los
contenidos quimicos contribuye a la motivacion sobre la profesion y el 3 % plantearon
gue casi siempre, mientras que en el grupo 2014 — 2015 expresaron que siempre el 96%
de los estudiantes y el 4% afirmd que casi siempre. Ambos grupos consideraron que
siempre se estimula el dialogo, el intercambio y la colaboracion.

e Con relacion al item 3 de la encuesta es necesario resaltar que todos fueron
seleccionados por los estudiantes, pero en cuanto al nivel de preferencia, los aspectos
mas favorecidos en el vinculo con los contenidos quimicos fueron seleccionados en el
siguiente orden: 1-Futura profesion como docente de Biologia o Geografia; 2-Fenémenos
y procesos biologicos y geograficos; 3-Problemas del medio ambiente; 4-Aspectos
econdmicos y sociales.
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e En cuanto al Item4, se comprueba que los mas favorecidos aparecen en el siguiente
orden:

1- Interrogantes problémicas

2-La practica de campo

3- Las planillas didacticas

Los instrumentos aplicados, constituyen una via para la comprobacion individual y grupal
de los estudiantes con relacion a la significatividad del aprendizaje de los contenidos
quimicos, el estudio comparativo realizado entre la fase inicial y final del proceso
investigativo acometido demuestra que los resultados obtenidos en la aplicacion de la
propuesta didactica expresan un mejoramiento en el proceso de aprendizaje de los

contenidos quimicos en la carrera y en su significatividad.

“+Conclusiones del capitulo.

La estrategia didactica que se presenta en la tesis se fundamenta en el enfoque historico
cultural de Vygotsky, L., el aprendizaje desarrollador de Castellanos, D. y otros y el
aprendizaje significativo de Ausubel. D, se planifican tres etapas en forma de sistema
gue poseen acciones con interrogantes y situaciones de ensefianza aprendizaje del

contenido quimico que propicia su significatividad.

Los resultados obtenidos en los instrumentos de constatacion demuestran, que la
estrategia elaborada para propiciar la significatividad del aprendizaje, permite al docente
obtener mejores resultados en el aprendizaje de los contenidos quimicos en los

estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion. Biologia —Geografia.
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CONCLUSIONES

¢ Los fundamentos tedricos de la presente investigacion se corresponden con los puntos
de vista mas actualizados de la teoria cubana del aprendizaje desarrollador; con el
enfoque histérico cultural de Vygotsky y colaboradores, en lo que a “zona de desarrollo
proximo” y las posiciones de la actividad y la comunicacion se refiere; con las
definiciones y criterios sobre categorias y principios de la teoria didactica y con los
postulados del aprendizaje significativo, lo que permitié al autor encauzar su desempefio
cientifico hacia la solucién del problema pedagogico investigado.

e Luego del trabajo diagnéstico desarrollado en la investigacion, resulté posible llevar a
cabo la caracterizacion del estado actual de la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion. Biologia
— Geografia de la Facultad de Ciencias Pedagodgicas de la Universidad de Matanzas,
demostrandose que los estudiantes no disfrutan a cabalidad del proceso de ensefianza -
aprendizaje de los contenidos quimicos en dicha carrera, siendo posible, ademas,
advertir que el aprendizaje de los contenidos quimicos ha estado desvinculado de los
procesos biolégicos y geograficos que resultan de importancia para el desempefio
profesional de los futuros egresados.

e La estrategia didactica propuesta centra su interés en el aprendizaje de los contenidos
guimicos en el contexto de la carrera Licenciatura en Educacién. Biologia —Geografia. La
misma presenta tres etapas con sus correspondientes acciones que poseen
potencialidades para propiciar la significatividad conceptual, experiencial y afectiva del
aprendizaje; asi como la implicacion del estudiante en la formacion de sentimientos,

actitudes y valores. La concepcion estructural y funcional de la estrategia didactica
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elaborada, facilitdo su condicidn sistémica, asi como su flexibilidad y potencialidades para
la participacion activa y creativa del profesor, estudiantes y el grupo, en correspondencia
con el contexto en que la misma se implementa.

e El andlisis de los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion acometido
se sustentaron en la aplicacion del método Delphi y en implementaciones realizadas
durante los cursos académicos 2010 — 2011 y 2014 — 2015. Con ello se demostré su
validez en cuanto a la teoria que la sustenta, asi como su pertinencia y efectividad en el
cumplimiento de las acciones que la integran. Se pudo constatar, en ese sentido, que la
estrategia didactica elaborada permitié propiciar la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en el contexto de la formacién profesional de pregrado de

profesores de Biologia - Geografia.
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RECOMENDACIONES
Derivado de esta investigacion se recomienda que:
1-Los fundamentos tedricos elaborados en la presente tesis dirigidos a propiciar la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en
Educacion. Biologia —Geografia se integre en el sistema de contenidos de la asignatura
Didactica de la Quimica de la Licenciatura en Educacion vinculada a la formacion de
docentes de Quimica.
2-Se instrumente la estrategia didactica y se evalle en el contexto de las carreras
pedagogicas vinculadas a la formacién de docentes de Biologia o Geografia en el Plan
de Estudio “E”, para continuar su perfeccionamiento y enriquecimiento en el proceso de
contextualizacién del aprendizaje de los contenidos quimicos en los nuevos planes del
proceso docente.
3-Validar la estrategia en otros contextos educativos para que los fundamentos tedricos y
practicos de la tesis se convierta en linea de investigacion de los profesores de Quimica
gue cursan la Maestria en Ciencias de la Educacion o la Maestria en Didactica de las
Ciencias Naturales en la Facultad de Ciencias Pedagdgicas de la Universidad de

Matanzas.
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Anexo 1: Guia de revision del programa de disciplina Quimica para la carrera

Licenciatura en Educacion. Biologia —Geografia.

1. Posibilidades de los objetivos propuestos para propiciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos.

2. Potencialidades de los contenidos propuestos para propiciar la significatividad del
aprendizaje en su nexo con el contenido de la profesion como futuros docentes de
Biologia o Geografia.

3. Orden logico en la distribucion del contenido.

5. Vinculo de la teoria con la practica.

6. Tratamiento metodoldgico a las actividades practicas.

7- Relacion con los contenidos antecedentes vinculados a la Educcion Media o

Educacion Media Superior.

8- Potencialidades de los contenidos quimicos que propone el programa para

establecer relaciones significativas con los contenidos biolégicos o geogréaficos de la

carrera.

9 — Potencialidades para el logro de la implicacién en la formaciéon de sentimientos,

actitudes y valores.



Anexo 2: Prueba pedagdgica exploratoria inicial

UNIVERSIDAD DE MATANZAS
FACULTAD DE CIENCIAS PEDAGOGICAS

Objetivo:

Comprobar el nivel de conocimiento quimico que posee el estudiante antes de la
intervencién pedagdgica.

Estimado estudiante, esta prueba forma parte de una investigacion que se esta
realizando sobre la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos, usted ha
sido seleccionado para contribuir con la misma, por lo que necesitamos responda de
manera objetiva seguin sus conocimientos. Estos resultados no incidirdn en su evaluacion
docente.

Muchas gracias por su colaboracion.

Prueba Diagnéstico de Quimica
Carrera: Licenciatura en Educacion. Biologia Geografia, primer afio.
Nombre y apellidos del estudiante:

Calificacion

Cuestionario:

I-En la reflexion del compafiero Fidel Castro publicada en el peridodico Granma el 22 de
septiembre del 2009 con el titulo “Una especie en peligro de extincion” se plantea:

“Las actuales concentraciones de Dioxido de Carbono han alcanzado el equivalente a
380 partes por millén, cifra que supera el rango natural de los ultimos 650 mil afios: El
calentamiento esta afectando ya los sistemas naturales de todo el mundo.”

A partir de la informacion anterior responda las preguntas que a continuacién se

ofrecen:

1.1- Haga la distribucion electrénica de los 4tomos de los elementos que componen la

sustancia.

Elemento | Z

Carbono

Oxigeno |8




1.2-Escriba la férmula quimica de la sustancia que provoca el calentamiento que esta
afectando los sistemas naturales de todo el mundo y diga el tipo de enlace que
presenta su estructura.

1.3-Mencione una propiedad derivada del enlace que presenta esta sustancia.

1.4-¢ A qué funcion quimica pertenece esta sustancia?

1.5-Clasifique la sustancia atendiendo a:

1.5. a- Su composicion.

1.5. b- Tipo de particula.

1.6- ¢ A qué nivel de organizacion de la materia pertenece esta sustancia?

1.7-¢Qué relacion existe entre las plantas y esta sustancia?

1.8- Si se hace burbujear esta sustancia en una disolucion de Hidréxido de Calcio:

1.8. a-Escriba la ecuacion quimica que representa dicha reaccion.

1.8. b- Nombre los productos quimicos que se obtienen.

1.9- Uno de los métodos de obtencidn de dicha sustancia es a partir del calentamiento de
la roca caliza de alto por ciento de (CaCO3). Mencione dos condiciones que debe
cumplir el sistema donde ocurre la reaccion para alcanzar la posicion de equilibrio.

1.10-¢,Conoce usted otros gases que provocan el calentamiento de los sistemas
naturales del mundo? Escriba el nombre de tres de estos.

1.11- Proponga tres medidas para evitar el aumento de la concentracién de Dioxido de
Carbono y disminuir las afectaciones en los sistemas naturales del mundo.

1.12- ¢Qué importancia usted le atribuye al conocimiento de las sustancias quimicas?

Argumente.



Anexo 3: Guia para la observacion participante a clases.

Objetivo:

Caracterizar el estado actual de la significatividad del aprendizaje de los contenidos
quimicos en los estudiantes de primer afio de la carrera Licenciatura en Educacion.
Biologia-Geografia desde la dinamica del trabajo grupal en el aula.

La observacion a clases se centrara en los siguientes aspectos:

-Aspectos a observar vinculados a la actividad del estudiante.

1-Posee conocimientos quimicos antecedentes necesarios para la comprension de los
nuevos conocimientos.

2-Se implica activamente en el aprendizaje de los nuevos contenidos quimicos.

3-Posee experiencias previas de la vida cotidiana sobre los contenidos quimicos.
4-Valora desde diversos puntos de vista y perspectivas los contenidos quimicos.
5-Manifiesta la necesidad personal y profesional del conocimiento de los diferentes
contenidos quimicos, para comprender los fendmenos y procesos biolégicos y
geogréficos.

6-Muestra intereses cognoscitivos y profesionales por los contenidos quimicos que
aprende.

7-Reconoce la problematica medioambiental y su relacion con los contenidos quimicos
estudiados con ejemplos concretos.

8-Disfruta el proceso de ensefianza — aprendizaje de los contenidos quimicos.

9- Revela sentimientos de placer y satisfaccion en la realizacion de actividades de
aprendizaje encaminadas a la integracion de los contenidos quimicos con el mundo
natural y social.

-Aspectos a observar vinculados a la actividad del profesor.

En la etapa de planificacion-organizacion de la clase:

1-Se planifican en las guias de estudio, actividades docentes vinculadas a
conocimientos quimicos antecedentes necesarios para la comprension de los nuevos
conocimientos y el establecimiento de relaciones entre lo conocido y lo nuevo por
conocer; entre los contenidos quimicos con los biolégicos y geograficos y la vida

cotidiana.



2-Se planifican actividades experimentales teniendo en cuenta el trabajo individual y
colectivo del estudiante y se valoran las posibles alternativas para su correcta ejecucion.
3-Se seleccionan contenidos quimicos socialmente e individualmente contextualizados.
4-Se planifican preguntas problémicas basadas en problemas significativos y
motivadores que estimulen la zona de desarrollo proximo de los estudiantes vinculadas
con la actividad como futuros profesores de Biologia o Geografia.

5-Se evidencia la organizacion del trabajo grupal.

6-Se vincula el nuevo contenido quimico con curiosidades y hechos afines a figuras
histéricas de la ciencia quimica, la biologica y la geogréfica.

7-Se utiliza literatura cientifico-popular y otras que estimulan la busqueda del
conocimiento.

8-Se observa el uso de mapas conceptuales en el proceso de ensefianza — aprendizaje
de los contenidos quimicos.

9 —Se planifican actividades vinculadas a la preservacion de la vida en el planeta y la
conservacion del patrimonio natural y cultural desde la apropiacién de los contenidos
quimicos.

En la etapa de ejecucion de la clase:

1-Relaciones de comunicacién que se establecen en la clase.

2-Utilizacion de medios de ensefianza — aprendizaje en soporte electronico.
3-Establecimiento de relaciones significativas desde el punto de vista conceptual,
experiencial y afectivo.

4-Se favorece el conocimiento de las relaciones de lo conocido y lo nuevo por conocer
en el proceso de ensefianza — aprendizaje a nivel intra e interdisciplinar.

5-Se promueven situaciones y actividades de aprendizaje que estimulan el vinculo de
los contenidos quimicos con la vida y la practica social.

6-Se propicia la formacion de sentimientos y orientaciones valorativas en los estudiantes
hacia la preservacion de la vida en el planeta y la conservacién del patrimonio natural y
cultural desde la apropiacién de los contenidos quimicos.

En la etapa de control y evaluacion durante la clase:

1-Se analiza con los estudiantes los errores cometidos en el aprendizaje de los nuevos

contenidos quimicos.



2-Se potencia la autoevaluacion del aprendizaje como recurso para la autorregulacién del
estudiante.



Anexo 4: Encuesta para estudiantes.

Objetivo:

Comprobar el interés que poseen los estudiantes por el aprendizaje de los contenidos
quimicos antes de la intervencion pedagdgica.

Estimados estudiantes:

Como parte de una investigacion que se realiza acerca de la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en Educacion. Biologia

Geografia, le solicitamos responda con sumo cuidado la siguiente encuesta.

1-Ordene las siguientes asignaturas de acuerdo a su preferencia. (10 indica mayor

preferencia - 1 menor preferencia)

___ Geografia. _Inglés
____Fisica _____ Computacién
____Espaiiol _____ Biologia

____ Matematica _____Historia
____Quimica _____Educacion Fisica

2- Argumente con no menos de tres razones la siguiente afirmacion:

El contenido quimico es importante para mi futura labor como profesor de Biologia o

Geografia en la Educacion Media y Educacién Media Superior.

3- ¢Qué sugerencias puede ofrecer para mejorar la comprension y motivacién por los

contenidos en las clases de Quimica General?

4- Valore la importancia de los contenidos quimicos para el estudio de la Biologia y la

Geografia.



Anexo 5: Entrevista a profesores que integran el colectivo de afio.

Objetivo:

Ccaracterizar la percepcion que tienen los profesores que integran el colectivo de afio,
acerca de la importancia de contribuir a la significatividad del aprendizaje de los contenidos
quimicos en los estudiantes de primer afio de la carrera.

Estimado profesor:

Con motivo de la realizacién de una investigacion relacionada con la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en Educacion. Biologia
Geografia, solicitamos su colaboracién y respuestas con la mayor sinceridad, a las
siguientes preguntas.

Preguntas para el dialogo.

1-¢Como valora el trabajo metodologico ejecutado en el colectivo de afio al inicio del
curso escolar vinculado a la integraciéon de los contenidos de las diferentes asignaturas?
2-¢ En el diagnéstico inicial se tuvo en cuenta la relacion de los contenidos biolégicos y
geograficos con el resto de las asignaturas del primer afio?

3-¢Cual es la situacion con que ingresaron los estudiantes a la Educacion Superior,
referida al domino de conocimientos precedentes?

4-¢Se han planificado y desarrollado actividades educativas integradoras, a partir del
trabajo metodolégico inicial del colectivo de afio? En caso de ser positiva su respuesta,
¢cuales han sido realizadas con contenidos quimicos?

5-¢En el colectivo de afio de inicio del curso escolar se ha orientado la realizacién de
actividades evaluativas interdisciplinarias en funcion de lograr el establecimiento de
relaciones de los contenidos quimicos con los biolégicos y geogréaficos? Comente los
resultados de algunas de ellas.

6-¢,Como valora la unidad de los profesores para influir en la atencién priorizada a los
problemas de aprendizaje con que ingresaron los estudiantes a la Educacién Superior?
7-¢Qué recomendaciones puede ofrecer para mejorar los resultados en el trabajo
interdisciplinario y en particular lograr el establecimiento de relaciones de los contenidos

guimicos con los bioldgicos y geograficos?



Anexo 6: Técnica de los 10 deseos
Objetivo: Comprobar el interés que poseen los estudiantes por la carrera.
LEE CUIDADOSAMENTE ESTAS INSTRUCCIONES:

Escribe a continuacion 10 deseos, vinculados a la profesion elegida. Es muy importante

que seas plenamente sincero y digas realmente lo que deseas, segun tu caso personal.
Escribe en orden jerarquico, el primero resultard el mas importante para ti.
Gracias.
1) Yo deseo
2) Yo deseo
3) Yo deseo
4) Yo deseo
5) Yo deseo
6) Yo deseo

7) Yo deseo
8) Yo deseo
9) Yo deseo
10) Yo deseo




Anexo 7: Técnica “Expectativas.”
Titulo: Mis principales expectativas.
Objetivo: Conocer las expectativas que tienen los estudiantes con respecto al desarrollo

del curso correspondiente a la asignatura Quimica General.

ler momento

Se comienza explicando la importancia que tiene la actividad que se va a desarrollar
para el perfeccionamiento del curso. Se insiste en la necesidad de conocer las
expectativas que tienen los estudiantes acerca de este curso y cOmo a traveés de sus
reflexiones y valoraciones este puede resultar Util y atractivo, toda vez que satisfaga las
necesidades de aprendizajes individuales y del grupo.

2do Momento

Se reparte una hoja de papel en la cual estan escritas las siguientes interrogantes:

e ; Qué espero de la asignatura Quimica General?

e ; Qué espero de mi durante el estudio de la asignatura Quimica General?

e ; Qué me gustaria que pasara durante el estudio de la asignatura Quimica General en
la carrera matriculada?

e ; Qué no me gustaria que pasara durante el estudio de la asignatura Quimica General
en la carrera?

Finalmente se da la palabra a algunos estudiantes para responder indistintamente a las
diferentes interrogantes y establecer un didlogo constructivo; se recogen las hojas con
las respuestas plasmadas en funcion de dar cumplimiento al objetivo propuesto.



Anexo 8: Actividades de aprendizaje para propiciar la significatividad del aprendizaje de

los contenidos quimicos.

Las actividades que a continuacion se ofrecen estan vinculadas con nodos
interdisciplinarios de maxima generalizacion que dan respuesta a la relacion ciencia-
profesion. En esta direccion son considerados como tales: el medio ambiente (lo
cientifico) y la educacion ambiental y para la salud/sexualidad (lo profesional).

Los diferentes conocimientos quimicos precedentes se retoman en la asignatura
Quimica General, siendo estos muy importantes para vincularlos con temas de la vida
cotidiana.

Ejemplos:

oE| medio ambiente (lo cientifico) y la educacion ambiental y para la salud/sexualidad
(lo profesional).

1.1- ¢EIl desarrollo quimico industrial actual en la localidad donde vive representa un
peligro para la calidad de vida de la poblacion? ¢Estd este desarrollo en
correspondencia con las necesidades de proteccion del medio ambiente? Argumente.
1.2 Entre los gases que componen la atmésfera, el dioxido de carbono (CO,) es uno de
los de menor proporcioén. ¢ Por qué es tan importante para la vida en la Tierra?

1- 3- ¢Por qué el aumento desmedido del diéxido de carbono (CO,) pudiera provocar
catastrofes impredecibles en el planeta tierra?

1.4- ¢ Por qué la capa fina de ozono (O3) que se encuentra en la estratosfera es de gran
importancia para la vida del planeta? ¢Es el ozono un gas beneficioso o perjudicial?

1.5- ¢Por qué para poder entender el origen, evolucién y constitucion del universo es
importante el concepto de elemento quimico?

1.6- La contaminacién atmosférica consiste en la presencia de sustancias o de formas
de energia que alteran la calidad de la misma, ocasionando dafios a los ecosistemas vy
a los organismos que habitan en los mismos.

a- Mencione posibles sustancias quimicas contaminantes de la atmdsfera. Clasifiquelas
segun su composicion y el tipo de particula.

b- ¢ Qué relacion existe entre los ciclos biogeoquimicos y la contaminacion atmosférica?



1.7- Tal como ha sido debatido en los talleres de capacitacién de las mesas municipales
derivados del Programa Regional Ciudadania Ambiental Global, la reduccién de la capa
de ozono trae consecuencias negativas para la salud humana. Argumente

a- A partir del uso de disimiles sustancias para la puesta en marcha de tecnologias
necesarias para la sociedad contemporanea como son la refrigeracion de alimentos y
medicamentos se recurre a aquellas que dafan la capa de ozono. Cite ejemplos de etas
sustancias, investigue su composicion quimica y formulas.

1.8- Las sales son sustancias quimicas en cuya composicion esta la presencia de
metales unidos a iones monoatdémicos o poliatdmicos. ¢A qué se debe la presencia de
esta sustancia en el agua de mar?

1.9 — Existen microorganismos unicelulares y procariontes que han invadido ambientes
extremos, segun el hébitat donde se encuentran, se pueden dividir en tres grupos:
haldfilas, termdfilas y metandgenas.

I-Las haldfilas se localizan en medios muy salinos, en lagunas donde evaporan el agua
de mar para obtener la sal.

lI-Las termofilas se localizan en manantiales de aguas sulfurosas con un pH bajo, en las
profundidades del océano.

lll-Las metandgenas se localizan en ambientes carentes de oxigeno como alcantarillas,
pantanos, en el aparato digestivo de animales

a- Escriba la férmula de sustancias quimicas presentes en los diferentes medios.

b- Calcule el valor de pH de una muestra tomada en el medio Il que posee una ¢ (H*) =
10°

Del mismo modo, con el tema correspondiente a reacciones quimicas, el profesor tiene
posibilidades de realizar preguntas problémicas con los contenidos antecedentes, como
las que seguidamente se proponen:

Ejemplos:

1.9-¢Por qué para el conocimiento de la unidad y diversidad en el universo se necesita
conocer el concepto reaccién quimica?

1.10-¢,Como influyen las reacciones quimicas que se producen en el sol en los

fendmenos que ocurren en nuestro planeta?



1.11-¢Por qué un incendio forestal puede contribuir a la contaminacion atmosférica?
Tenga en cuenta el concepto de reaccién quimica.

1.12-¢En qué consisten las lluvias acidas? ¢Qué consecuencias trae para la atmosfera,
el suelo y los organismos vivos? ¢ Por qué se alega que uno de los problemas de los
paises industrializados es la lluvia &cida? .Investiga si la localidad donde vives tendra
afectaciones vinculadas a esa problematica.

1.13- La clorofila de las plantas verdes, por la accion de la luz del sol, transforma el
diébxido de carbono que absorben de la atmosfera en carbohidrato
(fotosintesis).Argumente la afirmacion anterior.

1.14-Un técnico agricola realiz6 un tratamiento con carbonato de calcio al suelo donde
sembrara proximamente un cultivo. Explique la causa por la que el técnico realiza
previamente dicho tratamiento.

Nota: En esta interrogante el docente debe pedir al estudiante que realice el analisis
correspondiente para la hidrélisis de la sal CaCOs3.

eEstablecimiento de relaciones significativas en el aprendizaje de los contenidos
guimicos con aspectos vinculados a temas de salud e industria farmacéutica.

Ejemplos:

2.1 Sobre el acido clorhidrico investigue y responda las interrogantes que a continuaciéon
se ofrecen:

a-¢,Cual es la funcion del acido clorhidrico HClI 5y en el cuerpo humano?

b -¢ Qué importancia practica tiene para la Medicina el acido clorhidrico HCI (5¢)»
2.2-¢,Qué utilidad clinica tiene el bicarbonato de sodio NaHCO3?

2.3-¢,Por qué el azufre es importante para la Dermatologia?

2.4-¢,Qué importancia tiene el calcio para la Farmacologia Molecular?

2.5-¢,Se puede considerar al calcio una herramienta terapéutica? Argumente

2.6-¢ Por qué el carbonato de calcio CaCOgstiene tantas aplicaciones clinicas?
2.7-¢Como puede emplearse un no metal como el carbono en el tratamiento de
problemas de salud?

2.8 -¢,Qué utilidad practica tiene el carbonato de litio Li, CO3 para la Psiquiatria?

2.9-¢,Como puede emplearse un gas como el 6xido nitroso en seres humanos?



2.10-¢Por qué la sal sulfato de bario BaSO, facilita el diagnéstico de algunas
enfermedades?
2.11- En el cuerpo humano estan presentes un gran numero de elementos quimicos, se
considera un namero superior a cincuenta y entre estos elementos el carbono junto con
el oxigeno, el nitrdgeno y el hidrégeno constituyen mas del 99 %. Investigue la
existencia de otros elementos quimicos que se encuentran en menor proporcion en el
cuerpo humano y diga las funciones que ejercen en el organismo.
2.12-El dioxigeno que llega a los pulmones es transportado por la sangre en forma de
disolucién y combinado quimicamente con la hemoglobina de los globulos rojos. Esta
importantisima propiedad se aprovecha en medicina para el tratamiento de algunas
enfermedades como neumonia, ciertas afecciones cardiacas, asma etc., que provocan
gue al organismo no llegue el dioxigeno en cantidades suficientes.

a) Represente la estructura electrénica del &tomo que posee el elemento quimico de

esta sustancia.

b) Clasifique esta sustancia segun su composicion y segun el tipo de particula.

c) ¢ Qué tipo de enlace posee la molécula de O,?

d) Represente la formula molecular de una variedad alotropica de esta sustancia

2.13- El interferén, es una proteina producida por los leucocitos de la sangre que

participa en la respuesta defensiva del organismo humano frente a enfermedades

virales como la hepatitis B y C. Esta sustancia se produce por la técnica del ADN

recombinante, mediante cultivos de Escherichiacoli.

a) Investigue la estructura de las dos sustancias mencionadas anteriormente.

2.14- Una biomolécula de importancia para la vida es el ADN. Argumente

2.15-Las sales minerales presentan caracteristicas que las hacen indispensables

para el funcionamiento de los organismos. Argumente.

2.16-¢Por qué el hidroxido de aluminio Al (OH)s vy el carbonato de magnesio MgCOs3

contenidos en el medicamento Alusil son capaces de generar un efecto antiacido?

2.17-Investigue con qué finalidad se comercializa la solucién oral de cloruro de

potasio KCl al 20% en la red nacional de farmacias en Cuba.



2.18 -Investigue, ¢por qué una solucién de cloruro de sodio al 0,9% NaCl estéril -
distribuido como suero fisiolégico en frascos y bolsas plasticas, es un pilar basico de
toda institucion que brinda servicios médicos?

2.19-Investigue como se clasifican los sistemas dispersos en tecnologia farmacéutica.
2.20-¢ Por qué se considera a la locion de zinc y calamina como un sistema disperso?
2.21-¢Por qué una solucion de nitrito de sodio al 3% NaNO; formulada en ampolletas
y una solucion de tiosulfato de sodio al 8% en bulbos se dispone en los botiquines
antitoxicos de algunas instituciones que brindan servicios médicos?

2.22-¢Para qué se podria emplear una solucion de peroxido de hidrégeno al 7%
H,0,?

2.23-¢,Con qué propoésito se comercializan sobres con un polvo compuesto por cloruro
de sodio, cloruro de potasio, ademas de citrato de sodio y dextrosa que deben ser
disueltos en 1 L de agua hervida?

2.24-¢Qué aplicacion préactica en las ciencias biomédicas tiene el conocimiento de la
neutralizacion y la reaccion de intercambio ibnico como reacciones quimicas?
2.25-¢,Con qué finalidad clinica una solucion de sulfato de cobre CuSO, se envasa en
ampolletas?

2.26-¢Por qué una sal como el sulfato de magnesio MgSO,4 se comercializa en polvo
en frasco y solucién al 10% contenida en ampolletas por la industria farmacéutica?
2.27-¢Por qué una sal como el sulfato de zinc ZnSO, se comercializa en tabletas de
10 mg, solucién oral y solucion al 22% contenida en ampolletas por la industria
farmacéutica?

2.28-¢Por qué sustancias biolégicamente activas de naturaleza acida débil
denominados farmacos acidos son absorbidos por el estomago?

2.29- A partir de una muestra de jugo gastrico, se comprobé la presencia de acido
clorhidrico con una concentracién de 0,01mol L™ .Determine el pH de la muestra
teniendo en cuenta que el &cido clorhidrico es un electrdlito fuerte.

2.30- Una muestra de sangre tiene una c(H30)=4.16.10® mol .L*. Clasifique a la
muestra en acida, basica o neutra a partir del calculo de pH.

2.32- El dioxigeno necesario para la respiracion celular es transportado desde los

pulmones hasta las células por la hemoglobina de la sangre que reacciona en forma



reversible con el dioxigeno formando oxihemoglobina, lo cual puede representarse

simplificadamente por la siguiente ecuacion :

Hem + O, ¥ —® (Hem-0,) K= C Hem- O,)/C ( Hem).c(O,)

Todo lo que facilite la formacion de oxihemoglobina facilitara entonces la respiracion
celular. Se sabe ademés que la constante de equilibrio tiene un valor elevado.

a. ¢Qué indica el elevado valor de la constante de equilibrio?

b. ¢ De qué especies depende el transporte de O,hasta las células?

c. ¢ Cudl de esas especies predomina en ese equilibrio?

d. Para que la concentracion de oxihemoglobina se mantenga alta ¢Qué valores
relativos deben tener las concentraciones de hemoglobina y de dioxigeno?

e. Si la concentracion de hemoglobina o de dioxigeno disminuye ¢CoOmo se
desplazard el equilibrio?, ¢Cbémo variara la concentracibn de oxihemoglobina?,
¢, Como se afectara la respiracién celular?

2.33- La hemoglobina tiene una estructura compleja cuyo ion central es el Fe*'y es la
encargada de transportar el oxigeno para la respiracion celular mediante la formacion

de oxihemoglobina segun la ecuacion siguiente:

Hem + 0, €% (Hem - Oy)

a- Qué consecuencias tendra para la concentracion de oxihemoglobina en el equilibrio
los siguientes hechos:

_ Disminucion de la concentracion de hemoglobina en la sangre debido a la anemia.
_Déficit de oxigeno ( hipoxia )en la sangre a grandes alturas.

b- En los dos casos anteriores el individuo se fatiga con facilidad. ¢Por qué?

c- En el segundo caso, uno de los mecanismos de adaptacion a grandes alturas
consiste en aumentar la produccibn de hemoglobina, lo cual se aplica en el
entrenamiento de atletas. Expligue qué reaccion se favorecerd y como variara la
concentracion de oxihemoglobina.

d- En caso de anemia se suministran medicamentos ricos en Fe?* (ejemplo fumarato
ferroso, etc.) ¢Qué efecto tiene esto sobre las concentraciones de hemoglobina y de

oxihemoglobina en el equilibrio?



eRelacidén ciencia —profesién

3.1-Un profesor desea preparar 200mL de una disolucién de ¢ (NaCl)= 0,5 mol . L y se
conoce que la masa molar de dicha sustancia es M(NaCl )= 58,5 g.mol™ ¢ Cuantos
gramos necesita para preparar dicha disoluciéon ?

3.2- Un profesor de Biologia en una practica de laboratorio coloc6 células vegetales en
agua pura y los estudiantes al terminar la préactica llegaron a la conclusién de que el
agua fluye hacia el interior de dichas células. Argumente

3.3- Un profesor que imparte la asignatura de Biologia de onceno grado en el Instituto
Preuniversitario Vocacional de Ciencias Exactas Carlos Marx de la provincia de
Matanzas debe realizar una practica de laboratorio en la que necesita calcular la masa
de soluto necesaria para preparar 500 mL de una disolucion de cloruro de sodio cuya
concentracion es 5 gramos por litro.

a-Explique coémo calcular dicha concentracion.

b-Mencione el nombre de un recipiente y un equipo del laboratorio que sera utilizado
para la preparacion de la disolucion.

3.4 — Un profesor quiere demostrar el proceso de osmosis en el laboratorio a partir de
la introduccion de un huevo de gallina en una disolucion de acido clorhidrico durante un
determinado periodo de tiempo. Al realizar el experimento vierte el agua sobre el acido
e introduce el huevo. Se comprueba que el huevo aumentd su volumen. Proponga una
posible respuesta a lo ocurrido.

a-¢ Cudles son las condiciones necesarias para que ocurra el proceso de 0smosis?

b- ¢ Qué error experimental se ha cometido en la demostracién?

3.5-El agua es la molécula mas abundante en la naturaleza, la proporcién de agua en
los organismos depende de la actividad metabdlica de la célula. Puede encontrarse
formando parte de los componentes quimicos del citoplasma de la célula o como parte
del medio extracelular. Argumente la importancia de esta sustancia para el correcto
funcionamiento de los organismos.

3.6- ¢Por qué no podemos mantener vivo un pez marino en un acuario con agua
dulce? Explique.

3.7-Los organismos vivos no soportan variaciones del pH mayor de unas décimas de

unidad y por eso han desarrollado a lo largo de la evolucion sistemas buffer, que



mantienen el pH constante mediante mecanismos homeostéaticos. ¢(Qué es una

disolucion buffer?
3.8-¢ Por qué se ponen mustias las plantas cuando no se les riega adecuadamente?

Nota: El profesor debe explicar que las plantas solo pueden desarrollarse y crecer si la
presion osmotica de la disolucién celular es mayor que la presion osmoética de la
disolucidn que se encuentra en el suelo.

3.9- En los componentes quimicos organicos la tetravalencia del atomo de carbono y
su posibilidad de unién con otros atomos de carbonos o con grupos funcionales trae
como consecuencia una gran cantidad y diversidad de compuestos organicos. ¢Qué
sobrevendria si faltara el carbono en la superficie de la tierra?

3.10-Los aceites vegetales o mantecas de origen animal pertenecen a la funcion
quimica denominada lipidos o grasas. En la naturaleza los lipidos se encuentran en las
hojas de muchas plantas, su presencia le proporciona brillo a las hojas y evita la
pérdida de agua a través de su superficie.

a - ¢, Cual es la composicion quimica de los lipidos?

b- Diga la funcion biologica de estas sustancias.



Anexo 9: Estructura y utilizacion de una planilla didactica para el laboratorio quimico.

El profesor interviene brevemente para explicar la sesion de trabajo, la cual se dosifica
en tiempo de acuerdo a las caracteristicas del grupo. Se deben desarrollar los primeros
items de la planilla de modo individual, con el proposito de explorar conocimientos
antecedentes, supervisados por el docente. Luego se reunen equipos de 4 o 5
estudiantes, para un trabajo grupal, pasando a la fase de confrontacion durante un
tiempo prudencial para analizar sus ideas, contrastarlas, y en plenario posteriormente
analizar sus respuestas y rectificar sus errores, para finalmente concluir con la
intervencion del profesor sobre aquellos aspectos mas relevantes.

Para que un proceso cobre significado, el estudiante debe ser capaz de identificarlo, por
lo cual es importante iniciar una exploracién del conocimiento que posee sobre las
sustancias y las reacciones quimicas, conocidas por €l. Por lo que el punto de partida
debe ser analizar sus ideas respecto al tema que se propone en la planilla y realizar
preguntas que focalicen la atencion y estimulen al razonamiento del estudiante.
“*Primera fase de la planilla: Investigacion parcial extraclase. En esta primera fase,
los estudiantes tienen la posibilidad de identificar las causas que originan una
problematica ambiental en su localidad e investigar la estructura, propiedad y
aplicaciones de las sustancias que se utilizaran en la practica de laboratorio. Del mismo
modo, se relaciona la problematica tratada con conceptos quimicos antecedentes tales
como: enlace quimico, clasificacién de las sustancias segin su composicion, tipo de
particula y estructura.

Las orientaciones y/o preguntas que a continuacion se proponen se formulan en la
planilla y seran respondidas mediante una investigacion parcial extraclase, que el
estudiante puede realizar con antelacion a la practica de laboratorio. Estas son las
siguientes:

eConfeccione un cuadro que resuma la relacion existente entre las sustancias quimicas
que le asigno el profesor y su posible relacion con el funcionamiento del organismo
humano.

eldentifique un problema ambiental local y sus posibles causas. Ubique geograficamente
el lugar. En caso de que estén presentes gases de efecto invernadero, represente la

distribucion electrénica del atomo central, clasifique el enlace quimico entre sus atomos



y tipo de molécula. Represente una ecuacion de la reaccion quimica en la que este gas
participa.

e Confeccione un mapa conceptual en soporte electronico, a partir de la informacion
anterior.

«*Segunda fase de la planilla: Debate en plenario.

En un momento posterior al trabajo individual se asume la confrontacion y la
reestructuracion en pequefios grupos, donde se analizan y valoran las ideas en este
colectivo estudiantil, a fin de establecer las modificaciones pertinentes. En este momento
cada estudiante presenta, en su planilla didactica para el laboratorio, los resultados
obtenidos en este tipo de trabajo extraclase.

En esta fase, los estudiantes en plenario finalmente realizan una valoracion de la
soluciéon dada a los items anteriores.

“Tercera fase de la planilla:Aplicacion de conocimientos a nuevos contextos.

En esta fase se indican situaciones problémicas para su andlisis, en las que el
estudiante aplica los conceptos que ya ha explorado y confrontado.

El profesor en la actividad presencial puede indicar a sus estudiantes que tengan en
cuenta tres sustancias, A, By C que seran objeto de su actividad experimental, la cual
contempla:

- Observacion e identificacion de propiedades fisicas de las sustancias anteriores, a fin
de que determinen su estado fisico: color, apariencia, solubilidad en diferentes
disolventes, conductividad eléctrica en estado solido o liquido, fundido y en disolucion,
punto de fusion o ebullicién y densidad.

eldentifique la sustancia A en correspondencia con sus propiedades fisicas e investigue
si reacciona con el oxigeno del aire. ¢Considera Ud. que se produzca un gas de efecto
invernadero? En caso de que sea positiva su respuesta formule la ecuacion que
representa la reaccion.

eCalcule la masa de B que es necesario disolver en agua para preparar 100 ml de
disolucion de p(x)= 3 g.L-1. Halle en la balanza analitica la masa del vidrio reloj. Halle la
masa total considerando la masa calculada. Disuelva la sustancia B en un matraz

aforado de 100 ml. Clasifique el sistema disperso preparado.



eMuestre su resultado al profesor, una vez llegado a este punto, quien le indicara cual es
la sustancia B. A partir de esta informacién y auxiliandose del cuadro que Ud. elaboro,
indique el papel de B en alguna funcién del organismo humano.

e Clasifique la sustancia C de acuerdo a su comportamiento acido-basico. Utilice para
ello el papel de tornasol.

einforme al profesor del resultado anterior y este le indicara la sustancia investigada.

e Realice un ensayo de la reaccion de la sustancia con el acido clorhidrico o el hidroxido
de sodio, segun corresponda. Formule y proponga una posible clasificacién del tipo de
reaccion.

A continuacion se llevan al plenario los resultados y se realiza por los estudiantes una
valoracion de la importancia que le confieren a la actividad experimental desarrollada, en

relacion con su futura actividad profesional.



Anexo 10: Seminario Integrador
Universidad de Matanzas
Facultad de Ciencias Pedagdgicas
Quimica General
Guia de autopreparacion de seminario.
Tema: Equilibrio quimico.
Titulo del Seminario: Principio de Le Chatelier-Braun.

(Por preguntas y respuestas)

Objetivo: Fundamentar el principio de Le Chatelier-Braun mediante su relacion con
sistemas bioldgicos y geogréaficos para la comprension dialéctica de los procesos que
ocurren en la naturaleza a nivel de organismo Yy en la industria.

Bibliografia:

Ledn Avendario, R. (1990) Quimica General Superior .La Habana: Editorial Pueblo y
Educacion.

Colectivo de autores.(1990) Quimica 11no grado. Editorial Pueblo y Educacion.
Enciclopedia Audiovisual Interactiva Océano.

Diccionario Enciclopédico Océano.

Enciclopedia Colaborativa Cubana (ECURED). (s/f) La Habana, Cuba. Disponible en

www.ecured.cu.

Morejon,l.M., y otros.Quimica. Curso Premédico de Médicos Latinoamericanos.

Morcillo .J y Fernandez. Quimica

Preguntas para el seminario:

| - Elabore un mapa conceptual en soporte electrénico, que permita relacionar rasgos
esenciales del “Equilibrio Quimico Molecular” y el “Principio de Le Chatelier-Braun”.
(Consulte el texto Quimica General Superior de Rafael Le6n y Quimica 11°. Ademas se
sugiere realizar una lectura del texto Didactica. Teoria y Préactica, a partir de pag. 84
¢, Qué es y como elaborar un mapa conceptual?)

a)- Fichar diferentes definiciones en:

Ledn, R.Quimica General Superior. Editorial Pueblo y Educacién. La Habana 1990.

Colectivo de autores. Quimica. 11no grado. Editorial Pueblo y Educacion 1990


http://www.ecured.cu/

Enciclopedia Audiovisual Interactiva Océano.
Morcillo .J y Fernandez. Quimica (pag. 228)
Morejon,l.M., y otros.Quimica. Curso Premédico de Médicos Latinoamericanos.
b)- Compararlas
c)- Realizar una elaboracion personal a partir de los aspectos esenciales.
d)- Determinar conceptos fundamentales, conectores y la subordinacién de unos a otros
y elaborar el mapa conceptual en soporte electronico.
2-Consulte el cuadro de premios Nobel de Quimica que aparece en el Capitulo |
Introduccion a la Quimica en la pag. 875 de la Enciclopedia Audiovisual Interactiva
Océano y responda:
a-Nombre, nacionalidad y labor premiada en 1909 y 1918.

3-La reaccion exotérmica para la sintesis del amoniaco N ) + Ha (g)‘__" NH3 (g).Esta

reaccion fue utilizada en la primera guerra mundial, no solo para la fabricacion de

fertilizantes para la agricultura, sino también de explosivos. El Dr. Fritz Haber encontrd

las condiciones de temperatura y presion para producir el maximo rendimiento de NHs ()

segun esta reaccién, por lo que los alemanes tenian garantizado el suministro de este

producto quimico. ¢ Qué condiciones podrian predecirse? (Tomado del texto de Quimica

General Universidad de Alcala).

a) BajaT,bajap,b)  BajaT,altap, c)  AltaT, bajap,

d) AltaT,altap

4-Consulte al profesor que imparte la asignatura Tecnologia Quimica en el departamento

de Ciencias Naturales asi como otras bibliografias que le oriente y analice que en la

produccion de NH;3; g en la industria Cubanitro de ciudad Matanzas se emplean

temperaturas entre 400° C y 500° C en vez de temperaturas bajas ¢Esto implica una

contradiccion ?. ¢Qué razones practicas pueden justificar que se trabaje con estas

temperaturas?

5- Realice la lectura sobre:

o“Principio de Le Chatelier —-Braun en pag. 941 a 942 de la Enciclopedia Interactiva
Océano.

oE| equilibrio del oxigeno en el organismo, “Quimica” de los autores Morcillo .J y

Fernandez. (P4ag. 228)



eCatalizadores, en la pag. 939 Capitulo 9 del tomo IV de la Enciclopedia Interactiva
Océano. Argumente por qué el metabolismo de los seres vivos depende de la actividad
catalitica de las hormonas, las enzimas y las vitaminas.

6-Responda los ejercicios (tomados del libro de Quimica Curso Premédico de Médicos
Latinoamericanos de I.M., Morején y otros, pag. 137):

6.a -El dioxigeno necesario para la respiracion celular es transportado desde los
pulmones hasta las células por la hemoglobina de la sangre que reacciona en forma
reversible con el dioxigeno formando oxihemoglobina, lo cual puede representarse

simplificadamente por la siguiente ecuacion :

Hem + 0, * (Hem-0,) K¢=_c(__Hem- Oy)

c ( Hem).c(0Oy)

Todo lo que facilite la formacion de oxihemoglobina facilitara entonces la respiracion
celular. Se sabe ademas que la constante de equilibrio tiene un valor elevado.

a- ¢Qué indica el elevado valor de la constante de equilibrio?

b- ¢ De qué especies depende el transporte de O, hasta las células?

c -¢,Cudl de esas especies predomina en ese equilibrio?

d- Para que la concentracion de oxihemoglobina se mantenga alta ¢Qué valores
relativos deben tener las concentraciones de hemoglobina y de dioxigeno?

e- Si la concentracion de hemoglobina o de dioxigeno disminuye ¢Como se desplazara
el equilibrio?, ¢ Como variara la concentracion de oxihemoglobina?, ¢ Como se afectara la
respiracion celular?

7-La hemoglobina tiene una estructura compleja cuyo ion central es el Fe*y es la
encargada de transportar el oxigeno para la respiracion celular mediante la formacion de

oxihemoglobina segun la ecuacion siguiente:

Hem + O, * (Hem - 0,)

a- ¢Qué consecuencias tendra para la concentracion de oxihemoglobina en el equilibrio
los siguientes hechos?

_ Disminucion de la concentracién de hemoglobina en la sangre debido a la anemia.
_Déficit de oxigeno (hipoxia) en la sangre a grandes alturas

b- En los dos casos anteriores el individuo se fatiga con facilidad. ¢ Porqué?



c- En el segundo caso, uno de los mecanismos de adaptacion a grandes alturas consiste
en aumentar la produccién de hemoglobina, lo cual se aplica en el entrenamiento de
atletas. Expligue qué reaccion se favorecera y como variara la concentracion de
oxihemoglobina.

d- En caso de anemia se suministran medicamentos ricos en Fe?* (ejemplo fumarato
ferroso, etc.) ¢Qué efecto tiene esto sobre las concentraciones de hemoglobina y de
oxihemoglobina en el equilibrio?

8- Consulte al profesor de Quimica para el estudio previo y ensayo de las actividad
experimental que explicara en el seminario.

Actividad experimental:

Actividad 1 -Influencia de la temperatura sobre el equilibrio. Leer pag. 225 del libro
Quimica de Morcillo .J y Fernandez. Estudiar el efecto de la temperatura sobre el

equilibrio del sistema:

N204 o *72NO

Incoloro  pardo

eObtenga el mondxido de nitrégeno a partir de la reacciébn de cobre y acido nitrico
concentrado. Escriba la ecuacion y monte el aparato para su obtencion.

eintroduzca los tubos en dos vasos, uno de ellos con agua y cubitos de hielo y el otro
con agua recién hervida. Explique estas observaciones atendiendo al principio de Le
Chatelier Braun.

Se pide a los estudiantes que investiguen las propiedades de estas sustancias para
proponer medidas de seguridad para la realizacion de la actividad experimental.

9- Argumente coOmo establecer relaciones entre ciencia — tecnologia -sociedad y medio
ambiente a partir del estudio del Principio de Le Chatelier-Braun.

Orientaciones metodolodgicas y actividad de autopreparacion:

La preparacion previa del seminario le permitira conocer particularidades del “Equilibrio
Quimico Molecular”. El sistema de conocimientos se ha organizado con una légica que
va de lo general (te6rico) a lo particular (practico) al colocar ejemplos donde se concretan
las relaciones entre el “Principio de Le Chatelier-Braun” con diferentes sistemas
bioldgicos y geograficos de interés para su futuro desempefio profesional.

Para referirse a la esencia del “Equilibrio Quimico Molecular” y el “Principio de Le



Chatelier-Braun” debe consultar diversas fuentes y le proponemos para el procesamiento
de la informacién una estrategia de aprendizaje: utilizaciébn de mapas conceptuales.

En la ejecucion del seminario se dard respuesta a las diferentes preguntas, pero son
invariantes del conocimiento, de las que deben apropiarse todos los estudiantes, las
preguntas:4,6y 7

La evaluacion del seminario tendra en cuenta los indicadores siguientes: profundidad de
los conocimientos tedricos abordados, aplicacion de los conocimientos a la practica,
habilidades comunicativas (expresion oral, manejo del vocabulario cientifico)

Para la autoevaluacién sugerimos reflexione sobre:

Qué le aporta para su formacion profesional el estudio realizado para esta actividad.

Universidad de Matanzas
Facultad de Ciencias Pedagdgicas
Quimica General
Seminario.
Tema: Equilibrio quimico.
Titulo del Seminario: Principio de Le Chatelier-Braun.

(por preguntas y respuestas)

Objetivo:Fundamentar el principio de Le Chatelier-Braun mediante su relacién con
sistemas biologicos y geograficos para la comprension dialéctica de los procesos que
ocurren en la naturaleza a nivel de organismo Yy en la industria.

Bibliografia:

Ledn Avendario, R. (1990) Quimica General Superior .La Habana: Editorial Pueblo y
Educacion.

Colectivo de autores.(1990) Quimica 11no grado. Editorial Pueblo y Educacion.
Enciclopedia Audiovisual Interactiva Océano.

Diccionario Enciclopédico Océano.

Enciclopedia Colaborativa Cubana (ECURED). (s/f) La Habana, Cuba. Disponible en

www.ecured.cu.

Morejon, .M., y otros.Quimica. Curso Premédico de Médicos Latinoamericanos.


http://www.ecured.cu/

Morcillo .J y Fernandez. Quimica.

Introduccioén

Se informa a los estudiantes la importancia que reviste el estudio del tema del seminario

para su futuro desempefio como profesor de Biologia y Geografia.

Se crean las condiciones previas para el desarrollo del seminario al recordar las

preguntas a discutir y las condiciones en que transcurrio la autopreparacion.

Se constata la preparacion de los estudiantes, revisando la toma de notas individuales.

Se recuerda el objetivo que persigue el seminario y se explica la metodologia que se

empleara para la discusion de los aspectos:

Cada estudiante expondra su respuesta destacando las ideas esenciales y al final de la

exposicion se amplia y profundiza si hay algo nuevo que comunicar. Se dara respuesta a

las diferentes preguntas, pero son invariantes del conocimiento, de las que deben

apropiarse todos los estudiantes, las preguntas: 5 Y 6. Se contrastara la mirada de mas

de un estudiante respecto a la elaboracién del mapa conceptual en soporte electrénico.
Desarrollo

eIntervenciones de los estudiantes sobre las preguntas de la guia de autopreparacion del

seminario.

eProfundizacion por otros estudiantes de las intervenciones.

e Andlisis de las intervenciones.

eAclaraciones del profesor y conclusiones parciales.

eOtorgamiento de la evaluacion de los estudiantes teniendo en cuenta los criterios

evaluativos que se expresaron en introduccion y la calidad en las respuestas.

Conclusiones




Se realizara una valoracion general de la actividad por estudiantes y profesor (logros,
dificultades, cumplimiento del objetivo, participacion y preparacion de los estudiantes). Se
aludird a nuevas metas para el autoperfeccionamiento y se crearan expectativas para la

proxima clase.



Anexoll: Plan de actividades vinculadas a los contenidos quimicos en la practica de

campo.

«+Actividades de planificacion previa:
Dia y hora para la orientacion de las actividades:
Lugar:

Dia y hora para la preparacion de los estudiantes:

Lugar:

Dia y hora para la ejecucion de las actividades asignadas por dia:
Lugar:

«+Orientaciones para la preparaciéon de los estudiantes:

Recopilacion de informacion a partir de los mapas del &rea de practica.

Estudio de la bibliografia y profundizacion de los conocimientos necesarios para
desarrollar la practica.

Busqueda y preparacion del material e instrumental necesario para la practica.
s+Actividades de ejecucion:

Distribucion de equipos en las areas de trabajo y de las actividades concretas a realizar
en el trabajo independiente (hora de salida y de culminacion).

Reuniones de equipos para discutir y redactar los resultados.

Reunién general para la presentacion y discusion de los resultados de la préactica.
“+Evaluacién de la practica y reconocimiento de equipos y estudiantes destacados.

La evaluacién del trabajo desarrollado por los estudiantes partira de los informes
elaborados por ellos y presentados ante el colectivo participante en la practica de
campo. La redaccién de estos informes contara con la ayuda pertinente de los docentes,
sin restar la independencia de los estudiantes y su creatividad.

La evaluacion comenzara desde el disefio y analisis del plan de la practica de campo,
hasta el debate colectivo de los resultados obtenidos por cada estudiante y por los
equipos de trabajo. Debera atenderse la adquisicibn de conocimientos bioldgicos,

geograficos y quimicos en condiciones de campo, el desarrollo de las habilidades



practicas, comunicativas, profesionales, la independencia, la creatividad y la disposicion

para enfrentar la actividad docente.

Se tendra en cuenta, ademas, la disciplina, el interés mostrado en la practica a partir de

la realizacion por los estudiantes de preguntas creativas y que generen curiosidad en los

temas de estudio, asi como la participacion activa en la toma de notas, como resultado

de la observacion y la realizacion de experimentos de campo.

El profesor principal de la asignatura, u otro al que se le asigne la responsabilidad, debe

profundizar en el alcance de los objetivos especificos propuestos en la practica y

conjuntamente con los estudiantes y demas profesores participantes, valorar las

fortalezas y debilidades del trabajo realizado, asi como las medidas del plan de mejora

para la realizacion de practicas de campo en el futuro.

Los indicadores propuestos para la evaluacion de la practica de campo son los

siguientes:

e Desempefio de los estudiantes en las actividades del dia.

e Observacion, descripcion, colecta y clasificacion de rocas u otros materiales.

e Comunicacion de los conocimientos quimicos adquiridos en la practica, intercambio
con sus compafieros acerca de los aprendizajes y experiencias adquiridas.

e Relacion de los contenidos quimicos estudiados con fendémenos naturales y
socioecondémicos detectados en el contexto donde se realiza la practica de campo.

¢ |dentificacion de la presencia de sustancias conocidas en el contexto de la practica y
analisis de sus posibles aplicaciones en el medio natural.

e Medidas y acciones para el cuidado y proteccion del medio ambiente.

«+Algunas recomendaciones para la elaboracién del informe final de la practica.

El informe se elabora por equipos, asumiendo responsabilidades individuales y

colectivas; el mismo tendra en cuenta la informacion bibliografica consultada, el trabajo

de campo y de gabinete, asi como las consultas a los profesores especialistas. Este

informe debe contar con: presentacion, introduccion, desarrollo, conclusiones, bibliografia

y anexos. En los anexos podran aparecer los croquis, herbarios, muestras de rocas,

mapas de los senderos recorridos y las presentaciones de fotografias para paginas

Web, para su utilizacion como medios de enseflanza — aprendizaje, entre otras

posibilidades.



Es importante que se les recomiende a los estudiantes realizar su trabajo con limpieza,
estética y organizacién, asi como cuidar la expresion escrita y la oral en la comunicacién
de los resultados.

Observaciones:

Mediante la préactica de campo resulta posible trabajar en la significatividad de los
contenidos quimicos, para lo cual se precisan las actividades siguientes:
¢ Identificacion de sustancias quimicas que se relacionen con problemas ambientales
del contexto, con el objetivo de reconocerlas, clasificarlas y representarlas.

v' Durante el recorrido no deben dejar de analizarse las fuentes de contaminacion

siguientes:

-Las producidas por los sélidos y liquidos provenientes de la industria y las actividades
humanas.
-Aguas albafiales procedentes de la actividad humana.
-Residuos sélidos y liquidos asociados a la crianza de cerdos u otras especies.
-Emanaciones industriales en forma de humo o polvo, las cuales ingresan diariamente a
la atmosfera y contaminan el aire.

v Dentro de los principales problemas ambientales que originan estas fuentes en la

localidad donde se realiza la practica de campo no deben olvidarse:

-La contaminacion de las aguas.
¢ Recogida de muestras de agua y otras sustancias con el objetivo de determinar su pH.
-Contaminacion del aire.
¢ Identificacidén de las principales reacciones quimicas que pueden estar ocurriendo en
procesos relacionados con la industria y la naturaleza en el area.
e Representacion, mediante ecuaciones, de las reacciones identificadas y realizacion de
un estudio de los aspectos cinéticos y termodinamicos que se relacionan con esas
reacciones.
¢ Identificacion de posibles sustancias que pueden ser agentes oxidantes en el territorio
de la practica de campo.
-Erosion de los suelos.
e Valoracion de factores naturales del area que pueden influir, desde el punto de vista

cinético, en los procesos de la naturaleza del territorio.



e Colecta de material rocoso para determinar, mediante actividades experimentales, su
composicion quimica.

¢ Relacion de los principales problemas ambientales del area y su posible tratamiento
desde los contenidos quimicos.

e Relacion de las aplicaciones que se le dan a diferentes sustancias en el area a partir
de sus propiedades.

e Propuesta de medidas a tener presente para evitar procesos de oxidacion en el area.
Las actividades anteriores, desde el punto de vista metodolégico, pueden organizarse de
la manera que se ilustra a continuacion:

Para el estudio del problema ambiental relacionado con la erosion de los suelos se divide
el grupo en dos equipos. El primero realiza la actividad en suelos que se caractericen por
una vegetacion escasa y el segundo en suelos con una vegetacion abundante. Cada
grupo debe verter 250mL de agua en el suelo y se anota el efecto del agua al caer. Este
volumen de agua debe medirse en una probeta.

Por ejemplo, si se forma un hoyo en el suelo, si se producen particulas sélidas (polvo), si
se filtra rpidamente, si se escurre arrastrando tierra o si se escurre rapidamente. Estas
manifestaciones son indicadoras del nivel de erosién que presenta el suelo.

Al finalizar se concluye qué suelo se ha erosionado mas y se comparan ambos suelos.
Se fundamenta mediante un intercambio colectivo la importancia de la vegetacién para
los suelos y los efectos de la desertificacion, la erosion de los suelos y la importancia de
la reforestacion. Se pregunta ademas si existen animales pequefios en los diferentes
suelos y como el tipo de suelo puede determinar el habitat de algunos organismos.

El estudiante expone sus consideraciones sobre la influencia de la erosion en la calidad
de los suelos y los efectos del agua y la vegetacion. Ademas menciona algunas medidas

que se pueden tomar para evitar la erosion de los suelos.



Anexo 12: Guia de autoevaluacion para la seleccidon de los expertos.

Objetivo: Obtener informacion para la seleccion de los expertos segun la determinacion

de su coeficiente de competitividad utilizando el método Delphi. Datos generales:

Nombre(s) y
apellidos:
Marcar con una X | Doctor/a | Master | Profesor/a | Profesor/a | Profesor/a
Titular Auxiliar Prof/a
Asistente
Inst.
Profesor(a) en la Educacién Sl NO
Superior

Afos de experiencia | En la Educacién Superior | En la formacion de docentes

Centro de trabajo

Estimado(a) profesor, este es el cuestionario para su autoevaluacion como posible
experto sobre el tema correspondiente a la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos, tema de investigacion en el Doctorado en Ciencias Pedagdgicas.
Mediante este instrumento se determinaran su “coeficiente de conocimiento” (Kc) o de
informacion sobre el problema y el “coeficiente de argumentacion” (Ka) segun sus
propios criterios.

Gracias por su colaboracion.

1. Si tuviera que decidir sobre una escala creciente de 0 a 10 el conocimiento que usted
posee sobre la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos, asi como
sobre las estrategias didacticas elaboradas para propiciarlo. ¢Doénde usted se ubicaria?
Marque con una X en la tabla 1 cémo se siente preparado.

Tabla 1

DesconocimientoConocimiento

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10




2-En la siguiente tabla 2, marque en qué grado cada uno de los aspectos indicados ha
influido en su conocimiento sobre la significatividad del aprendizaje de los contenidos

quimicos, asi como sobre las estrategias para propiciarlo.

N° | Aspectos para evaluar competencia de Grado de influencia
expertos. de cada unade las fuentes
Alto Medio Bajo

1 | Andlisis sobre teorias dirigidas a propiciar la

significatividad del aprendizaje.

2 | Sus experiencias en el trabajo profesional dirigido a
propiciar la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en carreras pedagobgicas
vinculadas a la formacién de docentes en Biologia

o Geografia.

3 | Bibliografias cubanas consultadas que se
relacionen con la significatividad del aprendizaje.

4 | Bibliografias internacionales consultadas que se
relacionencon la significatividad del aprendizaje.

5 | Sus conocimientos 'y experiencias  sobre
significatividad del aprendizaje de los contenidos

quimicos en el extranjero.

6 | Su intuicibn basada en sus conocimientos y

experiencias profesionales.

Le agradezco su cooperacion. Afectuosamente:

MSc. Amaury Perera Mesa



Anexo 13: Tabla resumen de la autoevaluacion de los expertos.

Tablaresumen de la autoevaluacion de los expertos.
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1 7 Medio Medio Medio Medio Bajo Medio
2 8 Alto Medio Alto Medio Medio Alto
3 8 Alto Alto Alto Medio Medio Alto
4 7 Medio Medio Medio Bajo Bajo Medio
5 9 Alto Alto Alto Alto Medio Alto
6 4 Bajo Bajo Medio Medio Bajo Medio
7 9 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
8 8 Alto Medio Alto Medio Medio Alto
9 3 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
10 9 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
11 8 Alto Alto Alto Medio Medio Medio
12 8 Medio Alto Alto Medio Medio Alto
13 9 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
14 8 Medio Alto Alto Medio Alto Alto
15 3 Bajo Medio Medio Bajo Bajo Bajo
16 9 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
17 9 Alto Alto Alto Alto Medio Medio
18 9 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
19 9 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
20 4 Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo




21 9 Alto Alto Alto Alto Medio Alto
22 10 Alto Alto Alto Alto Alto Alto
23 9 Alto Alto Alto Medio Medio Alto
24 9 Alto Alto Medio Alto Alto Alto
25 8 Medio Alto Medio Medio Medio Medio
26 9 Medio Alto Medio Medio Medio Medio
27 6 Medio Medio Bajo Medio Bajo Medio
28 8 Medio Alto Medio Medio Medio Medio
29 9 Alto Alto Medio Medio Medio Medio
30 8 Medio Medio Medio Medio Medio Medio
31 5 Bajo Medio Medio Bajo Bajo Medio
32 9 Alto Alto Medio Medio Medio Alto
33 8 Alto Alto Medio Medio Medio Alto
34 9 Alto Alto Medio Alto Medio Alto
35 9 Alto Alto Alto Alto Medio Alto




Anexo 14. Determinacion del coeficiente de competencia de los expertos.

Coeficiente de competencia de los expertos.

Coeficiente . Coeficiente
de Coeficiente .o,le de 5
Expertos - argumentacion ._ | Valoracién
conocimiento (Ka) competencia
(Ke) (K)

1 0.7 0.8 0.75 Medio
2 0.8 0.9 0.85 Alto
3 0.8 1 0.9 Alto
4 0.7 0.8 0.75 Medio
5 0.9 1 0.95 Alto
6 0.4 0.5 0.45 Bajo
7 0.9 1 0.95 Alto
8 0.8 0.9 0.85 Alto
9 0.3 0.5 0.4 Bajo
10 0.9 1 0.95 Alto
11 0.8 1 0.9 Alto
12 0.8 0.9 0.85 Alto
13 0.9 1 0.95 Alto
14 0.8 0.9 0.85 Alto
15 0.3 0.7 0.5 Medio
16 0.9 1 0.95 Alto
17 0.9 1 0.95 Alto
18 0.9 1 0.95 Alto
19 0.9 1 0.95 Alto
20 0.4 0.5 0.45 Bajo
21 0.9 1 0.95 Alto
22 1 1 1 Alto
23 0.9 1 0.95 Alto
24 0.9 1 0.95 Alto
25 0.8 0.9 0.85 Alto
26 0.9 0.9 0.9 Alto
27 0.6 0.8 0.7 Medio
28 0.8 0.9 0.85 Alto
29 0.9 1 0.95 Alto
30 0.8 0.8 0.8 Alto
31 0.5 0.7 0.6 Medio
32 0.9 1 0.95 Alto
33 0.8 1 0.9 Alto
34 0.9 1 0.95 Alto
35 0.9 1 0.95 Alto




Anexo 15. Cuestionario para la consulta a expertos y resumen de los resultados
obtenidos en la primera ronda.

Objetivo: Obtener informaciéon a partir de la valoracion teérica de los expertos de mayor
coeficiente de competencia, sobre la estrategia didactica elaborada para propiciar la
significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos en los estudiantes de la

Licenciatura en Educacion. Biologia —Geografia.

Estimado profesor (a):

Se ha elaborado una estrategia didactica dirigida a propiciar la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos en los estudiantes de la Licenciatura en
Educacién. Biologia—Geografia. A continuacion ponemos a su consideracion la propuesta
para su valoracion teorica.

Agradezco su valiosa colaboracién y calificada ayuda.

Para ofrecer sus respuestas debe utilizar las siguientes distinciones:

I: Inadecuado

PA: Poco adecuado.

A: Adecuado.

BA: Bastante adecuado.

MA: Muy adecuado.

e Para la recopilacién de su opinidbn marque con una cruz (X) en la tabla | el juicio o
valoracion que mas se acerque a la suya.

Tabla I: Operacionalizacion de la variable “significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion. Biologia
— Geografia”.

Dimensiones Subdimensiones MA |BA| A PA

I-Establecimiento de | 1.1-Significatividad
relaciones significativas | conceptual.

en el aprendizaje de los | 1.2-Significatividad
contenidos quimicos. experiencial.
1.3-Significatividad
afectiva.




Il: Implicacién del
estudiante en la formacion
de sentimientos, actitudes
y valores en el
aprendizaje de los
contenidos quimicos.

2.1- Disposicion  del
estudiante para la
aprehensién del

contenido axioldgico en
el aprendizaje de Ila
Quimica.

2.2- Actuacion del
estudiante respecto a la
apropiacion del
contenido axiolégico en
el aprendizaje de Ila
Quimica.

¢, Desea consignar otro elemento que deba ser considerado en la operacionalizacion de

la variable? En caso afirmativo tenga el gusto de referirlo a continuacion.

En la siguiente hoja se ofrece la tabla Il donde aparecen diferentes aspectos de la

estrategia didactica.

e Para la recopilacion de su opinidn margque con una cruz (X) en la tabla Il el juicio o

valoraciéon que mas se acerque a la suya.

Tabla Il: Diferentes aspectos que componen la estrategia didactica.

No | Aspectos a evaluar en la estrategia didactica

MA

BA

A

PA

1 Mision de la estrategia.

2 Objetivo general de la estrategia.

3 Primera etapa (acciones)

4 Segunda etapa (acciones)

5 Tercera etapa (acciones)

6 | Esquematizacion de la estrategia didactica

e ;Desea consignar otro elemento que debe ser considerado en la valoracion de la
“Estrategia Didactica” elaborada? En caso afirmativo tenga el gusto de referirlo a

continuacion:




Anexo 16: Resultados de la consulta a expertos y recomendaciones realizadas (Primera
ronda).

eResultados del cuestionario aplicado a los expertos sobre la operacionalizacion
de la variable.

Dimension C1 C2 C3 C4 C5 Total
Subdimension Muy Bastante | Adecuado Poco Nada
Adecuado | Adecuado Adecuado | Adecuado

DI-S1.1

17 6 9 0 0 32
DI-S 1.2

20 5 7 0 0 32
DI-S 1.3

14 8 9 1 0 32
DII-S 2.1

15 10 4 3 0 32
DII-S 2.2

12 11 8 1 0 32

Tabla 1. Frecuencias acumuladas. Operacionalizaciéon de la variable.

Dimensioén Cl1 c2 C3 C4
Subdimension Muy Bastante | Adecuado Poco
Adecuado | Adecuado Adecuado
DI-S1.1
17 23 32 32
DI-S 1.2
20 25 32 32
DI-S 1.3
14 22 31 32
DII-S 2.1
15 25 29 32
DII-S 2.2
12 23 31 32

Tabla 2. Frecuencias relativas acumuladas. Operacionalizacion de la variable.

Etapas C1l C2 C3 Cc4

E1 0.5313 0.7188 1.0000 1.0000

E?2 0.6250 0.7813 1.0000 1.0000

E3 0.4375 0.6875 0.9688 1.0000

E4 0.4688 0.7813 0.9063 1.0000

ES 0.3750 0.7188 0.9688 1.0000




Tabla 3. Imagen de cada uno de los valores mediante la inversa de la curva normal.

Operacionalizacion de la variable

o
% ¢l €2 C3 c4 Suma | Promedio N-P Categorias
LL
E1l Muy

0.0790 | 0.5798 |3.4900| 3.4900 | 7.638835 | 1.909709 |-0.608466 | adecuado
= 0.3193 | 0.7772 |3.4900| 3.4900 |8.076470 | 2.019117 |-0.717875 adé\fl:ﬂédo
=7 0.1567 | 0.4894 |1.8662| 3.4900 |5.688950 | 1.422238 |-0.120995 adé\?:ﬂédo
= 0.0778 | 07772 |1.3194| 3.4900 |5.508821 | 1.377205 |-0.075963 adel\flzlljédo
=° 0.3180 | 05798 | 1.8662| 3.4900 |5.617990 | 1.404498 |-0.103255 adgﬁ,ﬂﬁdo

P‘j,’;w c1 c2 c3 C4 Suma

corte -0.30850 0.640710 2.406359 | 3.489993 82.5311

e Resultados del cuestionario aplicado a los expertos sobre aspectos de la estrategia

didéctica. (Primera ronda).

No | Aspectos a evaluar en la estrategia didactica | MA | BA| A | PA
1 | Misiéon de la estrategia. 24 6 2 0O |0
2 | Objetivo general de la estrategia. 17 | 10 | 5 0 (O
3 | Primera etapa (acciones) 10| 9 13| 0 | O
4 | Segunda etapa (acciones) 18 9 5 0|0
5 | Tercera etapa (acciones) 20 8 4 0 0
6 | Esquematizacion de la estrategia didactica 24 | 6 2 0 (O




Tabla 1.b- Frecuencias acumuladas. Estrategia didactica. (Primera ronda).

No | Aspectos a evaluar en la estrategia didactica | MA | BA| A | PA
1 | Misién de la estrategia. 24 |30 |32 |32
2 | Objetivo general de la estrategia. 17 |27 |32 |32

3 | Primera etapa (acciones) 10 |19 |32 |32

4 | Segunda etapa (acciones) 26 |31 |32 |32

5 | Tercera etapa (acciones) 18 |27 |32 |32

6 | Esquematizacion de la estrategia didactica 20 |28 |32 |32

Tabla 2.b- Frecuencias relativas acumuladas. Estrategia didactica. (Primera ronda).

Etapas Cc1 c2 C3 C14
E1l 0,7500 0,9375 1.0000 1.0000
E2 0.5313 0,8438 1.0000 1.0000
E3 0,3125 0,5938 1.0000 1.0000
E4 0,8125 0,9688 1.0000 1.0000
ES5 0.5625 0.8438 1.0000 1.0000
E6 0.6250 0.8750 1.0000 1.0000

Tabla 3.b Imagen de cada uno de los valores mediante la inversa de la curva normal.
Estrategia didactica. (Primera ronda).

(2]
s
3 cl c2 c3 Ca Suma Promedio N-P Categorias
w
E1l Muy
0.6753 | 1.5360 | 3.4900 |3.4900 | 9.191272 | 2.291878 |-1.357286| adecuado
E?2 Muy
0.0790 |1.0110 | 3.4900 |3.4900 | 8.069973 | 2.017493 |-1.076961| adecuado
E3 Muy
-0.4881 |0.23278 | 3.4900 |3.4900| 6.729697 | 1.682424 |-0.741892 | adecuado
E4 Muy
0.8880 | 1.8662 | 3.4900 |3.4900 | 9.734241 | 2.433560 |-1.493028| adecuado
ES5 Muy
0.1579 | 1.0110 | 3.4900 |3.4900 | 8.148894 | 2.037223 |-0.359728| adecuado
E6 Muy
0.3193 | 1.1515 | 3.4900 |3.4900 | 8.450786 | 2.112697 |-0.435201| adecuado
Punto
de C1 c2 C3 C4 Suma
corte
0.271902 1.135588 3.489993 3.489993 50.3249




Anexo 17: Resultados de la consulta a expertos y recomendaciones realizadas (segunda
ronda).

eResultados del cuestionario aplicado a los expertos sobre la operacionalizacion
de la variable. (Segunda ronda).

Dimension C1 C2 C3 C4 C5 Total
Subdimension Muy Bastante | Adecuado Poco Nada
Adecuado | Adecuado Adecuado | Adecuado

DI-S1.1

26 6 0 0 0 32
DI-S 1.2 24 5 3 0 0 32
DI-S 1.3 27 5 0 0 0 32
DII-S 2.1 15 10 4 3 0 32
DII-S 2.2 12 11 8 1 0 32

Tabla 2. Frecuencias acumuladas. Operacionalizacion de la variable. (Segunda
ronda).

Dimensioén Ci Cc?2 Cc3 C4
Subdimension Muy Bastante | Adecuado Poco
Adecuado | Adecuado Adecuado
DI-S1.1 26 6 0 0
DI-S 1.2 24 5 3 0
DI-S 1.3 27 5 0 0
DII-S 2.1 15 10 4 3
DII-S 2.2 12 11 8 1

Tabla 3. Frecuencias relativas acumuladas. Operacionalizacion de la variable.
(Segunda ronda).

Etapas C1l C2 C3 Cc4

E1 0.8125 1.0000 1.0000 1.0000

E?2 0.7500 0.9063 1.0000 1.0000

ES3 0.8438 1.0000 1.0000 1.0000

E4 0.4688 0.7813 0.9063 1.0000

ES 0.3570 0.7188 0.9688 1.0000




Tabla 4. Imagen de cada uno de los valores mediante la inversa de la curva normal.
Parametrizacion de la variable. (Segunda ronda).

0
©
=3 c1 c2 cs3 c4 Suma Promedio N-P Categorias
W
E1l Muy
0.8880 | 3.4900 | 3.4900 | 3.4900 | 11.358030 | 2.839507 | -121891 | adecuado
E2 Muy
0.6753 | 1.3194 | 3.4900 | 3.4900 | 8.974638 | 2.243659 |-0.626043 | adecuado
E3 Muy
1.0110 | 3.4900 | 3.4900 | 3.4900 | 11.480938 | 2.870235 |-1.152618| adecuado
E4 Muy
-0,778 | 0.7772 | 1.3194 | 3.4900 | 5.508821 | 1.377205 | 0.340411 | adecuado
ES5 Muy
-0,3180 | 0.5798 | 1.8662 | 3.4900 | 5.617990 | 1.404498 | 0.313119 | adecuado
Punto
de C1 Cc2 C3 C4 Suma
corte
0.435686 1.931288 2.731117 3.489993 42.9404

Tabla 2.a- Resultados del cuestionario aplicado a los expertos sobre aspectos de la
estrategia didactica. (Segunda ronda).

No | Aspectos a evaluar en la estrategia didactica | MA | BA| A | PA | |
1 | Misiéon de la estrategia. 25 |5 1 0 0
2 | Objetivo general de la estrategia. 26 |6 0 |0 0

3 Primera etapa (acciones) 27 |5 0 |0 0

4 Segunda etapa (acciones) 27 |5 0 |0 0

5 Tercera etapa (acciones) 24 |1 0 0 0

6 | Esquematizacion de la estrategia didactica 25 |7 0 0 0

Tabla 2.b- Frecuencias acumuladas. Estrategia didactica. (Segunda ronda).

No | Aspectos a evaluar en la estrategia didactica | MA| BA| A | PA| |
1 | Mision de la estrategia. 25 |30 |31 (31 |0
2 | Objetivo general de la estrategia. 26 |32 |32 |32 |0

3 Primera etapa (acciones) 27 |32 |32 (32 |0

4 Segunda etapa (acciones) 27 |32 |32 |32 |0

5 Tercera etapa (acciones) 24 128 |29 |29 |0

6 | Esquematizacion de la estrategia didactica 25 |32 |32 |32 |0




Tabla 2.c- Frecuencias relativas acumuladas. Estrategia didactica.

Etapas Cc1 c2 C3 C14
E1l 0.7813 0.9375 0.9688 0.9688
E?2 0.8125 1.0000 1.0000 1.0000
E3 0.8438 1.0000 1.0000 1.0000
E4 0.8438 1.0000 1.0000 1.0000
ES5 0.7500 0.8750 0.9063 0.9063
EG6 0.7813 1.0000 1.0000 1.0000

Tabla 2.d Imagen de cada uno de los valores mediante la inversa de la curva
normal. Estrategia didactica.

0
@©
=3 c1 c2 €3 c4 Suma Promedio N-P Categorias
i
E1l Muy
0.7772 1.5360 | 1.8662 |1.8662| 6.045673 | 1.511418 | 0.357861 | adecuado
EZ2 Muy
0.8880 |3.4900 3.4900 |3.4900 | 11.358030 | 2.839507 [-0.970228| adecuado
E3 Muy
1.0110 | 3.4900 | 3.4900 |3.4900| 11.480938 | 2.870235 | -1000955 | adecuado
E4 Muy
1.0110 | 3.4900 | 3.4900 |3.4900| 11.480938 | 2.870235 | -1000955 | adecuado
ES Muy
0.6753 | 1.1515 | 1.3194 |1.3194 | 4.465598 | 1.116400 | 0.752880 | adecuado
EG6 Muy
0.7772 | 3.4900 | 3.4900 |3.4900 | 11.247210 | 2.81803 |-0.942523| adecuado
Punto
de C1 C2 C3 C4 Suma
corte
0.856613 2.774592 2.857596 2.857596 56.8704




Anexol8: Guia para la observacién del proceso de ensefianza — aprendizaje de los

contenidos quimicos.

Objetivo:
Obtener informacion acerca de como se propicia la significatividad del aprendizaje de los
contenidos quimicos en el proceso de ensefianza- aprendizaje de temas biologicos y

geograficos en la carrera.

Se No se

Indicadores a observar
observa | observa

=

Organiza el proceso de ensefianza-aprendizaje

2 Orienta y motiva hacia los objetivos de la clase, a través de
interrogantes y situaciones problémicas vinculadas a procesos
naturales socioeconémicos y culturales.

3 Proyecta la clase a partir del dominio de la  caracterizacion
integral de los estudiantes.

4 Evidencia en la clase las lineas directrices de la Quimica de la
asignatura

5 Establece relaciones interdisciplinarias del contenido quimico
con temas biol6gicos y geogréficos.

6 Planifica, ejecuta y controla actividades practicas experimentales
en la clase vinculadas al contenido quimico tratado y tiene en
cuenta la importancia de las mismas para temas biolégicos y
geograficos.

7 Enriquece las actividades practicas experimentales mediante su
utilizacion en el propio medio natural.

8 Estimula los procesos légicos del pensamiento mediante
situaciones practicas de la propia vida cotidiana vinculadas a los
contenidos quimicos.

9 Utiliza ejemplos de medios naturales o sustancias alternativas en
la realizacion de las actividades practicas vinculadas a los
contenidos quimicos.

10 | Aprovecha las potencialidades educativas de los contenidos
guimicos.

11 | Vincula el contenido de la clase con la vida social e intereses de
los estudiantes

12 | Logra una comunicacién asertiva estudiante —estudiante y
profesor — estudiantes.




Indicadores a observar Se No s€
observa | observa
13 | Utiliza mapas conceptuales.
14 | Estudia la vida y obra de personalidades vinculadas a las
ciencias naturales.
15 | Tiene en cuenta el orden cronolégico de hechos histdricos
vinculados a los contenidos quimicos.
16 | Utiliza eficientemente los medios de ensefianza-aprendizaje.
17 | Aplica diversas formas de evaluacién




Anexo 19: Prueba pedagogica exploratoria final.

UNIVERSIDAD DE MATANZAS
FACULTAD DE CIENCIAS PEDAGOGICAS

Objetivo:

Comprobar el nivel de conocimiento de los contenidos quimicos después de aplicada la
estrategia didactica.

Estimado estudiante, esta prueba forma parte de una investigacion que se esta
realizando sobre la significatividad del aprendizaje de los contenidos quimicos, usted ha
sido seleccionado para contribuir con esta investigacion, por lo que necesitamos que
responda con la mayor sinceridad posible. Estos resultados no incidirdn en su
evaluacion docente.

Muchas gracias por su colaboracion.

Prueba Pedagogica Exploratoria Final.

Carrera: Licenciatura en Educacion. Biologia — Geografia, primer afio
Nombre y apellidos del estudiante:

Calificacion

Cuestionario.

1- A continuacion se ofrece informacion sobre diferentes sustancias:

a-La corteza terrestre esta constituida por un gran nimero de minerales entre los que se

encuentra la galena, en este mineral predomina la sustancia de formula PbS.
b- El hidrégenocarbonato de sodio se utiliza para disminuir la acidez estomacal.

c- El H SO, al ponerse en contacto con el agua de la atmdsfera es responsable de las

llamadas lluvias acidas.

d- El formol utilizado para conservas anatomicas es una disolucion de metanal.



e- El SO, es uno de los contaminantes mas dafiinos del aire, causando la destruccion de
la vegetacion en zonas industriales en las que se queman combustibles que tienen un

elevado contenido de impurezas de azufre.

f-Entre los principales causantes del calentamiento global se encuentran elCH4,NO,,H,0O
y COa..

1l.a- Nombre o formule segun corresponda las sustancias que se ofrecen en la

informacion anterior.

2-Clasifique las sustancias en los items a, c y € segun su composicion y tipo de

particula.

3-Sobre las sustancias en el item f responda:

3.a-Distribucién electrénica del atomo central en las sustancias relacionadas.

3.b- Tipo de enlace que presentan las sustancias.

3.c- Mencione una propiedad de la sustancia derivada del enlace quimico que posee.
3.d- De la relacién anterior seleccione una sustancia polar y otra apolar.

3.e- Cual de estas sustancias puede resultar combustible.

3.f-Escriba la ecuacion de la reaccion del NO; (g) con el H,O (I). A qué funcion quimica

pertenece el compuesto obtenido.

4-Un profesor de Biologia necesita preparar una disolucion al 6 % de NaCl .Halle la

masa que debe pesar para preparar 5 L de la disolucion.

5-Haga una valoracion de la postura que debe asumir la ciencia quimica en relacion con

el desarrollo sostenible a nivel global.



Anexo 20: Encuesta de satisfaccidon para estudiantes

Objetivo:

Comprobar el nivel de satisfaccion que poseen los estudiantes sobre el proceso de
ensefianza —aprendizaje de los contenidos quimicos en la carrera después de aplicada la
estrategia didactica.

Estimado estudiante:

Como parte de una investigacion que se realiza acerca de la significatividad del
aprendizaje de los contenidos quimicos en la Licenciatura en Educacion Biologia —

Geografia, le solicitamos responda con sumo cuidado la siguiente encuesta.

1.-Con respecto a la preparacion recibida en la asignatura Quimica General. ¢Como se

siente? Marque con una X la casilla correspondiente.

Satisfecho
Insatisfecho

Ni lo uno ni lo
otro

2. -Sobre el proceso de enseflanza — aprendizaje del sistema de contenidos que ha
recibido en la Quimica General. Marque con una X su valoracion segun corresponda

en cada caso :

El proceso de ensefianza -|Siempre |Casi A Casi |Nunca

aprendizaje del sistema de siempre |veces |nunca
contenidos  quimicos  recibidos

contribuyé a:

Aprender los conocimientos 'y
aplicaciones de las sustancias
quimicas en funcibn de los
fendmenos naturales y
socioecondmicos.

Aprender conocimientos sobre las
reacciones quimicas en funcion de
los fendbmenos naturales




ysocioeconémicos.

Abordar los contenidos quimicos
con hechos, fenbmenos y procesos
biolégicos y geograficos de forma
integrada.

Elaborar acciones conjuntas para
solucionar futuros problemas
profesionales y de aprendizaje.

Desarrollar actitudes como respetar
los recursos humanos y naturales
con los que se interactla.

Estimular el pensamiento.

Utilizar medios de laboratorio.

Utilizar medios tecnolégicos.

Desarrollar la cultura general.

Desarrollar sentimientos entre los
gue se encuentran la admiracion
por los logros de la ciencia y la
labor abnegada de los cientificos de
todos los tiempos.

Motivar hacia la profesion.

Estimular el dialogo, el intercambio
y el trabajo colaborativo.

3.- Marque a través de una escala ascendente (1,2 ,3...5) los aspectos tratados en el
proceso de ensefanza-aprendizaje de los contenidos quimicos que usted considere mas

favorecidos, durante el desarrollo de la Quimica General.

Establecimiento de relaciones de 1 2 3 4 5
los contenidos quimicos con :

La vida cotidiana.

Los fenébmenos 'y  procesos
biolégicos y geogréficos.

Aspectos econdmicos y sociales.




Otros fenédmenos de la naturaleza.
La historia de las ciencias.

La localidad.

Procesos quimicos industriales de
la nacion.

Temas de salud.

La futura profesiéon como docente
de Biologia o Geografia.

Los problemas del medio ambiente.

4.- Ordene segun su preferencia, a través de una escala ascendente (1,2 ,3...5), las
actividades docentes realizadas en la asignatura Quimica General que mas le gustaron y

aportaron a su futuro desempefio como profesor.

Actividades 1 2 3 4 5
Utilizacibn de planillas didacticas
para el laboratorio quimico.
Confeccion de mapas conceptuales.
Confeccidn de linea del tiempo.
Resolucion de preguntas
problémicas.

Estudio de la vida y obra de
personalidades de la ciencia.
Realizacion de practica de campo
Ejecucién de seminario Integrador
Otras. ¢ Cuales?

5. -¢,Qué importancia le atribuye a los contenidos quimicos estudiados para su formacion

humana y profesional? Puede auxiliarse de un mapa mental.

6. -Identifigue un problema ambiental local y sus posibles causas.



