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Resumen:

En el trabajo se expone una metodologia para estructurar el trabajo independiente en la
asignatura de Quimica General para los estudiantes de la carrera de Licenciatura en
Educacién: Profesor de Biologia — Quimica, en un sistema de clases del tema de
Disoluciones. Este trabajo es resultado de una tesis doctoral, unido a las experiencias
que en el ambito de la docencia en la Educacion Superior poseen sus autores. Para su
realizacion se aplicaron métodos tedricos, empiricos y estadisticos. Ademas de los
requerimientos didacticos para la aplicacion del trabajo independiente se tuvieron en
cuenta las exigencias del proceso de ensefianza — aprendizaje desarrollador para
elevar los resultados académicos de los estudiantes, la independencia cognoscitiva y su
consecuente preparacion profesional.

Palabras clave: trabajo independiente, preparacion profesional, composicién de las
disoluciones.

A methodology for structuring independent work in General
Chemistry within teacher training.

Abstract:

In this article a methodology is developed to structure independent work in a system of
classes of the topic Solutions of the subject General Chemical for the students majoring
in Biology-Chemistry. The result derives from a doctoral thesis, as well as from the
teaching experience of its authors within the Higher Education system. In carrying out
the investigation process, theoretical, empirical and statistical methods were applied.
The demands of the developing teaching and learning process were considered, and its
potentialities in increasing the students’ academic results, their cognitive independence
and their adequate professional preparation.

Keywords: Independent work, professional preparation, composition of solutions,
profesional training.
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Introduccién

En la elaboracion de una metodologia para la estructuracion del trabajo independiente
en la formacion del profesor del area de Biologia - Quimica se parte del supuesto de
que el mismo permite desarrollar la independencia cognoscitiva del profesor en
formacion, y resuelve la contradiccion que se da entre el nivel de conocimientos que
adquiere el estudiante y las posibilidades de su aplicacion en la actividad profesional en
correspondencia con las exigencias que se plantean en el nuevo Modelo del
profesional.

En su concepcion se apunta hacia dos niveles: el de formacion general y el basico
especifico, se hace énfasis en el primero y en el segundo nivel se tienen en cuenta los
elementos que caracterizan una de las disciplinas de la formacion del profesional de la
educacion en Biologia- Quimica y su contribucién, a través de sus objetivos especificos
para el logro de los generales, relacionados, tanto con el nivel de independencia
cognoscitiva, como con la formacién profesional pedagdgica, que exige a su vez entre
otros aspectos, un elevado nivel de independencia en la solucion de los problemas
profesionales.

Se determind como objeto de investigacion la direccién del trabajo independiente en
estudiantes de la Licenciatura en Educacion: carrera Biologia- Quimica en tanto, sobre
la base de las demandas actuales en el nivel de informacion y la preparacion para el
ejercicio de la profesién que se requiere en las condiciones actuales, aun se manifiestan
resultados que denotan un bajo nivel de independencia cognoscitiva en los estudiantes,
lo que incide en su preparacion competente.

Materiales y métodos

Para estructurar el sistema de tareas de trabajo independiente para la asignatura
Quimica General | en funcién de los objetivos del Modelo del profesional, se tuvieron en
cuenta el problema, el objeto y el objetivo de la carrera de Licenciatura en Educacion:
profesor de Biologia - Quimica. Seguidamente se caracterizé la disciplina Quimica
General, se realizé la derivacion gradual de los objetivos y se seleccioné el tema objeto
de estudio, para el que se determiné el sistema de clases para las que se propuso la via
de orientacion y ejecucién, considerada como propuesta metodolégica. Después se
aplicé el sistema de tareas de trabajo independiente en la practica pedagdgica, sobre la
base de la metodologia propuesta y se comprobo6 su factibilidad y efectividad.

Para la realizacién de la investigacion se utilizaron métodos teoéricos: analisis- sintesis,
induccion — deduccion, enfoque de sistema, modelacion; métodos empiricos:
Encuestas, criterio de expertos, prueba pedagodgica y experimento pedagdgico, asi
como métodos estadisticos y matematicos.

La resolucion de tareas y problemas constituye la via metodologica esencial en el
proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura y constituira el eje basico y parte
intrinseca del sistema de tareas a realizar (tomado del programa de la disciplina).

Los conocimientos que se desarrollaron en el tema son los siguientes:

Sistemas dispersos. Clasificacion y propiedades. Disoluciones. Expresiones de la
composicién cuantitativa de las disoluciones: tanto por ciento en masa de soluto,
molalidad, fraccion molar, concentracion masica, concentracion de la cantidad de
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sustancia y concentracion de la cantidad de sustancia del equivalente. Ecuacion
fundamental de la volumetria. Equilibrio de saturacion: disolucion saturada, no saturada
y sobresaturada. Curvas de solubilidad. Problemas. El sistema de objetivos instructivos
expresados en términos de habilidades es:

1. Identificar las disoluciones, dentro de los sistemas dispersos, por sus propiedades.

2. Resolver problemas relacionados con las expresiones de composicion y
concentracion de las disoluciones, asi como la Ley Fundamental de la Volumetria.

3. Representar e interpretar gréficas de la variacion de la solubilidad con la
temperatura.

La metodologia que se propuso para la concepcion del trabajo independiente en las
clases y su posterior ejecucion es la siguiente:

En la primera clase se presento el tema y se ofrecieron las ideas generales acerca de
este, sus objetivos y su tratamiento en el resto de las clases. Sus objetivos fueron
expuestos anteriormente. En esta clase se inicié la familiarizacion con los contenidos
desde el punto de vista del tratamiento a este nivel, teniendo en cuenta el enfoque
profesional pedagdgico.

En esta clase, como se inicio el tratamiento del tema, fue posible indicar como tarea de
trabajo independiente la elaboracion de fichas de contenido, como via para que el
estudiante desarrolle las habilidades para el trabajo con la literatura docente y tenga
definida la ubicacién del contenido de este tema.

Se indico otra tarea relacionada con la resolucion de ejercicios y problemas, tomando
en este caso los que aparecen en el libro de texto de 11no. Grado, en la pagina 13, asi
como los propuestos en el tratamiento al programa expuesto anteriormente y la revision
del software que aparece en la coleccion "Futuro”.

Estos ejercicios permitieron al estudiante no solo reafirmar los conocimientos adquiridos
en la clase, sino ademas aplicar los conceptos estudiados a distintas situaciones
practicas, por lo que se vinculan los niveles reproductivos y de aplicacién en el proceso
de apropiacion; ademas, se relacionan directamente con el tipo de ejercicios, contenido
de Quimica para la Ensefianza Media y Media Superior.

La elaboracion de fichas sirvid para la organizacion del componente investigativo y el
desarrollo de habilidades para el trabajo docente independiente, dirigido a la busqueda
de nuevos conocimientos, y tiene un caracter reproductivo con modelo.

Desde el punto de vista general, se desarrollaron las habilidades de definir, comparar e
interpretar.

El contenido de las fichas y los resumenes es el siguiente:

1. Caracteristicas de las disoluciones.

2. Expresiones matematicas para el célculo de la concentracion de las disoluciones.

3. Ley fundamental de la volumetria.

4. Curvas de solubilidad.

Algunas de estas tareas tienen un nivel informativo reproductivo, mientras que otras
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constituyen la via de preparacion para las actividades practicas.
Otras tareas posteriores de trabajo independiente fueron:

e La elaboracion de resumenes en los que se ilustren las aplicaciones concretas de
los aspectos antes sefialados en el calculo quimico.

e La preparacion para el proximo encuentro a través de la resolucion de ejercicios.

e La bibliografia que se sugirié para esta actividad es: el libro Curso de Quimica, de
Ledon Vazquez; el libro de Quimica General Superior de Rafael Ledn Avendafio; el
CD de la carrera y los siguientes sitios web:

- http://eswikipedia.org/wiki/Disoluciones

- http://eswikipedia.org/wiki/Concentraci%3%B3n
- http://eswikipedia.org/wiki/An%c3Allisis-volum%C3%Aqgtrico
- http://eswikipedia.org/wiki/Solubilidad

- http://eswikipedia.org/wiki/Producto — de - solubilidad

- http://eswikipedia.Equilibrio — de - solubilidad

- http://www.ub.edu.ar/catedras/ingenieria/quimica — general/SOLUB.DOC

- http://www.fi.uba.ar/materias/6305/downIoad/EQUILIBRIO%ZOde%PRECIPITACI
ON.pdf
- http://www.ub.edu.ar/catedras/exactas/quimica/MAG1.htm

Posteriormente a esta clase, la actividad de trabajo independiente fundamental consistio
en la preparacion para las proximas, las cuales se caracterizaron por su caracter
practico con la resolucion de ejercicios y problemas, asi como el analisis de los
resultados de las otras tareas de trabajo independiente.

En la clase No. 2, el alumno resolvié ejercicios sobre la composicidn cuantitativa de las
disoluciones que solo tengan relaciones de masa. Como orientacion general para la
preparacion para la clase, al estudiante se le indica:

1. Analizar el procedimiento a seguir teniendo en cuenta:
a) Seleccion de los datos.
b) Interpretacion del problema.
c) Determinacion e interpretacion de las expresiones a emplear.
d) Solucién del problema.
e) Analisis de los resultados.

2. Resolver de forma independiente los problemas propuestos como parte de la
preparacion previa.

Para demostrar el cumplimiento de los pasos indicados se proponen dos ejercicios tipo
con sus modos de solucién y dos mas para la preparacion individual.

Los problemas seleccionados para todas estas actividades tienen un caracter
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reproductivo-productivo; en ellos, por supuesto, predomina el aspecto productivo y han
sido seleccionados de modo que se incremente el nivel de complejidad,
fundamentalmente por ser ejercicios cada vez mas trabajosos y combinados.

En la clase No. 3, el alumno continu6é resolviendo problemas sobre la composicion
cuantitativa de las disoluciones; en este caso, tuvieron en cuenta relaciones con
volimenes.

Como parte de la preparacion para la clase, se le indic6 al estudiante los pasos
generales sefialados en el caso anterior: Para demostrar el cumplimiento de los pasos
seflalados se indicaron problemas tipo o modelo, asi como para la preparacion
individual.

Otros problemas de este tipo se pueden encontrar en el liboro de Damaris Fernandez
Jaime, en las pags. 248 y 249.

La elevacién del nivel de complejidad en ejercicios de este tipo se fundamentd en que
los mismos se hacen cada vez mas trabajosos y combinados. Estas actividades se
dirigen a la aplicacion de los conocimientos, habilidades y habitos y en las mismas se
combinan los niveles reproductivo y productivo del conocimiento.

Las habilidades que fundamentalmente se desarrollaron son: interpretar, observar y
resolver problemas con calculos. Se utilizan expresiones de las que se trabajan en la
escuela media como porciento en masa, concentracion masica y concentracion de
cantidad de sustancia.

Al concluir esta clase se orientd una practica de laboratorio en la que se realizé la
preparaciéon de una disolucién y se comprob6 a través de medidas de masa y volumen
la concentracion. De modo que es indispensable que se tenga dominio, tanto de los
aspectos tedricos relacionados con esta actividad como en la solucién de problemas,
por tal motivo estas cuestiones fueron orientadas en la guia de la actividad donde
aparecen diversos ejercicios y problemas que permiten a los estudiantes realizar una
adecuada preparaciéon previa, lo cual es parte de los requisitos que se exigen para la
presentacion del informe previo de laboratorio.

Al inicio de la clase se present6 un video sobre la practica para ser discutido con los
estudiantes. En esta actividad practica, los estudiantes desarrollaron habilidades
experimentales tales como: masadas, mediciones de volumen, trasvase de sélidos y
liquidos, y calentamiento.

En la clase No. 4 el estudiante resolvidé problemas sobre la composicion cuantitativa de
las disoluciones. La orientacion general que se ofrecid a los estudiantes para la
preparacion para la clase consistié en la indicacion de los pasos generales sefalados
en los casos anteriores.

Para demostrar el modo de solucion de los problemas se propusieron problemas tipo o
modelo y problemas propuestos para la ejercitacion individual. Al igual que en los casos
anteriores, los ejercicios propuestos permitieron elevar el nivel de complejidad. Estos
ejercicios estan dirigidos a la aplicacién de los conocimientos, habilidades y habitos y
tienen un caracter productivo, por cuanto el alumno aplica los conocimientos a
situaciones nuevas. Posteriormente a esta clase practica, los estudiantes se prepararon
para la practica de laboratorio.
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En la clase No. 5 se persiguié como objetivo que el estudiante fuera capaz de:

Representar e interpretar gréficas de la variacion de la solubilidad con la temperatura.
Para la preparacion de la misma se indicaron los siguientes pasos:

1. Representar las curvas teniendo en cuenta los requisitos para tal efecto:
a) Célculo de la escala apropiada de acuerdo a los valores de cada eje.
b) Trazado y caracterizacién de los ejes de coordenadas.
c) Representacion de los puntos de coordenadas.
d) Trazado de la curva.

2. Interpretar, de acuerdo al gréafico, las regiones que representan disoluciones
saturadas, no saturadas y sobresaturadas. Para ello sera necesario:

a) Valorar la informacion que ofrece cada eje coordenado.

b) Interpretar, de acuerdo al grafico, las regiones que representan disoluciones
saturadas, no saturadas y sobresaturadas.

c) Determinar la variacion de la solubilidad con relacion a las variaciones de
temperatura, precisando si la disolucién es exotérmica o endotérmica.

d) Justificar las transformaciones de un tipo de disolucion a otra de acuerdo a
posibles modificaciones de las condiciones en que pueden realizarse.

e) Calcular la solubilidad y la masa de soélido que cristaliza en determinada
condicion del sistema.

Para demostrar el cumplimiento de los pasos indicados se propusieron ejercicios, con
los modos de solucion y otros para complementar la preparacion previa de los
estudiantes.

Ejercicios de este tipo pueden encontrarse en el libro de Damaris Fernandez Jaime
(pag. 248 - 249)

La variacion del nivel de complejidad se manifestd en que primero realizaron sélo la
interpretacion de la curva, mientras que luego realizaron la representacién y la
interpretacion de la misma. Estos niveles de complejidad se pueden apreciar en el
contenido referido a curvas de solubilidad con la siguiente légica:

e Interpretar la curva.
e Representar e interpretar la curva con datos.
e Representar e interpretar la curva sin datos.

e Representar e interpretar la curva con datos experimentales (en la practica de
laboratorio).

e Aplicar los conocimientos a situaciones nuevas.
e Investigar procesos industriales.

En lo anterior se pone de manifiesto el caracter reproductivo — productivo con variantes.
En esta actividad, las habilidades mas trabajadas son las relacionadas con la
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interpretacion y elaboracion de curvas de solubilidad. Asimismo, se trabajaron
habilidades de caracter general como la observacion, la descripcion, la comparacion y
la explicacion.

Después de culminada la clase préactica se orientd la practica de laboratorio. En esta
practica de laboratorio el estudiante realizd la comprobacion experimental de la
variacion de la solubilidad de una sustancia con la temperatura. El trabajo
independiente previo a la actividad practica consistio en la confeccion del informe de
laboratorio. Al inicio de la clase se presentd un video sobre esta préctica para ser
discutido con los estudiantes.

En esta actividad practica los estudiantes desarrollaron habilidades experimentales,
tales como: masadas, mediciones de volumen, calentamiento, etc., y deberan
responder las preguntas de sondeo. Finalmente construyeron la curva de solubilidad a
partir de los datos experimentales obtenidos.

Tanto en las clases, como de forma independiente los estudiantes continuaron
sistematizando los conocimientos y habilidades mediante las siguientes acciones:

e La solucion de ejercicios del libro de texto de Quimica de 11no grado y el CD de la
coleccion "Futuro”.

e La representacion de los contenidos trabajados a través de fichas de contenido,
resimenes e informes, mediante graficos en la computadora.

e La seleccion y elaboracion de ejercicios para ser resueltos por los estudiantes de la
Escuela Media y Media Superior.

e La revision del CD de la carrera en la parte correspondiente a la Quimica General,
asi como la realizacion de ejercicios de los que aparecen al final del tema.

e La navegacion por internet en sitios tales como los sefialados para la realizacion de
las fichas y los resimenes.

e La realizacién de otros ejercicios y problemas seleccionados previamente por el
profesor.

Las tareas que se presentan a través de este sistema de conocimientos a modo de
ejemplo, constituyen una muestra de la légica que se sigue para la concepcion del
sistema de tareas de trabajo independiente en toda la asignatura, teniendo en cuenta
las interrelaciones y la dependencia interna entre los elementos que le caracterizan.

A continuacion se ejemplifica con un ejercicio integrador de la asignatura en el area de
conocimientos.

1. Con una disolucion de fosfodiesterasa de veneno de serpiente, enzima presente en este

liquido, se realiz6 la incubacion de 1 g de un oligorribonucledtido aislado del mismo
animal, cuya especie se encuentra en vias de extincion. Se determiné la siguiente
composicidén en bases nitrogenadas: A,C4G,Us.

a) Calcule el % de cada base en el compuesto.

b) ¢A qué atribuye usted el hecho de que animales como este se encuentren en
vias de extincion?
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c) ¢Qué medidas usted conoce que estén previstas a aplicar para evitar situaciones
como esta?

Después de disefiada la metodologia y un sistema de tareas de trabajo independiente
con caracter integrador para la asignatura Quimica General en la carrera de
Licenciatura en Educacion, Profesor de Biologia - Quimica se procedio a explorar el
grado de aceptacion de estas a traves del método de criterio de expertos.

Resultados

Los resultados del ordenamiento realizado por cada experto a los diferentes aspectos
de la guia arrojan que los elementos sometidos a su criterio fueron evaluados
positivamente, por todos, al estar de acuerdo y extremadamente de acuerdo, lo que
permite asegurar la probabilidad de su efectividad. Para precisar el grado de
concordancia en las valoraciones dadas por los expertos, se determiné el coeficiente de
concordancia de Kendall, asi como su significatividad estadistica.

En este sentido se sefiala que los resultados de la evaluacién realizada por los expertos
sobre el sistema de tareas, son estadisticamente significativos, lo que implica que hay
evidencias para plantear, con un 99% de confianza, que los 30 expertos concuerdan
tanto en la calidad de la concepcion tedrica como en la efectividad que podra tener una
vez aplicado en los procesos universitarios. Otro de los aspectos seguidos para
determinar el indice de validez de las acciones disefiadas fue, a partir de la variante
experimental concebida (preexperimento), determinar la efectividad del sistema de
tareas elaborado como concrecion de la metodologia. Se utiliz6 como muestra un grupo
de estudiantes de la carrera de Biologia — Quimica de la Universidad de Ciencias
Pedagogicas Blas Roca Calderio.

El primer paso que se siguié fue obtener criterios valorativos de los estudiantes acerca
de la influencia del sistema de tareas de trabajo independiente en el logro de los
objetivos propuestos, a partir de la aplicacion de una breve encuesta, en la que se
obtuvieron criterios positivos sobre la aplicacion de las tareas de trabajo independiente.

En correspondencia con la variable dependiente, el nivel de profundidad del contenido
gue alcance el estudiante estd relacionado con el desarrollo de su independencia
cognoscitiva y estas, a su vez, en la preparacién para el ejercicio de la profesién. En
este sentido se procedié a medir los resultados alcanzados en la aplicacion de un test
pedagdgico antes, en momentos intermedios y después de la puesta en practica del
sistema de tareas de trabajo independiente y a través de la observacion pedagdgica.

Para corroborar estadisticamente el desarrollo alcanzado se utilizé la prueba
paramétrica de McNemar, para evaluar la significacién de los cambios, la que permitié
inferir que los estudiantes muestran una tendencia significativa al desarrollo de la
independencia cognoscitiva y a la preparacion para el ejercicio de la profesion. Se
afianza la idea de que la aplicacion de la metodologia y el sistema de tareas de trabajo
independiente propicia el desarrollo de la independencia cognoscitiva y en
consecuencia la preparacion profesional.

Discusion
La direccion del trabajo independiente ha sido abordada por diversos autores desde
diferentes posiciones y aristas, las que de modo general apuntan hacia el logro de un
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proceso de ensefanza-aprendizaje desarrollador y al logro de la independencia
cognoscitiva y la creatividad en funcion de la obtencion participativa y creadora de
conocimientos y su consecuente transferencia a situaciones del entorno profesional, sin
embargo, no se conocen aportaciones especificas relacionadas, tanto desde el punto
de vista tedrico como practico, con la sistematizacion de tareas de trabajo
independiente, que en su contenido apunten a la profesionalizacién desde la Optica de
las actuales condiciones de la formacion del profesional universitario, aspecto al que se
contribuye con este trabajo.

Los resultados obtenidos pueden ser generalizados en diferentes carreras universitarias
que incluyan la Quimica General dentro del curriculo y la consideracion de los
elementos metodolégicos planteados para su concepcion en cualquier carrera
universitaria, en tanto se propone como elemento metodol6gico esencial la derivacion
gradual de los objetivos, desde los que plantea el Modelo del profesional hasta la clase
y la tarea de trabajo independiente.

Conclusiones

La metodologia y el sistema de tareas de trabajo independiente elaborado en el tema
de Disoluciones del programa de Quimica General permite lograr los siguientes
aspectos, entre otros: la relacion entre los objetivos de las tareas y los objetivos del
Modelo de profesional, el caracter integrador de las tareas, el nivel de orientacién, la
determinaciéon de la tipologia de los trabajos independientes, el caracter
problematizador y de sistema, asi como el vinculo teoria-practica en el proceso de
formacién de los profesionales.

La metodologia propuesta para estructurar el trabajo independiente en la asignatura
Quimica General a través del tema de Disoluciones, constituye un instrumento valioso
para ser utilizado por los profesores como guia para la preparacion de este y otros
temas, teniendo en cuenta su importancia para elevar la independencia cognoscitiva y
favorecer la preparacion profesional del futuro Licenciado en Educacién: profesor de
Biologia. — Quimica.
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