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Resumen

La formacion practico-experimental constituye un aspecto de analisis por dirigentes
educacionales del pais ya que los estudiantes en la Quimica de forma general la deben
adquirir y asi contribuir a su formacion integral desde la direccién del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica. Sin embargo, ante las transformaciones que se
estan llevando a cabo en la educacion es necesario fundamentarla en las
potencialidades que ofrece el laboratorio de Quimica para contribuir a la educacion
ambiental para el desarrollo sostenible ante los disimiles problemas ambientales que
estan ocurriendo en el planeta Tierra. Ante esta necesidad, en la carrera de Quimica
que se estudia en la facultad de Ciencias Pedagdgicas en la Universidad de Ciego de
Avila es necesaria la realizacion y disefio de actividades practico-experimentales en el
laboratorio de Quimica que potencie la educacion ambiental por ser esta una via y un
espacio para el trabajo con la estrategia de medio ambiente. En contribucion con su
solucion se propone a la comunidad cientifica consideraciones generales a tener en
cuenta para la formacion practico-experimental en el laboratorio de Quimica que
contribuya a la educaciéon ambiental para el desarrollo sostenible. Esta investigacion es
un resultado del trabajo cientifico-metodologico del Departamento de Ciencias
Naturales, y del Proyecto “El proceso de ensefanza-aprendizaje de las ciencias
naturales en vinculo con la localidad" que se desarrolla en la universidad antes
mencionada.
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Abstract:

The practical-experimental training constitutes an aspect of analysis by educational
leaders of the country since students in Chemistry in general must acquire it and thus
contribute to their comprehensive training from the direction of the teaching-learning
process of Chemistry. However, given the transformations that are taking place in
education, it is necessary to base it on the potential offered by the Chemistry laboratory
to contribute to environmental education for sustainable development in the face of the




dissimilar environmental problems that are occurring on planet Earth. Faced with this
need, in the Chemistry career that is studied in the Faculty of Pedagogical Sciences at
the University of Ciego de Avila, it is necessary to carry out and design practical-
experimental activities in the Chemistry laboratory that enhances environmental
education as this is a track and a space to work with the environment strategy. In
contribution to its solution, general considerations are proposed to the scientific
community to take into account for practical-experimental training in the Chemistry
laboratory that contributes to environmental education for sustainable development. This
research is a result of the scientific-methodological work of the Department of Natural
Sciences, and of the Project "The teaching-learning process of natural sciences in
connection with the locality" that is developed in the aforementioned university.
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Introduccion

Existe un aula en las escuelas de la ensefianza media, preuniversitaria y superior que
esta dotada de diferentes utiles, recipientes, equipos, frascos, sustancias, entre otros,
que pertenecen al area de la Quimica donde se preparan disoluciones, se comprueban
propiedades quimicas y fisicas, se hacen reacciones, experimentos, investigaciones,
practicas y trabajos de caracter cientifico, tecnolégico o técnico, este local o aula de
Quimica se llama: “el laboratorio de Quimica”. También puede ser un aula o
dependencia de cualquier centro docente, acondicionada para el desarrollo de clases
practicas y otros trabajos relacionados con la ensefianza.

El laboratorio de Quimica es el lugar donde se comprueba la validez de los principios
quimicos, se estudian compuestos, mezclas de sustancias o elementos, y ayuda a
comprobar las teorias que se han postulado a lo largo del desarrollo de esta ciencia. Es
fundamental para ello contar con el material adecuado y realizar analisis quimicos
confiables. La historia de los laboratorios esta influida por la historia de la medicina, ya
que el hombre, al profundizar acerca de como es su organismo, ha requerido el uso de
laboratorios cada vez mas especializados para buscar respuestas o la cura a diferentes
enfermedades que estan proliferando en el medio ambiente de hoy.

La formacion practico-experimental en el laboratorio de Quimica es el resultado del
estudio de varios autores que incursionan la tematica investigativa de como lograr la
formacion practico-experimental en la Quimica como ciencia. ;Se podra en el
laboratorio de Quimica contribuir a la formacién practico-experimental que deben tener
los docentes en formacion desde la educacion ambiental para el desarrollo sostenible?
La pregunta es un poco ambiciosa en relacién a las diferentes teorias y puntos de vistas
de determinados investigadores que han incursionado esta linea de investigacion y
particularmente en lo relacionado al trabajo en el laboratorio de Quimica. Sin embargo,
no se pretende aportar una nueva teoria sino que fundamentarla a tono a los tiempos
en que se vive y a la realidad educativa que esta aconteciendo en las instituciones
educativas cubanas como respuesta a las transformaciones que se estan dando en las
ensefianzas media, preuniversitaria y superior para tener una cultura ambientalista.




Ante esta demanda, los docentes en formacion que estudian el area de la Quimica
necesitan estar preparados sobre lo que contiene un laboratorio de Quimica y asi
realicen sus actividades practico-experimentales eficientemente que les permita estar
preparados para su actividad profesional y tener conocimientos de los efectos negativos
que trae consigo al medio ambiente y para la salud. Especificamente los que se forman
en la Licenciatura en Educacion Quimica necesitan conocer los fundamentos teérico-
metodoldgicos que les permita realizar sus actividades experimentales correctamente
en funcién de su actividad profesional, y cumplir con las normas de seguridad y
protocolo de trabajo ante la realizacién de las actividades experimentales en relacién
con la educacién ambiental y para la salud, por lo que no han desarrollado habitos y
habilidades para el trabajo con utiles, equipos y sustancias en el laboratorio de Quimica.

El objetivo de la ponencia esta dirigido a proponer consideraciones generales que se
deben tener en cuenta para la formacién experimental desde la educacion ambiental
para el desarrollo sostenible de los docentes en formacion de Quimica en el laboratorio
de Quimica con una concepcion contextualizada, integral y desarrolladora.

Para el analisis y fundamentacion de la teoria relacionada con la formacién practico-
experimental, y especificamente del trabajo en el laboratorio de Quimica, se emplearon
métodos del nivel teérico como el analitico-sintético, el inductivo-deductivo, el histérico-
I6gico y el sistémico-estructural. Se revisaron los documentos normativos que rigen el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en las distintas ensefianzas asi como
los relacionados para el trabajo en el laboratorio en los cuales se precisan
consideraciones generales de orientacion y control, medidas de seguridad,
conocimientos y habilidades especificos para la realizacion de las actividades practico-
experimentales.

Desarrollo

La actividad es entendida como cambio, transformacién y desarrollo de la realidad
social. En su estructura general comprende la actividad practica material y la actividad
espiritual, donde ambas se complementan. Toda actividad humana estd adecuada a
fines, se dirige a un objeto, cumple determinadas funciones y tiene como elementos
estructurales constitutivos, los elementos cognoscitivos, los axioldgicos y los practicos
de la relacién sujeto-objeto, y el elemento comunicativo entre los sujetos. Todos estos
elementos se relacionan entre si y estan presentes en toda actividad.

La actividad practica se caracteriza por tener un momento material, transformador y
consciente, ademas, no se concibe sin la necesidad social, y comprende los intereses,
los objetivos, los medios y las condiciones que le sirvan de premisa para su desarrollo.
La actividad practico-experimental constituye un tipo de actividad practica, en la cual se
establece como algo esencial la relacion sujeto-objeto, donde lo ideal y lo material en
relacion reciproca interactuan. Este tipo de actividad tiene como rasgo importante, la
accion del sujeto sobre el objeto o sobre las condiciones que le rodean, ejecutada con
el fin del conocimiento cientifico de la realidad.

La actividad practico-experimental es incluida en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Quimica sin dejar de cumplir en lo esencial las funciones que realiza en la ciencia,
solo que en este caso los objetos, fendmenos y procesos quimicos son presentados de




manera que los estudiantes puedan alcanzar los objetivos planteados, bajo condiciones
determinadas por el profesor y que esté inmerso la educacién ambiental.

Desde el siglo XIX, destacados intelectuales y pedagogos cubanos como José Agustin
Caballero (1762-1835), Tomas Romay Chacon (1764-1849), Félix Varela Morales
(1788-1853), Felipe PoeyAloy (1799-1891), José de la Luz y Caballero (1800-1862),
José Marti Pérez (1853-1895), entre otros, argumentaron la necesidad de una
ensefanza practica, experimental y cientifica, con el empleo de métodos productivos
como la observacion y la experimentacion para el desarrollo de capacidades,
habilidades e independencia en los estudiantes, asi como el vinculo de la escuela con
la sociedad, y de la teoria con la practica.

A partir de 1959 se producen importantes transformaciones en la educaciéon cubana.
Hasta la mitad de la década de los setenta las actividades experimentales en el proceso
de ensefanza-aprendizaje de la Quimica fueron realizadas de forma espontanea y
aislada, debido fundamentalmente al déficit de profesores, la baja preparacion tedrico-
metodologica de estos, asi como la escasez de equipos, instrumentos y utiles de
laboratorio existentes en las escuelas.

Con el primer perfeccionamiento de la educacion en 1975, nuevos cambios ocurrieron
para hacer corresponder el curriculo educacional con el desarrollo cientifico-técnico
alcanzado en Cuba. En este periodo se le concedié mayor importancia al caracter
practico-experimental de la Quimica, asi como al desarrollo en los estudiantes de los
métodos cientificos. Se concibio la actividad practico-experimental como un sistema de
tres tipos de experimentos fundamentales: demostracién; experimento de clase y
practica de laboratorio.

Estos tres tipos de actividad practico-experimental tienen en comun el hecho de que
posibilitan revelar el vinculo teoria-practica y que favorecen la adquisicion de
conocimientos. Ninguno de los tres por si solo, puede garantizar el éxito del trabajo. Los
conocimientos solidos pueden alcanzarse solamente mediante su combinacion, por lo
que constituyen un sistema. Ademas en cada uno de ello se debe hacer una valoraciéon
de los posibles efectos negativos que trae consigo al medio ambiente su propia
realizacién, y ante de su ejecucién estudiar las medidas de control y seguridad con la
dotacion del laboratorio de Quimica que es valido para todos los tipos de actividades
anteriores.

La actividad practico-experimental demostrativa es aquella realizada por el profesor, o
por uno o dos estudiantes, segun encargo del profesor, mientras que el grupo observa y
posteriormente participa en su analisis e interpretacion. Es la actividad mas asequible y
requiere menos tiempo que los demas tipos de experimentos, menor cantidad de
reactivos, equipos y utensilios, por lo que resulta muy econémico. Permite, ademas,
obtener en un breve plazo el conocimiento empirico para hacer algunas
generalizaciones. Sin embargo, no brinda la posibilidad de crear nociones claras acerca
de las sustancias y sus propiedades, ensefiar a obtener independientemente los
conocimientos, ni de crear habitos experimentales. Por estas razones se debe
complementar con los experimentos de clases y las practicas de laboratorio. Aqui el
profesor debe asumir un modo de actuacién consciente y responsable ante la




educaciéon ambiental y para la salud y ejemplificar que vias y acciones se pueden seguir
para el trabajo con esta tematica.

La actividad practico-experimental de experimento de clase es el que realizan los
estudiantes bajo la direccién directa del profesor. La demostracion mas clara y efectiva
no puede sustituir al trabajo independiente de los estudiantes con las sustancias
quimicas. De acuerdo con el objetivo que persigan los experimentos de clase, se
realizan durante la clase de una forma rapida sin perder el hilo de la exposicion,
empleando las técnicas mas sencillas y con la menor pérdida de tiempo. Después de
realizar los experimentos de clase se debe efectuar una conversacion en la que se
determina la medida en que los estudiantes han comprendido el objetivo y los
resultados de los experimentos llevados a cabo y que aspectos de la educacion
ambiental fueron tratados.

La practica de laboratorio esta prevista en los programas y viene a desempefar un
papel muy importante. Estas tienen una gran significacion en lo que respecta al
desarrollo de conocimientos sélidos en los estudiantes, en la consolidacién y en el
hacer concreto del objeto estudiado, para realizar nuevas observaciones y adquirir
nuevos conocimientos, para proporcionar habitos y habilidades experimentales y de
trabajo individual y grupal. Se logran mayores éxitos en la realizacion de las practicas
de laboratorio cuando los estudiantes trabajan individualmente o por parejas y cuentan
con todos los reactivos y utensilios necesarios para cada puesto de trabajo, asi como
una correcta y oportuna orientacion del profesor. Se evalua su desempeno de forma
integral incluyendo aspectos de la educacion ambiental desde la preparacion previa de
la actividad hasta su desarrollo y evaluacion de la misma teniendo en cuenta el rigor del
cumplimiento de las normas de seguridad ante su salud y el medio ambiente.

El objetivo de las practicas de laboratorio en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Quimica es lograr que los estudiantes sistematicen y consoliden los contenidos de esta
asignatura de forma activa e independiente mediante la experimentacion. Esta actividad
logra ser impactante por la motivacion que se logra en los estudiantes cuando observan
o realizan un experimento quimico. Una buena actividad practico-experimental es una
de las llaves que abre la mente y el corazéon de cada uno de los estudiantes por la
ciencia quimica. Aprovechar sus maximas posibilidades es parte del quehacer
formativo-cientifico que se debe desarrollar en cada una de las escuelas para formar
profesionales capacitados que desarrollen la actividad cientifico-investigativa del pais.

Las funciones de la actividad practica-experimental han sido tratadas por muchos
autores que han ido sistematizando en teoria el quehacer pedagodgico de muchos
profesores. H. Rionda resume en seis aspectos el rol de la misma en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Quimica cuando plantea: “sirve como medio de
advertencia de errores en los alumnos o de correccién de sus conocimientos. Se
emplea para la comprobacion de la veracidad de una hipétesis o una prediccion y para
dar solucion a un problema. Por medio del experimento, los alumnos se familiarizan con
las sustancias y los cambios que ocurren en estas. Los alumnos se apropian de los
hechos mas significativos para su comprobacién, generalizacién y conclusiones. Sirve
como una demostracion irrefutable del conocimiento objetivamente cientifico, de la
accesibilidad del conocimiento del hombre sobre el mundo y la posibilidad de la




transformacion de la naturaleza. Incide en la esfera motivacional de los alumnos, lo que
contribuye a elevar el interés de ellos por el estudio de la Quimica.” (Rionda, 2009:44)

La formacion experimental depende en gran medida, de la adecuada preparacién que
posea el profesor y los estudiantes, asi como de la correcta orientacion y control por
parte del docente durante la direccion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Quimica y se debe potenciar en todos los espacios que existan en el proceso educativo,
en este caso, el laboratorio de Quimica es un espacio fundamental para cumplir lo
anterior ya que los estudiantes a través del experimento escolar comprueban la teoria
en la practica a partir de la realizacion de diferentes actividades practico-
experimentales.

De manera general en la revision bibliografica de los afos de la década del 70 del siglo
XX, ya se sefialaba que para mejorar la eficiencia de la actividad practico-experimental,
habia que superar el obstaculo que suponia las diferentes expectativas que sobre la
misma tenian tanto los colectivos de profesores como de estudiantes. Se plantea
ademas que hay que estrechar vinculos entre lo que se realiza en el laboratorio y el
contenido teodrico de las clases.

Los estudiantes para el trabajo en el laboratorio de Quimica deben ser capaces de:
“Identificar el problema, plantearse cuestiones y tener ganas de responderlas por si
mismos. Formular hipétesis. Imaginar contrastaciones experimentales de las hipotesis.
Poner en tela de juicio sus representaciones a partir de los resultados experimentales.
Buscar la informacion necesaria para la resolucion del problema. Resolver el problema
ideando experimentos. Imaginar aplicaciones y extrapolaciones de los descubrimientos
qgue se han hecho”. (Molina, y otros, 2006:2)

A pesar de la importancia de la actividad practico-experimental en el laboratorio de
Quimica que se evidencia anteriormente subsisten dificultades que van desde el disefio,
la ejecucion, el control y la evaluacion del mismo que permitan el desarrollo de habitos y
habilidades practico-experimentales en los estudiantes y su salida con la educacién
ambiental porque lo consideran como elementos separados. Teniendo en cuenta las
concepciones presentadas respecto a la formacion practico-experimental en la Quimica
se precisan algunas de las caracteristicas, que a criterio de los investigadores, son
esenciales y se manifiestan en un sujeto, que apuntan a una adecuada formacion
practico-experimental, ellas son:

= El conocimiento que demuestra de los aparatos conceptuales, categorial y legal de la
Quimica y el reconocimiento de la necesidad y utilidad del contenido de la Quimica para
su adecuada interaccién con el medio.

= Las valoraciones personales que realiza respecto a la necesidad y posibilidad de
comprobar practica y/o experimentalmente los fundamentos tedricos de la Quimica y las
habilidades y habitos que demuestra para la gestion de la informacion cientifica
actualizada respecto a los procesos, fendomenos y objetos que estudia la Quimica.

= Las habilidades demostradas para el diseio de alternativas de comprobacién
practico-experimental de los fundamentos teéricos de la Quimica y la organizacion y el
desempefo que demuestra durante la puesta en practica de las alternativas disefiadas
y su actuacién mesurada ante inconvenientes que puedan ocurrir.




= Las posibilidades que demuestra para concentrarse en lo esencial y formular
conclusiones respecto a los resultados obtenidos, en correspondencia con la
comprension que alcanza de los fundamentos tedricos de la Quimica y el disefio de
alternativas concebido.

= La valoracién personal que realiza de sus logros y limitaciones individuales y de los
colectivos alcanzados durante la puesta en practica de las alternativas de comprobacion
practico-experimental y las actitudes ambientalistas y responsables que asume y los
valores que demuestra en el desarrollo de la actividad practico-experimental.

Para lograr lo antes expuesto, los profesores deben, por tanto, disefar, ejecutar,
controlar y evaluar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica de manera que
potencien la manifestacion de las referidas caracteristicas en sus estudiantes, lo cual
solo es posible si logran una movilizacion efectiva de sus potencialidades
motivacionales-afectivas y cognitivo-instrumentales.

La formacion experimental desde la educacién ambiental en los estudiantes no solo
supone una formacién a lo practico y a lo experimental sino que lleva implicito un
sistema de conocimientos, habilidades y valores propios de la Quimica y que en el
laboratorio se puede contribuir a ello, junto con la inclusion de los aspectos de una
educacion ambiental y patrimonial, la educacion para la salud, la Lengua Materna, la
preparaciéon politico-ideologica, los estilos en la comunicacién, la conducta, los
principios y las normas dirigidas a lograr una formacion integral. La importancia de una
formacion practico-experimental en las disciplinas quimicas en lo relacionado con el
trabajo en el laboratorio implica demostrar que esta formacion es imprescindible para el
desarrollo cientifico-técnico del futuro profesional, es constatar una teoria en la practica
y plantearse retos y objetivos ante los acelerados cambios del mundo de hoy.

Partiendo de lo antes planteado se considera que aunque en el laboratorio de Quimica
se realizan con mayor énfasis actividades experimentales que practicas, se asume que
esta ultima esta implicita en la propia actividad experimental pues no hay experimento
sin practica y en muchas ocasiones por los disimiles problemas que se presentan en la
practica educativa, en una misma practica de laboratorio se realiza una de sus
actividades como demostrativa por la falta de reactivos quimicos que hay en las
escuelas. Los autores apuntan hacia un analisis mas profundo, no es lo practico por la
practica sino que cada actividad que se realice tenga su valor en la vida, en la practica
cotidiana y profesional de los estudiantes. Asi el término formacion practico-
experimental se nutre de la realizacion planificada, disefiada, consciente, y correcta de
cada actividad practico-experimental que se realice en el laboratorio de Quimica.

Un estudiante de la Licenciatura en Educacion Quimica para tener una formacion
experimental desde la educacion ambiental en el laboratorio de Quimica debe adquirir
el sistema de conocimientos, el sistema de habilidades y el sistema de valores de
acuerdo al contenido que esta recibiendo en la asignatura de las diferentes disciplinas
quimicas que se imparten en los anos de la carrera, por lo que este proceso es muy
amplio, complejo y se caracteriza por ser integrador, sistémico y desarrollador.

A partir de la sistematizacion de los fundamentos tedricos y metodolégicos sobre el
trabajo en el laboratorio de Quimica que se constatd en la revision de la literatura
especializada del tema, y en especifico las relacionadas con la educacion ambiental




para el desarrollo sostenible y para la salud, medidas generales de precaucioén, medidas
generales de seguridad, consejos utiles para realizar una actividad practico-
experimental, errores mas frecuentes que se cometen, glosario de términos quimicos
mas usados, simbologia de riesgo o peligrosidad de los productos quimicos,
equipamiento o dotacion del laboratorio de Quimica: equipos, utiles, aparatos y
herramientas mas empleados, entre otros, expuestos por diferentes autores como por
ejemplo: G. Pichs (1977), y enriquecidos posteriormente por L. Grau (1978) y H. Rionda
(2009), esta ultima trabajando con la técnica semimicro, al igual que M. Castillo (2014)
que lo incursiona a partir de la integracion de lo practico-experimental, se proponen
como parte de los resultados cientificos del proyecto: “Formacion practico-experimental
en Ciencias Naturales” consideraciones generales a tener en cuenta para la formacion
practico-experimental en el laboratorio de Quimica en el nivel superior:

1. Determinacion de las potencialidades del contenido de la asignatura quimica para la
actividad experimental desde la educacion ambiental.

La determinacion de las potencialidades del contenido de la asignatura quimica para la
formacion experimental se realiza a partir del analisis del objetivo y del sistema de
conocimientos, habilidades y valores de cada uno de los temas objeto de estudio, para
precisar en qué medida posibilita la explicacion de hechos, procesos y fenbmenos
quimicos; por lo que exige el estudio de la estructura, las propiedades y las aplicaciones
de las sustancias, asi como las transformaciones que pueden ocurrir durante una
reaccion quimica. Deben tener en cuenta los elementos que tipifican los aspectos
externos e internos y la integracion de contenidos con la educacion ambiental.

2. Disefo de la actividad practico-experimental.

El disefio de la actividad practico-experimental debe partir de la precision del o los
objetivos a lograr, de manera tal que se determine: la habilidad o habilidades practico-
experimentales a desarrollar y las acciones y operaciones a considerar para lograrlo; el
sistema de conocimientos que permite comprender y explicar de manera integradora los
procesos y fendmenos quimicos; la forma en la que se contribuira al fortalecimiento de
valores; los indicadores a utilizar en el control y la evaluacion, en correspondencia con
la habilidad declarada; las principales fuentes de consulta y las acciones de orientacion
previa a los estudiantes cumpliendo con las normas y seguridad para el trabajo en el
laboratorio ante la educacion ambiental.

Ademas se necesita la determinacion y preparacion del espacio fisico en el que se
desarrollara la actividad experimental, asi como los recursos humanos y materiales que
se necesitan. Por lo que se pueden desarrollar en el laboratorio de Quimica de la
universidad, o en otro laboratorio de la comunidad escolar que por su equipamiento
posibilite el desarrollo de dicha actividad; lo que implica la realizacion de una visita
previa a estos, y la preparaciéon de los técnicos de laboratorio y los estudiantes que son
ayudantes.

3.Comprobacién de la preparacion previa del estudiante de la carrera Quimica teniendo
en cuenta el objetivo de la actividad practico-experimental.

El profesor utilizara diferentes alternativas para comprobar la preparaciéon previa del
estudiante (oral o escrita), centrando su atencion en el dominio de los fundamentos
tedricos de la actividad, la logica a seguir en su realizacion y las operaciones de la




habilidad a desarrollar. Ademas de los contenidos esenciales de la educaciéon ambiental
para el desarrollo sostenible y para la salud a tener en cuenta.

4. Ejecucion de los procedimientos para la actividad practico experimental.

Esta condicionada por el enfoque asumido en el disefio de la actividad practico-
experimental. Si esta se desarrolla a nivel ilustrativo, entonces, por lo general, durante
la realizacion de la misma los estudiantes se concentran en ejecutar las acciones fisicas
orientadas en la técnica operatoria, produciéndose un nivel muy bajo de la actividad
cognoscitiva independiente. Para que esto no suceda, la tarea experimental que
elabore el profesor debe estar dirigida a vincular los conocimientos de los estudiantes
con el experimento que realicen para que los estudiantes sean capaces de lograr la
explicacion de relaciones (estructura-propiedad-aplicacién) de las sustancias y las
reacciones quimicas teniendo en cuenta tanto los aspectos externos como los internos,
es decir, se debe encauzar a los estudiantes hacia lo esencial para formular
conclusiones que trasciendan los analisis teodricos realizados hasta la l6gica seguida
para aprender y ejecutar las actividades orientadas, lo que permitira socializar los
principales resultados obtenidos, asi como los logros y dificultades, sobre las cuales se
ofrecen las recomendaciones pertinentes con vista a la realizacion de otras actividades.

Ademas de tomar en consideracion la organizacion espacial, la distribucion de las
tareas, la creacion de condiciones psicolégicas y materiales para el aprendizaje; asi
como la comprobacion del cumplimiento de las actividades, la estimulacién por los
logros y la orientacion de correcciones frente a los errores cometidos, la atencion
diferenciada a los estudiantes y la identificacion de relaciones entre el contenido objeto
de estudio y del resto de las asignaturas del area en funcion de la comprensién del
hecho, proceso o fendmeno estudiado en su vinculo con la vida.

Durante la ejecucion de la actividad practico-experimental se le prestara especial
atencién al cumplimiento de las normas y medidas de seguridad, las cuales estan
asociadas a la manipulacion de los utiles de laboratorio y al montaje de los aparatos.
Debe atenderse ademas a la ejercitacion en el planteamiento y verificacion de hipétesis,
el desarrollo de la observacion, la creatividad, la inventiva, el desarrollo de habilidades y
habitos de caracter practico y experimental (manipulativas), en particular la habilidad de
prediccion, el transito sistematico y explicito por los caminos del conocimiento cientifico,
el desarrollo de los procesos metacognitivos, la valoracion de los errores que se
cometen, a partir de la dilucidacién de las posibles causas y la proyeccién de su
actuacion para minimizarlos o erradicarlos.

La ejecucion de actividades practico-experimentales, desde esta perspectiva,
contribuye al entrenamiento de los estudiantes en un pensamiento cientifico, en el
transito de lo externo a lo interno, del fendmeno a la esencia, y tributa directamente al
desarrollo de habitos, habilidades, valores y a la fijacion del conocimiento a través de la
relacion causa-efecto.

5. Control y evaluacion del desempeno de los estudiantes en el desarrollo de la
actividad practico-experimental.

El control y evaluacion de la actividad practico-experimental debe realizarse a partir de
la utilizacion de diversas formas, de los indicadores determinados durante el disefio,
particularizando potencialidades y limitaciones en el desempefio de los estudiantes,




tanto en el plano teérico como practico, su comportamiento en el cumplimiento de las
tareas encomendadas y las actitudes que asume durante la actividad. Se debe
potenciar la valoracion personal que el estudiante realiza de sus logros y limitaciones en
el desarrollo de la actividad practico-experimental, asi como del colectivo, proponiendo
alternativas de solucion a los problemas detectados. La entrega, discusion, valoracion y
evaluacion del informe constituira una via efectiva para comprobar y constatar el nivel
alcanzado y el dominio propuesto en el objetivo de la actividad practico-experimental.

De forma general, se puede plantear que las cinco consideraciones deben integrarse
como un todo unico, pues cada una de ellas tiene una funcién determinante en el logro
de los objetivos propuestos con la actividad practico-experimental.

El procedimiento descrito puede y debe incorporarse a partir de la propia
autosuperacion del docente o mediante el trabajo metodolégico, de manera que se
constituya en metodologia de trabajo siempre que se vaya a presentar o desarrollar una
actividad practico-experimental en los estudiantes. Ello es condicion didactica de partida
para mantener un enfoque en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la Quimica.

El empleo de dichas consideraciones debe garantizar el cumplimiento de los objetivos
generales de la Quimica por los estudiantes, a saber la formacion de una concepcion
cientifica del mundo, la adquisicion y aplicacién independiente de los conocimientos
desde el desarrollo de un pensamiento creador, el vinculo de la Quimica con la vida, la
educacion politécnica y laboral, el interés y amor por la ciencia, los contenidos de la
educacién ambiental para el desarrollo sostenible y para la salud, sistematizar, integrar
y consolidar los contenidos relacionados con el estudio de las sustancias y las
reacciones quimicas. Con la intencion de introducir en la practica educativa la propuesta
disefiada se precisaron las acciones a acometer para explicitarlo en los contenidos de
las disciplinas de la formacion de pregrado en la carrera de Quimica 1er afio Curso
Diurno y Encuentro.

De esta manera se introdujo en los contenidos de la disciplina Quimica General |, y
Técnicas de Seguridad, asi como en el resto de las disciplinas quimicas que integran el
curriculo base y propio de la carrera de Licenciatura en Educacién Quimica, ademas en
dos asignaturas optativas para el 4to afio en sus dos variantes del curso encuentro:
“Las actividades practico-experimentales en la Quimica” y “Experimentos impactantes
en la Quimica”.

Las consideraciones disefiadas encontraron adecuado nivel se aceptacion entre los
docentes en formacioén al senalar que contribuyen a una direccién mas acertada del
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica y en particular al desarrollo de una
formacion practico-experimental que los prepare para la vida, en lo profesional y para
enfrentarse a los diferentes contenidos de la educacién ambiental para el desarrollo
sostenible en la propia Quimica. Se comprobé en los docentes en formacion que se
avanza a un mejor desempefio académico toda vez que pudieron incorporar las
consideraciones disefiadas fundamentalmente en el trabajo en el laboratorio quimico
con el desarrollo de las actividades practico-experimentales donde adquirieron
conocimientos y un proceder practico-manipulativo al trabajar con sustancias, utiles,
equipos, aparatos, entre otros.




La propuesta ha sido también impartida a docentes en ejercicio (técnicos de laboratorio
de las ensefianzas media y media superior, asi como a profesores de Quimica de
ambas ensefianzas) en lo relacionado al tema de laboratorio de Quimica, los cuales han
asistido a cursos y talleres de postgrado.

Conclusiones

La formacion experimental desde la educacion ambiental en la Quimica de los
estudiantes de la ensefianza superior supone un nivel de desarrollo de ellos que se
corresponde con las maximas aspiraciones de la ensefanza-aprendizaje de las
asignaturas quimicas comprendidas en su carrera, que le permite identificar problemas,
disenar alternativas para enfrentarlos y encontrar soluciones a ellos. Las
consideraciones tedricas asumidas exigen del desarrollo de practicas de laboratorio que
contribuyan a la formacion practico-experimental de los estudiantes, para ello se
proponen cinco consideraciones generales que se deben tener en cuenta para
contribuir a ello teniendo presente las acciones a desarrollar durante los momentos de
determinacion de potencialidades, comprobacién de la autopreparacion de los
estudiantes, disefio, ejecucién, control y evaluacion de la actividad practico-
experimental desde un punto de vista ambientalista.
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