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CAPITULOT

INTRODUCCION

La Universidad Autonoma de Nuevo Leén autodefinida como una institucién de
educacién superior, cuyo propésito fundamental citado en su Ley Organica es “...crear,
preservar y difundir la cultura en beneficio de la sociedad...” se planted una reforma
académica en los niveles educativos, para estar acorde a los cambios cientificos y
tecnologicos actuales y estar inscritos dentro de una dindmica internacional. Dicha
reforma es en el sentido de ofrecer formacion de calidad que permita a nuestros
egresados una preparacion integral, para que los que se inscriban en estudios de
educacion superior, en ¢l caso del bachillerato, y quienes se introducen en el mercado
laboral, al concluir carreras técnicas terminales, licenciaturas y postgrados, se

desenvuelvan con mayores posibilidades de éxito.

Asi, la reforma académica se centr6 en los siguientes aspectos:
e planes y programas de estudio

¢ metodologia de la ensefianza

e formacion de profesores

e preparacion de directivos y administradores

e adecuacion de la infraestructura
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El presente trabajo fundamenta su razon de ser en el segundo de los aspectos que

encabezan el anterior listado.

El H. Consejo Universitario, aprobo en diciembre de 1991, la reforma académica en el
nivel de bachillerato general y técnico, bajo una modalidad educativa denominada
modular, determinando ocho mdédulos para la preparatoria general y doce para los
estudios técnicos con bachillerato, 1o cual corresponde a dos y tres afios de escolaridad,

respectivamente.

Con base en ello, quedaron asignados dos médulos por semestre, de nueve semanas cada
uno, incluyendo examenes ordinarios y un examen indicativo final de moédulo. La
implantacién del sistema en las aulas de nuestras escuelas preparatorias, se llevd a cabo

a partir de agosto de 1992,

En relacion con los programas del Nivel Medio Superior sus contenides estan trazados
buscando una consolidacién cientifica en la formacion de este nivel y al mismo tiempo
el desarrollo integral de los estudiantes en cuanto a conocimientos, habilidades y

actitudes.

Por otra parte es necesario sefalar que la Reforma Académica en sus premisas
fundamentales establece un mejoramiento de los procesos de aprendizaje que se dan en
los alumnos, en el sentido de hacerlos participes de una metodologia fundamentada en el
“aprender haciendo”, es decir, que ¢l alumno se involucre e interactue directamente con
los contenidos y con las précticas y tareas que dichos contenidos llevan. El papel del
docente debe ser entonces el de un facilitador del aprendizaje, de tal forma que sea el

propio alumno quién construya su conocimiento en forma significativa.
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Uno de los quehaceres més importantes del docente, comprometido con su funcién
dentro de la institucién educativa y de la sociedad misma, es mejorar los procesos
educativos para estar acorde con las necesidades que la misma sociedad demanda, tanto

a nivel nacional como internacional.

El presente trabajo va dirigido al area de Quimica, a la que en el sistema modular le

corresponden tres cursos distribuidos de la siguiente manera:

Quimica | Modulo 2

Quimica Il Modulo 4

Quimica Il Modulo 7

Una caracteristica tipica de la ensefianza de la Quimica es la dificultad que presentan los
alumnos en el aprendizaje de algunos temas, porque sus contenidos implican el manejo
de conceptos abstractos. Entre ellos podemos sefialar, la estructura del Atomo
(Chamizo0,1991), el enlace quimico, la simbologia o lenguaje mediante el cual se

interpreta esta ciencia, escritura de reacciones quimicas, entre otros.

Los afios de experiencia como docente del nivel medio superior, me han permitido
observar que los alumnos presentan dificultades en el aprendizaje de la simbologia que
maneja la Quimica. Esta situacidn merece atencidon dado que en esta ciencia se
representan los fenémenos por medio de codigos o representaciones simbolicas, con los
cuales se tiecne que tener familiaridad semejante a la que se tiene con el alfabeto

castellano para articular las palabras.
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Los resultados del procesamiento estadistico de las calificaciones de los examenes
parciales(reflejo del proceso) y de las calificaciones del examen final del médulo 2
(denominado examen indicativo y que representa la valoracion del producto) demuestran
que no se logra formar la habilidad de formular ecuaciones quimicas lo cual confirma

lo planteado anteriormente.

En la ensefianza de la Quimica se observa que el alumno muestra una marcada dificultad
para conceptualizar correctamente la esencia de esta disciplina lo cual se traduce en un
rendimiento bajo en el aprovechamiento escolar de la misma. Lo antes expresado se
manifiesta especialmente en la representacion simbolica de las reacciones quimicas,
mediante las ecuaciones correspondientes, las cuales constituyen un objeto de estudio

fundamental de la Quimica

El procesamiento estadistico referido es el estudio de las medias aritméticas de los
examenes parciales, donde se observa que la umdad de reacciones quimicas es una de las
que tiene uno de los mas bajos promedios por unidad, antecedida por la unidad de enlace
quimico. Por otra parte, un estudio del rendimiento escolar obtenido a través de los

examenes indicativos refleja 1o mismo que el de los parciales.

Un estudio complementario realizado en la escuela preparatoria 9, consistid en aplicar
examenes denominados “Quiz” o rapidos ( Trevifio, M. 1994) al finalizar la unidad de
reacciones quimicas, para valorar el proceso de ensefianza aprendizaje en esta unidad.
En ellos se observa que es bajo el porcentaje de alumnos que logran realmente escribir

una ecuacion quimica empleando los simbolos y férmulas de las sustancias quimicas.
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Una vez calificados los examenes se regresan al alumno, para hacer la retroalimentacidn

correspondiente al siguiente dia. Su valoracion forma parte de la evaluacién parcial.

Por todo lo antes sefialado y con el afan de contar con elementos que nos lleve a
fundamentar con bases cientificas un estudio del proceso de ensefianza- aprendizaje se
delimita el siguiente problema de investigacion:

Como diseiiar una unidad didactica que facilite la formacién de Ia habilidad de

formular y describir ecuaciones quimicas?

El objeto de investigacion es el proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacion y
descripcion de ecuaciones quimicas en la asignatura Quimica I, del sistema modular en

las preparatorias de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

El objetivo de investigacion es elaborar un sistema didactico que permita formar en los
estudiantes los conocimientos y habilidades necesarios para la formulacién y descripcién

de ecuaciones quimicas.

Para el problema planteado se presenta la hipédtesis siguiente:

Si se organizan y elaboran los diferentes elementos didacticos con un enfoque de
sistema, entonces se obtendra un disefio didactico que facilitarsd la formacién de Ia

habilidad de formular y describir ecuaciones quimicas.

La variable independiente es el sistema didactico constituido por: sistema de objetivos,
contenidos métodos, tareas, medios, control y evaluacién. La variable dependiente es la

formacion de la habilidad de formular y describir ecuaciones quimicas.

El método de investigacion fundamental que s¢ emplea es el enfoque de sistema
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En el desarrollo del presente trabajo se elaborara un sistema de objetivos como
componentes rectores del proceso de enseiianza aprendizaje, considerando el nivel de
asimilacion, profundidad y sistematicidad de los mismos, asi como la situacién del
objeto de estudio antes sefialado. Los objetivos deben quedar redactados de manera tal
que denoten el nivel de asimilacion de los contenidos, es decir, los conocimientos y

habilidades que se pretende lograr para alcanzar un aprendizaje significativo.

De acuerdo a los objetivos planteados se delimitan los contenidos con las pretensiones
sefialadas en ellos y posteriormente se realiza un analisis de los mismos para determinar
su estructuracién, entendiendo por esto la jerarquizacion, relaciones de los diferentes
elementos, para producir efectivamente ¢l aprendizaje. El analisis se hard sobre la base

de la teoria estructural funcional.

De acuerdo a los objetivos trazados se recomiendan métodos para llevar a cabo el
proceso de ensefianza aprendizaje, en donde se propicie el aprendizaje significativo,

como son los métodos que estimulan la actividad productiva

Cuando se habla de elaborar un sistema didactico, los medios son otro de los eslabones
que tendrdn que ser revisados para seleccionar aquellos que conlleven a que se produzca
la transferencia del aprendizaje, mediante el disefio de tareas que lleven al alumno a la

independencia cognoscitiva y al pensamiento creador.

El control forma parte del proceso docente. Es uno de los eslabones importantes al
comenzar para conocer el estado inicial y después para brindar una retroalimentacién y

la posible correccion.
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La evaluacién debe estar presente en todos los componentes del disefio de la unidad
didéctica para constatar el grado de cumplimiento de los objetivos planteados como ejes
rectores de la misma. Para lograr lo anterior se diseflan evaluaciones frecuentes,

parciales y finales.
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MARCO CONCEPTUAL

Anteriormente se ha descrito que el objeto de estudio del presente trabajo es el proceso
de ensefianza aprendizaje de la formulacién y descripcion de ecuaciones quimicas en la
asignatura de Quimica I, del sistema modular de las preparatorias de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leén. Este marco conceptual intentard dar una explicacién
convincente de los componentes de dicho proceso, asi como las bases bajo las cuales se
disefia un sistema didactico que permita desarrollar en los estudiantes los conocimientos

y habilidades necesarios para la formulacion y descripcion de ecuaciones quimicas.

Para ello se parte de analizar la ensefianza tradicional de la ciencia y, dentro de este
contexto, de la Quimica, la teoria de la actividad aplicada al aprendizaje y el enfoque de

sistema aplicado al diseiio didactico que se propone.

Ensefianza tradicional de las ciencias

Como punto de partida, consideramos importante hacer una reflexién sobre la préctica
docente, es decir sobre la forma en que tradicionalmente se imparten las ciencias, Asi
mismo es necesario establecer que aunque los contenidos tematicos que se imparten
para llegar a la formulacién de las ecuaciones quimicas siempre sean los mismos, la
forma de abordar este cometido difiere en funcién de la concepcién pedagogica y

psicopedagégica que se asuma.
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En la didactica mas tradicional los contenidos de la ciencia se imparten con un caracter

enciclopedista, casi memoristico, en donde las acciones de aprendizaje son

fundamentalmente de recepcion auditiva, de procesamiento inmediato de la informacién

y de fijacion; por lo que el aprendizaje es fundamentalmente mecanico. Otra de las cosas

que se pueden sefialar es el cardcter eminentemente abstracto con el que se imparten los

contenidos, desligados de la realidad en la que se desarrolla ¢l aprendizaje.

Las deficiencias antes sefialadas de la ensefianza tradicional nos lleva a plantear las

siguientes premisas:

La cnsefianza de la Quimica no debe concebirse de forma abstracta, atendiendo
Unicamente a la légica del contenido cientifico dentro de la asignatura o disciplina
tradicionalmente constituida. Debe tener en cuenta el caricter unitario del
conocimiento y su vinculo con las realidades concretas que afectan la vida del
estudiante, no so6lo en la esfera cognitiva, también hay que considerar el contexto
social; lo cual se logra a través de un enfoque integral, sistémico de la disciplina.

(Carretero, 1997 )

La enseflanza debe tener en cuenta las caracteristicas del proceso de aprendizaje.
Esto supone una conceptualizacion efectiva del aprendizaje, a partir de su caracter
eminentemente activo y transformador de la realidad en las diferentes condiciones en

que puede producirse.

En cuanto al aprendizaje es necesario considerar las caracteristicas y fases del
proceso de conocimiento humano, como proceso de construccion y no de mera

asimilacion; el procesamiento y elaboracién de informacién, la capacidad de
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orientarse en una situacién concreta y los recursos metodoldgicos del individuo

ocupen un lugar central.

e Los métodos activos y las situaciones de cada grupo de estudiantes son una via
eficaz de promover la participacion de los alumnos en el proceso de aprendizaje y
elevar su grado de implicacidn personal en los andlisis de los problemas y

situaciones planteadas.

e Otro factor importante lo constituye los medios o recursos empleados en el proceso
de ensefianza aprendizaje, los cuales deben ser utilizados en el lugar que les

corresponde con el fin de lograr los objetivos planteados.

e Las condiciones en las cuales se da el aprendizaje, tal como la edad, nivel de
madurez, intereses de los estudiantes, debe ser considerado, en todo proyecto
educativo, con el fin de propiciar un clima de libertad de expresion, de respeto por la
opinion ajena y hacia la busqueda de la toma de decisiones personales, en donde el

alumno s¢ sienta responsable de su propio proceso de aprendizaje.

e Ia funcién del profesor es de orientador y guia del aprendizaje del estudiante, de

propiciar la expresion de su individualidad en las distintas situaciones docentes.

Al respecto Carretero, (1997:109) sefiala, que la ensefianza de las ciencias no debe
basarse solamente en practicas o actividades, sino también en la reflexion sobre ellas.
Las primeras son una condiciéon necesaria, pero no suficiente, para una verdadera

asimilacién de conocimientos. Es sabido que la situacién més habitual en la ensefianza
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de las ciencias es, precisamente la falta de practicas y la insistencia en una ensefianza

extremadamente verbalista.

La ensefianza de la nomenclatura, como base para la formulacién de ecuaciones

quimicas,

Mucho antes de que el hombre pudiera expresar sus pensamientos sobre el cosmos que
le rodea en forma escrita, antes de que el ser humano hubiera aprendido a comunicarse
con sus semejantes con un lenguaje reglamentario, después incluso de haber realizado
ambas conquistas culturales, y a lo largo de la historia hasta llegar al momento presente,

el hombre ha utilizado como medio de aprendizaje y comunicacién el simbolo.

Una de las tantas definiciones del objeto de estudio de la Quimica es aquella que la
caracteriza como la ciencia que estudia las propiedades de los materiales y los cambios
que sufren estos. Todo cambioc en el mundo observable, desde el agua en ebullicion
hasta los cambios que ocurren cuando nuestros cuerpos combaten virus invasores, se
basa en el mundo no observable de los atomos y las moléculas. Conforme nos
adentramos ¢n el estudio de la Quimica, comenzamos a pensar dentro de dos
dimensiones: La de los objetos de tamafio ordinario, macroscépica y la microscopica de

los 4tomos.

La Quimica al igual que otras ciencias ha desarrollado un lenguaje simbélico para la
representacton de esos cambios. En un principio se desarrollo en una forma casi
particular y trivial para esta ciencia, pero al paso del tiempo se ha consolidado como un

lenguaje cientifico. Una de las ventajas de los simbolos quimicos es que sirven para
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representar tanto los cambios macroscopicos, como microscépicos, que involucra al

objeto de estudio de esta ciencia.

Los programas de nivel medio superior incluyen la nomenclatura quimica como una
unidad programatica correspondiente al programa de Quimica en el primer nivel de
enseflanza de la misma. En dichos programas se incluye un contenido que contempla
basicamente las reglas esenciales para el aprendizaje de la nomenclatura de las
sustancias, cuya pretension es que el alumno adquiera destrezas en el manejo de la
formulacion quimica, sin que tenga que aplicarlas en la descripcion de los fenémenos

quimicos o reacciones que presentan las sustancias.

La perspectiva que plantea esta propuesta es que el alumno integre la nomenclatura
quimica como parte de un sistema mayor de conocimientos que son los fendémenos
quimicos o reacciones quimicas; de tal forma que el conocimiento de esta disciplina se

aprenda en una forma integral y no como elementos separados.

El aprendizaje segiin la Teoria de la Actividad

Todo proyecto pedagégico se fundamenta sobre bases epistemoldgicas, es decir segiin
una concepceion del proceso de conocimiento humano. En este trabajo se considera que
el centro del proceso de aprendizaje es la apropiacion por parte del estudiante de los
conocimientos cientificos, la formacion de una actitud cientifica hacia los fenémenos de

la realidad natural y social, de un pensamiento cientifico.
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El conocimiento puede concebirse como producte de la actividad cognitiva, es
esencialmente un proceso que conduce al transito de un grado de objetividad de validez

menor a uno mayor en la representacién de la realidad.

Existen diferentes formas y niveles de apropiacion de esa realidad, en este caso el tipo
de conocimiento que interesa es el que sustenta todo proceso de enseilanza, es decir el
conocimiento cientifico de esa realidad, definido por M. Panza (1993 ) como un proceso
dialéctico que implica concebir la ciencia como un sistema articulado, pero
permanentemente abierto a nuevos replanteamientos y construcciones, que a diferencia
de ofros tipos de conocimientos ejerce un control tanto sobre las condiciones de

produccion como de prueba.

De acuerdo con la teoria de la actividad de A. Leontiev, se pueden diferenciar dentro del
funcionamiento de la estructura de la actividad cognoscitiva, cuatro tipos de acciones

generales: orientacion, ejecucidn, monitoreo o control y correccién o ajuste que se dan

secuencialmente.

En la orientacidn, etapa sefialada por numerosos investigadores como “momento
psiquico por excelencia, el individuo estructura un esquema de orientacién de la tarea,
procesando paulatinamente la informacion que le llega, en funcion de los esquemas o
patrones de que dispone, de la informacion que le brindan los diferentes componentes
del problema o de la situacion, el conocimiento acumulado y su experiencia personal, asi

como |a representacion que él mismo ha hecho de su proyecto.

En la fase de ejecucion se inicia propiamente la solucion del problema. Este momento es

de trascendental importancia en el proceso cognoscitivo, ya que comienza el camino



Marcao conceptual 14

hacia la meta, se seleccionan los métodos estratégicos, se analizan y regulan las
condiciones en que se producen sus movimientos, de acuerdo a los intereses planteados.
Las investigaciones hechas en este campo han demostrado que este proceso se apoya en

acciones intelectuales conocidas y utilizadas con anterioridad por el individuo.

La actividad cognoscitiva necesita a su vez de una tercera fase que permita conocer el
decursar del pensamiento y que actie como un control de lo realizado. Permite reforzar
el plano de la orientacion, detectar el éxito o el fracaso, permitiendo que la actividad

cognoscitiva se encamine a una meta mas alta.

La cuarta fase, llamada de correccién o ajuste permite la reafirmacién o rechazo y
reformulacion de la hipotesis planteada al inicio de la solucion del problema. Este
proceso aparece as{ como un factor de enorme importancia para una adecuada y correcta

tarea intelectual.

En cada una de estas fases secuenciales pueden tener lugar las restantes acciones
generales de la actividad. Por ejemplo en la fase de orientacién hay acciones ejecutivas y
acciones de control que a su vez contribuyen a la verificacion del grado de validez de la

orientacion.

B
El andlisis de estas cuatro fases de la actividad cognitiva, abre las posibilidades de
aplicacion en la actividad pensante del hombre y en el proceso de aprendizaje

significativo de los alumnos
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El proceso de ensefianza aprendizaje segiin el enfoque de sistema

El enfoque sistémico segin Z.A. Reshetova(1988), “‘es un término colectivo empleado
para denominar las direcciones metodolégicas que aparecen en diferentes ciencias

concretas unificadas por la tendencia a estudiar sus objetos como sistemas”

Apoyéndonos ademds en el andlisis de los componentes de la actividad cognoscitiva, en
su aplicacién y en la dindmica de su funcionamiento en el proceso de ensefianza
aprendizaje se puede elaborar un disefio integral del mismo como un sistema didactico

para la transmision eficaz de la ciencia en el plano escolar.

Un sistema didéctico es el planteamiento de esta nueva alternativa, entendiéndose como
invariantes del sistema en los diferentes niveles lo siguientes componentes: objetivos,
contenidos, actividades, métodos, medios, control y evaluacion; integrados de tal forma

que permitan el aprendizaje significativo, en este caso, de la formulacién de ecuaciones

quimicas.

Segun R. Gutierrez (1986), en el modelo de Ausubel, “La esencia del proceso del
aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas simbdlicamente son
trelacionadas de modo no arbitrario, sino sustancialmente (no al pie de la letra) con lo
que el alumno ya sabe, seflaladamente con algin aspecto esencial de su estructura de
conocimientos (por ejemplo, una imagen, un simbolo ya con significado, un contexto,
una proposicion)”. . .“Para que en un sujeto se de el aprendizaje significativo se
explicitan las siguientes condiciones: Una disposicién para relacionar no arbitrariamente

sino sustancialmente el material nuevo con su estructura cognoscitiva” y que el material
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que vaya aprender sea * potencialmente significativo para €l especialmente relacionable

con su estructura de conocimientos, de modo intencional, y no al pie de la letra”.

El siguiente esquema muestra las relaciones entre los componentes del sistema didactico

empleado en esta propuesta

Objetivos

Contenido

Proceso

Meétodo Actividades Medios Control

USTNN0

El sistema diddctico como cualquier actividad humana se construye sobre la base de
finalidades u objetivos, que establecen las metas a alcanzar; los cuales pueden ser
designados bajo otros términos, lo importante es la forma de concebirlo, su significado
con relacion a la realidad que abarque, asi como las funciones que desempefia en el

proceso ensefianza aprendizaje. Para el desarrollo del sistema didactico de este trabajo
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los objetivos que son el punto de partida, ocupan el papel rector y las funciones de estos

son:

¢ Orientar los restantes componentes del sistema, tal como lo muestra el esquema

anterior, donde se destacan las interrelaciones mutuas.

e Orientar la actividad del profesor y del alumno. Si el fin a lograr, esta bien
especificado, son una guia para la estructuracion del proceso, desde cémo lograrlo

hasta qué nivel llevarlo.

o Servir de criterio de valoraciéon de la calidad o efectividad del proceso, de forma tal
que permitan evaluar las acciones logradas en los estudiantes, la actividad del
profesor y la programacion previamente planificada para comparar el nivel de

asimilacion logrado en ¢l estudiante.

Lo anterior lo podemos relacionar con la teoria de la actividad, que nos permite
encontrar como un subsistema; el conjunto de acciones y operaciones que desarrolla el
hombre, cada una de las cuales responde a un objetivo concreto. El sistema integrado de
esas acciones, se representan en el plano educativo como dos subsistemas: el

conocimiento y las habilidades que el estudiante desarrolla.

Desde este punto de vista, los objetivos inician €] hilo conductor de todo el sistema, ya

que de sus pretensiones depende la seleccion de contenidos, actividades de aprendizaje,

y demas componentes del sistema.

El objetivo precisa el contenido, en el cual estin implicitos como componentes el

subsistema de conocimientos y el subsistema de habilidades, separados en ¢l plano



Marco conceptual |8

tedrico, pero que en la realidad objetiva del proceso de ensefianza aprendizaje se
manifiestan unidos.. El desarrollo del primer subsistema determina la estructura,
jerarquizacion, relaciones y funciones de los elementos del contenido del objeto de
estudio. El segundo subsistema representa las habilidades(acciones) fundamentales que
se vinculan con los elementos del conocimiento seiialados por el contenido del objeto de

estudio.

Una forma de determinar la estructura de los contenidos es la estructural funcional
(Alvarez, 1992) mediante la determinacion de sus componentes, asi como las relaciones
entre ellos, que conforman una nueva cualidad como totalidad. Esas relaciones
determinan por un lado la estructura y la jerarquia de cada componente en el objeto y
por otra parte su dindmica, su funcionamiento. La estructura es consecuencia del orden
que establecen las relaciones entre los componentes, donde unos adquieren mayor
jerarquia y otros se subordinan, lo que conforma la organizacién del sistema, del modelo
y del objeto que quiere reflejar. En este sentido Vygotskii expresé: “A nosotros nos
parece obvio que un concepto solo puede estar sujeto a un control consciente y
deliberado cuando es parte de un sistema. Si conciencia significa generalizacion, la
generalizaciébn a su vez significa la formaciéon de un concepto supraordenado que
incluya el concepto dado como un caso particular. Un concepto supraordenado implica
la existencia de una serie de conceptos subordinados y presupone también una jerarquia

de conceptos de niveles de generalidad”. (Pozo, 1996 )

En este modelo se describe el objeto en su nivel mas desarrollado, como totalidad, y se
destaca en él su composicién y estructura que garantiza su comportamiento en un

sistema mayor, asi como su existencia con un grado de estabilidad en relacién con el
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medio que lo circunda. El tipo de enlace principal que conforma el sistema es el

estructural funcional.

Otra variante para la organizacion de los contenidos es el analisis estructural de
contenidos (Solano, G.1996) , en el cual se sefiala que la transferencia del aprendizaje
consiste en que el aprendizaje de una tarea o de un concepto determinado se facilita si

antes se ha aprendido una tarea o un concepto diferente, pero relacionado.

De acuerdo con esto, una secuencia aproximada de ensefianza es aquella que aprovecha
al maximo la transferencia del aprendizaje, de modo que situa la ensefianza de un
elemento dado después de la de aquellos elementos que implican ¢l aprendizaje de tareas
y conceptos necesarios previos. Los elementos que se relacionan secuencialmente y
constituyen la estructura de un contenido, reciben el nombre de elementos de contenido,
Dichos clementos son entidades pertenecientes a una misma clase, por ejemplo
conceptos, habilidades, etc. “En este caso, la experiencia anterior se conceptiia como
cuerpo de conocimientos establecido, organizado jerdrquicamente y adquirido en forma
acumulativa que es relacionable orgédnicamente con la nueva tarea de aprendizaje”.

(Solano, 1996: 56-64 )

El alumno se apropia de los contenidos en el contexto del desarrollo del método de
ensefianza y aprendizaje. Es labor del profesor mostrar al estudiante, a través de la

comunicacion, el camino légico a seguir para lograr el aprendizaje.

Otros clementos del sistema son los métodos, las actividades de aprendizaje(tarcas), y
los medios. Los elementos anteriores fundamentan “cémo ensefiar” a partir de tres

fuentes: la Psicologia, para estudiar las leyes del proceso del conocimiento humano; la
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didactica general, encargada de elaborar los principios de la ensefianza, objetivos,
contenidos, seleccion de métodos, medios, establecimiento de controles y evaluacién, y

la didactica particular de cada disciplina.

A continuacién se describen las fases del proceso de asimilacion, como los eslabones
que en su recorrido nos permiten enmarcar el método de instruccion, las actividades de
aprendizaje y los medios para lograrlo. Segin la teoria de la actividad de A. Leontiev
( Gonzalez, O. 1994: 87-91), la primera etapa de la actividad humana esta orientada por
los motivos que impulsan a su realizaciéon. En consecuencia en el proceso docente es
necesario que se cree en el estudiante el motivo. Esta primera etapa es fundamental ya
que de ¢lla dependera la buena marcha de todo el proceso, es decir que ¢l estudiante

realmente muestre el interés por la realizacién de lo que se ha propuesto.

En la etapa motivacional el profesor debe lograr crear una disposicién favorable para la
realizacion futura de la actividad, con vista a propiciar en el estudiante interés hacia el
tema u objeto de estudio. Una forma puede ser presentar el tema como alternativa de
solucion de una o varias situaciones probleméticas, para entablar un conflicto entre lo
conocido y lo desconocido. En esta etapa las tareas que se presentan, se hacen sin

resolver la actividad necesaria para su solucién.

Aqui los medios juegan un pape! importante y, circunscribiéndonos hasta la didactica de
la disciplina para este caso la Quimica, el apoyo de los recursos visuales o las
demostraciones experimentales u otro medio atractivo puede lograr una buena

motivacion.
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En la segunda etapa que corresponde al establecimiento del esquema de la base
orientadora de la accidn, se le proporciona al alumno €l sistema de conocimientos y los
modelos de las acciones a ejecutar con vista a su realizacion. En esta etapa se deben dar
todos los conocimientos necesarios sobre ¢l objeto de la accion, las condiciones y los
conocimientos sobre la propia actividad a realizar, las acciones que la componen y el
orden en que deben realizarse. En esta fase el alumno ain no ha ejecutado la accién,

s6lo posee el conocimiento de la misma.

La acciéon del maestro en esta etapa consiste en presentar la organizacién de los
contenidos, mostrando las relaciones, estructura y funciones de los diferentes elementos
que lo componen. Dependiendo del nivel de estudios si es el primer tema de un
programa u otro, se puede utilizar el método expositivo, o el de elaboracién conjunta
como es en este caso la formulacién de ecuaciones quimicas, ya que es la quinta unidad
del programa de Quimica I. Los medios pueden ser muy variados en dependencia del

objeto de estudio.

En la etapa de orientacién las tareas se usan a modo de ejemplo para describir la
actividad necesaria para su solucion, las cuales se pueden hacer por el profesor o con un

trabajo conjunto profesor alumno.

Estas dos etapas, la motivacional y la orientadora, constituyen la primera fase de la

actividad.

En la segunda fase, que denominamos ejecutiva, le corresponde al estudiante ejecutar
por si mismo la accién y el profesor tiene la oportunidad de controlar el cumplimiento de

cada una de las operaciones que la componen. En esta fase primero, el alumno realiza |a
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accién en los limites de los principales tipos de aplicaciéon y de manera consciente.
Continuando con el hilo conductor de las pretensiones de esta fase, se deriva la
necesidad de dar al alumno actividades de aprendizaje, o también llamado sistema de
tareas, que exija la ejecucion de la actividad especifica y al mismo tiempo la aplicacién
del conocimiento que ella requiere. Retomando los conceptos anteriores se deben hacer
actividades de aprendizaje que no sean de memorizacion, que no se queden sélo en el
conocimiento declarativo, es decir que se lleve gradualmente al alumno al paso del

conocimiento procedimental.

En esta etapa comienza la fase de la actividad bropiamente dicha, para ello es necesario
que el estudiante posea toda el sistema de orientacion necesario que le permita realizar
con éxito Jas tareas. El estudiante no tiene todavia la habilidad formada, por lo que no
basta con ver o escuchar algo relacionado con el objeto de estudio, es necesario hacer

algo realizar, acciones con su contenido.

Con relacion al método de ensefianza puede ser que el que mds se adecuc a esta etapa
es el método de ensefianza problémico, cuya esencia consiste en que el estudiante,
guiado por el profesor, se introduce en el proceso de busqueda, de la solucién de
problemas nuevos para ellos, gracias a lo cual aprenden a adquirir independientemente
conocimientos, a emplear los conocimientos antes asimilados y a dominar la experiencia

de la actividad creadora.

En este momento se¢ deben utilizar medios de presentacion del objeto tales como

graficos, esquemas, modelos, etc.
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A continuacién se deben presentar tareas con el fin de lograr la ejecucién del estudiante

para la asimilacion y consolidacién del contenido en forma independiente.

Al final de esta fase ejecutiva todos los pasos de la habilidad adquieren la forma de
lenguaje interno para si; y es donde la accién comienza muy rapidamente a reducirse y

automatizarse.

En este momento final el estudiante ya posee los medios de orientacién para ubicarse en
el problema y darle soluciéon de forma independiente y con el suficiente grado de
generalizacién y reflexion. También se pueden dar tarcas de mayor grado de

complejidad y con diferente grado de carécter creador.

Lo expuesto anteriormente nos lleva a plantear tareas adecuadas al contenido de lo que

se quiere que el estudiante asimile esto implica una transformacion en los métodos y

formas de ensefianza.

El control es parte tanto de la direccién general, como de la teoria psicoldgica de la

ensefianza. Para dirigir adecuadamente necesitamos retroalimentarnos sobre la marcha

del proceso y sus resultados.
El control tiene las siguientes funciones:

En las fases iniciales del proceso permite determinar el nivel de partida de los
estudiantes, sobre todo en aquellos aspectos que consideramos puedan influir en la
asimilacion de los conocimientos tales como el nivel de desarrollo intelectual de los

alumnos y el grado de preparacién (habilidades y conocimientos previos).
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Otra de las funciones del control, es la retroalimentacion del proceso, al proporcionar los
datos, la informacién sobre la marcha del mismo. Lo anterior permite ir valorando el
transito hacia el logro de los objetivos, la efectividad del método y concretamente de las
actividades de aprendizaje, de la organizacién logica de los contenidos, de los medios:
empleados, y de todo aquello que es la base del posterior perfeccionamiento y

correccion de la direccién del proceso.

Un control bien organizado y sistematizado que sefiale los errores y los aciertos,
contribuye al incremento de la motivacion positiva hacia el estudio y hacia las

realizaciones personales.

Por otro lado, €l control a tiempo es una ayuda para el estudiante, le permite corregir los

errores cometidos antes de que se conseliden.

Por ultimo, el control es la base para la calificacién del estudiante en funcion de la escala

numeérica que se ha seleccionado.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

En el presente trabajo, se aborda el problema de investigacion siguiente:
.Como disefiar una unidad didactica que facilite la formacion de la habilidad de

formular y describir ecuaciones quimicas ?

Para resolver el problema se plantea la elaboracién de un sistema didactico,
constituido por: sistema de objetivos, contenidos, métodos, tareas, medios, control y

evaluacion.
Objetivos

El planteamiento de objetivos como componente indispensable de toda actividad
humana ha sido trabajado por la mayoria de las tendencias psicopedagogicas, desde
aquellas que de forma extrema, mecanica y particularizada han argumentado la
necesidad de su concrecion especifica (conductismo y neoconductismo); hasta
aquellas teorfas que en reaccion opuesta, han pretendido negar su existencia,

proponiendo en su lugar otros como el de proyecto, finalidades, propésitos, etc.

Los objetivos tienen una significacion fundamental, no como enunciados fijos e
inamovibles que haya que lograr a toda costa, sino como guias orientadoras del
proceso. No con un fin determinista en que se espere que a través de ellos se puedan
inferir resultados concretos, observables y medibles. Lo anterior seria valido si

partiéramos de un mismo patron. Sin embargo, los estudiantes comienzan su
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aprendizaje con niveles de desarrollo diferentes en sus conocimientos y habilidades ,
de estratos sociales muy diversos y con rasgos de personalidad propios de la cultura
de donde proceden. La ensefianza, al ser un modelo abierto y flexible, debe

considerar el proceso seguido por cada alumno.

Un método derivado del enfoque de sistemas para la elaboracion de los objetivos
(Talizina, N,1988) es el siguiente: Consiste en analizar primero la actividad especifica
que se ha de realizar en funcién del perfil de egreso del estudiante de nivel medio
superior y su esfera de accion. Posteriormente descomponer esa actividad en una
secuencia de acciones mas generales segun la logica de la actividad; después
identificar el conjunto de conocimientos, métodos y procedimientos logicos
concatenados para la realizacion de la actividad. A partir de esta identificacion se
pueden concebir los programas de las asignaturas, las unidades o temas de los

mismos con su correspondiente sistema de conocimientos y habilidades.

Al considera a los objetivos con un caracter abierto y flexible, resulta de gran
importancia el contenido de su formulacion, es decir el tipo de lenguaje que en ¢lla se

utiliza.

Congruentes con la teoria de la actividad en la formulacién del objetivo debe
expresarse su vinculo con la actividad a realizar en relacién con el objeto de
asimilacion o transformacion, de esta manera se vincula al objetivo con el contenido
de actividad v en consecuencia con el contenido de la ensefianza. Es decir las

actividades de aprendizaje que se propongan al estudiante deben estar estrechamente
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vinculadas con ¢l conocimiento que se aspira que logren, de esto depende en gran

medida el éxito de la ensefianza.

Al establecer un vinculo entre el objetivo con la actividad a realizar por el estudiante
exige que su formulacion se de en términos de actividades de aprendizaje o tareas, y
puede ser que cause una confusion con relacién a la formulacién de la Pedagogia por

objetivos, que expresaba sus resultados en términos concretos, las tareas.

La diferencia en cuanto al planteamiento es que la formulacién no implique tareas
particulares, para que en un proceso lineal de aprendizaje se llegue a tareas generales;
la vision no es en ese sentido, en cada nivel en que se formulen se expresen en
términos generales, vinculados a la actividad de la cual forma parte, en ¢strecho

vinculo con los restantes componentes del sistema.

Esta nueva formulaciéon por su caracter generalizado, permite una mayor apertura,
mas posibilidades de adaptacién a situaciones concretas, a ulteriores precisiones,
como los intereses de los estudiantes, particularidades de los grupos, para que
realmente se considere el aprendizaje como un proceso activo, creador y
transformador de la propia personalidad del estudiante, a su condicién de sujeto

activo de su aprendizaje.

De lo expuesto anteriormente, es necesario establecer que el lenguaje en el que se
formulen los objetivos debe ser en términos de acciones productivas intelectuales a
realizar por el estudiante. Esto permite una mayor objetividad en la formulacién y
una mayor posibilidad de que pueda desempefiar la funcién de guia que le

corresponde en el proceso de enseflanza aprendizaje. De esta manera se facilita su
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instrumentacién, su valoracion durante y al final del proceso, para retroalimentarnos

sobre los resultados logrados y retroalimentar al estudiante sobre el desarrollo

alcanzado.

Para alcanzar lo anterior al formular los objetivos claborados en esta propuesta para

alcanzar en el estudiante los prépositos antes mencionados deben ser:

e Comprensibles, Claridad en la redaccién, que se comprenda claramente lo que se
espera lograr. Para esto deben contener la accién u operaciéon a realizar por el
estudiante, con los contenidos a asimilar. Asi mismo las condiciones de la accion,

es decir el contexto en que se lleva a cabo la accion.

e Viables: Considerar que puedan lograrse teniendo en cuenta las restricciones
normales del proceso, o sea las limitantes en tiempo, la base material de estudio.
El nivel de entrada de los estudiantes y las posibilidades reales de superar las

insuficiencias que los estudiantes tienen en los conocimientos previos.

e Valorables. Deben contener los indicadores de calidad que permitan que sean

medidos y valorados. Indicadores cualitativos que debe tener la accién a formar

en los alumnos.

Una vez que se determina la estructura de acciones de los objetivos generales,

prosigue un proceso de descomposicion de las acciones componentes. Los objetivos

especificos del tema y de la clase.
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También es necesario considerar que por las multiples determinaciones que tiene el
proceso de enseflanza se logran en la practica gran diversidad de efectos educativos
no previstos, algunos positivos, otros no deseables, Sin embargo como todo proyecto,
al llevarlo a la préctica tiene sus implicaciones, pero esto nos da una idea de la |
riqueza del proceso de realizacion en la préctica del proceso de aprendizaje que no

puede quedar circunscrito en una simple relacién de objetivos planificados.

Otra de las cosas que se debe tomar en cuenta es que los objetivos estin presentes
durante la realizacién del proceso, asi como también en la evaluacion que debe ser
igualmente flexible, con el fin de tener en cuenta lo logrado en el estudiante aunque

no haya sido previamente concebido.

El sistema didactico que se propone para la formacion de la habilidad de formular
ecuaciones quinhicas, plantea objetivos generales que designan un resultado educativo
en términos de la capacidad de los alumnos y con un grado de complejidad, para
después elaborar objetivos particulares, son formulaciones de resultados de

aprendizaje que reflejen un efecto educativo sencillo y concreto.
Para el diseiio del sistema didactico se plantea el siguiente objetivo general:

Formular y describir ecuaciones quimicas aplicando el sistema internacional de

nomenclatura (IUPAC) y las relaciones estequiométricas de las sustancias.

A partir de las acciones de los objetivos generales, mediante un proceso de

descomposicion de las acciones componentes se formulan los objetivos particulares.
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Diferenciard los distintos tipos de nomenclatura de compuestos quimicos

inorganicos.

Clasificara los compuestos quimicos inorganicos, considerando sus funciones

quimicas y el nimero de elementos que los forman.

Determinard el niimero de oxidacion de los elementos en f6érmulas de

compuestos, basandose en las reglas establecidas.
Nombrara iones, dada su férmula y viceversa.

Escribira férmulas quimicas considerando el nimero de oxidacién de los

elementos y las reglas establecidas

Nombrard compuestos inorgénicos usando la nomenclatura [UPAC, dada su

férmula y viceversa.

Identificard por su nombre comun, algunas sustancias inorganicas de uso

cotidiano e industrial.

Interpretara el concepto de mol en base al nimero de 4tomos, moléculas férmulas

unitarias, relacionandolo con el nimero de Avogadro
Distinguira entre férmula unidad y molecular.

Determinara la masa molecular y la de la férmula unitaria de una sustancia a

partir de su férmula quimica.

Efectuara conversiones de masa a cantidad de sustancia y viceversa.
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* Determinara la composicion porcentual de un compuesto a partir de su férmula

quimica o de datos experimentales.

* Determinara férmulas empiricas y moleculares a partir de datos experimentales

basados en masa 0 en composicidn porcentual.

= Establecerd las relaciones cuantitativas entre las sustancias que participan en una

reaccién quimica aplicando el método de balance por tanteo.
Contenidos

El contenido de la ensefianza aunque se subordina a los objetivos es fundamental para
caracterizar el proceso docente educativo en tanto que contempla los principios

cientificos que debe asimilar el estudiante.

En el contenido se recoge el objeto de estudio de Ja ciencia y su movimiento propio
caracterizado mediante conceptos, leyes y teorias; asi como las habilidades, que
precisa de las relaciones tanto logicas como practicas del hombre con el objeto del

conocimiento y que en alguna medida reflejan la l6gica del mismo.

El conocimiento y la habilidad son los dos subsistemas fundamentales del contenido

que se separan, en el plano tedrico, pero en la realidad del proceso enseiianza

aprendizaje se manifiestan unidos.

El analisis sistémico del contenido nos lleva a precisar que ademas de reconocer sus
componentes es necesario determinar su estructuracion, es decir, la jerarquizacion de

los mismos y lo que es més importante, sus relaciones, las funciones propias de
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dichos elementos. La estructura y las funciones del contenido constituyen el resultado

de su adecuacién a los objetivos.

El objetivo precisa el contenido, y el contenido posee la habilidad y el conocimiento, -
es decir encierra a la actividad (accion) y al objeto con el que el estudiante se
relaciona durante dicha actividad. Lo que es dificil de establecer es en qué grado
dominara el alumno dicha actividad, cuales son las caracteristicas esenciales del
objeto. Esto Gltimo no se precisa en la formulacion del contenido mientras que el

nivel de asimilacién, sistemacidad y de profundidad se deben declarar al formular los

objetivos.

A partir de la teoria de sistemas se han dcsarfollados dos variantes con respecto a la
organizacion del contenido, la estructural funcional y la genética. Para el sistema
didéctico propuesto en este trabajo se emplea la estructural funcional, El objeto de
estudio se considera en e] nivel mas desarrollado, como una totalidad y se destacan en

¢l sus componentes, y las relaciones entre ellos, que determinan la estructura del

sistema.

El método de andlisis del contenido sirve para determinar cudl es la estructura que un
contenido debe tener para producir efectivamente el aprendizaje. Uno de los
principales criterios que se deben tener al organizar las experiencias de aprendizaje es

el de la secuencia.

Para lo anterior se aplica la estructuracién del contenido propusto por G. Solana
(1989) que es un conjunto de razonamientos, técnicas y algoritmos que se apoya en

la teoria de grafos, el algebra lineal y el algebra booleana., La estructura de un



Marco metodolégico 33

contenido s¢ concibe como la secuencia de los elementos que la componen, los
elementos que se relacionan secuencialmente constituyen la estructura de un

contenido, reciben el nombre de elementos de contenido.

El analisis del contenido se desarrolla en tres etapas: articulacion, estructuracion y la

determinacidn de la secuencia de ensefianzas o secuencias pedagogicas.

1. Articulacién: Consiste en la elaboracién de una matriz binaria original de

relaciones de secuencia.

2. Estructuracién: Consiste ¢n la elaboracién de un digrafo (grafo dirigido) que
ilustre las relaciones de secuencia directa entre los elementos del contenido a

partir de transformaciones sucesivas de la matriz original.

3. Secuencia pedagodgica: Consiste en decidir la secuencia que deberan tener los
elementos del contenido, de acuerdo con las relaciones representadas en el

digrafo.

Para el sistema didédctico propuesto se consideran los e¢lementos de contenido

siguientes:

1. Nomenclatura quimica

2. Clasificacién de compuestos
3. Numero de oxidacion

4. Nomenclatura de iones
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5. Férmulas quimicas
6. Nombres y formulas de acidos binarios
7. \Nombres y formulas de 4cidos ternarios
8. Nombres y formulas de hidréxidos
9. Nombres y formulas de sales binarias
10. Nombres y formulas de sales ternarias
11. Nombres y formulas de éxidos metalicos
12. Nombres y formulas de 6xidos no metalicos
13. Nombres comunes
14. Mol
15. Férmula empirica
16. Férmula molecular

17. Ecuacién quimica

Una vez que se seleccionan los elementos de contenido se procede a la elaboracion de
una matriz binaria original de relaciones de secuencia O y las transformaciones de las

matrices que se muestran en el anexo.
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Posteriormente se procede a la elaboracion del digrafo que se muestra en la pagina 37

donde se ilustran las relaciones de secuencia directa entre los elementos.

Después se procede a determinar la secuencia de ensefianza o secuencia pedagogica,
que consiste en decidir €l orden que deberan tener los elementos del contenido, de

acuerdo con las relaciones representadas en el digrafo.

En el digrafo se establecen las relaciones entre los 17 elementos del contenido
correspondientes al sistema didactico. A partir de €l se interpreta lo siguiente lo

siguiente:

4 La clasificacion de los compuestos (2) es la base de la asignacién de nombres de
las sustancias, es decir, de la nomenclatura quimica(1). En el siguiente nivel del
digrafo, se encuentra los numeros de oxidacion(3) y los nombres comunes (13),
estos dos elementos del contenido no tienen relacién entre si; sin embargo los
nombres comunes o jerarquizan cen otro contenido por lo que se puede impartir

primero.

4 Partiendo de los nimeros de oxidacion se deriva el siguiente nivel, nomenclatura
de iones (4) y formulas quimicas (5), en el grafo se marca con una linea punteada

la relacién secuencial entre ellos, la cual no surge a partir de este método.

4 De estos dos elementos de contenido antes mencionades se derivan los nombres
de las funciones quimicas: acidos binarios (6), acidos ternarios (7), hidroxidos (8),
6xidos metélicos(11), 6xidos no metdlicos(12). En el digrafo se observa una

relacion directa, es decir los nombres y férmulas de estas sustancias dependen de
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la elaboracién de la formula quimica y de la nomenclatura de iones, como todos

estan al mismo nivel se puede iniciar con cualquiera de ellos.

4 En el siguiente nivel se¢ observa que los nombres y férmulas de las sales
binarias(9) y ternarias(10) dependen de los nombres y foérmulas de los acidos
binarios y ternarios. Las formulas y nombres quimicos de las sales y acidos son
dependientes entre si y terminan en la ecuacion quimica. Los nombres y formulas
de los restantes funciones quimicas convergen directamente en la ecuacién

quimica(17).

4 En la otra parte del digrafo la cantidad de sustancia, el mol guarda una relacién
directa con la determinacion de la formulas empirica y global, llegando a la
misma convergencia que la nomenclatura quimica, es decir, a la ecuacién quimica

(17).

De lo anterior se concluye que, las dos vertientes sefialadas en ¢l digrafo son
necesarias para la integracion del concepto de ecuacion quimica. En la pagina 38 se
muestra el digrafo empleando los términos correspondientes a los diferentes

elementos del contenido, con el fin de facilitar su interpretacion.
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Nomenclatura quimica
Clasificacion de

compuestos

Numero de oxidacion
Nomenclatura de iones
Férmulas quimicas

Nom. y form. Acidos binarios
Nom. y form. Acidos ternarios
Nom. y form. hidréxidos
Nom. y form. Sales binarios
Nom. y form. Sales ternarias
Nom. y form. Oxidos
metalicos

Nom. y form.Oxidos no
metalicos

Nombres comunes

Mol

Formula empirica

Formula global

Ecuacién quimica
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La presentacion inictal de los contenidos al alumno se realiza atendiendo al objeto
general de la unidad. Para ello se empleard el mapa conceptual que se presenta a
continuacion como estrategia de instruccion, con el fin de mostrar al alumno la
diferenciacién progresiva del concepto mds general, la ecuacién quimica, y ;:on ello
hacerlo consciente de la necesidad de seguir las secuencias de aprendizaje establecidas a

partir de la aplicacion del método de andlisis estructural de contenidos.

Ecuacién quimica

se| formula y decribe a partir

quimica

Nomenclatura

contempla

Nombres
comunes

se basan

Relaciones
estequiométricas

Nombres sistematicos

en se

representan mediante

Clasificacion de
los compuestos

Nimero de
oxidacion

Foérmulas
quimicas
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Proceso docente educativo

El proceso docente se desarrolla con ¢l fin de que el estudiante asimile y domine los
contenidos y de ese modo cumpla los objetivos programados, su logica es dindmica y
responde a las condiciones especificas de los estudiantes, del grupo de clase y del

profesor.

En el sistema didactico de esta propuesta de acuerdo con la teoria de la actividad, el
proceso docente se concibe con una fase inicial preparatoria de la actividad del

estudiante seguida por una fase ejecutiva en la cual el estudiante realiza la accién en

diferentes planos.

Los restantes elementos del sistema: métodos, medios y actividades de aprendizaje, se

describiran en conjunto de acuerdo a las fases antes sefialadas.

La fase inicial preparatoria cuenta con dos etapas, la de motivacién y la de orientacién.
En la primera etapa, la motivacion se puede lograr por medio del método expositivo,
apoyado con un ensayo experimental, o con algunos medios audiovisuales y el
planteamiento se puede enfocar de manera que despierte ¢l interés por el objeto de
estudio vinculado con la realidad, o con un problema que necesita de una solucién. Para
este caso puede analizarse la necesidad del lenguaje cientifico y en especial el lenguaje

de la Quimica como el medio mediante el cual se describen los fendmenos quimicos.

La segunda etapa es la del establecimiento de la base orientadora de la accién. En ella
se dan todos los conocimientos necesarios sobre el objeto de la accién, y sobre la propia

actividad a realizar; las acciones que la componen y el orden de su realizaciéon que se
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pueden materializar en forma de una tarjeta de estudio. Se puede utilizar el método
expositivo y el de elaboracién conjunta, a medida que se va adentrando en la temética y
dependiendo del nivel en que se esta aplicando. Los medios a emplear son aquellos que
muestren las relaciones esenciales del objeto de estudio; pueden usarse laminas de
retroproyector, diapositivas, o la computadora. En esta etapa se pueden usar acetatos u
hojas de rotafolio con las reglas de nomenclatura , la clasificacion de los compuestos

quimicos, 0 en su caso la descripcién de simbologia de una ecuacidn quimica.

La siguiente fase es la ejecutora y es donde empieza practicamente la actividad, para este
momento ¢l estudiante debe tener ya toda la orientacion necesaria que le permita realizar
con éxito la tarea. El uso de las tarjetas de estudio, le facilita al estudiante tener
esquematizadas las relaciones esenciales del objeto de estudio y la composicion de
operaciones que-desarrollan la habilidad de escribir férmulas quimicas o la escritura de

la ecuacion quimica.

En esta fase todavia el alumno no tiene formada la habilidad, por lo que es necesario el
uso de la tarjeta de estudio, de esquemas o simbolos que le sirvan de ayuda para recordar
las acciones que debe ejecutar y que le van a llevar a desarrollar la habilidad. Ademas,
como la tarjeta contiene lo esencial de la base orientadora, permite que se apliquen los
conocimientos que se requiere asimilar sin haberlqs aprendido de memoria. Esto
posibilita dar un mayor volumen de conocimientos y procedimientos de cardcter general,

facilitando ademés su comprensién y fijacion a través de su propia utilizacion,

En esta fase, las actividades de aprendizaje o sistema de tareas es lo que va permitir que

el sujeto asimile la habilidad. Los problemas o tareas de tipo 1dgico se deben presentar
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de tal forma que se varien las condiciones segin un criterio jogico, pueden presentarse
con una composicion completa de las condiciones, con una composicion completa mas
rasgos superfluos o secundarios, con una composicién incompleta de las condiciones
con y sin rasgos superfluos y con una composicion no completa pero en la cual se
desconoce si estd 0 no presente uno de los rasgos o condiciones esenciales. De acuerdo a
lo anterior el método de la ensefianza problémica es ¢l gue mas se adecua con relacién al
tipo dé actividades de aprendizaje sefialados anteriormente. Es importante combinar con

métodos grupales, que se emplean como variantes de la ensefianza activa.

Los métodos grupales favorecen el intercambio de ideas, pero es importante que los
grupos de alumnos se constituyan en cada ocasion requerida con integrantes distintos y
con una asignacion de roles rotativos entre los miembros, de esa forma se asegura que la
comunicacién entre los miembros del equipo contribuye a elevar el nivel de relaciones
humanas y de una mejor comunicacién, lograndose importantes efectos educativos a

través de la propia organizacidn y desarrollo de los recursos de la ensefianza.

Para este sistema didactico los métodos grupales son una de las mejores opciones dado
que ¢l alumno tiene que llevar cabo experimentacion en el laboratorio y la realiza casi
siempre en equipo, en donde tiene la oportunidad de comparar su propio proceso de

aprendizaje y los resultados obtenidos con los demas miembros del equipo.

El control se inicia desde las fases iniciales, para damnos cuenta del nivel de partida de
los estudiantes, en cuanto a conocimientos y habilidades se refiere, y ademads se pude

hacer a través de un examen diagnéstico.
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Después, durante las diferentes etapas de transito el control tiene una funcién
retroalimentadora ayuda a constatar el grado de asimilacién, el logro de los objetivos, la
efectividad de los métodos, los medios empleados y las actividades de aprendizaje

propuestas.

Durante las diferentes etapas el control se puede realizar a través de la valoracién de las
tareas o actividades de aprendizaje, indicandole al alumno sus errores y aciertos de
forma que le permita conocer como se ha desarrollado su aprendizaje y qué medidas de

correccion se pueden aplicar.

La otra forma de control es por la aplicacién de pruebas objetivas, en cuya elaboracion
es necesario considerar que tengan validez y confiabilidad. La forma de lograrlo es
redactarlas en funcion de los procedimientos logicos que el estudiante desarrolla en las
diferentes etapas por donde tramsita. Asi, por ejemplo, la demostracion incluye
procedimientos como la identificacion, deduccién, analogia y otros. También se debe
tener una variedad de preguntas, buscando la evaluacion més que nada del conocimiento
productivo y en menor proporcion del reproductivo; Ademas, se debe hacer una
ponderacion de acuerdo a los objetivos planteados y a las acciones intelectuales que en

¢llos quedaron establecidas.

I.a forma como se ha desarrollado la orgam'zacién‘del proceso docente de acuerdo a la
teoria de la actividad garantiza la individualidad del estudiante como parte activa del
proceso educativo. Sin embargo la aplicacién en la practica sin duda alguna tiene

dificultades y tropiezos, por que hay variables dentro del proceso mismo que no es
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posible predecir su comportamiento, ain asi esperamos que los resultados sean

satisfactorios y que el estudiante sienta entusiasmo por el estudio.

Enseguida se muestra una planificacién del proceso docente para el sistema didéctico

propuesto.

Objetivo general
Formular y describir ecuaciones quimicas aplicando el sistema internacional de

nomenclatura (IUPAC) y las relaciones estequiométricas de las sustancias.

Dosificacién |Objetivos particulares Contenido

(horas)

Diferenciara los ‘
[ - Nombres de sustancias de uso comiin
nomenclatura de
compuestos quimicos | . gjstema IUPAC
inorganicos.
Identificara por su
nombre comiin,
algunas sustancias
inorganicas de uso

cotidiano e industrial,
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Clasificara los
compuestos quimicos
inorganicos,
considerando su
funcidn quimica y el
numero de elementos

que los forman.

Clasificacion

- Binarios

- Ternarios

- Poliatébmicos
Funcion Quimica
- Acidos

- Bases

- Sales

- Oxidos

Determinara el nomero
de oxidacién de los
elementos en formulas
de compuestos,
basandose en las reglas

establecidas.

Reglas para ¢l calculo del no. de oxidacién
- lones

- Compuestos

Escribird formulas
quimicas considerando
el nimero de oxidacion
de los elementos y las

reglas establecidas

Escritura de formulas

Nombrara iones, dada

su formula y viceversa.

Nomenclatura de iones
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Nombrard compuestos

inorganicos usando |la

nomenclatura IUPAC,
dada su férmula vy
viceversa.

Reglas de nomenclatura:
Acidos

¢ binarios

¢ ternarios

Hidréxidos
Sales

¢ Dbinarias

¢ ternarias
Oxidos

¢ metalicos

¢ no metalicos

Determinara la masa
molecular y la de la
formula unitaria de una
sustancia a partir de su

férmula

Compaosicién porcentual
Férmula empirica

Férmula molecular
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente trabajo permite llegar a las siguientes conclusiones:

Se disefié un sistema diddctico constituido por componentes que se relacionan
holisticamente, de tal forma que el proceso de ensefianza aprendizaje de la formulacién

y descripcidn de ecuaciones quimicas se concibe como objeto integro.

Los objetivos denotan las acciones a realizar con el objeto de estudio y precisan el
contenido de manera que se adquiera el conocimiento de la nomenclatura quimica y la
habilidad de nombrar y formular sustancias quimicas, lo cual a su vez posibilite la

formacion de la habilidad de formular y describir ecuaciones quimicas.

En esta perspectiva los fenémenos quimicos son estudiados como un sistema de
contenidd y la nomenclatura quimica constituye una parte fundamental de dicho
sistema. La formulacion y asignacién de nombres de las sustancias quimicas no son
conocimientos especificos que se adquieren como una simbologia particular, sino que
representan la apropiacién del lenguaje que permite formular y describir ecuaciones

quimicas, objeto fundamental de la Quimica.
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RECOMENDACIONES

¢ Probar el sistema didactico en las preparatorias de la Universidad Auténoma de Nuevo

Ledn.

¢ Elaborar las actividades de aprendizaje o sistema de tareas de acuerdo a lo establecido

en esta propuesta.
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Elementos del contenido

1. Nomenclatura quimica | |

2. Clasificacion de compuestos

3. Numero de oxidacion

4. Nomenclatura de iones

5. Férmulas quimicas

6. Nombres y formulas acidos binarios

7. Nombres y formulas acidos ternarios

8. Nombres y formulas hidroxidos |

9. Nombres y formulas sales binarias

10

. Nombres y férmulas sales ternarias

11. Nombres y férmulas de 6xidos metalicos

12. Nombres y férmulas de 6xidos no metalicos

13

. Nombres comunes

14

. Mol

15

. Formula empirica

16

. Formula molecular

17

. Ecuacion quimica
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