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RESUMEN

El desarrollo de habilidades en la ensefianza de la quimica en el grado noveno de la
educacion secundaria, demanda de superar las limitaciones en el proceso de adaptacion
de la materia a contenidos pedagdgicos. En este sentido el desarrollo de la habilidad
formular sustancias quimicas constituye un pilar para la comprension de otros procesos y
fendmeno de quimicos. Sin embargo, las observaciones realizadas durante el proceso de
ensefianza aprendizaje de la Quimica, los resultados de las evaluaciones a esta habilidad
demuestran las insuficiencias en el dominio de las acciones y operaciones que conforman
dicha habilidad. Es objetivo de este trabajo exponer las particularidades que afectan el
aprendizaje de este contenido en un grupo de noveno grado de la escuela secundaria
Ramdén Mathieu. Con este fin, se aplicé una prueba pedagodgica a 30 estudiantes y una
entrevista a seis docentes, con las que se determinaron las regularidades que afectan este
proceso y permitido proyectar actividades didacticas de tipo experimental e investigativos
para implicar mas a los estudiantes en el aprendizaje.

Palabras clave: proceso de ensefianza de la Quimica, desarrollo de habilidades, habilidad

formular.
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Abstract

Developing skills in ninth-grade chemistry teaching requires overcoming limitations in the
process of adapting the subject to pedagogical content. In this sense, developing the skill
of formulating chemical substances constitutes a pillar for understanding other chemical
processes and phenomena. However, observations made during the teaching-learning
process of chemistry and the results of assessments of this skill demonstrate deficiencies
in the mastery of the actions and operations that comprise this skill. The objective of this
paper is to expose the particularities that affect the learning of this content in a ninth-grade
group at Ramén Mathieu Secondary School. To this end, a pedagogical test was
administered to 30 students and an interview was conducted with six teachers. This test
determined the regularities that affect this process and allowed for the development of
experimental and investigative teaching activities to further engage students in learning.
Keywords: Chemistry teaching process, skill development, formulating ability.

Resumo

O desenvolvimento de habilidades no ensino da Quimica no nono ano do ensino
secundario exige superar as limitacdes no processo de adaptacdo da matéria aos
contetudos pedagodgicos. Nesse sentido, o desenvolvimento da habilidade de formular
substancias quimicas constitui um pilar fundamental para a compreensao de outros
processos e fendbmenos quimicos. No entanto, as observacOes realizadas durante o
processo de ensino-aprendizagem da Quimica, assim como os resultados das avaliacdes
dessa habilidade, demonstram insuficiéncias no dominio das acdes e operacdes que a
compdem. O objetivo deste trabalho é expor as particularidades que afetam a
aprendizagem desse conteido em um grupo do nono ano da escola secundaria Ramoén
Mathieu. Para isso, foi aplicada uma prova pedagdgica a 30 estudantes e realizada uma
entrevista com seis professores, por meio das quais foram identificadas as regularidades
gue afetam esse processo, permitindo projetar atividades didaticas de carater experimental
e investigativo, a fim de envolver mais os estudantes na aprendizagem.

Palavras-chave: processo de ensino da Quimica, desenvolvimiento de habilidades,
habilidade de formular.

INTRODUCCION

Como reconocen Caamafio y Ofiorbe (2004), la quimica es la rama de la ciencia estudia la
materia, los cambios que experimenta y de las teorias que explican estos cambios. Su
objetivo tedrico principal es modelizar la estructura de las sustancias y de las reacciones

guimicas para poder asi predecir el comportamiento de los sistemas quimicos. Pero la



guimica también tiene una finalidad practica, que es la obtencion de nuevas sustancias y
materiales para cubrir nuestras necesidades (Caamafio, 2018).

Es una ciencia que se dedica al estudia los componentes del mundo real, sus
caracteristicas y propiedades, por lo que las dificultades para su aprendizaje se encuentran
en los diferentes niveles conceptuales del denominado triangulo de la Quimica descritos
por Johnstone (2006). El tridngulo de la Quimica constituye una herramienta para la
ensefianza que muestra la complejidad del pensamiento quimico (Ramos, 2020). En él se
proponen tres componentes basicos: la macroquimica de lo tangible, comestible o visible;
la quimica submicro de lo molecular, atébmico y cinético; y la quimica representacional de
los simbolos, ecuaciones, estequiometria y las matematicas. Niveles que en la ensefianza
expresan cualidades de la realidad y su representacion abstracta (Nakamatsu, 2012).
Estos niveles que revolucionaron conceptualmente la ensefianza de la Quimica tienen un
impacto directo en la vida cotidiana, en la produccion industrial de alimentos, aseo,
combustibles, para las ciencias farmacéuticas y el campo de la salud, tecnologia y
sostenibilidad ambiental, a mas que fomenta el pensamiento critico con el desarrollo de
habilidades en los estudiantes.

Por lo anterior, se considera (en general) que la Quimica es dificil porque es al mismo
tiempo una ciencia muy concreta (se refiere a una gran diversidad de substancia) y muy
abstracta (se fundamenta en unos ‘atomos’ a los que no se tiene acceso), (Zabala. 2020)
y porque la relacion entre los cambios que se observan y las explicaciones no es evidente
ya que se habla de los cambios quimicos con un lenguaje simbdlico que es muy distinto
del que conoce vy utiliza el alumnado al transformar los materiales en la vida cotidiana.
(Izquierdo, 2004).

En este orden, formacién y desarrollo de habilidades en el proceso de ensefianza de la
Quimica es consideradas por muchos pedagogos como un componente del contenido que
contribuye con el saber hacer en el aprendizaje desarrollador, sin embargo, el transito de
los estudiantes por los diferentes niveles educativos en el aprendizaje de la Quimica revela
gue existen dificultades en este aspecto. (Caamarfio, Ofiorbe, 2004)

La contextualizaciéon del desarrollo de habilidades al proceso de ensefianza de la Quimica
ha presentado dificultades de orden pedagdgico y didactico, marcado por la persistencia
del modelo tradicional de la ensefianza de la transmision de conocimiento, en detrimento
de la construccion de saber y saber hacer. Ello limita que el estudiante se construya una

imagen mental de manera sencilla, ordenada y segura para comprender y asimilar



conceptos relevantes en esta area de las ciencias, en particular de la Quimica. (Tejada,
Chicangana y Villabona, 2013).

En el caso particular del tratamiento conceptual a la habilidad formular, desde la literatura
hace referencia a la representacion de una sustancia de una manera simbdlica. Ello se
realiza utilizando los simbolos de los elementos que lo constituyen. La formula quimica
indica cudles son los elementos que forman la sustancia, y la cantidad o proporcion de
atomos que la componen. El objetivo de la formulacién es asignar a una sustancia su
férmula quimica. Linares (2013). “Es la elaboracion de representaciones graficas o
mentales con el empleo de signos y simbolos a partir del nombre de una sustancia” (Mesa
et al., 2017, p. 16).

Como se expreso anteriormente, en el caso la ensefianza de la habilidad formular se debe
tener en cuenta conceptos basicos que permiten la comprension la sustancia que se esta
representando, entre ellos se incluyen los siguientes: el concepto de valencia se define
como la capacidad de combinacion que tiene el atomo de un elemento; el numero de
oxidacion, es un numero entero y se define como la carga que tendria el a&tomo de un
elemento si todos los enlaces de la molécula en la que interviene se hicieran ionicos.

Sin embargo, el proceso de ensefianza de la habilidad formular en la ensefianza de la
Quimica en noveno grado, muestra un conjunto de insuficiencias que se revelan en este
informe a partir de la aplicaciéon de una prueba pedagogica a estudiantes, entrevista a
docentes que imparten la asignatura Quimica y la revision de documentos didacticos que
se utilizan en este proceso, lo que constituye el objetivo central de esta investigacion.
METODOS

Para explorar la situacion actual del desarrollo de la habilidad formular en la ensefianza de
Quimica se orientd el estudio en tres direcciones fundamentales. Primero, lograr una
aproximacion al desarrollo de la habilidad formular que poseen los estudiantes. Segundo,
explorar la situacién actual en la direccion del proceso de ensefianza de la habilidad
formular en los docentes y. Tercero, analizar las orientaciones existentes en los
documentos normativos para el desarrollo de esta habilidad.

En la determinacion de los indicadores para explorar el desarrollo de la habilidad formular
en la ensefianza de la quimica se tuvo en cuenta el criterio de Garcia, Sanchez y
Rodriguez, (2021), acerca de los indicadores permiten evaluar la formulacion de sustancias
guimicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en noveno grado.

Con el fin de favorecer el analisis de estos indicadores se agruparon en tres dimensiones.



Una dimensién conceptual que incluye los conceptos y propiedades fundamentales de
las sustancias a formular. Una dimension procedimental, donde se agrupan las acciones
l6gicas a seqguir y ejercitar para el desarrollo de habilidad formular. Y una dimensién
actitudinal, que incluye el interés y la motivacion mostrado por el estudiante durante el
desarrollo de la actividad.

Para este estudio se seleccioné una muestra de 30 estudiantes y seis docentes, para la
gue se utilizé como criterio de seleccion la intencionalidad. Son los estudiantes que recibe
la asignatura por la investigadora, y los docentes son todos los que imparten la asignatura
en este nivel educativo en el municipio Matanzas.

En este sentido se utilizo la revision de los documentos normativos que rigen la didactica
de la ensefanza de la Quimica en Secundaria Basica, la entrevista a docentes que
imparten la asignatura Quimica en el municipio Matanzas y la prueba pedagodgica a
estudiantes de noveno grado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El grupo de docente al que se aplico la entrevista tiene una experiencia promedio en la
enseflanza de la quimica de 27.7 afios, y la experiencia promedio en la Educacion
Secundaria es de 25 afios. (tabla 1)

Tabla 1. Distribucidon de la experiencia en la direccion del proceso de ensefanza

aprendizaje de la Quimica

Docente Experiencia en la ensefianza] EXxperiencia en la ensefianza de
de la Quimica Quimica en secundaria
1 30 20
2 48 48
3 20 18
4 17 15
5 30 29
6 20 20
Promedio 27.5 25

En la exploracion a los docentes acerca del proceso de ensefianza de la Quimica en
noveno grado, los sefialamientos de los docentes hacen referencia a la idoneidad de los
docentes que dirigen el proceso de ensefianza de la Quimica en secundaria, marcado por
la improvisacion de personal ante el déficit de docentes de la especialidad, lo que afecta el
proceso de formacién y desarrollo de las habilidades fundamentales.

Los problemas de la motivacion y desarrollo de la habilidad formular de los estudiantes,
estd asociada a las dificultades didacticas, pero también influye la falta de motivacion de

los estudiantes por el aprendizaje de los contenidos de la asignatura, la garantia de



conocimientos precedentes, las complejidades de los contenidos y la falta de condiciones

materiales para el desarrollo de actividades préacticas experimentales que favorezcan la

comprensién y motivacion de los estudiantes.

También se observa la persistencia de una concepcién tradicional en la direccion del

proceso de ensefianza aprendizaje de la quimica, ante la omisiébn de propuestas que

promuevan las actividades grupales, vivenciales e investigativas que motiven al estudiante

a lograr un aprendizaje significativo.

Las sugerencias de los docentes incluyen lo siguiente:

e La preparaciéon metodoldgica de los docentes que van a impartir la asignatura.

e La preparacion de recursos didacticos que favorezcan la comprension del contenido y
la motivacién de los estudiantes (tarjetas, fichas).

e Desarrollar actividades didacticas que demuestren el como se desarrollan estas
habilidades.

e Crear circulos de interés que fomenten el interés por la Quimica y el desarrollo de esta
habilidad.

Resultado de la prueba pedagodgica a estudiantes de noveno grado

Los resultados de la prueba pedagodgica permitieron identificar los aspectos de la habilidad

formular sustancias quimicas que dificultan el desarrollo de esta habilidad

En cuanto mencionar las particulas que forman las sales no se observan dificultades, el

100 % de los estudiantes logra identificarlas. En cuanto a la clasificacion del tipo de

sustancia a partir de las particulas que la constituyen, logra su clasificacion y tres no lo

logran (10 %). En la escritura de los simbolos solo 18 (60 %) estudiantes responden de

forma correcta, mientras que el 40 % no lo logra, identificando la principal dificultad en el

cambio en la posicion de los simbolos quimicos. La identificacion del tipo de enlace

guimico no muestra un por ciento elevado de dificultades con 13.3 %, 26 (86.6 %)

responden correctamente. No asi con la escritura de la férmula en la que solo el 50 % la

escribe de forma correcta.

En la pregunta referida a la escritura del simbolo del elemento metélico y el no metalico, 16

el 53.3 % de los estudiantes muestra dificultades. En cuanto a la clasificacion atendiendo

a su composicién y propiedades, solo 14 (46.6 %) estudiantes logra hacerlo correctamente.

En este ejercicio se reiterala dificultad en la escritura de la formula, en este caso 19 (63.3%)

muestra problema en la formulacion, solo el 36.6 %, lo hace correctamente. En la referencia



al uso cotidiano de estas sustancias quimicas, 8 estudiantes (26.6%) ejemplifica de forma
correctay el 73.3 % no lo logra.

En cuanto a la escritura de la férmula quimica y los nombres de las sales constituidas por
determinados aniones y cationes, solo tres estudiantes (10%) logran responder
correctamente y 27 (90%) muestran dificultades. Lo anterior confirma las dificultades en la
escritura formulacion de las sales a partir de la interrelacion de los simbolos quimicos.

Los resultados de la prueba pedagdgica expresan que las principales dificultades estan en
reconocer los simbolos quimicos y las relaciones que existen entre ellos, como
conocimiento precedente la escritura correcta de las formulas de las sustancias quimicas.
Esta dificultad esta asociada al poco dominio del lenguaje de la quimica por los estudiantes
y el uso formal de los simbolos sin una representacién conceptual del objeto del
conocimiento, lo que limita el aseguramiento de las condiciones de partida para el
desarrollo de la habilidad formular.

Revision de documentos

En la revision de los documentos revisO el material. Didactica de la ensefianza de la
Quimica: una experiencia cubana. Documento que, por la fecha de publicacién, cuanta con
mas de diez afios (2011). Este documento incluye aspectos conceptuales y metodoldgicos
gue constituyen guia para la organizacion y direccidon del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Quimica. Aunque un documento general, en él aparecen precisiones para
el tratamiento a los diferentes contenidos que se trabajan en la secundaria, entre los que
se incluyen las sales.

También se enfatiza en la estructura didactica de las clases de Quimicas, y su concepcion
desde la teoria dialéctica materialista del conocimiento, destacando la necesidad de partir
de lo concreto a lo abstracto. Asi como la etapa del proceso de aprendizaje que favorecen
el desarrollo de habilidades, de forma general, sin hacer especificaciones en el desarrollo
de la habilidad formular. Sin embargo, el documento presenta un enfoque del proceso de
enseflanza-aprendizaje predominantemente tradicional, y poco contextualizado a la
ensefianza de la Quimica en las condiciones de la Cuba actual.

En cuanto a lo actitudinal, se ofrecen indicaciones para lograr el desarrollo de la motivacién
hacia la Quimica, utilizando los saberes que son parte de la vida del estudiante.
Principales regularidades

Los componentes mas afectados de la habilidad formular se encuentran en la dimensién
conceptual, especificamente en los elementos relacionados con el lenguaje de la quimica

y Su representacion abstracta de los conceptos asociados con simbologia quimica, en



especifico con la identificacion de los simbolos y su escritura correcta, aspecto basico para
la escritura de las formulas quimicas (figura 1).

Por la relaciéon sistémica del contenido de la Quimica, las dificultades antes mencionadas,
dificultan el desarrollo de la habilidad formular, asi como su aplicacion a nuevas situaciones
practicas de la vida. Sin embargo, se observa una tendencia al aprendizaje memoristico
del procedimiento para formular, sin que medie la asimilacion real de los conceptos
asociados a las sustancias quimicas y sus propiedades.

Las dificultades observadas en los estudiantes en el desarrollo de la habilidad formular,
tiene relacion con las observaciones de los docentes, en particular por la falta de idoneidad
de los docentes que asumen para cubrir las necesidades del déficit de personal
especializado. Se unen a esta dificultad, las dificultades en la preparacién metodolégica
gue favorezca la contextualizacion y actualizacion didactica de los docentes con métodos
mas activos que promuevan la motivacion y participacion de los estudiantes en el

aprendizaje.

Comportamiento de los elementos de la habilidad formular
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Figura 1. Representacién del comportamiento de los indicadores para el desarrollo de la
habilidad formular.

Los resultados anteriores demuestran que desarrollo de habilidades en la ensefianza de la
Quimica requiere de procedimiento que permitan una mejor relacion del estudiante con el
objeto del conocimiento, las operaciones que conforman la habilidad requieren de la buena
percepcion visual del objeto, de sus cambios, pero debe ser en la accién directa con ese

objeto.



En este sentido, no es suficiente con ensefiar los conceptos y formulas quimicas, las
buenas practicas requieren ensefiar a aprender en el contexto de la actividad. La formacion
y desarrollo de la habilidad requiere de un proceso activo, situado, donde el estudiante
comprenda los fenébmenos de la quimica a través de situaciones reales o simuladas del
mundo real, en la experimentacion, con la investigacion, representado esquema, modelos,
la problematizacion constante sobre los fenébmenos de la Quimica vinculado a la vida, su
utilidad préctica. (Tejada, Chicangana y Villabona, 2013)
Lo anterior exige la contextualizacién del curriculo a los tiempos y escenarios
socioeconémicos de cada territorio, de modo que los contenidos de la ensefianza se
aproximen en lo posible a la vida del estudiante, en funcion de logran un aprendizaje
significativo. En correspondencia con lo anterior, la ensefianza de la Quimica en el noveno
grado estad concebida para contribuir a ese fin, teniendo en cuenta el dominio de los
educandos de los contenidos antecedentes, tanto de esta asignatura, como de otras que
forman parte del curriculo, entre las que se destacan la Fisica y la Matematica.
CONCLUSIONES
El proceso de ensefianza de la Quimica en Secundaria Basica, en particular en noveno
grado, plantea un conjunto de insuficiencias referidas en lo fundamental a los problemas
conceptuales propio de esta ciencia y sus propiedades complejas, unidos a las
insuficiencias que caracterizan el proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos de
la Quimica. La falta de motivacion de los estudiantes por la Quimica, a partir del nivel
abstracto de sus contenidos y las dificultades que en el orden metodolégicos se muestran
en su ensefianza, convierten a este proceso marcado por el aprendizaje mecéanico de
conceptos y férmulas sin sentido para la vida practica. Sin embargo, la literatura también
muestra estudios que demuestran la efectividad de estrategia de ensefianza efectiva ante
estas debilidades, el aprendizaje por problema, por proyecto investigativo, los métodos
grupales, el uso de la tecnologia, el experimento, entre otros muestran que se requiere de
la creatividad del docente para garantizar una aproximacion de los estudiantes al mundo
de la Quimica.
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