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... Por ciertos que sean los hechos de una Ciencia y por ajustadas
que sean las ideas que nos podamos haber formado de estos
hechos, solo podemos comunicar falsas impresiones a los otros, Si
carecemos de palabras para expresar apropiadamente las ideas.

LAVOISIER,
Prefacio de Traité élémentaire de Chimie
(1789)



Sdlo he logrado llegar hasta aqui,
Gracias a quien dio luz y guia a mi Vida
Junto al compariero de mi Vida

Para el fruto de mi Vida



Tratar de expresar el agradecimiento que merecen todos los que han contribuido con este traba-
jo es una tarea dificil. La memoria puede jugarme una mala pasada y no mencionar a alguien
gue debe aparecer en esta pagina. Nombrarlos a todos me haria llenar cuartillas y correria el
riesgo de parecer injusta, si alguien supone que el orden en que los menciono esta relacionado

con mi apreciacion de sus ayudas.

Ademas, a veces muchas palabras no dicen nada. Por eso para todos los que de una forma u otra; material o mo-
ralmente me apoyaron en el trabajo de cada dia; para los que con su presencia y apoyo directo, en ocasiones ven-
ciendo las distancias, incluso allende mares y océanos, me tendieron una mano para contribuir al término de este
trabajo; para los que han tenido que soportar mi descuido por las largas jornadas; para los que han sido ejemplos y
me han orientado en este andar por los caminos de la ciencia y muy especialmente de la educacion, sélo una pala-

bra:

GRACIAS.

INTRODUCCION



ivimos una era donde los ordenadores y los procedimientos biotecnolégicos imponen la marcha del desarrollo
cientifico — técnico; pero, ¢ seria posible dicho desarrollo si los hombres, que trabajan en tan diversas ramas

del saber humano, no pudieran comunicarse entre si?
La respuesta a dicha interrogante es conocida. Desde su mas temprano desarrollo, el marxismo analizé y valoré en
su justa medida, el papel del lenguaje en la evolucién del hombre, y cédmo la relaciébn pensamiento — lenguaje, a su
vez, se halla indisolublemente vinculada al desarrollo social.
Actualmente, en muchos paises del mundo, los profesores en todos los niveles de ensefianza y particularmente en
el nivel universitario, han podido detectar un evidente deterioro en el empleo eficiente del lenguaje por parte de los
educandos. Reflejo de ello es el pobre desarrollo de la capacidad de expresar verbalmente el pensamiento, a través
de la explicitacién de sus razonamientos.
Esta problematica se evidencia en la escasez de vocabulario, tanto técnico como general, en la incoherencia y falta
de fluidez al expresar las ideas. De igual forma, se hace patente la inexactitud en la expresién de los conceptos y
teorias necesarios para fundamentar una exposicion, y la falta de precisién en las explicaciones, al hacer uso de
una gran cantidad de frases inutiles para poder completar las ideas.
Por lo comun, se considera que esta es una cuestion que atafie solo a los profesores de ciencias sociales, no apro-
vechando completamente los docentes de ciencias exactas y naturales las posibilidades que les brindan sus asig-
naturas, para lograr un uso adecuado de la lengua en general y muy en especial del lenguaje propio de la ciencia
en cuestion, durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Es obvio que al enfrentar esta problematica, el docente se encuentra ante un gran desafio, si esta conscien-
te de la importancia del papel que debe jugar en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Debe reconocerse
como responsable de la formacion de una actitud cognoscitiva en el estudiante, que favorezca el desarrollo
del razonamiento y del pensamiento tedérico, en el que el lenguaje es vital, como instrumento de la accion
mental. De ahi, la importancia de la preparacion del profesor, el cual debe poseer conocimientos (Borsese,
1994a) relativos a:

* ladisciplina objeto de ensefianza; * lacienciade la educacion;

* la didactica de la disciplina que ensefia; * |a préactica docente;

* la epistemologia e historia de la disciplina que ensefia.
Unido a ello, los profesores de ciencias exactas y naturales deben desarrollar en sus clases una comunica-
cion que logre conjugar la capacidad de comprension de los estudiantes con el lenguaje de dichas ciencias.
Estas precisan de un lenguaje especial, debido a la insuficiencia del lenguaje coman para formular con

exactitud y coherencia los conceptos que les corresponden y que se enriquecen cada dia.
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La Educacion Superior cubana no es ajena a esta problematica dentro de su esfuerzo por perfeccionar la
enseflanza y elevar su calidad. Su objetivo primordial es formar jévenes con pleno desarrollo de sus facul-
tades intelectuales, de sus valores éticos, de sus sentimientos; con actitudes creativas y con alto grado de
integracién social; que puedan dar respuesta a las demandas de la era contemporanea, dados los acelera-
dos cambios que tienen lugar en los campos econdmico, cientifico, técnico y cultural.

En los Gltimos afios, el desarrollo de nuevas concepciones acerca del proceso de ensefianza-aprendizaje
(Colectivo de Autores 1996, 2000), destaca el papel activo y protagonico que debe jugar el estudiante en
dicho proceso, dirigido cientificamente por el profesor.

Como respuesta a estas exigencias, surgen y se desarrollan los Ilamados métodos de participacion grupal,
también conocidos como “métodos activos o participativos” (Colectivo de Autores, 1998), que pueden estar
dirigidos a facilitar el trabajo en grupos, propiciar la asimilacion de los conocimientos o buscar soluciones
creadoras.

Estos métodos y técnicas estimulan al estudiante a trabajar constantemente impulsados, no por las exigen-
cias del profesor, sino por las de su grupo de estudio y por las de la tarea, la cual no puede culminarse sin
su contribucion. De esta forma, todos exponen y explican sus ideas en un momento dado, ante su equipo y
ante el grupo en su conjunto. Asi, al rendir cuentas de sus acciones se van adiestrando en el uso del len-
guaje, a través de la expresion oral, y les permite conocer mejor el propio proceso de razonamiento, lo cual
les facilitara el abordaje de nuevos problemas.

La Quimica es reconocida universalmente como una ciencia experimental y su objetivo fundamental es investigar la
estructura de las sustancias, sus propiedades y las reacciones que las transforman en otras; por ello su estudio
requiere del trabajo practico directo de los estudiantes con el objeto de estudio.

En nuestro pais, esto se manifiesta fundamentalmente en las practicas de laboratorio donde, de forma general, los
estudiantes trabajan independientemente en la realizacién de experimentos que, a través de una actividad practica
concreta, los ayudan a comprender y fijar mejor los conocimientos. En el caso de las clases practicas y seminarios,
la participacion de los educandos depende de la forma de organizacién de la clase, para el desarrollo de los ejerci-
cios y problemas a resolver. En las conferencias su intervenciéon es mucho menor, ya que predomina la exposicion
del profesor.

Comunmente, en nuestras aulas aun prevalece el método tradicional de ensefianza. Por esta razén, la Edu-
cacion Superior impulsa una linea de desarrollo cuyo objetivo es incentivar la actividad del estudiante de-
ntro del proceso docente-educativo, para con ello contribuir a la elevacion de la calidad de los resultados
(Aguero, et. al.,1999; Aguero, et. al., 1996; Betancorut, et. al., 1996; Blanco, et. al., 1998; Boué, 1996; Casal, 1997,

Castellanos, 1999; Delgado, 1998; Gonzalez, 1998, 1999; Gonzalez y Agliero, 1998; gonzéalez y Area, 2000; Gon-
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zélez, et. al., 1992, 1998 a,b, 1999, 2000; Gonzéalez y Hernandez, 1998, 2000; Hernandez, 1992, 1994; Hernandez
y Gonzalez, 2000; Herrero, 1996; Martinez, 1999; Rodriguez et. al., 1996; Torres y Gonzalez 1998, 1999; Torres,
et. al., 2000, Vidal 1997, 1999; Vifias, 1996).

Como una manifestacion de esta tendencia, en la carrera de Licenciatura en Quimica de la Universidad de La Ha-
bana, labora un grupo de profesores motivados por la aplicacion de experiencias que conlleven al mejoramiento del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre otras alternativas, se ha trabajado en la preparacion y realizacién de
actividades docentes orientadas a propiciar el desarrollo de acciones mentales que influyan positivamente en la
actividad de aprendizaje. De esta manera se pretende lograr una mejor asimilacion de los contenidos y elevar el
aprovechamiento docente de los estudiantes.

Dicho propésito se ha ido alcanzando a través de la redefinicion de los objetivos de las disciplinas, asignaturas y
clases; una nueva estructuracion de los contenidos; el empleo de técnicas o métodos participativos y la elaboracién
de nuevos medios y materiales de ensefianza, todo ello encaminado a lograr una participacion cada vez mas activa
y consciente de los estudiantes en el proceso de adquisicion de los conocimientos y habilidades.

Estos intentos fueron durante muchos afios espontaneos y aislados (Zayas y col., 1981; Area y col., 1983; Blanco,
1984; Fernandez, 1984; Vega, 1984). Mas recientemente los profesores interesados en desarrollar lineas de inves-
tigacién en el campo de la Pedagogia se han integrado en el Grupo de Investigaciones de Ensefianza de la Quimi-
ca (GIEQ). Actualmente, en las disciplinas de Quimica General, Quimica Inorganica, Quimica Analitica y Quimica
Organica, se trabaja en la introduccién de diferentes métodos y medios que ayudan a la asimilacion. Otra tarea de
este grupo de investigaciones consiste en la realizacién de un estudio sobre la calidad del graduado de la carrera
de Licenciatura en Quimica.

Los profesores que han participado en estas iniciativas, entre los que se encuentra la autora de este trabajo, no
tenian inicialmente el propdsito explicito y consciente de trabajar con vistas a desarrollar la expresion oral de los
estudiantes, pero como resultado de la introduccién de los nuevos métodos, se ha ido produciendo una mayor im-
plicacién del lenguaje, fundamentalmente del cientifico y en particular del lenguaje quimico en el proceso de
ensefianza-aprendizaje

Janiuk (1993) ha sefialado que los estudios relativos al proceso de aprendizaje de la Quimica estdn en una fase
temprana de desarrollo. Esto hace que los resultados obtenidos en este campo constituyan aportes importantes,
tanto para la teoria de la ensefianza de la Quimica, como para la practica docente en si misma. Los mismos permi-
ten a los profesores proyectar una organizacion diferente del proceso y la seleccion de métodos y estrategias ade-
cuadas a cada momento, con el fin de elevar la calidad de los resultados.

En los Ultimos cinco afios, al tomar conciencia de la importancia de la investigacion educativa, los esfuerzos antes

mencionados se han ido consolidando. Los resultados de investigaciones llevadas a cabo en las disciplinas de
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Quimica Inorganica y Analitica permitieron la defensa de dos tesis de Maestria en Ciencias de la Educacion, al
tiempo que en la de Quimica General se han presentado con éxito dos Maestrias en Ensefianza de las Ciencias y
un Doctorado en Ciencias Pedagdgicas.

Como parte del trabajo de experimentacion de una de dichas tesis de maestria (Vifias, 1996), profesores del colec-
tivo de las asignaturas basicas de la disciplina Quimica Inorganica comenzaron un entrenamiento en el empleo de
métodos participativos. ElI mismo sirvié como punto de referencia tedrica y desperté en la autora de esta tesis in-
quietudes por continuar investigando la influencia de dichos métodos en diversas aristas del proceso de ensefian-
za-aprendizaje.

Por otra parte, constituye una creciente preocupacién, manifiesta ya entre un grupo de colegas, el hecho
notorio de que, cada vez, a los estudiantes que ingresan en la Educacion Superior les resulta mas dificil
explicar un hecho o fendmeno expresando sus ideas correctamente, de forma exacta y precisa. Mientras,
cada dia se reconoce con mas fuerza la importancia que para la ensefianza de las ciencias tiene lo que Wi-
llington hallamado “conocimiento explicativo o saber por qué” (Pozo, et. al., 1991).

Todo ello, hizo que surgiera la necesidad de investigar la influencia que podria tener el uso de métodos
participativos, fundamentalmente el método de discusion, en el desarrollo de la expresion oral de los estu-
diantes, a través del proceso de formacion de la accién de explicar, que constituye un objetivo basico de la
disciplina Quimica Inorganica.

Galperin definié los denominados parametros o cualidades de la accién (Colectivo de Autores, 2000), que
permiten estudiar mas objetivamente el desarrollo de una accion mental. Cuando las mismas se modelan en
la ensefianza, el proceso de formacion de la accién se hace cualitativamente superior.

En nuestro criterio, la accion de explicar esta intimamente relacionada con la cualidad de la accidn que se
conoce como caracter consciente. En el transcurso de la presente investigacién, llegamos a la propuesta
de una definicién y de la metodologia para valorar lo que consideramos una dimension del caracter cons-

ciente de la accioén, propia de la etapa verbal, que denominamos fundamentacion oral.

Definimos la FUNDAMENTACION ORAL como la exposicion por el estudiante de las INFERENCIAS

CAUSALES NECESARIAS y la CONEXION adecuada de las mismas, para dar una explicacién correcta a
una situacion.

Se establecieron indicadores que permiten valorar cinco niveles o grados de desarrollo de la fundamenta-
cion oral, lo cual posibilita apreciar mas cualitativamente el proceso de formacion de la accion y con ello

valorarla de forma mas cercana al verdadero desempefio del estudiante.
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La Psicologia contemporanea ha desarrollado el enfoque histdrico-cultural y de la actividad, que conside-
ramos el marco tedrico propicio para sustentar la propuesta de organizaciéon del trabajo en el aula que se
presenta en esta tesis.
Como objetivo general del trabajo nos propusimos:

Disefiar una estrategia metodoldgica para las clases practicas y seminarios de las asignatu-

ras basicas de la disciplina Quimica Inorganica de la carrera de Licenciatura en Quimica, que

promueva el desarrollo de la expresion oral de los estudiantes.
Con este fin, se disefié un sistema de tareas con el propdsito de promover la expresiéon oral de las ideas,
para incentivar el mecanismo que lleva a la comprensién o modificacién de los conocimientos, a través del
planteamiento de razonamientos o argumentos y del establecimiento de relaciones causales. El mismo faci-
lita el control y correccidn sistematico del proceso de asimilacion de los conocimientos y habilidades.
En otras palabras, podriamos decir que la estrategia disefiada se propone que el alumno tome conciencia
del proceso de razonamiento que permite fundamentar cientificamente una respuesta de forma correcta.
Esto se logra al entrenar a los estudiantes, mediante el uso de métodos participativos, en la accion de ex-
plicar, que permite modelar el proceso de razonamiento en general, y en particular del razonamiento deduc-
tivo con que operan fundamentalmente los conceptos en el nivel de educacién universitario (Hernandez,
1992) y que puede constituir un modelo para la comprensién de la ciencia por los alumnos (Pozo, et. al.,
1991).
Para la consecucion de este objetivo, se partié del analisis del disefio de las asignaturas Quimica Inorganica 1y 2
de la carrera de Licenciatura en Quimica, que conllevo a su transformacion, en lo relativo a sus objetivos, estructu-
racion del contenido y organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Sobre la base de las anteriores consideraciones se propuso como problema de investigacién, estudiar:

¢ Qué influenciatiene en la fundamentacion oral de las respuestas de los estudiantes

el empleo de una estrategia metodoldgica, para las clases practicas y seminarios de

Quimica Inorgénica de la Licenciatura en Quimica, que promueva la participacién ac-

tiva de los estudiantes, mediante el trabajo cooperativo y la implementacién del mé-

todo de discusién segun diversas variantes?
La hipotesis de trabajo planteada para dar respuesta a dicho problema fue:

La introduccién en las clases practicas y seminarios de Quimica Inorganica de una estra-
tegia metodolégica basada en la aplicacién de un sistema de tareas que incentiva la ex-

presion oral y promueve el desarrollo de la habilidad de explicar, a partir de la implementa-
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cion de métodos participativos, y en especial la discusién, contribuye a elevar la calidad
de la fundamentacién oral de las respuestas de los estudiantes y con ello el rendimiento en
la asignatura.

Con vistas a alcanzar el objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un estudio tedrico de los métodos participativos, fundamentalmente la discusion, y de la funcion de
la verbalizacién en el proceso de asimilacion.

2. Disefar una estrategia metodolégica, para las clases practicas y seminarios de Quimica Inorganica, que
mediante un sistema de tareas docentes que incentive la discusion y la explicacion de hechos o fenémenos,
promueva el desarrollo de la fundamentacién oral de las respuestas de los estudiantes.

3. Valorar las posibilidades del sistema de tareas y el método empleado, para elevar la calidad de la funda-
mentacién oral y con ello de las calificaciones obtenidas por los estudiantes.

4. Analizar la correspondencia entre los niveles que alcanzan los estudiantes en la fundamentacion oral de sus
respuestas y las calificaciones obtenidas.

Para lograr los objetivos anteriormente formulados y comprobar la hipoétesis de trabajo, se disefié un experimento

de ensefianza con un grupo experimental y uno de control. Este experimento se desarroll6 en el segundo se-

mestre de 1° afio (Quimica Inorganica 1) y el primer semestre de 2° afio (Quimica Inorganica 2) con dos series de
estudiantes.

La estrategia disefiada para la utilizacion del método de discusion, segun las variantes que se presentan, tiene

valor practico—-metodolégico como medio de trabajo para lograr la transformacion propuesta. El hecho de que el

sistema de tareas, empleado como parte de la misma, esté organicamente integrado al control sistematico que
facilita el trabajo en grupos, lo convierte en un poderoso vehiculo de retroalimentacion dentro del experimento de
ensefianza desarrollado.

En la préactica educativa su importancia viene dada en brindar alternativas al uso del método de discusion en el

desarrollo de clases practicas y seminarios de asignaturas de ciencias naturales (Anexo Ab), aplicables a cualquier

grupo de estudiantes de educacion superior. La aplicacidon de un sistema de tareas con el uso de este método,
contribuye al desarrollo de la expresién oral y puede constituir una guia metodoldgica para la implementacion de
dicho método en otras asignaturas.

Representa un aporte a la Didactica de la Quimica, en particular, la adecuacion de diferentes técnicas y métodos,

para propiciar el uso de la discusiéon. De esta forma, al facilitar la participacién oral activa de todos los estudiantes

del grupo, se contribuye a la formacion de la habilidad de explicar y a mejorar el uso adecuado del lenguaje general

y en particular del lenguaje quimico, mediante tareas docentes en los niveles basicos de la Quimica Inorganica.
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El significado tedrico de la presente investigacion se manifiesta en que los datos recopilados en este traba-
jo constituyen un aporte a la caracterizacion de la forma verbal de las acciones. Esto se da a través de la
profundizacién en el papel de la verbalizacién y de los métodos participativos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, que se expone en la tesis y que conllevo a la definicion de la fundamentacién oral. Este con-
cepto, que constituyo la variable en estudio, se interpreta como una dimensién del caracter consciente de
la accidn, inherente a la etapa verbal de asimilacion de los conocimientos y vinculada a la accion de expli-
car.

Por su grado de generalidad, la propuesta es aplicable al analisis de cualquier accién mental, en tanto se
sustenta en las operaciones del razonamiento a través de las cuales se desarrolla el pensamiento.

Otro aporte a dicha caracterizacion, es el establecimiento de cinco niveles que expresan distintos grados
de desarrollo de la fundamentacién oral, en los cuales se tienen en cuenta tanto la habilidad de establecer
inferencias causales, como la de conectar ordenadamente las ideas que se expresan al dar una explica-
cion.

Por otra parte, el analisis e interpretacién de los resultados obtenidos, dan la posibilidad de proponer algu-
nas vias que contribuyen al desarrollo de la expresion oral en general, considerando dicha actividad como
tarea a cargo de todos los profesores, cualquiera sea su especialidad.

La novedad consiste en presentar una estrategia metodolégica que representa una transformacion en las ideas
historicas sobre la ensefianza de la Quimica Inorganica, que revela su mayor eficacia con relacion a los métodos
tradicionales de ensefianza. Esto se expresa al demostrar que posibilita elevar la calidad de la fundamentacion oral

de las respuestas y al unisono el rendimiento académico.

CAPITULOS

a estructura de la tesis consta de una Introduccion y cuatro capitulos donde se profundiza en los elementos
tedricos que fundamentan la influencia de los métodos de ensefianza en el desarrollo de la expresiéon oral y en
particular el uso de la discusion como método de ensefianza; se caracteriza la investigacion y se describen, anali-
zan e interpretan los resultados obtenidos en la misma.
Ademas se presentan conclusiones y recomendaciones; 89 paginas de anexos organizados en cuatro secciones y
se relacionan las fuentes bibliogréficas consultadas. El andlisis critico de la bibliografia examinada permitio definir el

marco tedrico y metodolégico que sustenta la investigacion.
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Los resultados del procesamiento estadistico de los datos recopilados durante el desarrollo de la fase experimental,
validaron la hipétesis de trabajo. Estos confirmaron que los estudiantes de los grupos donde se aplicé la estrategia
metodoldgica desarrollada por la autora, obtienen resultados significativamente mejores que los de aquellos que no
la emplearon; tanto en lo relativo a la fundamentacion oral de sus respuestas, como al rendimiento en las asignatu-
ras en cuestion.

A continuacién se resumen las ideas fundamentales de cada capitulo.

Capitulo 1. La concepcion historico—cultural y la expresiéon oral en el proceso de ensefianza-
aprendizaje
En este capitulo se aborda el estudio de la influencia que pueden ejercer los métodos de ensefianza sobre el desa-
rrollo de la expresion oral, como una forma de fomentar el uso correcto del lenguaje general, y en particular del
lenguaje cientifico. La interpretacion de estos dos aspectos esta intimamente vinculada con el marco tedrico que se
asuma en relacion con el desarrollo del pensamiento humano y del proceso de ensefianza-aprendizaje.
La profundizacion en el tema de referencia es una necesidad si se pretende propiciar el perfeccionamiento del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje, con el objetivo de formar hombres y mujeres capaces de desarrollar plenamente
sus facultades intelectuales y que sean portadores de los valores que caracterizan la nueva sociedad que estamos
empefiados en construir.
Se exponen algunos de los elementos que se han planteado sobre el desarrollo del lenguaje, como actividad
humana y como parte de la formacion y de la expresién oral de los conocimientos del individuo. Se profundiza en
las posibilidades que brinda el habla, a través de la verbalizacidn de las acciones que se ejecutan, y el trabajo co-
operativo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Diversos autores que han estudiado el papel del lenguaje en el desarrollo humano (Figueroa, 1982, 1986;
Luria, 1982; Pinker, 1995; Vigotsky, 1968), aun con diferentes concepciones, reconocen las posibilidades
del lenguaje como vehiculo de conexidn entre los seres humanos, posibilitando el trabajo en equipo y la
coordinacion de los esfuerzos a través de acuerdos negociados que permitan la solucién de los problemas
gue se plantean.
El sustento tedrico del presente trabajo se basa en el Enfoque Histdrico—Cultural (Colectivo de Autores, 1996,
2000) propuesto por L.S. Vigotsky y colaboradores. A continuacién plantearemos sintéticamente las principales
nociones que formularon sobre el desarrollo del lenguaje y su relacién con el pensamiento. Vigotsky (1968) plante6

una de las ideas fundamentales sobre el desarrollo del pensamiento: “...El pensamiento verbal no es una forma
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innata, natural de la conducta pero (sic) esta determinado por un proceso histérico-cultural y tiene propiedades
especificas y leyes que no pueden ser halladas en las formas naturales del pensamiento y la palabra.” ( p. 66).

El lenguaje empleado como herramienta para la realizacién de la actividad intelectual y como método de regular
los procesos mentales, utiliza las posibilidades histéricamente desarrolladas en el andlisis y generalizacion de la
informacion, en la formulacion de decisiones y la extraccién de conclusiones (Luria, 1982), convirtiéndose en pro-
pulsor del pensamiento.

En nuestro criterio, dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, la cooperacién que puede brindar no
solo el profesor, sino también otros compafieros mas capaces que puedan ayudar a la comprension de un
contenido o a la ejecucién de una accidon que el otro aiin no haya podido interiorizar, no debe ser totalmente
espontanea sino que debe ser orientada, organizada, regulada y controlada por el profesor, a través de ac-
tividades docentes especialmente disefiadas con este fin.

En la sucesion de las etapas a través de las cuales se forma la accién, segun la Teoria de Formacion por
Etapas de las Acciones Mentales desarrollada por P. Ya. Galperin (1983b, c, d, 1986, 1988; Talizina, 1988)
encontramos la presencia de un elemento, que aunque es el centro de algunas, constituye una constante en
todo el proceso de formacion de la accién: el uso de la palabra; primero como medio de orientacién de la
accion, luego como forma de la propia acciéon y finalmente como producto de la misma.

En las primeras etapas consideradas en la teoria de Galperin, el profesor hace uso de la palabra como un medio de
comunicacién, mediante el cual transmite al alumno informaciéon necesaria para enfrentar la ejecucion de nuevas
acciones que permitiran la asimilacion de los conocimientos que se encuentran incluidos en la propia estructura de
la accién.

A través de la informacion que le brinda por medio del habla, que puede estar apoyada por diferentes medios o
materiales didacticos, experimentos, etc., el profesor debe lograr que el estudiante comprenda, primero que todo, la
necesidad de aprender un nuevo material (motivacion) para lo que debe ejecutar determinadas acciones.

Luego, el lenguaje le servira para explicar cudl es el objetivo y el objeto de dichas acciones. Asimismo, le permitira
exteriorizar sus propias acciones mentales, mostrandolas en forma material o materializada. De esta manera estara
proporcionando al educando, que no domina las acciones, un sistema indicador de cémo realizarlas, a partir del
cual podra elaborar su base orientadora de la accién.

Para que se produzca el acto de aprendizaje el alumno tiene que ejecutar la accién por si mismo, enfrentan-
dola primeramente en forma material o materializada. No obstante, es necesario que a la vez vaya formu-
lando en el habla lo que ejecuta practicamente, para que se lleve a cabo la preparacién del paso de la ac-
cion a la etapa posterior, cuya diferencia fundamental viene dada por la forma de la accion, que cambia de

material o materializada a verbal. A partir de este momento el habla deja su papel de sistema indicador para
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transformarse en “...portadora independiente de todo el proceso: tanto de la tarea como de la accion” (Gal-
perin, 1988, p. 23).

Es innegable que la fase de verbalizacidn brinda nuevas posibilidades a la generalizacion de la accién porque per-
mite introducir tareas con situaciones indefinidas, que no son posibles de presentar en las etapas anteriores.
Galperin (1988) sefialaba que el alumno debe hablar de la accion de manera sencilla para que pueda ser
comprendida no soélo por él, sino también por los demas. El maestro debe requerir el cumplimiento de la accién en
voz alta, de forma que refleje su contenido objetivo, que sea comprensible para otra persona y expresada de modo
adecuado para la ciencia en cuestion.

Es justamente en este momento cuando, ademas de alcanzar un mayor grado de generalizaciéon, se comienza a
reducir y automatizar la accién hasta alcanzar la forma mental. Asi, se llega al acto del pensamiento, que por ende
no es mas que el producto de la transformacion por etapas de la acciéon material.

Teniendo en cuenta el andlisis anterior, es que planteamos el criterio de que, una vez que se han superado las
etapas anteriores a la verbal, si se lleva a cabo la ejercitacién mediante tareas que exijan al estudiante la
verbalizacion de sus ideas en la interaccién con otro compafiero, con el profesor, con un equipo de trabajo
0 ante todo el grupo, se favorecera la asimilacién individual de los conocimientos y habilidades. De esta
forma se trabaja para propiciar que el curso de la formacidon del pensamiento transite en el sentido determi-
nado por Vigotsky, que va de lo social alo individual.

En nuestra opinion, es la forma verbal de la accion la que brinda mayores posibilidades para el perfecciona-
miento de las habilidades de expresién oral, que debe desarrollar un futuro profesional. Esto se fundamenta
en el hecho de que la misma se caracteriza porque el objeto de la accidn esta representado en forma verbal
externa (oral o escrita) y su proceso de transformacién ocurre en forma de razonamiento en voz alta o des-
cribiendo su marcha (Talizina, 1988).

Los resultados de experiencias llevadas a cabo por Galperin (1983c) lo llevaron a plantear que, la ausencia
de la etapa de la accién en forma de lenguaje articulado dificulta en gran medida el transito a la accion men-
tal. Cuando esto sucede las representaciones son deficientes y muy inestables frente a los obstaculos. Por
ello, el sujeto no es capaz de fundamentar ni defender sus argumentos, posibilidades que “...se adquieren
solo mediante la elaboracién en el plano del lenguaje hablado...” (Ibidem, p.170).

Consideraba que en el proceso de asimilacion de la forma verbal de la accién el alumno debe orientarse tanto a su
contenido de objeto, como a la expresion verbal de este contenido, y si se altera la unidad de estos dos aspectos
de la accion verbal, la accién resulta defectuosa.

Anteriormente se ha analizado, en concordancia con las ideas de Talizina (1988), como la forma verbal no es ex-

clusiva de la etapa verbal de la formacion de las acciones, sino que se encuentra presente desde la primera etapa
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de dicha formacién, y se mantiene durante todo el proceso hasta alcanzar la forma mental. En esta Gltima etapa
aln se mantiene la necesidad de la palabra para el cumplimiento de la accién; por lo cual el propio Galperin deno-

miné a las etapas de formacion de la accion mental como lenguaje externo “para si” y lenguaje interno.
Consideramos que la habilidad de expresar verbalmente argumentos ordenados y relacionados causalmen-
te para exponer y fundamentar una idea, esta intimamente vinculada con una de las caracteristicas de la
accion definidas por Galperin y que cominmente se conoce COmo conciencia o caracter consciente.
Talizina (1988) plantea que esta caracteristica consiste en la posibilidad de cumplir correctamente la accién y de
fundamentar en forma verbal su cumplimiento correcto. Dicha caracteristica depende de la plenitud de la represen-
tacion de la accidn en la forma verbal externa y de la calidad de la asimilacion de la misma por el alumno.

En la etapa verbal, la accion cambia su forma, convirtiéndose en razonamiento que se forma bajo el control del
maestro y de acuerdo a sus exigencias (Galperin, 1965). Esto lleva al alumno, cuando realiza una accion verbal, a
orientarse seglin estas mismas exigencias y a considerar su propia accion desde el punto de vista de los otros, lo
cual lo hace ser consciente de la accidn que ejecuta. La toma de conciencia encuentra su expresion, a decir de
Galperin (1983d, p. 235), “en la orientacidn de la accion siguiendo las exigencias sociales de su expresion verbal”.
En este sentido, Martinez (1983) sefala que el caracter consciente de la accion viene dado por la posibilidad del
estudiante de dar una respuesta verbal sobre su propia accion; por tanto, la accion es consciente cuando el sujeto
puede explicar verbalmente la accion que ha llevado a cabo.

Concordamos con dicha autora en que, para lograr que el alumno sea consciente de la accidon que ejecuta, es ne-
cesario que durante la ejecucién, exprese con sus palabras, pero con lenguaje comprensible para los demas, qué
hace y por qué lo hace. En este momento el lenguaje debe ser activo y debe representar el proceso objetivo de la
accion. Ademas, es importante controlar qué habla el sujeto y orientarlo en caso de errores o posibles errores.

La ejecucion de las acciones a través de operaciones de manera desplegada, generalizada de forma simultanea y
sistematica, permite destacar las relaciones esenciales de la tarea y por tanto la orientacion hacia las mismas, lo
cual conlleva a su caracter razonado (Galperin, 1965). El caracter consciente de la accién puede desarrollarse me-
diante la ejercitacion de esta accion razonada en el “lenguaje hablado sin objetos”, si responde a las exigencias de
plenitud y precision, necesarias para que sea comprendido por otros.

De aqui que consideremos la importancia del desarrollo de tareas con el objetivo de que el estudiante, a través de
cualesquiera de las etapas de asimilacién de la accién, tenga que hacer uso del lenguaje general y en particular del
relacionado con la rama del saber en cuestion, exponiendo sus ideas ante comparieros y profesores.

Galperin (1983d) sefiald cémo, en la forma verbal, la accion se realiza con el lenguaje, y el maestro la estimara en

la medida en que su contenido objetivo esté reflejado correcta y completamente por las palabras.
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A partir de estos presupuestos, estimamos la necesidad de tener en cuenta a la hora de valorar las respuestas de
los estudiantes, ya sean orales o escritas, no solo si se identifican los rasgos esenciales de la accion y si utiliza
argumentos o conceptos correctos, sino también si es capaz de establecer y conectar adecuadamente las inferen-
cias causales que le permiten fundamentar un hecho o fenémeno completamente.

En investigaciones relacionadas con la ensefianza de la Quimica, donde se valora el grado de conciencia de la
accion, hemos encontrado que los indicadores utilizados se establecen teniendo en cuenta la utilizacién por los
estudiantes en sus respuestas de argumentos esenciales y las dificultades en las explicaciones debido a esta razon
(Casal, 1997; Herrero, 1996; Vidal, 1999; Vifias, 1996). Asimismo, Delgado (1998) plantea el trabajo con un grupo
experimental orientado a formar la habilidad de explicar haciendo uso del lenguaje oral, sin embargo en la discusion
de resultados solo se valora el grado de generalizacion de las acciones.

En ninguno de estos casos se tiene en cuenta explicitamente la conexién entre las inferencias causales que es
necesario establecer y si existen o no contradicciones entre las mismas. Es decir, en nuestra opinion, los autores
tienen en cuenta mas la posibilidad de cumplir correctamente la accién, que la forma de razonamiento o su marcha
I6gica, lo cual pudiera ser valorado a partir de la expresion verbal de las ideas al fundamentar el cumplimiento de la
accion.

Por otra parte, en muchas ocasiones es posible encontrar dentro los objetivos de las diferentes disciplinas o asigna-
turas de los planes de estudio de cualquier perfil profesional, alguno referido a la accion de EXPLICAR hechos,
fendmenos naturales o sociales. En el caso particular de la disciplina Quimica Inorganica de la carrera de Licen-
ciatura en Quimica, esto se pudo constatar al revisar los objetivos de la misma y de sus asignaturas correspondien-
tes (Anexo Bb) . De igual forma, es conocida la frecuencia con que en los examenes se exige a los alumnos que
den explicaciones a sus respuestas.

Posiblemente esta tendencia a que aparezca la accion de explicar tanto en los objetivos, como en las
exigencias de los examenes de muchas asignaturas, se deriva del hecho de que el razonamiento causal
puede constituir un modelo para la comprensidn de la ciencia por los alumnos (Pozo, et. al., 1991), dada la
importancia que tiene el razonamiento deductivo en la exposicion y argumentacion de las ideas y los
conocimientos propios, en el nivel superior de ensefianza (Hernandez, 1992). Es probable que esta sea la
razén por la cual algunas asignaturas se disefian sobre la base de una estructuracion fundamentalmente
deductiva, aunque no se deje de utilizar dentro de las mismas las posibilidades que brinda la induccién.

Sin embargo, en muchos casos sélo se exigen explicaciones en los exdmenes y no en las tareas que se ejecutan
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, por consiguiente no se logra formar la habilidad con un elevado gra-

do de conciencia.
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Jorba (1998), a partir del analisis de los criterios de diferentes autores, caracteriza la explicacion como la
produccion de razones o argumentos que enumeren cualidades, propiedades, caracteristicas, etc., de ma-
nera ordenada, estableciendo de forma explicita relaciones causales entre dichas razones o argumentos. Al
aceptar este criterio podemos plantear que esta accién esta relacionada con los procesos de razonamiento
condicional que implican establecer argumentos relacionados, ratificarlos o rehusarlos y de ahi llegar a una
conclusién (de la Vega, 1992).

Sobre la base de estas reflexiones, nos planteamos la necesidad de establecer una nueva dimensién del
caracter consciente de la accién que hemos denominado la fundamentacion. La misma se va desarrollando
a través de las diferentes etapas de formacién de la accidn, hasta la etapa mental, cuando el caracter cons-
ciente es pleno; pero el profesor puede controlar y orientar el trabajo para su correccién, principalmente
durante la etapa verbal.

La fundamentacion puede manifestarse tanto en el lenguaje oral como escrito. En la presente investigacion solo se
abordara el estudio de la fundamentacion en su forma oral. Asi, la fundamentacion oral se constituye en la va-
riable dependiente de la presente investigacion que nos permitira valorar, en cierta medida, el proceso de
razonamiento que lleva al conocimiento y a poder explicar un hecho o fenémeno,,

Luego, definimos como FUNDAMENTACION ORAL, la exposiciéon por el estudiante de las INFERENCIAS
CAUSALES NECESARIAS y la CONEXION adecuada de las mismas, para dar una explicacion correcta a
una situacion.

Esta propuesta, por su grado de generalidad, es aplicable al analisis de cualquier acciéon mental, en el mar-
co de la ciencia, en tanto se sustenta en operaciones del pensamiento que sirven de sustento al razona-
miento.

A partir de la definicibn que caracteriza a la fundamentacion oral, proponemos observar dos dimensiones para
valorarla como una variable en estudio: el establecimiento de inferencias causales y la conexion entre las ideas.
Los indicadores que permiten la operacionalizacién de cada una de estas dimensiones, y por tanto de la variable
fundamentacion oral se discutiran en el Capitulo Ill.

En nuestra opinion, es posible aprovechar el trabajo en grupos para develar a los alumnos los mecanismos del
razonamiento que conllevan a la asimilacién constructiva de los conocimientos. Significa, segin Monereo (1995),
mostrarles bajo qué condiciones resultara oportuno aplicar uno u otro concepto, principio o procedimiento, y de qué
forma es recomendable hacerlo; ensefiarles a ser mas conscientes de las decisiones que toman, de las condicio-
nes que deben guiar esas decisiones y de las operaciones que se ponen en marcha para hacerlas efectivas, regu-

lando su ajuste y orientacion.
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A partir de estos criterios y considerando el desarrollo del proceso de ensefianza—aprendizaje bajo los
principios del enfoque histérico — cultural, nos hemos planteado que, si logramos potenciar las posibilida-
des que brinda la zona de desarrollo proximo, al incentivar mediante actividades adecuadas y con ciertas
ayudas, la expresién oral de los estudiantes, éstos podran lograr una mejor asimilacion de los contenidos
gue deben aprender.

Capitulo Il. Fundamentos del uso de la discusién como método de ensefianza.

En este capitulo se analizan las caracteristicas fundamentales que distinguen en particular al método de discusion.
También se hace referencia a algunos otros métodos de ensefianza-aprendizaje —entre los llamados métodos y
técnicas participativas— que, en nuestra opinién, pueden ser utilizados como via para introducir los temas a discu-
tir.

Con la implementacién de estos métodos se persigue la finalidad de contribuir en mayor medida al logro del objeti-
vo de perfeccionar la expresion oral de los estudiantes y con ello facilitar la formacién de las acciones mentales que
posibilitan mejorar la calidad del proceso de aprendizaje. En los anexos correspondientes (Aa y Ab) se presentan
ejemplos de cédmo se puede concretar la aplicacién de los mismos, a través de contenidos de Quimica Inorganica
en la Carrera de Licenciatura en Quimica.

Para alcanzar este fin, planteamos la necesidad de promover en las aulas actividades que requieran la expresion
“social” de los conocimientos, a través del trabajo en grupos y la discusién, lo cual facilitara la interiorizacion indivi-
dual de los conocimientos y habilidades. Para ello sugerimos utilizar la realizacion de tareas que exijan el de-
bate, la discusién de las ideas y puntos de vista en parejas, pequefios grupos o ante el grupo completo.

Con este propdsito, son numerosos los métodos o técnicas participativas que pueden utilizarse para des-
arrollar el trabajo cooperativo en el aula; sin embargo, consideramos particularmente efectivo el método de
discusion. Opinamos que si este método se implementa adecuadamente puede contribuir al desarrollo de
habilidades, tanto cognoscitivas como comunicativas, que el futuro profesional necesitara en el desempe-
fio de su actividad laboral.

Diferentes autores han destacado el uso del método de discusion como alternativa al método tradicional de ense-
flanza (Alverman, et. al., 1990; Barret, 1996c,d,e; Fasching y Erickson, 1985; Gonzalez y Area, 2000; Gonzalez, et.
al., 2000; Miller, 1993; Miguez y Lemonié, 2000). Cuando se habla de discusion es importante diferenciarla de
cualquier tipo de intercambio oral que pueda darse en el aula. Para ello se pueden considerar los criterios enuncia-
dos por Alvermann y colaboradores (1990), relativos a la necesidad de exponer multiples puntos de vista, que los
alumnos interactien tanto entre si como con el profesor y que la mayoria de las intervenciones sean mas extensas

que las propias de las recitaciones.
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Por lo comun, los autores interesados en este tema concuerdan con que es necesario prestar especial atencion a la
planificacion de la discusion. En nuestra opinién es preciso tener presente que es un método que se enriquece si lo
enmarcamos dentro del trabajo en grupos cooperativos.

En nuestra investigacion disefiamos un sistema de tareas para las clases practicas y seminarios, donde se em-
plean diferentes métodos participativos como via para promover el debate en el grupo. En el mismo se incluyen
tareas tanto para facilitar el trabajo en grupos, como para propiciar la asimilacién de los conocimientos y habilida-
des correspondientes a la Quimica Inorganica.

La intencién que persigue esta estrategia es propiciar la expresiéon oral de los alumnos, durante el trans-
curso del proceso de ensefianza-aprendizaje; asi como contribuir a elevar la calidad de la asimilacion de los
conocimientos y habilidades por medio de la verbalizacién y defensa de sus criterios. A la vez, se convierte
en una via que permite al profesor ir valorando el desarrollo del proceso, en tanto que los estudiantes pue-
den rectificar errores y aclarar dudas, durante el propio acto de aprendizaje. En nuestro criterio, esto es
posible sélo cuando se logra potenciar, mediante el trabajo conjunto y la colaboracién, las posibilidades
que brinda la zona de desarrollo préximo, al darse cuenta el alumno y observar en otro un comportamiento
gue él también puede llegar a manifestar.

Teniendo en cuenta todos los criterios anteriormente expuestos, los objetivos propuestos para nuestro
trabajo, y la clasificacion de los diferentes tipos de discusién (Colectivo de Autores, 1998), concluimos que
debia resultar adecuado disefiar un sistema de tareas docentes donde predominaran el método de discu-
sion en pequefios grupos y discusién plenaria (Alvermann, et. al., 1990; Colectivo de Autores, 1998; Fabra,
1992; Marti, 1992; Marti, Solé, 1997; Ovejero, 1990).

La discusion en pequefios grupos mejora las habilidades comunicativas al exigir la interaccién verbal entre
los integrantes de un grupo. El hecho de dirigirse a otro, demanda que el mensaje verbal sea mas claro y
preciso que cuando se trabaja individualmente. Esto favorece el grado de conciencia de la accion porque, al
intentar dar una explicacién que otros puedan comprender, permite a los estudiantes identificar cuales son
los contenidos que ya dominan y donde estan sus fallos, lo que es mas dificil cuando no se comparten las
ideas con los demas.

Cuando se trabaja con este tipo de organizacion, es importante decidir durante la etapa de planificacion,
qué tarea ejecutara cada grupo; si serd la misma, para después confrontar los resultados, o si seran dife-
rentes, que se complementen cuando cada equipo expone sus resultados.

La discusién plenaria es una técnica muy Util después de desarrollar un trabajo en pequefios grupos, para
que todos los estudiantes puedan conocer las diferentes soluciones que se le dio a un mismo problema,

diversas opiniones sobre un tema o la solucién a distintos problemas resueltos por cada equipo de trabajo.
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Desde el punto de vista del ejercicio del lenguaje, es la oportunidad que tiene el profesor para lograr que, en clases
sucesivas, cada estudiante tenga que enfrentarse a un gran auditorio — todo su grupo de clase — para exponer y
defender los puntos de vista que son resultado de un trabajo colectivo. En este momento, el grupo o el profesor
pueden ir corrigiendo errores en el contenido. Por otra parte, es una de las mejores oportunidades para que el pro-
fesor haga énfasis sobre la exactitud y precisién del lenguaje cientifico, sin descuidar las implicaciones en el len-
guaje general, que es necesario dominar para expresarse en cualquier esfera de la vida.

Pensamos que las discusiones se debian instrumentar con el auxilio de otras técnicas y métodos que también faci-
litan la asimilacion de los conocimientos, como son los métodos de situaciones, concordar-discordar, la rejilla
(Colectivo de Autores, 1998), la lectura eficiente y la loteria (Grupo Alforja,1984). De igual forma, la mesa redon-
da (Colectivo de Autores, 1998) es una variante del método de discusion que resulta adecuado para algunos te-
mas. En general, todos los métodos y técnicas discutidos en este capitulo demandan de un arduo trabajo de prepa-
racion del profesor, que debe seleccionar el método y las tareas mas convenientes de acuerdo a los objetivos y el
tema a tratar, a las caracteristicas y composicién del grupo.

Capitulo lll. Caracterizaciéon y disefio de la investigacion.

Este capitulo tiene como objetivo caracterizar la presente investigacién al describir su disefio. Se exponen los an-
tecedentes, los métodos y técnicas utilizadas para desarrollarla.

A través de un ejemplo, se muestra como la formacién de la habilidad de explicar hechos o fenémenos,
permite modelar el proceso de razonamiento en general, y en particular del razonamiento causal. El entre-
namiento en esta accion contribuye a que los estudiantes desarrollen habilidades para exponer y
fundamentar sus ideas y conocimientos. Esto es de gran importancia en el nivel superior de ensefianza, ya que
es el responsable de la formacion de los futuros profesionales, los cuales tendran como una de sus tareas la
defensa de trabajos cientificos.

El objetivo del presente trabajo no estuvo dirigido hacia la reestructuracién del sistema didactico de las asignaturas.
Esto fue debido a que, en el caso de la disciplina en cuestion, el disefio de la primera versién del Plan de Estudios
C implicé un profundo andlisis y reestructuracion del mismo a propuesta del colectivo de profesores. Con ello, se
logré transformar asignaturas que tradicionalmente se desarrollaban de forma descriptiva, y por tanto los estudian-
tes las asumian como memoristicas, en asignaturas donde se analizan y sistematizan las causas de los fenéme-
nos que se estudian, siguiendo la légica del razonamiento deductivo que posibilita explicar de forma correcta los
procesos estudiados.

Por esta razén, centramos nuestra atencion en estudiar los métodos de ensefianza-aprendizaje que pudieran con-

tribuir a mostrar dicha logica. De aqui que decidiéramos probar la influencia en el proceso de una estrategia meto-
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doldgica que incentivara la participacion oral de los estudiantes, principalmente durante el trabajo en las clases
practicas y seminarios, que consideramos el marco apropiado para lograr el objetivo de la investigacion.

El trabajo experimental se llevd a cabo con estudiantes de la carrera de Licenciatura en Quimica de la Universidad
de La Habana. La propuesta que se presenta se aplicé en las asignaturas Quimica Inorganica 1y 2, correspondien-
tes al 2° semestre de 1° afio y al 1° semestre de 2° afio respectivamente. Asi, los mismos estudiantes trabajaron
bajo las condiciones experimentales durante dos semestres consecutivos, pero correspondientes a afios académi-
cos diferentes. Se ejecutd por primera vez con una muestra de los estudiantes que ingresaron en el curso 1995-96
(serie A) que representaba el 70% de los mismos. Se repitié con otra muestra del ingreso del curso 1996-97 (serie
B), que correspondid al 72% del total. El trabajo experimental se extendié hasta el curso 1997-98 con los grupos y
durante el curso 1998-99 se valoraron criterios externos.

Se escogi6 un disefio experimental de dos grupos equiparados, uno experimental y uno de control, sélo con postest
(Colas y Buendia, 1992). La comparacion con un grupo de control equiparado constituye una forma de controlar
variables que podrian afectar a la variable independiente. Esta decision conllevé a escoger una prueba estadistica
adecuada a dos muestras relacionadas.

Se planteé una sola variable dependiente que fue la fundamentacion oral y una independiente que fue la estra-
tegia metodolégica utilizada en las clases practicas y seminarios de las asignaturas Quimica Inorganica 1y 2,
que fue diferente para cada grupo. Se eligio la calificacién de las comprobaciones orales, como variable de
contraste con relacion a la dependiente. Esta seleccién se basé en que los profesores, a la hora evaluar cualquier
etapa del proceso de ensefianza-aprendizaje, se guian fundamentalmente por las calificaciones que se otorgan en
los examenes, ya sean orales, escritos 0 una combinacion de ambas formas. En estas calificaciones, por lo gene-
ral, lo que mayormente se pondera es la correccion de los conceptos empleados.

Una variable extrafia a controlar, por ser imposible su eliminacion, fue la seleccién del profesor que impartiria las
conferencias al total de la muestra y del que desarrollaria las clases practicas y seminarios en el grupo de control.
Esta variable fue controlada manteniendo constante a los profesores en cuestion, durante todo el trabajo con las
dos series de estudiantes. Ambos poseen mayor nivel cientifico y docente que el experimentador.

Para seleccionar la muestra se decidi6 al azar cual seria, entre los grupos ya constituidos, el grupo experimental y
cudl el de control. Luego se procedi6 a equilibrar o aparear cada estudiante de los grupos (Cohen,1990) de manera
que pudieran considerarse muestras relacionadas. La seleccion de cada par de estudiantes equivalentes se hizo,
en primer lugar, con el criterio que aporté la procedencia del estudiante al ingresar a la Carrera, dado el efecto ge-
neral que esto puede tener en la preparacién, habitos y métodos de estudio; lo cual influye sobre el desarrollo inte-

lectual del joven. El otro criterio que se tuvo en cuenta fue la calificacién obtenida en la asignatura Quimica Gene-
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ral, que se imparte en el primer semestre del mismo afio académico y puede considerarse como una medida de la
preparacion inicial de los estudiantes (Blanco, 1984).

Las fases de desarrollo del experimento se muestran en la figura 1. La etapa formativa se llevé a cabo mediante la
utilizacion en el grupo experimental de un sistema de tareas, para las clases practicas y seminarios (ejemplos en el
Anexo Ab), donde predomina como método de ensefianza la discusién en pequefios grupos y en plenaria. Las dife-
rentes situaciones a discutir se presentaron mediante el uso de otras técnicas participativas en correspondencia
con los objetivos y el contenido de cada clase. Mientras, el grupo de control desarrollé este tipo de clases por el
método tradicional. La figura 2 resume los métodos utilizados en cada grupo.

Los contenidos de cada clase, asi como el de los controles parciales y finales fueron discutidos por el colectivo de
la asignatura, para garantizar que fueran los mismos en los grupos experimental y de control y que ambos fueran
evaluados con los mismos criterios. La diferencia radicaria sélo en el método y las tareas empleadas en las clases
practicas y seminarios.

En el Capitulo | consideramos que las caracteristicas de la explicaciéon, dadas por Jorba, permitian relacionar esta
accion con los procesos de razonamiento condicional que implican establecer argumentos relacionados, ratificarlos
o rehusarlos y de ahi llegar a una conclusion (de la Vega, 1992). Esto nos llevé a la definicion de la fundamenta-
cion oral que asumimos como la variable dependiente en nuestra investigacion.

El mapa conceptual de la figura 3 muestra de manera sintética la jerarquizacion de los conocimientos y las relacio-
nes causales entre éstos, sobre los que se debe fundamentar la explicacion, para el caso general de una propiedad
de los compuestos idnicos. En la figura 4 se ejemplifican algunas posibles consideraciones que los estudiantes
pueden hacer al dar una respuesta.

Consideramos que este tipo de entrenamiento brinda la posibilidad de desarrollar las habilidades de expresion oral
de los estudiantes mediante la formacion de la accion de explicar. Para ello nos valdriamos de la introduccion de
una estrategia metodoldgica en las clases practicas y seminarios que, a través de un sistema de tareas desarrolla-
das mediante el método de discusién, permitiera ir develando el proceso de razonamiento que conlleva a una mejo-
ria en la asimilacién de los conocimientos y habilidades.

En nuestro criterio, la propuesta de valorar la fundamentacion oral aporta criterios que permiten obtener elementos
sobre como se desenvuelve el proceso de razonamiento que deben seguir los estudiantes. Esto se puede lograr a
través de una valoracion del desarrollo del nivel verbal de apropiacién de la accién, dado que, como hemos expre-
sado y de acuerdo con Gonzalez (1995), el caracter consciente y por lo tanto, la fundamentacion oral como di-
mensién de esta caracteristica de la accién, estan intimamente vinculados al plano verbal de la accién.
Anteriormente hemos argumentado que cuando la variable en estudio sea el caracter consciente de la accién, en

nuestra opinién, debe considerarse la fundamentacién oral como una dimensién mas de la misma, que es necesa-
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rio valorar. En este caso la fundamentacién oral es la variable que queremos valorar y por consiguiente, a
partir de su definicién consideramos dimensiones de la misma el establecimiento de inferencias causales y
la conexidén entre las ideas.

La conjuncion de los indicadores de ambas dimensiones nos permitié6 determinar cinco niveles o grados

operacionales para la variable dependiente fundamentacion oral:

l. TOTAL y CONCISO — la conexidn entre las ideas expresadas es total, y solamente se establecen
todas las inferencias causales necesarias para completar la respuesta.

Il. TOTAL — alguna de las ideas expresadas conecta indirectamente con el resto porgue, aungue se
establecen todas las inferencias causales necesarias para completar la respuesta, también se esta-
blece algunainferencia causal no necesaria.

[l PARCIAL — mas de una de las ideas expresadas conecta indirectamente con el resto y se omite una
de las inferencias causales necesarias por lo gue no se logra completar una de las ideas.

V. POBRE — alguna de las ideas expresadas contradice al resto porque se establece mal una de las
inferencias causales necesarias o que no permite que se completen algunas ideas.

V. MUY POBRE — mas de una de las ideas expresadas contradice al resto, se establecen mal mas de
una de las inferencias causales necesarias y no se logra completar la mayoria de las ideas.

Debe destacarse que los niveles de la fundamentacion oral no estan referidos a la llamada “facilidad de palabra”, en

el sentido de facilidad para expresar cualesquiera ideas, sino que apuntan hacia el mecanismo de razonamiento

deductivo proposicional que, como hemos sefialado, caracteriza muchas veces el proceso de razonamiento dentro
de las ciencias exactas y naturales.

Para que el profesor pueda establecer a qué nivel de los propuestos, para la fundamentacion oral, corresponde una

respuesta, debe partir de la estructura jerarquica de los conocimientos y de las inferencias condicionales que de-

ben establecerse para llegar a una explicacion correcta, tal como se ejemplificé para el caso especifico de la tem-
peratura de fusién de los compuestos idnicos. Un analisis como éste sera necesario para cada tipo de pregunta.

La Tabla 1 presenta un esquema que permite visualizar mejor la relacion entre los niveles propuestos, para la fun-

damentacién oral y los indicadores correspondientes a cada una de sus dimensiones; los cuales posibilitan valorar

la ejecucion de cada estudiante en uno de los niveles o grados establecidos. En la propia tabla se incluye una

ejemplificacién para el caso analizado anteriormente.
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Tabla 1 Relacion entre la fundamentacién oral y los indicadores para su valoracion.

Nivel o grado de

la INFERENCIAS CONEXION ENTRE LAS
fundamentacion CAUSALES IDEAS
oral
I Sélo todas las Todas conectan
TOTAL y CONCISO NECESARIAS TOTAL
" Todas las NECESARIAS y Alguna conecta
e alguna NO-NECESARIA Indirectamente con el resto
Ej. E Na> E K 1 INDIRECTA
i OMITE 1 NECESARIA Mas de 1 conecta
i i i i Indirectamente
PARCIAL Ej. No considera la influencia de
la carga > 1 INDIRECTA

MAL 1 NECESARIA

W Ej. * # niveles energia: Na‘< K* Alguna contradice al resto
Ik 1 CONTRADICTORIA
POBRE C
* radio ionico: Na" > K*
MAL > 1 NECESARIA
Ej. * radio i6bnico: Na" > K° ; :
\% . Mas de 1 contradice al resto
* MAYOR radio i6nico
MUY POBRE ﬂ >1 CONTRADICTORIA
MAYOR temperatura de fusién

Para alcanzar el objetivo general de la investigacién se decidié utilizar como método la discusién, organi-
zada inicialmente en pequefios grupos y después en plenaria. Del mismo modo, estimamos conveniente
presentar las diferentes situaciones a discutir mediante el uso de otras técnicas participativas en corres-
pondencia con los objetivos y el contenido de cada clase.

De esta manera, pretendiamos estimular la exposicion ordenada de argumentos y la conexion adecuada de las
inferencias causales necesarias para explicar o predecir correctamente los fenémenos o hechos quimicos en estu-
dio.

Con este fin fue preciso, ademas de analizar los objetivos y contenidos quimicos de cada clase y el método o técni-
ca que se emplearia, establecer los objetivos mas generales a lograr segun la tarea se propusiera facilitar el trabajo
en grupos (Anexo Aa) o propiciar la asimilacion de los conocimientos (Anexo Ab). Esta necesidad es consecuencia
de considerar el proceso de ensefianza-aprendizaje como una unidad instructiva — educativa y del propdsito de
trabajar en grupos cooperativos para facilitar las discusiones.

El procedimiento presentado en las tareas para formar los equipos (Anexo Aa) es una adecuacion, propuesta por la

autora del presente trabajo, a la técnica de los Refranes (Colectivo de Autores, 1998), con el empleo de contenidos
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propios de la asignatura. EI mismo garantiza que la formacién de los equipos sea aleatoria y que cada vez estén

integrados por miembros diferentes, lo que contribuye al establecimiento de relaciones interpersonales en el grupo

y a la preparacién para el trabajo colectivo. En dependencia de la asignatura y el asunto a tratar, el profesor puede

seleccionar un contenido que le permita ajustarlo para ser empleado con este fin.

Una vez constituidos los pequefios grupos o0 equipos de trabajo, se entrega por parejas un ejercicio escrito diferen-

te a cada equipo, para que el alumno lo analice individualmente. A continuacién la actividad se lleva a cabo si-

guiendo la secuencia (Gonzélez y col., 2000):

- Anadlisis y resolucion por cada pareja de la tarea encomendada.

- Comprobacion del resultado de cada pareja dentro de su pequefio grupo, mediante la exposicion y discusién de
los resultados obtenidos por cada una, hasta llegar a un acuerdo.

- Exposicion plenaria donde un estudiante, designado por cada pequefio grupo, explica en el pizarrén los resul-
tados acordados en su colectivo de trabajo y se discuten las opiniones del resto del grupo.

- Conclusiones del profesor destacando los elementos esenciales del contenido y del razonamiento a seguir para
enfrentar el analisis y solucién de la situacion planteada.

De esta manera, pretendiamos estimular la exposicidon ordenada de argumentos y la conexion adecuada de las

inferencias causales necesarias para explicar o predecir correctamente los fendmenos o hechos quimicos en estu-

dio. Esta secuencia de trabajo fue establecida por la autora de la presente investigacion, a partir de las experien-

cias adquiridas durante el desarrollo del experimento de ensefianza disefiado por Vifias (1996).

Durante las primeras clases de la etapa formativa del experimento, en el semestre correspondiente a la Quimica

Inorganica 1, es necesario tener en cuenta que el grupo requiere de cierto tiempo para adquirir los habitos y habili-

dades esenciales para desarrollar un verdadero trabajo en grupos cooperativos y por tanto en estas primeras acti-

vidades hay que dedicar parte del tiempo a reiterar y exigir el cumplimiento de las reglas de trabajo en grupo (Co-

lectivo de Autores, 1998), y a explicar los objetivos y caracteristicas de cada una de las técnicas empleadas.

En esta fase es esencial vencer la resistencia al cambio que muchos estudiantes manifiestan. Asimismo, es impor-

tante demostrarles que el constante control que representa el sistema de tareas aplicado, lejos de ser una presioén

desfavorable al proceso de aprendizaje, favorece el autocontrol, la retroalimentacion y el analisis de los procesos

de razonamiento que propician la adquisicion de conocimientos y habilidades mas firmes y duraderos.

Durante todo el proceso se desarroll6 el control, ya que el disefio de las tareas y la metodologia de trabajo aplicada

conlleva el andlisis y discusion constante en diferentes niveles (por parejas, en equipo y en plenaria), lo cual consti-

tuye un método eficaz para la retroalimentacion directa tanto de los contenidos como del algoritmo de solucién de

los problemas planteados, asi como del procedimiento deductivo que fundamentalmente opera con los conceptos

en este nivel de ensefianza.



26

La sustitucidn de la calificacion formal por el profesor de cada estudiante en cada clase, por el autocontrol, el con-
trol entre parejas y dentro del grupo, asi como la retroalimentacion que recibe en cada actividad, permite que el
alumno sea mas consciente de su actuacion y regule mas eficientemente su aprendizaje. Cuando el control se eje-
cuta sistematicamente de esta forma, el alumno disminuye la tension que generan las actividades evaluativas, el
profesor puede hacer una valoracion cualitativa mas real del desempefio de sus estudiantes y el control resulta mas
consecuente. También se desarrollan y reafirman los habitos y habilidades para trabajar en grupo y para exponer
las ideas ante un colectivo, defender los criterios propios, analizar otros puntos de vista, etc.

El trabajo hasta aqui descrito se resume en el disefio y aplicacién de una estrategia metodoldgica que vincula el
método de discusion y el trabajo cooperativo con un sistema de tareas que propicia el control y retroalimentaciéon
sistematicos. Dicha estrategia permite trabajar con la fundamentacion oral como via para desarrollar la habilidad de
explicar hechos y fenédmenos y con ello la expresién oral en general. Su validez fue probada por los mejores resul-
tados obtenidos en el grupo experimental al valorar la fundamentacién oral durante los controles parciales y finales
correspondientes a cada asignatura, asi como por la calidad en las calificaciones obtenidas por los estudiantes de
dicho grupo

La prueba estadistica utilizada para comparar los resultados obtenidos en el grupo de control y el experimental al
ser sometidos a métodos de ensefianza diferentes, fue la Prueba de Rangos Sefialados y Pares Igualados de
Wilconxon.

Se calcul6 el coeficiente de correlacion de Spearman, que representa una medida de la asociacién entre variables
(Siegel, 1972; Freund, 1988), para corroborar nuestra hipétesis, relativa a la relacién que existe entre la variable

dependiente en estudio, la fundamentacion oral, y la variable de contraste, la calificacion de la comprobacion oral.

Capitulo IV. Descripcién, analisis e interpretacién de los resultados.

En este capitulo se presenta la descripcién, analisis e interpretacion de los resultados obtenidos atendiendo a la
variable en estudio y a la variable de contraste en las etapas de control parcial y final, para cada una de las asigna-
turas en las que se aplicé la propuesta presentada y para cada serie de estudiantes con las cuales se desarroll6 el

experimento y el control.

* La fundamentacion oral

En los graficos 1 y 2 se puede apreciar comparativamente que, tanto en la prueba intrasemestral como en la final
de Quimica Inorgéanica 1, los mayores por cientos de estudiantes del grupo experimental se encuentran distribuidos
entre los niveles | y Il de la fundamentacion oral. Este resultado concuerda con los valores de la moda y mediana
para estos datos, y significa que la mayoria de los estudiantes de este grupo son capaces de establecer todas las
inferencias causales necesarias para fundamentar una respuesta y la conexién entre las ideas que expresan es

total 0 sélo existe una idea que conecta indirectamente con las demas.
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En tanto, en la prueba intrasemestral la mayoria de los estudiantes del grupo de control se encuentran en el nivel
IV. Este resultado evidencia que, en una gran parte de los estudiantes de este grupo existen dificultades para plan-
tear y conectar de forma adecuada las inferencias causales necesarias para explicar un hecho, manifestandose
contradicciones entre las ideas que se tratan de expresar para dar una respuesta. En la prueba final una parte del

grupo ha mejorado, pero alrededor del 60 % de los estudiantes contindan presentado serias dificultades.

Grafico 1. Nivel de la fundamentacién oral para Gréafico 2. Nivel de la fundamentaciéon oral
laP.l.de Q.. 1 paralaP. F. de Q.I. 1
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Al analizar los resultados de la prueba estadistica aplicada es posible concluir que para el nivel de significacion
adoptado, a =0.025, se puede rechazar la hipétesis de nulidad y aceptar que los resultados del grupo experimen-
tal son mejores que los del grupo de control, en cuanto al desarrollo de la variable dependiente, en el caso de la
asignatura Quimica Inorgénica 1.

Los graficos 5 y 6 presentan los datos correspondientes a un tratamiento semejante al descrito anteriormente, pero

a partir de los resultados obtenidos por la serie A de estudiantes, al cursar Quimica Inorganica 2

Grafico 5. Nivel de la fundamentaci6on oral Gréafico 6. Nivel de la fundamentacién oral
paralaP.l.de Q. 1.2 paralaP.F.de Q.I.2
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Al observar estos graficos se puede apreciar que el comportamiento es semejante al encontrado en la Quimica

Inorganica 1, a pesar de que los contenidos de las asignaturas son diferentes. De igual forma, el analisis estadistico

permite afirmar que para el nivel de significacion o =0.025, es posible rechazar la hipotesis nula y admitir que los
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resultados del grupo experimental son mejores que los del grupo de control. El andlisis de los resultados obtenidos
en ambas asignaturas para los estudiantes de la serie B también reafirman todo lo antes planteado.

Considerando estos resultados podemos plantear que, independientemente del contenido que se evalla, los estu-
diantes de los grupos experimentales logran alcanzar niveles superiores en la fundamentacién oral que los de los
grupos de control.

Si ademds, tenemos en cuenta que la Unica diferencia en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje estu-
vo dada por las tareas docentes y el método empleado en las clases practicas y seminarios en cada grupo, se pue-
de entonces afirmar que la estrategia metodolégica utilizada en el grupo experimental, y dentro de ella el método
de discusion, favorece el desarrollo de la fundamentacion oral.

Los resultados obtenidos corroboran la existencia de una vinculacion intima entre las posibilidades que brinda el
razonamiento condicional, para desarrollar la habilidad de explicar, y el entrenamiento que se puede lograr al resol-
ver sisteméticamente tareas docentes a través del método de discusion.

La diferencia entre los resultados obtenidos por ambos grupos reafirma nuestra presuncién de que mediante la
utilizacion consciente, sistematica y planificada del método de discusion, empleando diversas variantes, es posible
estimular y potenciar los procesos de razonamiento. En ello juega un papel esencial el disefio de tareas que impli-
guen la verbalizacion de las ideas, por medio de la interaccion con el resto de los integrantes del grupo, con su
colaboracion y prestando especial atencion a los términos que exige el lenguaje cientifico.

*  Las calificaciones de las comprobaciones orales.

En los graficos 9 y 10 se puede observar que, tanto en la prueba intrasemestral como en la final de Quimica Inor-
ganica 1, mas del 60 % de los estudiantes del grupo experimental obtienen calificaciéon de 5, lo cual concuerda con

los valores de la moda y mediana para estos datos.

Grafico 9. Calificaciones en la comprobacién

oralde laP.I.de Q.. 1 Grafico 10. Calificaciones en la comprobacion
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Esto significa que la mayoria de los estudiantes de dicho grupo son capaces de dar respuestas con un alto grado
de adecuacion. Incluso, en la prueba final todos los alumnos son capaces de vencer, al menos en un nivel basico,
los objetivos de la asignatura. Este resultado se corresponde con la distribucién, ya discutida, de dichos estudiantes

en los mejores niveles de la fundamentacién oral.
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El propio planteamiento de la hip6tesis que responde al problema que dio origen a la presente investigacion presu-
pone que un método que influya positivamente sobre la fundamentacién oral, debe influir en la calidad de la asimi-
lacion de los conocimientos y habilidades, expresada en este caso por la calificacién obtenida.

En el nivel de la fundamentacion oral se tiene en cuenta el tipo de inferencias causales que se establecen y la pre-
sencia, omision o error en las mismas de todas las necesarias para explicar un hecho. De esta forma, implicita-
mente estamos teniendo en cuenta la correccién de los argumentos empleados para establecer dichas relaciones.
Por tanto, un mayor grado de desarrollo en esta variable debe llevar aparejado una elevacion en la calidad de la
asimilacién de los conocimientos y en la formacién de habilidades, o que se manifiesta en los resultados obtenidos
en las calificaciones de las comprobaciones orales del grupo experimental.

En tanto, para el grupo de control en la prueba intrasemestral mas del 60 % de los estudiantes obtienen calificacién
de 3, lo que evidencia que la mayoria de los estudiantes de este grupo sélo han podido vencer los requisitos mini-
mos de la asignatura hasta ese momento. En la prueba final una parte del grupo ha mejorado, pero aproximada-
mente la tercera parte de los estudiantes presentan serias dificultades en la asimilacion de los conocimientos y la
formacién de las habilidades requeridas, lo que no les permite aprobar la asignatura.

Al analizar los resultados de la prueba estadistica aplicada se puede concluir que para el nivel de significacién con-
siderado, ¢ =0.025, es posible rechazar la hipdtesis de nulidad y aceptar que los estudiantes del grupo experi-
mental obtienen mejores calificaciones que los del grupo de control en las comprobaciones orales, para el caso de
la asignatura Quimica Inorgénica 1. Los resultados para la serie B confirman los obtenidos para la primera serie.

Los graficos 13 y 14 presentan los datos correspondientes al analisis de los resultados obtenidos por la serie A de

estudiantes al cursar la Quimica Inorgéanica 2.

Grafico 13. Calificaciones en la comprobacién Grafico 14. Calificaciones en la comprobacion
oralde laP.l.de Q. 1.2 oral de laP.F.de Q.I. 2
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Al observar dichos graficos se puede apreciar que en el caso de la prueba intrasemestral mas del 90 % de los es-
tudiantes del grupo experimental obtienen calificacion de 5 y los restantes de 4. En el grupo de control el compor-
tamiento es semejante en cuanto a que todos obtienen calificacion de 5 o0 4, pero con una distribucion diferente, en

este caso alrededor de 65 y 35 % respectivamente.
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El analisis de los resultados de la prueba estadistica para este caso sefiala que no se puede rechazar la hipétesis
de nulidad, es decir, no existe diferencia significativa entre los resultados obtenidos por los dos grupos compara-
dos.

En nuestro criterio, la causa que determina que no existan diferencias significativas entre los resultados encontra-
dos en las calificaciones correspondientes para cada grupo, depende de varios factores relacionados con los obje-
tivos que se evaluaron y el peso dado al calificar cada una de las dos tareas que comprendia la comprobacion.
Estos resultados apuntan a la urgencia de hacer observar, en el colectivo de profesores implicados, la necesidad
de analizar de forma integral las tareas previstas para dicha comprobacion.

Es conveniente volver a sefialar que, a pesar de esto, existen diferencias significativas, incluso en esta comproba-
cion, para los resultados correspondientes a la fundamentacion oral. Aqui es posible apreciar que los estudiantes
del grupo de control, aunque establezcan correctamente inferencias causales necesarias para fundamentar la res-
puesta, omiten algunas y plantean otras no necesarias, lo cual conlleva a dificultades en cuanto a la conexién ade-
cuada de las ideas que utilizan. De esta forma sus niveles de fundamentacion oral son de menor calidad que los de
los alumnos del grupo experimental.

Este resultado concuerda con la concepcion de Galperin referente a que cuando no existe una adecuada orienta-
cion del alumno, tanto al contenido del objeto como a la expresion verbal del mismo, el proceso de asimilacion de la
accion verbal es defectuoso. A través del método tradicional de ejercitacion, el alumno es orientado hacia el conte-
nido del objeto, pero no se le exige que lo refleje a través del lenguaje, de ahi que sea capaz de resolver las tareas
practicas, pero no se forma adecuadamente la habilidad para reflexionar y fundamentar la solucién obtenida.

En cuanto a la prueba final, el comportamiento indica que casi el 80 % de los estudiantes del grupo experimental
tienen calificacion superior a 4, y de ellos mas de las 3/5 partes obtienen la maxima calificacion, estando desapro-
bado solo el 14 % del grupo. En el grupo de control la distribucion de las calificaciones difiere grandemente, mas
del 40 % de los estudiantes estan suspensos y so6lo el 21 % obtiene calificacion de 5. Los resultados del analisis

estadistico para esta prueba permiten plantear que es posible rechazar la hipétesis nula para el nivel de significa-

cion a=0.025, y admitir que los resultados del grupo experimental son mejores que los del grupo de control.

En este caso, practicamente todas las acciones que se pretenden evaluar resultan nuevas o tienen un mayor grado
de generalizacion que en la prueba intrasemestral. Los estudiantes del grupo de control obtienen calificaciones
significativamente inferiores porque la deficiencia en la asimilacion de la accion en su forma verbal no le permite el
grado de generalizacion requerido para asimilar los rasgos esenciales de la accion que debe ejecutar.

Los resultados obtenidos en esta asignatura, para los estudiantes de la serie B confirman lo ya planteado para la
serie A.

*  Contraste de la fundamentacién oral con las calificaciones de las comprobaciones orales.
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El calculo del coeficiente de correlacién de Spearman sirvidé para corroborar nuestra idea de que las variables de-
pendiente y de contraste se encuentran asociadas, siendo en este caso el nivel de significacion de 0,01.

El grafico 17 muestra la distribucién de calificaciones y niveles de la fundamentacion oral en la Prueba Intrasemes-
tral de Quimica Inorganica 1. En el mismo se puede observar que, en ambos grupos, todos los estudiantes a los
que se les otorgé calificacion de 5 se encuentran ubicados en los niveles | y Il de la fundamentacién oral. Este
comportamiento es esperado, dado que los niveles propuestos tienen en cuenta la correccion de los conceptos y
relaciones que se manejan, y para encontrarse ubicados en estos dos primeros niveles los estudiantes deben

haber establecido todas las inferencias causales necesarias sin cometer errores.

Gréfico 17. Distribucién de calificaciones y niveles de la fundamentacion oral
en la Prueba Intrasemestral.
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La diferencia radica en que se planteen inferencias no necesarias que, por tanto, provocan que alguna de las ideas
expresadas no tenga una relacion directa con el resto de las que completan la fundamentacién que se debe dar.

Sin embargo, debe notarse que en el grupo experimental alrededor de las dos terceras partes de los estudiantes
que obtienen 5 se ubican en el nivel |, mientras que en el grupo de control sélo se encuentra en este nivel aproxi-
madamente la tercera parte de los que obtienen la méxima calificacion. Consideramos que este resultado es con-
secuencia del entrenamiento que reciben los alumnos participantes en el grupo experimental. En la actividad de
discutir con sus compafieros las respuestas a las tareas, cada individuo va tomando cada vez mayor conciencia del
proceso de razonamiento a seguir, que conlleva la formacién y la asimilacién de los conceptos.

Durante las clases practicas y seminarios, desarrolladas con el método de discusién, se demanda del estudiante
una explicacion de sus resultados. Con esto se logra que se centre la atencion no sélo en la correccion de los con-
tenidos tratados, sino también en los procesos mentales que debe seguir, en la l6gica deduccién de las relaciones
que se establecen, en la forma de expresarlos y dentro de esto en la exactitud del vocabulario empleado, en el tra-
tamiento preciso que debe caracterizar al lenguaje cientifico. A la vez, se favorece el constante autocontrol de la
actividad. De aqui, que la mayoria de los que no cometen errores sepan, ademas, circunscribirse a los conceptos y

relaciones que son imprescindibles para que la respuesta sea correcta.
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A esta misma causa atribuimos que alrededor de la mitad de los estudiantes suspensos en el grupo experimental
se encuentren en el nivel IV. Significa que Unicamente cometieron error al establecer una de las inferencias causa-
les necesarias y hay contradiccion solo entre una de las ideas que expone y el resto. Son estudiantes que, aunque
tienen dificultades en la formacién de los conceptos, cometen menos errores en el proceso de deduccion. A dife-
rencia, en el grupo de control todos los suspensos cometen mas de un error al establecer las inferencias causales
necesarias y su discurso es mas contradictorio.

El hecho de que estudiantes que obtienen calificacidn de 4 se hallen en el nivel Il es una medida, en nuestro crite-
rio, de que por lo general los profesores al calificar ponderan mas el numero de errores que se cometen, que el
andlisis de donde estan las fallas en el razonamiento que se realiza. Esto Ultimo debia ser imprescindible en la
evaluacion, si se tienen en cuenta los objetivos de las asignaturas en cuestion.

El andlisis de la distribucidn de las calificaciones en los diferentes niveles de la fundamentacion oral para la Prueba
Final de Quimica Inorganica 1, asi como para ambas pruebas de Quimica Inorganica 2, en las dos series de estu-
diantes, reafirman todos los criterios expuestos anteriormente.

El examen de todos estos resultados nos lleva a ratificar el convencimiento de que la fundamentacién oral ofrece un
criterio que enriquece el analisis del proceso de ensefianza-aprendizaje y permite una operacionalizacidon mas cua-
litativa de la valoracion del aprendizaje. Ademas, nos permiten estimar positivamente el cumplimiento del objetivo
trazado para esta investigacion, relativo a disefiar una estrategia metodoldgica para las clase practicas y semina-
rios de las asignaturas en cuestién, que promueva el desarrollo de la expresion oral de los estudiantes y con ello
contribuir a elevar la calidad del proceso de asimilacion de los conocimientos y habilidades, que se expresa en la
calificacion que se les otorga.

*  Criterios externos para la valoracién del experimento de ensefianza.

La valoracion de criterios externos se llevd a cabo mediante la aplicacién de una encuesta a los estudiantes de los
grupos experimentales, una a profesores de otras asignaturas y una entrevista grupal a los mismos.

Las preguntas de la encuesta a los estudiantes estuvieron referidas a aspectos relacionados con la repercusion
que tuvieron los métodos y técnicas empleados, durante el experimento de ensefianza en el que participaron, en
su estado de animo, su disposicion psicolégica cognitiva y afectiva para enfrentar la tarea. También se indagé so-
bre las caracteristicas del trabajo en grupos cooperativos que lo hacen preferible para el desarrollo de las clases
practicas y seminarios.

Las respuestas a las preguntas permitieron apreciar que, en ambas series, la mayoria de los estudiantes conside-
ran muy positiva la contribucién del uso de la discusion y el trabajo en grupos cooperativos a la asimilacién de los
contenidos y a su expresiéon oral. También reflejé que la mayoria se sinti6 “muy bien” desarrollando este tipo de

actividad.
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Es muy llamativo que, ademas de ser ampliamente admitida su eficacia y la contribucién al desarrollo de la expre-
sion oral, muchos también tienen en cuenta el estimulo que se logra sobre el analisis y solucién colectiva de los
problemas; sobre las relaciones interpersonales y la cooperacion y sobre habilidades que en el futuro podran apli-
car en el trabajo en grupos multidisciplinarios. Estos ultimos reflejan como, a través de la estrategia empleada, tam-
bién se logra influir en la formacién de valores relacionados con las relaciones interpersonales y la cooperacion.
Todo lo anterior corrobora nuestra idea de la unidad de lo instructivo y lo educativo en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a partir de un disefio basado en las concepciones del paradigma histérico — cultural. Asimismo, se
demuestra el cumplimiento de los objetivos que nos propusimos con las tareas disefiadas (Anexo Aa y Ab).

Los profesores de otras asignaturas pudieron, mediante una encuesta, hacer una valoracién del desarrollo de la
expresion oral, sobre la base de indicadores dados que representan los elementos esenciales de los propuestos
para la fundamentacién oral. Esto constituye una evidencia de que los mismos pueden ser generalizables, aten-
diendo a las particularidades de cada asignatura.

Los resultados de someter los datos obtenidos al mismo tratamiento estadistico que los correspondientes a la fun-
damentacién oral, demuestran que al llegar los estudiantes a 4° afio, dos cursos después de haber concluido el
experimento de ensefianza que se discute, se mantiene una diferencia con un nivel de significacion menor que el
adoptado en esta investigacién, siendo los resultados mejores en el grupo experimental que en el de control. De
aqui que se pueda concluir que las habilidades de expresion oral desarrolladas durante el experimento perduran en
el tiempo.

Las opiniones recogidas mediante una entrevista grupal, a profesores ajenos al experimento de ensefianza, sobre
la valoraciéon que hacen de la operacionalizacién e instrumentacién practica de la propuesta presentada en este
trabajo, resultan de especial relevancia para su posible generalizacién.

Todos reconocen y valoran que si las actividades en las que se emplean métodos participativos se realizasen coor-
dinada y planificadamente, los resultados serian positivos y contribuirian a desarrollar la expresién oral de los estu-
diantes.

Asimismo, sefialan que el entrenamiento que los estudiantes pueden recibir desde primer afio en sus actividades
docentes, si se emplean sistematicamente estos métodos; la realizacion de examenes orales que exijan explicacio-
nes; y una adecuada preparacion del examen oral por parte de los profesores, pueden contribuir favorablemente al

desarrollo de la expresién oral y a obtener mejores calificaciones en las asignaturas.
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CONCLUSIONES

El estudio tedrico realizado para la fundamentacion de la investigacion y los resultados experimentales

obtenidos, nos permiten arribar a las siguientes conclusiones:

1. La verbalizacién es una etapa de significativa importancia en el transito hacia la formacién de las
acciones en el plano mental, que requiere de una particular atencion durante el proceso de ense-
Aanza-aprendizaje. En este proceso, el método de discusion puede incentivar el uso consciente de
la palabra, como medio para centrar la atencion y dirigir la formacién de las operaciones mentales.

2. Se establecio la fundamentacion como una dimensién del caracter consciente de la accion, que
contribuye a la caracterizacion de dicha cualidad, al ofrecer un criterio que enriquece su analisis y
permitir una operacionalizacion mas cualitativa de la valoracion del aprendizaje.

3. Se definié particularmente la variable fundamentacion oral como la exposicién por el estudiante
de las INFERENCIAS CAUSALES NECESARIAS y la CONEXION adecuada de las mismas, pa-
ra dar una explicacion correcta a una situacion. Se establecieron 5 niveles para valorar el nivel de
desarrollo de dicha variable.

4. Se disefid y aplicd una estrategia metodoldgica que implica una transformacion esencial en las
concepciones tradicionales para la ensefianza de la Quimica Inorganica basica, al introducir en las
clases practicas y seminarios un sistema de tareas que promueven la participacion activa de los es-
tudiantes, mediante el trabajo cooperativo y la implementacion del método de discusion, segun di-
versas variantes.

5. Los resultados experimentales de la aplicacion de la estrategia metodoldgica disefiada demostra-
ron que, tanto la fundamentacién oral, como las calificaciones obtenidas por los estudiantes del
grupo experimental son significativamente mejores que las obtenidas por los del grupo de control.

6. Elandlisis de los resultados obtenidos permite afirmar que la estrategia metodoldgica elaborada:
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* favorece el desarrollo de la expresion oral de los estudiantes, al contribuir a elevar la cali-
dad de fundamentacién oral de las respuestas de los estudiantes y con ello el rendimiento
en las asignaturas,
*  puede servir como orientacion metodoldgica para su implementacion en otras asignaturas,
* posibilita influir de forma positiva en la formacion de valores, relacionados con el desarrollo

de las relaciones interpersonales y la cooperacion en los jovenes.

RECOMENDACIONES

1. Ampliar el estudio presentado en esta investigacion a otras formas de ensefianza, dentro de las propias asignaturas involu-
cradas en el experimento.

2. Extender la estrategia metodolégica propuesta a las restantes asignaturas de la disciplina Quimica Inorganica.

3. Ampliar el nimero de tareas para el control del proceso.

4. Promover el trabajo grupal en los colectivos de afio.

5. Profundizar el estudio de la fundamentacion, extendiendo su valoracion al lenguaje escrito.
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Figura 1. Fases de desarrollo del experimento de ensefianza.
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Curso 1998 —-99 —._._ » Valoracion de Criterios Externos
Estudiantes y profesores de 4° afio
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Figura 2. Métodos utilizados en los grupos de control y experimental durante el experimento de

ensefianza.

por el profesor de la

EXPOSICION:

“-a por los estudiantes
en seminarios

ELABORACION CONJUNTA
de respuestas a ejercicios propuestos

REFRANES (contenido quimico)
<

Trabajo en Parejas
v Situacion

, Conflicto
DISCUSION Famil. Progresiva Caso DISCUSION
Pequefios Incidente Prog_ramado S. X
Concordar - Discordar Plenaria
Grupos Rejilla
Lectura Eficiente
Loteria

Mesa Redonda

TVINIH3dX3 OdNad 10MINOD Odni



39

Figura 3. Mapa conceptual que muestra la jerarquizacion y las relaciones causales entre de
los conocimientos, necesarios para el andlisis de la variacién de la temperatura de

fusién en compuestos idnicos.
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Figura 4. Ejemplo de una pregunta y posibles inferencias necesarias y no necesarias.

Explique el siguiente hecho:
La temperatura de fusion del NaCl es mayor que la del KCI

INFERENCIAS CAUSALES NECESARIAS:
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\
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MAS FUERTES que KCI
radio i6nico del Na* < radio iénico del K*

-

Tf NaCl > Tf KCI

Ejemplos de posibles INFERENCIAS NO-NECESARIAS:
* radio atdmico del Na < radio atéomico del K

|

* el Na tiene mayor energia de ionizacion
* el Na tiene mayor electroafinidad
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ANEXO Aa
a. EJEMPLOS DE TAREAS QUE FACILITAN EL TRABAJO EN GRUPOS

Objetivo: Formar aleatoriamente los equipos o parejas de trabajo, en las clases practicas y seminarios.

Técnica: LOS REFRANES

Modificacion: Se sustituyen los refranes populares por contenidos quimicos.

Los ejemplos presentados estan disefiados para grupos entre 16 y 20 estudiantes. La cantidad de tarjetas con con-

tenidos adecuados dependera del tamafio del grupo.

El nimero de equipos a formar estara determinado por los objetivos de la actividad, el tipo de tarea a realizar y el

contenido a tratar.

Ejemplo 1 - Formar equipos utilizando como base conocimientos de Tabla Periddica:
Entregar a cada alumno una tarjeta que tiene el simbolo de un elemento quimico diferente.

Orientar que formen los equipos de acuerdo a la ubicacién de los elementos en los grupos 14,15,16 y 17 de la

Tabla Periddica, agrupandose de la siguiente forma:
Equipo 1 — Grupo 14 Equipo 3 — Grupo 16
Equipo 2 — Grupo 15 Equipo 4 — Grupo 17

Indicar que el jefe del equipo sera el estudiante que tiene la tarjeta con el simbolo del primer elemento del grupo

correspondiente y debe verificar, con la ayuda de todos los integrantes, la correcta composicién del equipo.

El jefe de equipo expondra para toda el aula, cuales son los elementos quimicos que forman el grupo al que

pertenece y se comprobara con el auxilio de la Tabla Periddica.

Ejemplo 2 - Formar equipos utilizando como base conocimientos de Tabla Periddica:

Se procede al igual que en el ejemplo |, pero los equipos se forman de acuerdo a la ubicacion de los elementos en
los periodos 2, 3, 4 y 5 de la Tabla Periddica, agrupandose de la siguiente forma:

Equipo 1 — Periodo 2 Equipo 3 — Periodo 4

Equipo 2 — Periodo 3 Equipo 4 — Periodo 5
En los dos ejemplos anteriores, si es necesario, se puede orientar la formacion de parejas para el trabajo inicial de-
ntro del equipo. Con este fin, es posible indicar que trabajen en colaboracion los estudiantes que tienen las tarjetas

con simbolos de los elementos de dos de los periodos de un mismo grupo (ejemplo 1), o de dos grupos de un mis-

mo periodo (ejemplo 2).
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Ejemplo 4 - Formar equipos reforzando conocimientos sobre nomenclatura y la clasificacion de las sustancias en

acido y bases:
e Entregar a cada alumno una tarjeta que tiene el nombre o la férmula de un acido o una base.
¢ Orientar que formen dos equipos de acuerdo a la clasificacion de las sustancias como acidos o bases.

e En cada equipo se forman parejas entre los estudiantes que tienen la férmula y el nombre de una misma sus-

tancia.

e Comprobar entre todos que las parejas y equipos estén formadas correctamente.

Ejemplo 5 - Formar equipos utilizando conocimientos sobre clasificacion de haluros:

- Entregar a cada alumno una tarjeta que tiene la férmula de un haluro diferente.

- Orientar que formen los equipos de acuerdo a la clasificacion de los haluros, agrupandose de la siguiente forma:
Equipo 1 — Haluros lénicos
Equipo 2 — Haluros Covalentes
Equipo 3 — Interhalégenos

- Un estudiante seleccionado en cada equipo debe escribir en la pizarra las formulas correspondientes.

- Discutir si existe algun error en la clasificacion y rectificar en caso necesario.

- Destacar que los haluros idnicos son, fundamentalmente los que corresponden a los metales alcalinos y alcalino
— térreos; los covalentes los que se forman con los no metales y la mayoria de los metales de transicion; y los in-

terhaldgenos son aquellos compuestos binarios que se forman entre dos halégenos diferentes.

Una manera de formar parejas, en los casos como el anterior, es usar varios colores para escribir las férmulas. En
cada serie deben prepararse dos tarjetas de un mismo color, de modo que la pareja se constituya por los estudian-

tes que, dentro de un equipo, tengan las tarjetas con las férmulas del mismo color.

ANEXO Ab
b. EJEMPLOS DE TAREAS QUE PROPICIAN LA ASIMILACION DE LOS CONOCIMIENTOS

Objetivos:
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1. Estimular la actividad cognoscitiva de los estudiantes mediante la solucion de tareas que vinculan los conoci-

mientos tedricos con sus aplicaciones.

2. Socializar el conocimiento individual, por medio del trabajo conjunto y la colaboracién que potencian las posibili-

dades que brinda la zona de desarrollo proximo, para el progreso del proceso de ensefianza-aprendizaje.

3. Analizar las tareas y resolverlas promoviendo la capacidad reflexiva de los estudiantes, a través de la verbaliza-
cion que facilita el transito de la actividad externa a la interna y el movimiento del pensamiento del conocimiento

colectivo al individual.

4. Contribuir al conocimiento mutuo del grupo y al mejoramiento de las relaciones interpersonales, a través del
trabajo en grupos cooperativos.

5. Estimular el desarrollo de habilidades de trabajo en grupo como preparacion para el trabajo en grupos profesio-

nales multidisciplinarios.

Todas las tareas estan disefiadas para aplicar el método de discusion, primero en pequefios grupos Y finalizar
con una plenaria. En cada ejemplo se muestra un método o técnica diferente que sirve para dar pie a las discusio-

nes.

Ejemplos

Ejemplo 2 — Explicar y comparar las propiedades &cido - base y redox de los diferentes tipos de compuestos hidro-
genados, teniendo en cuenta el valor de la carga parcial sobre los atomos de hidrégeno y la estructura de

cada compuesto.
Técnica: Trabajo en parejas.

a) Formar 3 equipos y parejas dentro de los mismos, siguiendo la metodologia presentada en el ejemplo 5 del

Anexo Aa, pero con formulas de compuestos hidrogenados iénicos, poliméricos y covalentes.
b) Trabajar en parejas para responder el primer inciso. Los incisos b) y ¢) deben trabajarse por el equipo en con-

junto hasta llegar a un acuerdo.

¢) Un estudiante seleccionado por cada equipo expondra en plenaria las conclusiones a las que arribaron,

haciendo la explicacion sobre la base de la serie ordenada que debe escribir en la pizarra.
d) El profesor resaltara los elementos esenciales en el andlisis y aclarard, en caso de que otro alumno no pueda
hacerlo, las dudas gque se presenten.
Ejercicio tipo:
a) Indique el caracter ACIDO - BASE predominante en los compuestos hidrogenados de su pareja y seleccione el
gue presenta mas acentuada dicha propiedad.

b) Compruebe si es correcta la seleccién hecha por cada pareja de su equipo. A partir de los compuestos seleccio-
nados, escriba una serie en orden decreciente de la propiedad analizada. Explique en qué se baso para estable-

cer el ordenamiento.
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¢) Analice en la serie conformada anteriormente por su equipo, qué caracter REDOX predomina y como varia en

dicha serie. Escriba una ecuacion quimica que ejemplifique dicha propiedad, para el compuesto subrayado en la

serie.
Equipo 1

-0,27

NaH BaH, SrH, CaH,

N N N N
bH > NaH > BaH, > SrH,
-0,63 -0,50 -0,36 -0,31
CARMELITA ROJO AZUL VERDE

Ecuaciones quimicas que representan posibles reacciones de los compuestos subrayados son:

A
RbH(s) + Cly(g) = RbCI(s) + HCI(g)
RbH(s) + H,O = RbOH(ac) + H,(g)

Ejemplo 5 — Explicar propiedades de los solidos inorganicos sobre la base de las regularidades que relacionan la de

estructura de dichos compuestos con sus propiedades.

Técnica: Conflicto

a) Formar varios equipos y dos sub-grupos dentro de cada uno.

b) Entregar a cada equipo la situacion conflictiva.

¢) Pedir a cada equipo la respuesta y tabularlas en la pizarra.

d) Entregar a cada sub-grupo la orientacion para que analice el problema sobre la base de una nueva infor-
macion.

e) Orientar la discusion en los equipos, a partir de los resultados obtenidos por cada sub-grupo.

f) Discusién plenaria sobre los resultados obtenidos. Brindar informacion que sirva para corroborar el fun-
damento de las explicaciones.

Ejercicio tipo:

> Situacion conflictiva:

“En un laboratorio se estudia la solubilidad de diferentes compuestos iénicos, entre los cuales se encuen-
tra el cloruo y el yoduro de sodio. Discuta brevemente en su equipo cual de estas dos sustancias sera la

de mayor solubilidad en agua.”

> Nueva informacion, en este caso la obtienen los propios estudiantes mediante un experimento sencillo

que realizan por sub-grupos:
Sub-grupos A:  Ponga en un tubo de ensayos 0,5 g de NaCl y 1 mL de agua destilada. Agite y observe.

Sub-grupos B: Ponga en un tubo de ensayos 0,5 g de Nal y 1 mL de agua destilada. Agite y observe.
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> Orientacion para la discusion en los equipos:

Compare sus resultados con los obtenidos por el otro sub-grupo de su equipo.
¢ Cual sustancia es mas soluble en agua?

¢,Cudl sustancia es mas ionica?

¢, Qué factores determinan la solubilidad en agua de un compuesto i6nico?

> Informacion para apoyar los argumentos expuestos en plenaria:

COMPUESTO | SOLUBILIDAD | ENERGIA RETICULAR
g/100 g agua kJ/mol
NaCl 36 - 766,10
Nal 184 -678,13

Ejemplo 8 — Explicar y comparar las propiedades acido - base y redox; la estabilidad termodinamica y la accién di-

solvente del perdxido de hidrégeno y el agua.
Técnica: Concordar — Discordar
a) Formar varios equipos.
b) Entregar la tarea a cada estudiante para trabajar individualmente durante el tiempo determinado.
¢) Discutir dentro de cada equipo las respuestas individuales hasta llegar a un acuerdo.

d) Desarrollar una discusion plenaria. El profesor debe pedir e ir tabulando los resultados de cada equipo en la
pizarra. Se confrontan las respuestas de los equipos a cada afirmacion y se aclaran las dudas. Si es necesario,
el profesor proporcionara alguna ayuda (Valores de magnitudes, etc.) para corroborar las respuestas u orientar

la discusion.
Ejercicio tipo:
Dadas las siguientes afirmaciones, marque cada una con :

Sl ..... Si esta de acuerdo con la misma.

NO ..... Si no esta de acuerdo con la misma.

X..... Sino es posible decidir. Haciendo alguna modificacion, podria estar de acuerdo con la misma.

Explique en cada caso su decisién y formule las ecuaciones quimicas correspondiente, cuando sea necesario.
—— Enlainteraccién del H,O, con el H,O se manifiesta el caracter acido del agua.

—— En el H,O, puro la concentracion hidrogenidnica es mayor que en el H,O, de ahi que presente caracteristicas

acidas més acentuadas.
—— EI'H,O, es mas oxidante que el H,O, ya que su potencial de electrodo es mayor.
—— EI'H,O es més estable termodindmicamente que el H,O,, debido a su mayor entalpia de formacion.
—— La descomposicion del H,O, y del H,O no son procesos redox.
—— La constante dieléctrica del H,O, es mayor que la del H,O, por lo cual es mejor disolvente.

La siguiente tabla resume algunos datos Utiles para rectificar o corroborar criterios durante la discusién plenaria.
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H,O H,O
Propiedad 22 2
Potencial de electrodo (medio acido) +1,77 V 0,00
Potencial de electrodo (medio basico) +0,87V -0,83V
Entalpia de formacion (liquido) -187,9 kd/mol | -286 kJ/mol
Constante dieléctrica 93 Debye 84 Debye

Ejemplo 9 — Explicar las diferencias en las propiedades de las variedades alotrépicas de un elemento dado, a partir

de su estructura y sobre la base de los conocimientos del enlace quimico.
Técnica: Rejilla
a) Formar 4 equipos, tal como se plantea en el ejemplo 1 del Anexo Aa (pag.i).
h) Entregar a cada equipo un material de estudio diferente.
¢) Orientar el tiempo de que disponen para estudiar y resumir las ideas fundamentales del material.

d) Reorganizar los equipos segun el ordenamiento de los elementos por periodos.

Equipo 1 — Periodo 2 Equipo 2 — Periodo 3 Equipo 3 — Periodo 4 Equipo 4 —Periodo 5

e) Enlos nuevos equipos se mantienen los Jefes de Equipo. Cada integrante debe exponer lo resumido durante el

trabajo en el equipo al que pertenecié anteriormente, donde se estudié el material correspondiente.

f) Discutir las dudas que se presenten durante las exposiciones del resumen de cada material. El jefe de equipo

tomara nota de las dudas que no se puedan aclarar.

g) Desarrollar una plenaria donde los Jefes de Equipo deben plantear las dudas gue no se pudieron resolver en el

equipo, para discutirlas entre todos y llegar a conclusiones.

Ejercicio tipo:
Tema de estudio: Alotropia.
> Entregar a cada equipo un material sobre variedades alotropica de un elemento:
Equipo 1 —Carbono Equipo 2 —Fésforo  Equipo 3 — Oxigeno  Equipo 4 — Azufre
> Desarrollar la técnica segun la metodologia descrita anteriormente.

> El profesor, para cerrar la actividad, puede plantear una de las siguientes preguntas a cada equipo, cuyas res-

puestas seran discutidas y ampliadas por el plenario:

Explique los siguientes hechos:
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El grafito es mas blando, mejor conductor y mejor absorbente y adsorbente que el diamante.

El fésforo blanco es mucho mas reactivo que el fésforo rojo.
El ozono es mucho mas reactivo que el dioxigeno.

Cuando se calienta azufre liquido a temperaturas mayores de 160 °C, se torna paramagnético, viscoso y de

color casi negro.
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ANEXO Bb
b. PLAN C — Perfeccionado
OBJETIVOS
Disciplina Quimica Inorganica
Objetivos:
1. Realizar trabajos de laboratorio empleando el método cientifico de experimentacion.

2. Explicar o predecir la composicion, estructura y propiedades de las sustancias basandose en las teorias del enla-

ce quimico, la periodicidad quimica o datos obtenidos de la literatura o experimentos.

3. Calcular pardmetros estructurales, termodinamicos y cinéticos de sistemas que involucren sustancias inorgani-

cas.
4. Elaborar informes cientificos y resimenes mediante la consulta de bibliografia tanto en espafiol como en inglés.

5. Procesar y analizar resultados experimentales mediante el uso de software especializado y de métodos estadisti-

cos para el ajuste de modelos matematicos.

Quimica Inorganica |
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Objetivos de la Asignatura

1. Explicar o predecir propiedades de sustancias y sus variaciones periédicas sobre la base de los conocimientos

del enlace y la periodicidad quimica.

2. Formular ecuaciones quimicas que reflejen métodos generales de obtencion de sustancias simples y propieda-
des de los elementos como sustancias simples y sus diferentes estados de oxidacién; ya sea mediante analisis

tedrico o como resultado de experimentos en el laboratorio.

3. Realizar trabajos de laboratorio para investigar propiedades de las sustancias empleando el método cientifico de

experimentacion.

4. Elaborar informes y resimenes mediante la consulta de textos y articulos orientados, tanto en espafiol como en

inglés.

Quimica Inorganica Il
Objetivos de la Asignatura

1. Explicar o predecir propiedades de familias de sustancias y sus variaciones periddicas, sobre la base de los

conocimientos del enlace y la periodicidad quimica.

2. Formular ecuaciones quimicas que reflejen métodos generales de obtencién de diferentes sustancias y propie-
dades de familias de sustancias; ya sea mediante analisis tedrico o como resultado de experimentos en el labo-

ratorio.

3. Realizar trabajos de laboratorio para investigar propiedades de las sustancias, empleando el método cientifico

de experimentacion.

4. Elaborar informes y resimenes mediante la consulta de textos y articulos orientados, tanto en espafiol como en

inglés.
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