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RESUMEN
El desarrollo de habilidades y habitos experimentales en la carrera de Quimica es un aspecto

esencial para el futuro profesor, no obstante aun presenta dificultades. El autor expone
aspectos técnicos y metodolégicos que contribuyen a eliminar esta dificultad de la
ensefianza.
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Alcanzar la calidad de la educacion en el proceso educativo significa, segun la Declaracién
de Quito, "impulsar procesos de profesionalizacién docente para promover la transformacion
curricular a través de propuestas basadas en la satisfaccion de las necesidades educativas
béasicas del individuo..." (4)

Una via posible para satisfacer las necesidades educativas basicas del estudiante es
mediante el desarrollo de la competencia cognoscitiva y el desempefio de los profesionales
de la educacién, capaces de lograr en sus alumnos el potencial humano y la construccion de
una personalidad integral como aspiracion suprema de la educacion.

De manera que la competencia cognoscitiva y el desempefio profesional son categorias de
avanzada que implican cambiar la légica tradicional de asimilacién de conocimientos, por una
epistemologia que propicie una mayor independencia cognoscitiva en los alumnos para el
perfeccionamiento de los objetivos de la educacion.

Un profesor de Quimica competente y con un buen desempefio profesional debe poseer
entre sus cualidades habilidades experimentales que le permita dar solucion a la
problematica actual del experimento quimico escolar.

Esto indica que para contribuir al desarrollo de la competencia cognoscitiva y el desempefio
profesional de los futuros profesores de Quimica, es necesario atender prioritariamente

desde el primer afio de su formacién el desarrollo de habilidades experimentales.
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Una via posible para contribuir al desarrollo de las habilidades experimentales es partir de
una concepcion psicolégica de las mismas, aplicar un modelo tedrico para traducir en el
plano pedagdgico la concepcion anterior, seleccionar y estructurar la actuacion de los

alumnos, la introduccién practica y evaluacion de los resultados.

Para el desarrollo de habilidades y habitos experimentales se asume una concepcion
personologica.

La concepcion personoldgica asumida consiste en aplicar la estructura y funcionamiento de
la personalidad para explicar cualquier problema relativo al hombre.

La estructura de la personalidad esta constituida por dos sistemas de regulacion: el sistema
de regulacion inductora o motivacional afectivo y el sistema de regulacion ejecutora cognitivo
instrumental.

Cada uno de estos sistemas esta integrado por unidades psiquicas, asi el sistema de
regulacion inductora o motivacional afectiva abarca la orientacion motivacional, la expectativa
motivacional y el estado de satisfaccion.

En tanto lo cognitivo instrumental incluye el estado cognitivo, el estado metacognitivo y la
instrumentacion ejecutora.

Se centrara la atencidén en la instrumentacion ejecutora, siendo ésta la unidad funcional del
sistema de regulacion cognitivo instrumental que manifiesta la ejecucién de actuacion del

sujeto en un contexto. Esta dltima comprende tanto la actividad como la comunicacion.
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En su relacion estructura funcion la instrumentacion ejecutora establece el nexo entre las dos
formas funcionales de regulacion: inductora y ejecutora. Asi, cada unidad estructural de la
instrumentacion ejecutora se caracteriza por aspectos correspondientes a la doble
determinacion inductor ejecutor.

En su estructura aparecen las instrumentaciones conscientes e inconscientes, voluntarias e
involuntarias: actuacion, accion, operacion, habilidad, hébito y posiblemente las
capacidades.

La personalidad no solo existe por y mediante la actividad del sujeto, sino también como
resultado de su comunicacion. Estas categorias se desconceptualizan si son separadas del
funcionamiento integral de la persona.

Los alumnos actuan, conocen y/o transforman la realidad que le rodea y la suya propia
mediante su actividad y su comunicacion, sujeto y objeto existen en una unidad indisoluble.
Actuar significa conocer y/o transformar los objetos de esa actuacion y a la vez supone la
comunicacion con aquellos sujetos que hacen posible la relacién objetal, a la unidad de estos
se denomina actuacion.

Relacion de las acciones y operaciones con las habilidades y los habitos en la
instrumentacion ejecutora.

Las habilidades y los héabitos estan relacionados con el nivel de dominio de la
instrumentacion en la que se realiza la ejecucion de la actuacion de la persona.

Asi, este nivel de dominio estd determinado por el grado de sistematizacion de la
instrumentacion ejecutora en sus diferentes niveles de manifestacion de la accién y
operacion respectivamente.

La operacion no se subordina al objetivo sino a la tarea, o sea, no se corresponde a una
actuacion consciente por lo que al ser sistematizada llega a dominarse de forma
automatizada lo que es caracteristico del habito.

La accion siempre esta subordinada al objetivo y este siempre es consciente, la
sistematizacion de la accion no puede conducir a su dominio como automatizacién, sino que
se ejecuta de forma consciente como habilidad.

¢, Pudiera decirse que si el alumno realiza la ejecucion de su actuaciéon al nivel de accién y
de operacion estariamos en presencia de la habilidad y el habito?

Que el alumno pueda realizar la ejecucién de su actuacion al nivel de accién y operacion no

indica necesariamente la presencia de la habilidad y el habito. Estas Ultimas se reconocen
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cuando la accion y la operacién se logran con un grado de sistematizacién tal que conduce al
nivel de dominio de las mismas.

Por otra parte, el hecho de que aparezca un sistema de acciones, de operaciones y de
condiciones personales o recursos propios de la persona que hayan sido sistematizados, no
quiere decir que se esta en presencia de la habilidad y el habito, sino aquellas acciones y
operaciones que resultan necesarias, imprescindibles y esenciales de ser sistematizadas
para que se alcance el nivel de dominio que permita identificar la habilidad y héabito.

Estas instrumentaciones de la ejecucion mediante la cual tiene necesariamente que
transcurrir la ejecucion de la actuacién se denominan invariantes estructurales de la accién.

La determinacion de las invariantes estructurales de la accion permite identificar que es esa
accion y no otra la que los alumnos realizan en un contexto de actuacion. Se refieren a la
estructura que toma la accién en una ejecucién y no a su funcion.

Las invariantes estructurales tienen incidencia en el proceso de ensefianza aprendizaje, pues
si se logra la sistematizacion de estas invariantes seria posible lograr el dominio de las

mismas como habilidad y habito segun su nivel de manifestacion.

Niveles de dominio de las acciones y operaciones.

Los niveles de dominio de las invariantes estructurales para el desarrollo de habilidades y
habitos se logran con el grado de sistematizacion de las acciones y operaciones co-
rrespondientes.

La sistematizacion se alcanza con el cumplimiento de los requisitos siguientes:

Requisitos cuantitativos:

- Frecuencia de la ejecuciéon: Es el nimero de veces que se realiza la accion y la
operacion.

- Periodicidad de ejecucion: Es la distribucion temporal de las realizaciones de la

accion y de la operacion.

Requisitos cualitativos:

- Complejidad de la ejecucion: Es el grado de dificultad de los conocimientos y del
contexto de actuacion con los cuales funciona la accion y operacion.

- Flexibilidad de la ejecucion: Es el grado de variabilidad de los conocimientos y del

contexto de actuacion con los cuales funciona la accion y la operacion.
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Todos estos requisitos deben cumplirse armoénicamente, constituyen una unidad y la
exclusion de alguno de ellos afectaria la sistematizacion de las acciones y operaciones.

No todas las instrumentaciones tienen la misma relacion con el conocimiento, las motoras
tienen muy poca relacién con estos y las intelectuales se caracterizan por el nexo entre los
conocimientos.

De esta manera los requisitos cuantitativos se ponen de manifiesto en las instrumentaciones
motoras y los cualitativos con las instrumentaciones intelectuales.

¢, Cuales son los elementos que indican la presencia de la habilidad y el habito?

La presencia de un mayor nivel de dominio de la accion y la operacion pudiera obtenerse
cuando se observan los elementos siguientes: sintesis de las operaciones, mayor grado de
generalizacion, sistematizacion, independencia, eficiencia y tiempo en que se realiza la
ejecucion.

Se pueden establecer diferentes relaciones entre la habilidad y el habito en el proceso de su
formacion y desarrollo.

Una accion puede estar formada por diferentes operaciones y una misma operacion puede

formar parte de diferentes acciones.

Clasificacion de las habilidades y habitos experimentales.
Se asume en este trabajo la clasificacion de habilidades experimentales en manipulativas e

intelectuales, ya que es posible establecer un limite definido entre ellas, lo que si no hay
dudas de su relacion, las manipulativas estan en la base y constituyen requisitos previos para
las intelectuales.

El criterio que se sigue es sobre la base de las instrumentaciones experimentales que son las
ejecuciones de la actuacién de los alumnos en el proceso de ensefianza aprendizaje del
experimento quimico escolar que tiene lugar en las diferentes actividades experimentales

Las ejecuciones de los alumnos pueden ser motoras e intelectuales, entonces las
instrumentaciones experimentales se clasifican en manipulativas e intelectuales teniendo en
cuenta sus relaciones o no, con el conocimiento quimico e intelectual.

Asi la estructura de la instrumentacidon ejecutora estd conformada por: acciones,
operaciones, habilidades y habitos experimentales manipulativas e intelectuales.

En dependencia de la posicibn que ocupan las instrumentaciones experimentales en las
asignaturas, disciplinas y plan de estudio del curriculo se clasifican en terminales y no

terminales.
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¢, Qué nexos se establecen entre las instrumentaciones experimentales intelectuales y las
manipulativas?

Las instrumentaciones experimentales intelectuales para su desarrollo y consolidacion se
apoyan en las manipulativas, estas se encuentran en la base de las primeras.

En el proceso de planificacion las acciones experimentales terminales son de caracter
intelectual y las que se encuentran en su base, las manipulativas, mucho mas sencillas, se
denominan no terminales.

De manera que existe una relacion muy estrecha entre estos tipos de instrumentaciones
dada por la propia naturaleza del aprendizaje instrumental en un laboratorio de Quimica.

El aprendizaje de las acciones experimentales intelectuales se realiza teniendo en cuenta el
aprendizaje previo de otras instrumentaciones mas sencillas, es decir, la adquisicion de estas
es requisito indispensable para el desarrollo de otras de mayor grado de complejidad.

La accién de filtrar constituye una instrumentacion terminal de caracter intelectual de la
asignatura por la estrecha relaciébn que posee con los conocimientos quimicos, tales como
las propiedades de los componentes que constituyen la mezcla, en su base estan las
acciones experimentales manipulativas no terminales tales como manipular el embudo y el
vaso de precipitados, montar un aparato entre otras.

Etapas para la formacion y desarrollo de las habilidades y habitos experimentales en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de las instrumentaciones experimentales.

Estas etapas son:
1. Planificacion.
2. Organizacion.
3. Ejecucion.
4

Evaluacion.
PLANIFICACION:

En esta etapa se planifican todas las instrumentaciones experimentales del curriculo de
Quimica comenzando por las acciones experimentales terminales y sus invariantes

estructurales.
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Luego se determinan las instrumentaciones experimentales terminales de cada disciplina y
asignatura desde el 5to. hasta el ler. afio y todas las acciones experimentales no

terminales y sus invariantes estructurales.

Para ello se requiere de la revision del Modelo del Profesional, los objetivos generales de los
programas de las disciplinas, asignaturas y de los afios.

Otro aspecto importante es diagnosticar el nivel de entrada que poseen los alumnos en el
plano de la ejecucion al ingresar a la carrera y comenzando cada asignatura, para adecuar la
planificacién de las instrumentaciones experimentales al desarrollo real de los estudiantes y
precisar el punto de partida de las acciones y operaciones experimentales.

Estas instrumentaciones no se aprenden aisladamente, sino que una es requisito previo para
las otras de manera que su planificaciéon permite "planear" el proceso de aprendizaje de
forma tal que si la adquisicion del mismo se fundamenta en la posesion de otras, es posible
"actuar hacia atras" recorriendo todo el camino llegando hasta las mas sencillas.

La planificacion conduce a un plano jerarquico en forma de pirdmide, en cuya base estan las
operaciones mas simples de la Quimica General | que representan el desarrollo real de los

estudiantes y en el vértice las acciones experimentales terminales del curriculo.
ORGANIZACION:

Se establecen los temas de las asignaturas que se relacionan con las instrumentaciones
experimentales. Las acciones no terminales y las operaciones mas sencillas se organizan en
los primeros temas y a continuacion los otros de manera que vayan ascendiendo hasta llegar
a las ultimas.

Es importante determinar los conocimientos quimicos que sirven de base a las
instrumentaciones experimentales intelectuales para decidir los temas en que se ubican y en
gue momentos de los programas seran desarrollados.

Se debe establecer la forma en que se cumpliran los requisitos cuantitativos y cualitativos
para la sistematizacion de todas las instrumentaciones. Este proceso debe permitir el
desarrollo de las habilidades y habitos experimentales.

Luego de planificadas y organizadas todas las instrumentaciones experimentales se discuten

en el colectivo pedagdgico para su aprobacion.

EJECUCION:
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En el proceso de ensefianza aprendizaje de las instrumentaciones experimentales el alumno
es el protagonista principal, que puede insertarse con un funcionamiento eficiente de su
personalidad, como sujetos conscientes de sus acciones y operaciones, capaces de saber
por qué lo hace, para qué lo hace, como lo hace y con qué lo hace.

Contrario al enfoque académico tradicionalista conocido como "recetas de cocina" que se
caracteriza por la realizacién de practicas de laboratorio en las que al estudiante se le dice
exactamente qué hacer, con qué, como y qué resultados va a obtener.

De manera que en el proceso de enseflanza aprendizaje de las instrumentaciones se
concibe el método experimental e investigativo con una vision constructivista por parte del
alumno que aprende en estrecha vinculacion con las Ciencias Quimicas y a los problemas de

la vida cotidiana que son explicados por éstas.

¢,Cudles son las etapas del método experimental?
Las etapas del método experimental son:

- Formulacion de un problema.

- Planteamiento de la hipotesis.

- Formulacion de objetivos instrumentales.
- Elaboracion de las tareas experimentales.

- Presentacion de los resultados.

Desde el punto de vista constructivista, resulta imprescindible partir del tratamiento de
situaciones problematicas abiertas y/o situaciones problémica que puedan los alumnos

considerar de interés en interaccion con el profesor.
EVALUACION:

Para evaluar las acciones y operaciones experimentales que constituyen invariantes
estructurales y que seran sistematizadas para alcanzar los niveles de dominio deseado con
el proposito de desarrollar las habilidades y habitos experimentales se utiliza una escala
valorativa de tipo analitico sintético.

En la columna de la izquierda de la escala se registran las invariantes estructurales que
componen la instrumentacion ejecutora a evaluar y las filas registran los diferentes niveles de

dominio que pueden variar desde un nivel muy bajo a un nivel muy alto.
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Los indicadores que definen los niveles de dominio que caracterizan la ejecucion del
estudiante debe corresponderse con el tipo de instrumentacion ejecutora seleccionada.

Los indicadores deben expresarse en funcion del grado de independencia mostrado, la
rapidez de ejecuciones, cantidad de errores, niumero de repeticiones, entre otros.

Sobre la base del resultado obtenido en esos indicadores se puede clasificar la actuacion del
sujeto en unas de las etapas de desarrollo siguiente:

- Habilidad inicial: el sujeto conoce lo que va a hacer, sigue pasos para la ejecucion,
pero carece de secuencia y no se corresponde con el sistema de invariantes que se le
presento.

- Habilidad insuficiente para la actuacion: el sujeto conoce lo que va a hacer y la
secuencia de invariantes estructurales pero no puede ejecutar dichos elementos.

- Habilidad general: el sujeto conoce lo que va a hacer, conoce la secuencia de
invariantes estructurales, pero no ejecuta con todos los elementos correctamente.

- Habilidad desarrollada: conoce lo que va a hacer y la secuencia de invariantes
estructurales, ejecuta con eficiencia todos los elementos.

- Maestria: conoce lo que va a hacer y la secuencia de invariante estructurales, la
ejecuta a la perfeccién y la aplica en condiciones nuevas con eficiencia, independencia y
creatividad.

- El propdsito es que la actuacion de los alumnos sea desde un nivel alto a muy alto, al
alcanzar este nivel se obtiene una ejecucién eficiente y un desempefio de habilidad

desarrollada y maestria.

- Se asume como concepcion tedrica de partida un enfoque personolégico para
centrar la atencion en la unidad funcional de la instrumentacion ejecutora.

- La estructura de la instrumentacién ejecutora de los alumnos esta constituida por:
acciones, operaciones, habilidades y habitos experimentales, manipulativos e
intelectuales.

- Se determina la relacion que se establece en el plano psicoldgico entre las acciones y
operaciones con las habilidades y los habitos, asi como las relaciones entre estos
altimos.

- Las acciones y operaciones para alcanzar el desarrollo de la habilidad y el habito

deben ser dominadas; para lograr esto tienen que ser sistematizados segun requisitos
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cuantitativos y cualitativos, pero no de cualquier accion y operacién, sino de aquellos
gue constituyen invariantes estructurales.

- Se describen diferentes etapas para la formacion y desarrollo de las habilidades y
habitos experimentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica:
planificacion, organizacién, ejecucion y evaluacion.

- Se establecen tedricamente indicadores de evaluacion, de efectividad y como

clasificar el desempefio de los alumnos.
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