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INTRODUCCION.

El desarrollo, que actualmente ha alcanzado la humanidad, tanto en la actividad técnica como en la
social, exige ingenieros con un nivel de formacion integral superior. En el mundo, los ingenieros
investigan, proyectan, construyen, mantienen y controlan el funcionamiento de las maquinas,
equipos e instalaciones en diversos procesos que se dan en la produccién y los servicios. Estos
profesionales participan en grupos multidisciplinarios donde pueden desempefiar diferentes tareas de

gestion, direccion, coordinacion, entre otras.



3

Desde el primer afio de la carrera, es necesario relacionar al estudiante con los problemas de la

profesion, llevarlo a la solucién de problemas acordes al afio que esté cursando, hasta culminar con

el trabajo de diploma. En este sentido se considera que la integracion de las diferentes disciplinas

contribuye a resolver la contradiccion fundamental entre las ciencias y la profesion, para el logro de

la formacion basica y profesional, que estaria dada entre el sistema de contenido de las ciencias y el

modo de actuacion del profesional (Horruitiner, 2000, p. 1).

La ensefianza de la Quimica General como ciencia basica desempefia un importante papel en la

formacién del profesional de la Ingenieria Mecanica, al brindar los conocimientos basicos sobre

estructuras de las sustancias, materiales de ingenieria, termodinamica, electroquimica y medio ambiente,

entre otros, lo que favorece la participacion de los estudiantes en tareas que se aproximen a contenidos

profesionales. No obstante, ain persisten insuficiencias desde la Quimica General en la integracion

de conocimientos con las disciplinas de la carrera, lo que limita una adecuada relacion ciencia-

profesion. Entre ellas se destacan:

> Escasa sistematizacion de la relacion de los contenidos de la Quimica General con los procesos
fundamentales de la Ingenieria Mecéanica.

> Limitada utilizacion de actividades experimentales vinculadas con los problemas profesionales
del ingeniero mecanico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Quimica
General.

» Enfoque tradicional de las actividades experimentales que no favorece el desarrollo de
habilidades en el proceso de formacion experimental en el ingeniero mecanico.

Esta situacion se origina por el insuficiente tratamiento tedrico y metodolégico a la actividad

experimental, que ha limitado la implicacion activa del estudiante desde los primeros afios de la

carrera en las esferas de actuacién del ingeniero mecanico, en lo cual la asignatura Quimica General
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puede contribuir a su mejoramiento, a partir de modelar un proceso de formacion experimental que
tenga como base la relacion ciencia-profesion.

La formacion experimental para la carrera de Ingenieria Mecéanica tiene un vacio epistemologico, a
partir de la existencia de una contradiccion que se manifiesta entre la necesidad de perfeccionar el
proceso de formacion experimental del ingeniero mecanico y las exigencias sociales en su modo de
actuacién profesional. Lo antes expuesto lleva a delimitar la necesidad de desarrollar actividades
experimentales desde la Quimica General con un enfoque profesional para este profesional.

En el presente articulo se presenta una metodologia para el desarrollo de las actividades
experimentales que tiene su base en la aplicacion del método experimental profesional, la misma
consta de cuatro etapas con acciones y recomendaciones para su instrumentacion en la practica. La
metodologia se distingue por aportar indicadores para el diagnostico del nivel de preparacion de los
estudiantes para estas actividades, se incluyen recomendaciones para la seleccién e integracion de

los contenidos y para la orientacion a los estudiantes en su ejecucion.

DESARROLLO.

En la educacion superior cubana se incorpora el concepto de problema profesional “[...] como la
categoria pedagolgica que caracteriza una situacion presente en el objeto de la profesion que
demanda la accion del profesional” (Horruitiner, 2006, p.4).

Lo anterior presupone que la profesion de Ingenieria Mecanica esta definida por problemas
profesionales planteados como demandas sociales. Dos fuertes tendencias se manifiestan en esta
carrera, por una parte, el incremento de la atencién a la resolucion de problemas experimentales y
por otra la profesionalizacion del contenido de la ensefianza. Estas dos propensiones se integran en
la concepcién de problemas experimentales de contenido profesional, desde la clase hasta la

culminacién de estudios.
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La asignatura Quimica General contribuye al desarrollo de habilidades para el trabajo cientifico, por
vincular al estudiante desde el primer afio con la experimentacion, donde necesita la utilizacion de
técnicas e instrumental de laboratorio. Esto exige dotar a los estudiantes de recursos que le permitan
proponer nuevas alternativas para la solucion de problemas que se puedan presentar en su
desempefio profesional.

Para lograr que el estudiante llegue a planificar estrategias de solucion de problemas profesionales y
valore su pertinencia desde la realizacion de las actividades experimentales, es necesario la
utilizacion del método cientifico, que le permite desarrollar habilidades de: delimitacion de
incdognitas, formulacion de hipdtesis para la solucion, disefio de experimentos, acumulacion de
informacidn para su analisis y elaboracion de conclusiones con corroboracion de hipotesis.

La formacion experimental ha sido tratada por varios autores, entre los que se destacan por su
actualidad, (Speltini y Cornejo, 2005, p. 7), que la consideran como el desarrollo de habilidades
practicas en la operacion de los equipos, disefios de experimentos, muestreos y analisis de los
resultados. Por su parte, (Pérez y Hedesa, 2010, p.98) plantean que con la formacion experimental
se logran valores filosoficos, psicologicos y pedagdgicos.

Las definiciones de los autores citados se refieren béasicamente a corroborar en la practica los
conocimientos tedricos adquiridos y reconocer que con la formacién experimental se logran valores
filosoficos, psicologicos y pedagogicos. No incluyen la condicion de que el desarrollo de habilidades
para el trabajo en el laboratorio deviene en condicion necesaria para contribuir a la solucion de
problemas profesionales vinculados con la relacion estructura-propiedades-aplicaciones de las
sustancias.

Los autores de esta investigacion consideran que la formacion experimental es un proceso que
permite al estudiante la adquisicion y/o comprobacion experimental de conocimientos a partir del

desarrollo de habilidades para el trabajo en el laboratorio, como condicién necesaria para contribuir
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a la solucién de problemas profesionales vinculados con la relacion estructura-propiedades-
aplicaciones de las sustancias, de manera que el vinculo afectivo con la actividad que realiza
permita reconocer su importancia social, 1o que contribuye a la formacion de valores en el ingeniero
mecanico.

Las habilidades en la formacion experimental, juegan un importante papel porque mediante ellas el
estudiante lleva a la practica los conocimientos, con el objetivo de solucionar las tareas que se le
asignan; no obstante, el conocimiento es una premisa para el desarrollo de la habilidad, por tanto, toda
habilidad se manifiesta a partir de determinados conocimientos, estos a su vez se expresan
concretamente en las habilidades, que estan siempre relacionadas con la realizacion de determinadas
tareas, es decir, en la actividad del sujeto (Dominguez, 2012).

Por tal motivo, en la actividad experimental se reconoce que existe un grupo de habilidades que se forman
en la manipulacion de reactivos, utensilios, instrumentos y aparatos, donde predominan las acciones
motoras, y aungue nunca se realizan de manera inconsciente, no necesitan de una modelacion profunda y
que son las llamadas habilidades experimentales manipulativas. En este caso se asume la definicion: “Las
habilidades experimentales de caracteristicas predominantemente motoras, que se forman y desarrollan en
el trabajo con utensilios, aparatos, animales de laboratorio, instrumentos, equipos, reactivos y todo lo que
depende de la manipulacion” (Domingos, 2013, p. 58).

En la revision bibliografica realizada sobre este tema varios autores: Tortosa y Gorchs (2011), Pérez y
Alberto (2013), Mufoz, Medina y Guillen (2014), Pesa, del Valle, Pérez y Villafuerte (2014), Pérez,
Puerta y Morera (2015), Garcia, Escobar y Lopez (2016) y Garcia (2017) reconocen la importancia del
desarrollo de las habilidades experimentales para la planificacion y realizacion de la actividad
experimental, asi como la explicacion de los resultados de la misma, a partir de los conocimientos que

se adquieren.
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Las habilidades experimentales deben caracterizarse por su estrecha relacion con los procesos que
se dan en la formacién del ingeniero mecanico durante el disefio, construccién, explotacion y
mantenimiento de su objeto de trabajo, entre los que se destacan: produccién y recuperacion de
piezas; generacion y transformacion de la energia; proteccién a maquinas, equipos e instalaciones
industriales, de los servicios y al entorno; y empleo de métodos y técnicas experimentales y de
investigacion cientifica.

En la ensefianza de la Quimica ha sido reconocido como variantes fundamentales de la actividad
experimental los experimentos de clases, las demostraciones experimentales y las practicas de
laboratorio, los que facilitan el enfoque investigativo y desempefian un papel fundamental en el
desarrollo de habilidades (I6gicas generales, experimentales e investigativas).

Después de determinar los fundamentos teoricos del estudio, se procedié a caracterizar el proceso
de formacién experimental en los estudiantes de la carrera Ingenieria Mecanica de la Universidad
de Holguin y se determiné como variable dependiente, el proceso de formacion y desarrollo de las
habilidades experimentales. Para esa caracterizacion, se emple6 como muestra a 32 estudiantes del
primer afio de la carrera, lo que representa el 61,5 % de la poblacion. Se seleccionaron, ademas
nueve profesores como muestra complementaria vinculados con la imparticion de las asignaturas de
la disciplina quimica en las carreras de ingenierias.

Se determinaron cinco indicadores para evaluar el grado de desarrollo de las siguientes habilidades
experimentales:

1. Modelar las reacciones quimicas.

2. Proponer procedimientos experimentales.

3. Adaptar procedimientos experimentales.

4. Realizar la actividad experimental.

5. Explicar los resultados de la actividad experimental.
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Se disefiaron, aplicaron y procesaron instrumentos para conformar la caracterizacion inicial. Se
asignd un puntaje de 1 a 5 a cada estudiante en cada habilidad acorde con el dominio mostrado

segun la escala:

* 4,1a5, 0 muy alto.

« 3,1a4,0alto.

« 2,1a3,0 medio.

« 1,5a2,0 bajo.

« 1.0a1,4 muy bajo.

Se determind el promedio de puntos de los 32 estudiantes en cada habilidad y los resultados se

revelan en la figura 1.

O

- MROQ - PPE APE - RAE - ERAE

Nivel de desarrollo de bas hadildades

Indicadares

Figura 1. Resultados de la medicion de los indicadores.

Donde:

MQR: Modelar reacciones quimicas.

PPE: Proponer procedimientos experimentales.
APE: Adaptar procedimientos experimentales.
RAE: Realizar la actividad experimental.

ERAE: Explicar los resultados de la actividad experimental.
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Los datos obtenidos revelan que las habilidades relacionadas con proponer procedimientos

experimentales y adaptar procedimientos experimentales resultaron las de mas bajos resultados, las

cuales exigen mayor dominio de contenido y creatividad por parte de los estudiantes y la habilidad

relacionada con realizar la actividad experimental, aunque evaluada en la escala de bajo, resulto la

de mejores resultados, fundamentalmente debido a que los estudiantes seguian la técnica operatoria

y recibian orientaciones por parte del profesor durante la actividad experimental.

A partir de la experiencia de un grupo de profesores se disefié una metodologia desde la asignatura

Quimica General para estudiantes de Ingenieria Mecanica que favorece la formacion de los modos

de actuacién del ingeniero mecanico.

La metodologia que se propone tiene como objetivo favorecer la preparacion cientifico-metodoldgica de

los profesores para contribuir a la formacion experimental en los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Mecanica a partir de la elaboracion y utilizacion de actividades experimentales, para ello se tomaron

como referente los trabajos publicados por: Perera (2000), Estévez (2000), Andreu (2005), Martinez y

Galicia (2012), Lopez (2013), Tamayo (2014) y Domingos (2015) , entre otros, en los cuales se ofrecen

recomendaciones y se fundamentan etapas. Esta se caracteriza por ser:

> Flexible: al permitir que la concrecién de cada etapa adopte las modificaciones necesarias acorde
con el contexto actual donde se proceda con la misma.

> Integradora: por facilitar la integracion de todos los elementos necesarios para que en el proceso
de utilizacion de las actividades experimentales profesionalizadas satisfagan las necesidades de
los estudiantes segun sus caracteristicas individuales.

> Desarrolladora: al posibilitar que, con la elaboracién de tareas experimentales profesionalizadas,
sobre la base de las potencialidades de los estudiantes, los mismos se motiven por su solucion y
permitan el desarrollo hacia un estadio superior en su aprendizaje.

La metodologia esta estructurada en cuatro etapas. A continuacion, se exponen las mismas:



10

lra Etapa: Diagnostico de las condiciones previas para el desarrollo de las actividades

experimentales.

Esta etapa se debe caracterizar por un profundo conocimiento por parte del profesor, de todos los

elementos que contribuyan a favorecer o limitar el desempefio de los estudiantes en las actividades

experimentales, lo que le permite obtener informacion sobre los niveles de ayuda que debe dar en
cada momento del proceso, de forma tal que las actividades experimentales profesionalizadas
orientadas propicien su desarrollo. Las acciones fundamentales que se propone son:

1.1 Intercambiar con profesionales egresados de la carrera y especialistas de la produccion y los
servicios vinculados directamente con el ejercicio de la profesion, para valorar aquellas
contradicciones presentes en su contexto de actuacion.

1.2 Determinar problemas profesionales que se presentan en los contextos de actuacion del
ingeniero mecanico vinculados con la asignatura Quimica General, acorde con las
particularidades de los territorios.

1.3 Seleccionar el o los problemas profesionales de la carrera a cuya solucion debe tributar la
actividad experimental.

1.4 Analizar la existencia y pertinencia de bibliografia actualizada.

El diagnostico de los estudiantes constituye un proceso que facilita informacion a tener en cuenta en

el proceso de elaboracion y utilizacion de actividades experimentales, por lo que se recomienda:

» Determinar el nivel de dominio que tienen los estudiantes en cada uno de los contenidos que se

desea profesionalizar.

» Determinar los niveles de ayuda que requieren, segin su desarrollo y las exigencias de las

actividades experimentales.

> Determinar las potencialidades de los estudiantes para la realizacion de las actividades

experimentales.
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> Valorar las potencialidades y limitaciones de los estudiantes para la profesionalizacion de
contenidos de ensefianza-aprendizaje seleccionado, acorde con la etapa del proceso de formacién
experimental.
Con la aplicaciéon de variados instrumentos el profesor obtiene informaciones que le permiten
caracterizar el estado actual del estudiante para el aprendizaje, asi como del desarrollo de
habilidades experimentales, lo que facilitara la seleccion de aquellos aspectos que, perteneciente a
los programas de estudios o relacionados con ellos, es necesario darle tratamiento de una manera
individualizada, acorde con sus particularidades para propiciar el desarrollo que se desea.
El diagndstico revela particularidades que son necesarias atender para estimular el desarrollo. Es
recomendable que los propios estudiantes reflexionen sobre sus potencialidades y necesidades de
aprendizaje, y sobre aquellos procesos del conocimiento o contenidos para los que tiene mayor
preparacion o motivaciones, asi como en los que presentan dificultades. Estas valoraciones
metacognitivas favorecen el desarrollo por estimular su autocontrol con efecto en su

autorregulacion.

2da Etapa: Planificacion de las actividades experimentales profesionalizadas por el profesor.
En esta etapa se planifica la actividad experimental acorde con las particularidades de los
estudiantes, teniendo en cuenta el sistema de tareas interdisciplinarias lo que contribuye al desarrollo
de habilidades, actitudes y valores. Las acciones fundamentales que se desarrollan son:

2.1 Revisar los objetivos del modelo del profesional para determinar el contenido de ensefianza-
aprendizaje a tener en cuenta en cada actividad experimental.

En este analisis se determina el ideal de egresado a que se aspira segun los objetivos del modelo del
profesional, con el fin de garantizar que todas las acciones disefiadas contribuyan al cumplimiento
de los mismos. Estos objetivos constituyen una guia del modo de actuacion experimental que deben

mostrar los estudiantes al concluir el primer afio, por lo que las actividades experimentales que se
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disefien en el proceso ensefianza-aprendizaje deben tener correspondencia con los mismos, para lo

cual se ejecutan los siguientes pasos:

> Precisar la aspiracion que se debe lograr en la formacion del estudiante al concluir el primer afio,
lo que debe servir de referente general desde el diagnostico hasta la evaluacion de las actividades
experimentales.

> Seleccionar los objetivos de la asignatura Quimica General para la formacién del ingeniero
mecanico que guardan relacién directa con la actividad experimental

» Determinar las habilidades experimentales que hay que desarrollar.

2.2 Analizar el sistema de contenidos de Quimica General segun necesidades del futuro ingeniero
(conceptos, leyes y principios, modelos, métodos, relaciones ciencia, tecnologia y sociedad) que
pueden tener salida en la actividad experimental.

La seleccion de los contenidos para la elaboracion de la actividad experimental debe estar en

correspondencia con los objetivos que persiguen las mismas, para lo cual se recomienda realizar los

siguientes pasos:

» Seleccionar los contenidos que se desean profesionalizar acorde con los objetivos de cada
actividad experimental.

> Determinar el nivel de generalizacion de los contenidos seleccionados y su relacién con la
profesion.

> Analizar el nivel de relacion intra e interdisciplinario que potencia cada uno de los contenidos a

profesionalizar.

2.3 Establecer los nodos cognitivos de modo que permita la relacion interdisciplinaria para la

solucion de los problemas profesionales.
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En este andlisis se determina el nivel de implicacion de la asignatura Quimica General en relacion
con los objetivos del afio, asi como los contenidos que mas se relacionan con la aspiracion contenida

en ellos.

2.4 Establecer el tipo de actividad experimental, acorde con los objetivos que se deben lograr en los
estudiantes y las condiciones materiales existentes para las mismas.

2.5 Estudiar y analizar las premisas 0 puntos de partida. Esta accion tiene como finalidad valorar los
conocimientos antecedentes que deben poseer los estudiantes como resultado del sistema de clases
de la asignatura y que representan referentes tedricos y metodoldgicos para lo que debe aprender.

En las conferencias, cuando se inicia la ensefianza del sistema de conocimientos, se motiva para la

actividad con demostraciones experimentales, para lo cual el profesor muestra como se realizan

determinadas operaciones que desconocen los estudiantes 0 que no recuerdan por haber formado
parte de programas de grados precedentes.

2.6 Valorar si el contenido que se pretende integrar es suficiente para la solucién de la actividad
experimental, acorde con el nivel de exigencia de la misma. En esta accidn se sugiere al profesor:

> Listar los contenidos que se requieren para la solucion de la actividad experimental.

» Comprobar el nivel de profundidad del contenido que recibe el estudiante con la exigencia de la

actividad experimental.

> Determinar las actividades que ejecutaran los estudiantes que potencien el fortalecimiento de los

valores declarados por la universidad.

» Comprobar que para la solucion de la actividad experimental se requiere de la utilizacion

integrada de los contenidos seleccionados.

2.7 Elaborar técnicas operatorias de las actividades experimentales.
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En la elaboracion de la técnica operatoria de la actividad experimental el profesor debe estar seguro
de que en su solucidn el estudiante tiene que utilizar los contenidos profesionalizados, por lo que se
recomienda:

> Evaluar la relacién existente entre la actividad experimental y las caracteristicas fundamentales

presentes en el entorno social, particular y general en que se desarrolla el proceso.

» Modelar una actividad experimental que implique la identificacion de un problema profesional al

cual se le proponga solucion mediante la integracion de los contenidos seleccionados.

> Analizar las particularidades de la actividad experimental que pudieran determinar variantes en su

elaboracion y posibles niveles de ayuda a los estudiantes.

> Elaborar una primera versién de la técnica operatoria de la actividad experimental.

2.8 Valorar el nivel de profundidad del contenido que exige cada una de las tareas que se indican en
el texto de la actividad experimental, para integrar algunas de ellas e incluir otras. En esta
accion se sugiere al profesor:

> Analizar si los conocimientos que se requieren para la solucion de la actividad experimental son

empiricos, tedricos 0 metodoldgicos

> Determinar si las habilidades que se requieren son experimentales o intelectuales

> lIdentificar si los conocimientos que requieren son precedentes, actuales o se pretende la

adquisicion de estos o parte de estos en el proceso de solucion de la actividad experimental

» Conocer el nivel de profundidad con que se trata el contenido por las asignaturas de la carrera

» Analizar si las actividades a desarrollar por los estudiantes son orientadoras desde el texto de la

técnica operatoria de la actividad experimental.

Para la elaboracion de las técnicas operatorias de las actividades experimentales es necesario tener

en cuenta las potencialidades que ofrecen las diferentes formas organizativas del proceso de

ensefianza-aprendizaje; por ejemplo, en las clases précticas se descubren las caracteristicas del
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método correspondiente para realizar la accion, se discuten regularidades para que sean llevadas a la
conciencia de los estudiantes; se muestran, “se descubren” o se proponen modelos y ejemplos
caracteristicos de las diferentes operaciones de la accién con la ayuda necesaria (indicaciones) para
su realizacion. Se modelan experimentos y/o se proponen hipotesis experimentales y los
procedimientos para realizar la accion. Ademas, se debe lograr que se realice la actividad practica
para la satisfaccion de las necesidades cognoscitivas de los estudiantes, pues si ellos no sienten la
necesidad, no la realizan como actos conscientes.

2.9 Determinar las fuentes bibliograficas y no bibliograficas que deben consultar los estudiantes

para la solucién de la actividad experimental profesionalizada.

Se recomienda al profesor realizar una profunda revision de los documentos y materiales que
orientara a los estudiantes para asegurarse de que estan acorde con su nivel de desarrollo, para lo
cual debe realizar recomendaciones que considere necesarias a la hora de orientar la actividad

experimental profesionalizada.

3ra Etapa: Ejecucion de la actividad experimental y orientacion a los estudiantes por parte del

profesor.

En esta etapa la orientacion debera garantizar las transformaciones que el estudiante realice respecto

al objeto del conocimiento en la ejecucion de las actividades experimentales profesionalizadas. Las

acciones fundamentales que se proponen son:

3.1 Identificar el problema profesional a cuya solucidn contribuye la actividad experimental.

3.2 Valorar los posibles métodos procedimientos y técnicas que se pueden utilizar en su solucion.

3.3 Modelar la actividad experimental seleccionada por parte del estudiante, acorde con el problema
profesional con el que tiene vinculo. Para ello el estudiante debe:

> Seleccionar métodos y procedimientos alternativos necesarios para afrontar la solucion de la

actividad experimental.
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Estructurar la actividad experimental acorde con sus potencialidades y las condiciones materiales

existentes.

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Determinar posibles niveles de ayuda que puedan requerir los estudiantes para la comprension y
realizacion de la actividad experimental.

Lograr una profunda motivacion de los estudiantes para la realizacion de cualquier actividad
experimental que se le asigne, ahi radicara en gran medida el éxito de la misma.

Realizar la orientacion acorde con las particularidades de los estudiantes, de manera que se
compruebe que cuentan con los recursos intelectuales necesarios para su ejecucion.

Ofrecer la informacion necesaria a los estudiantes de manera que se garantice una busqueda
bibliogréfica real y efectiva.

Ejecutar la actividad experimental y alcance de la solucion del problema experimental. En esta
accion el profesor debe tener en cuenta las normas de seguridad en el trabajo de laboratorio,
ahorro de materiales, asi como el nivel de integracién de los contenidos para darle solucion a los
problemas profesionales.

Ofrecer niveles de ayuda acorde con la complejidad del tipo de actividad y las particularidades

personoldgicas de los estudiantes.

3.10 Explicar a los estudiantes las posibles alternativas para la exposiciéon de los resultados y los

criterios para la evaluacion.

En esta etapa se garantiza la orientacion de los estudiantes con una comprensién consciente de lo

que van a hacer y el resultado que se espera obtener, cbmo deben proceder, qué medios o

instrumentos deberan utilizar, qué operaciones y acciones realizaran y en qué orden. Es una forma

de que tengan plena conciencia del por qué las proponen, entonces seran capaces de explicar sus

acciones y de realizarlas adecuadamente. Asi se garantiza una buena actuacién posterior. Todo esto

sera propiciado por la experiencia y el desarrollo adquiridos por los estudiantes y el profesor.
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4ta Etapa: Control y evaluacion.

En esta etapa, se debe realizar la evaluacion de las actividades experimentales profesionalizadas, de

manera que puedan obtener informaciones para valorar los niveles de logro alcanzados por los

estudiantes y propiciar la toma de decisiones para el mejoramiento del proceso. Las acciones

fundamentales son:

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

Determinar como se controlard el proceso realizado. En esta accion se deben seleccionar y
socializar con los estudiantes los indicadores para evaluar la actividad experimental que
facilitara la delimitacidn de los niveles de formacion experimental profesional.

Estimular la coevaluacién y la autoevaluacion por la importancia que esto tiene en la
autovaloracion de los estudiantes. Es importante que el profesor conduzca el proceso de manera
que se respete los criterios emitidos por los estudiantes, sus puntos de vista y se le ofrezcan los
argumentos para posible reflexion.

Redisefiar la actividad experimental (de ser necesario), perfeccionamiento de los procedimientos a
emplear para su solucidn. El profesor tendré en cuenta los resultados obtenidos en el cumplimiento
de los objetivos y el desarrollo de habilidades, lo que permite tomar decisiones para posible redisefio
y perfeccionamiento de los procedimientos en la solucién de la actividad experimental.

Socializar con los estudiantes de forma individual y/o colectiva, segun sea mas conveniente, los
principales logros e insuficiencias en el cumplimiento de las actividades experimentales.

Estimular los mejores resultados.

Al inicio del primer semestre del curso 2013 - 2014, se le present6 a los profesores de la disciplina

Quimica de la Universidad de Holguin la primera version de la metodologia, con el objetivo de

recoger sus opiniones acerca del nivel de utilidad y la factibilidad de aplicacion practica de la

misma. Seguidamente se sometid a la aplicacion parcial en la practica educativa, lo cual posibilito

al investigador llegar a conclusiones respecto a su factibilidad. Esta se organiz6 a partir de la
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aplicacion del método experimentacion sobre el terreno, en lo que se enfatizd en la realizacion de
talleres de socializacion con profesores de la disciplina Quimica sobre la metodologia, modelacion
de la metodologia como parte de la preparacion de los profesores e implementacion de la
metodologia propuesta y analisis de los resultados.

Para validar la propuesta se realiz6 un experimento pedagdgico con estudiantes del primer afio
durante tres cursos escolares consecutivos, los dos primeros para el ajuste y mejoramiento de la
metodologia y el tercero para medir resultados de su aplicacion.

Se compararon los resultados de la muestra antes y después de la implementacion de la
metodologia. El experimento se llevo a cabo con la misma muestra empleada en la caracterizacion

inicial. Los resultados se reflejan en el siguiente gréafico.

v

-

Nivelde desarrollo de ks habilidades

:{ . . I
Oy -
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Indicadores

Figura 2. Resultados de la medicién de los indicadores luego de aplicada la metodologia.

Se comprobd que los estudiantes elevaron los resultados en comparacion con el diagnéstico inicial.
Las habilidades relacionadas con proponer procedimientos experimentales y adaptar procedimientos
experimentales continuaron siendo las de mas bajos resultados, pero esta vez pasaron del nivel muy
bajo a medio y la habilidad realizar la actividad experimental continu6é siendo la de mejores

resultados, ahora en el nivel alto.
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Resulto significativo como la habilidad de explicar los resultados de la actividad experimental
pasara de muy bajo a alto, lo que den muestra la comprension por parte de los estudiantes de los

procedimientos empleados y el vinculo con su especialidad.

Desde el punto de vista cualitativo puede inferirse la utilidad que tiene la metodologia para el

desarrollo de procesos experimentales profesionalizados tanto en profesores como en estudiantes.

Los mismos revelan que:

> La metodologia resulto factible en su aplicacion en la préctica; las recomendaciones aportadas en
las acciones facilitaron su concrecion. Destacan sobre todo las relacionadas con el diagndstico, la
orientacion y la evaluacion. Les resultd relevante el diagnostico ya que anteriormente lo hacian
mediante preguntas escritas y no explotaban todos los métodos y técnicas que permiten obtener
informacion sobre el desempefio de los estudiantes

> La metodologia exigié incrementar su preparacion cientifico-metodoldgica, la busqueda de
bibliografia actualizada y el intercambio con profesores de la carrera

> La etapa de planificacion de la actividad experimental resulto la de mayor complejidad, pues exige el
intercambio entre los docentes que posibiliten el enriquecimiento y la busqueda de vias que faciliten
el aprendizaje que conduzca al desarrollo

» La metodologia permitid atender las diferencias individuales de los estudiantes, ya que se
elaboran sobre la base de sus particularidades y el nivel de generalizacion del contenido

> Los estudiantes mejoraron su desempefio a partir de la aplicacion de la metodologia, por cuanto
reconocieron la necesidad de profesionalizar las actividades experimentales en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Quimica General; identificaron contradicciones en el proceso ensefianza-
aprendizaje que constituyen fuerza motriz para el desarrollo del estudiante, comprendieron la
necesidad y contenido de los nodos cognitivos, asi como la concepcion y disefio de actividades

experimentales profesionalizadas
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» La metodologia disefiada revela potencialidades para mejorar el desempefio de los estudiantes en
el desarrollo de habilidades experimentales pues permiten contribuir a la formacion integral de
los mismos, al atender no solo lo cognitivo, sino lo valorativo, axioldgico y formativo

El reconocimiento de la necesidad de profesionalizar las actividades experimentales en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la Quimica General, la identificacion de contradicciones en el proceso
de ensefianza-aprendizaje que constituyen fuerza motriz para el desarrollo del estudiante, la
identificacion de nodos cognitivos, la concepcion y disefio de actividades experimentales
profesionalizadas, y la contextualizacion de las particularidades de los estudiantes y del entorno
comunitario y social a la planificacion de las actividades experimentales, constituyeron evidencias
de las transformaciones logradas en los profesores como efecto de la metodologia, y permiten
inferir su influencia positiva en la formacion de un modo de actuacién experimental profesional en
la préctica.

En los estudiantes se observaron transformaciones relacionadas con su actuacion en las actividades

experimentales, a partir de lograr en ellos mayor motivacion y participacion en grupos cientificos

estudiantiles, busquedas bibliograficas en revistas especializadas, incluyendo algunas en idioma
extranjero; identificaron y se motivaron por la solucion a problemas profesionales; profundizaron
desde el punto de vista tedrico en tematicas relacionadas con el medio ambiente, los materiales de

ingenieria y su reciclaje; entre otros.

CONCLUSIONES.

La metodologia para contribuir a la formacion experimental durante el proceso de formacion
inicial de los estudiantes de la carrera Ingenieria Mecéanica, presentada en cuatro etapas, permite
instrumentar en la practica la relacion que se produce entre el sistema de conocimientos de la
Quimica General, las habilidades y el método experimentales profesional en el proceso ensefianza-

aprendizaje de la Quimica General.
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La implementacién préactica de la metodologia increment6 la preparacion tedrica y metodoldgica de los

profesores para la elaboracion de actividades experimentales profesionalizadas en la ensefianza de la

Quimica General de la carrera Ingenieria Mecénica.

La metodologia se distingue por aportar indicadores para el diagnostico del nivel de preparacion

para las actividades experimentales, recomendaciones para la seleccion e integracion de los

contenidos para las actividades experimentales y recomendaciones para la orientacion a los

estudiantes en la ejecucion de las actividades experimentales profesionalizadas, lo que la hace

factible para el proceso ensefianza-aprendizaje de la Quimica en la carrera Ingenieria Mecanica de

la educacion superior.
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