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RESUMEN

Esta investigacién contribuye a resolver la problematica que se
relaciona con el desarrollo de Tla habilidad representar
reacciones quimicas mediante ecuaciones en Tlos estudiantes de
noveno grado, dadas por dificultades para escribir esquemas con
formulas quimicas, para ajustar correctamente e interpretar tanto
cualitativa como cuantitativamente la reaccion quimica. Para su
solucién se propone un sistema de tareas docentes con un enfoque
integrador y en estrecho vinculo con la vida cotidiana. Después
de implementado el mismo en la practica pedagdégica se lograron
trasformaciones positivas en todos los indicadores que evaluan el
desarrollo de Ta habilidad representar reacciones quimicas
mediante ecuaciones.

PALABRAS CLAVE: habilidades; habilidad representar reacciones
guimicas, secundaria basica.

ABSTRACT

This_ research contributes to solve the problems related to the
development of the ability to represent chemical reactions by
means of equations 1in the ninth grade students, due to
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difficulties 1in writing schemes with chemical formulas, to
correctly adjust and interpret both qualitatively and
gquantitatively the reaction chemistry. For 1its solution, a system
of teaching tasks with an 1integrative approach and 1in close
connection with daily 1ife 1is proposed. After the same was
implemented in pedagogical practice, positive transformations
were achieved in all the indicators that evaluate the development
of the ability to represent chemical reactions through equations.

KEYWORDS: abilities; Ability to represent chemical reactions,
basic secondary.

INTRODUCCION

La Quimica como parte del plan de estudio de Ta secundaria basica
responde a Tos objetivos generales de la educacién de las nuevas
generaciones; mediante ella se dota a los estudiantes de Tlos
conocimientos, habitos y habilidades necesarias para su activa
participacién en Ta construccion de la sociedad y para Tla
formacion de la concepcion cientifica del mundo.

ET proceso de ensefianza-aprendizaje de Ta Quimica en noveno grado
se 1instituye sobre Ta base de cinco habilidades fundamentales
propias de la disciplina: <clasificar, nombrar vy formular,
resolver problemas quimicos con calculos, representar reacciones
gquimicas, y explicar Ta relacion causal estructura-propiedad-
aplicaciones de las sustancias.

La representacién de las reacciones quimicas de las sustancias
mediante ecuaciones, es una habilidad especifica de la asignatura
Quimica, pero para su desarrollo se precisa 1la necesidad de
operaciones mentales, Tla apropiacién de conceptos, saber
identificar, clasificar, observar, explicar, modelar. Su premisa
esta en el conocimiento, asimilar el significado del Tenguaje
simbolico para 1la representacion de Tla composicidon de Tlas
sustancias y sus relaciones internas, asimilar el significado de
Ta Tley de conservacion de la masa en todo su alcance, para el
estudio mas exacto de las reacciones.

En Tla practica pedagdégica se ha podido constatar que Tlos
estudiantes de noveno grado de 1la Escuela Secundaria Basica
Urbana “José Tey” del municipio Chambas, provincia Ciego de
Avila, Cuba; poseen un 1insuficiente desarrollo de Tla habilidad
representar reacciones quimicas mediante ecuaciones, siendo sus
principales manifestaciones las limitaciones para determinar la
formula quimica de las sustancias que intervienen en la reaccion,
para el ajuste de Tas sustancias que 1intervienen en la reacciodn
(reaccionantes y productos), y en la escritura de la ecuacion
quimica segun la propiedad.

En Cuba, son numerosos los investigadores que han trabajado el
desarrollo de habilidades quimicas, entre ellos se destacan:
Rojas (1988), Colado (2003); Martinez (2008, 2015), Pérez (2010),
Hedesa (2013, 2014), Domingos (2013); Garcia (2014); Gutiérrez
(2015), Rodriguez (2015), Espinosa (2015), Tia y otros (2015). De
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forma general, han profundizado en 1a formacién y desarrollo de
habilidades intelectuales y especificas de la Quimica, asi como
su 1influencia en el aprendizaje de Tos estudiantes en Tlos
diferentes niveles educativos. Sin embargo, a pesar de exigirse
en el programa de noveno grado, son insuficientes Tlas
investigaciones relacionadas con 1la habilidad representar
reacciones quimicas mediante ecuaciones, existiendo divergencias
en el tratamiento conceptual y operacional de Ta misma.

En correspondencia con la problematica planteada, se asume como
objetivo: proponer un sistema de tareas docentes para contribuir
al desarrollo de Tla habilidad representar reacciones quimicas
mediante ecuaciones en los estudiantes de noveno grado.

DESARROLLO

ET curso de Quimica en Tla educacién general se estructura a
partir de dos conceptos fundamentales: sustancia y reaccion
quimica, Tlos cuales se estudian en la educacién primaria en un
nivel fenomenoldégico, mientras que en la secundaria basica se
tratan brevemente en el nivel atomico molecular y después en el
de la estructura compleja del atomo, en octavo grado, y en el de
Ta disociacidén electrolitica en noveno grado.

Al estudiar Ta ecuacion quimica como “una representacion
esquematica, abreviada y convencional de Ta reacciéon quimica y su
interpretacién cualitativa y cuantitativa” (Hedesa, 2014), se
profundiza en 1la esencia del cambio quimico ocurrido al
evidenciar el reordenamiento y modificaciéon de las particulas y
el rompimiento y formacién de nuevos enlaces. Con el estudio de
Tas sales y Tos hidréxidos en noveno grado se amplia el aspecto
cuantitativo de las reacciones quimicas al abordar las relaciones
de cantidad de sustancia y de masa existentes en ellas.

En el estudio de las sales, Tos hidroxidos metalicos y Tos
hidréxidos no metalicos se incrementan los conocimientos de Tos
estudiantes sobre las reacciones quimicas, tanto de Tlas redox
como las no redox. E1 tratamiento de estas sustancias a nivel de
disociacion electrolitica posibilita Tla profundizaciéon del
concepto reaccién quimica a un estadio superior (nivel de Ta
disociacion electrolitica).

Diferentes investigadores han profundizado en el desarrollo de
habilidades para Ta representacion de reacciones quimicas
mediante ecuaciones, los que sirven de sustento tedrico en esta
investigacion, entre ellos se destacan: Regueira (2003), Flores
(2013), Hedesa (2013), salgado y Pena (2013).

La sistematizacién teodrica realizada permitié operacionalizar las
acciones y operaciones de Tla habilidad representar reacciones
guimicas mediante ecuaciones en noveno grado, teniendo como base
Tos conocimientos precedentes necesarios para la escritura de las
ecuaciones y la relacion de las sustancias que intervienen en las
reagciones quimicas, recibidas por Tlos estudiantes de octavo
grado.

Accion 1: Formular Tas sustancias que intervienen en la reacciodn.

© vicerrectorado Académico. uUniversidad Técnica de Babahoyo. Babahoyo, Ecuador. 39




Gerardo Martinez Jiménez, Reinel Gutiérrez Jaime, Erismelkys Espinosa Castillo

Operaciones:

e Escribir el simbolo 0 los simbo]os_ de Tos elementos que
forman Tlas sustancias que intervienen en Tla reaccion
(sustancias simples o compuestas).

e Escribir en la parte superior de ellos (simbolos) el numero
de oxidacidén de cada elemento quimico.

e Escribir a Tla derecha de cada elemento, en Tla parte
inferior, el subindice de cada uno de ellos, de forma tal
que el resultado de su multiplicaciéon por el numero de
oxidacién sea igual a Tla suma algebraica para ambos
elementos en el caso de Tlas sustancias compuestas. Si 1los
subindices son divisibles por un mismo numero, se simplifica
para obtener la relacidon mas sencilla cuando la sustancia es
compuesta.

e Escribir el estado de agregacion de cada sustancia.
Accion 2: Identificar sustancias reaccionantes y productos
Operaciones:

e Ubicar en el miembro izquierdo de Tla ecuacidén, Tlas
sustancias reaccionantes.

e Ubicar en el miembro derecho de 1la ecuacidén, las sustancias
productos.

e Ubicar entre las reaccionantes y los productos, un signo de
=, que sustituye la que indica se obtiene.

Accidn 3: Ajustar las férmulas de Tas sustancias que intervienen
en la reaccion quimica, para dar cumplimiento a Tla Ley de
conservacion de la Masa.

Operaciones:

e Ajustar siempre con coeficientes y nunca variando Tlos
subindices de las formulas que corresponden a cada
sustancia.

e Ajustar el numero de atomos de los elementos metalicos.

e Ajustar el numero de atomos de los elementos no metalicos
(excluyendo el oxigeno).

e Ajustar el numero de atomos de hidrogeno (En caso
necesario).

e Comprobar el numero de atomos del elemento oxigeno (En caso
necesario).

Accion 4: Indicacion del estado de agregacion de las sustancias
gue 1intervienen en la reaccién, ya sean sélidos, Tiquidos o
gases.

Operaciones:

e Colocar el estado de agregacion en Tlas sustancias
reaccionantes.
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e Consultar 1la tabla de solubilidad, para el caso de las
disoluciones, en especifico cuando se forma un precipitado
(estado agregacion sélido)

Accion 5: Clasificar el tipo de reaccidon atendiendo al criterio
energético y a la variacion o no del numero de oxidacion.

Operaciones:
e Colocar con signos la variacién de energia (AH<O y AH>0)

« Analizar el significado de los signos y su influencia_en 1la
reaccion (AH<O, reaccion exotermica, desprende o libera
energia y AH>0, reaccidén endotérmica, absorbe calor)

« Analizar la variacion de Tos ndmeros de oxidacion por cada
elemento quimico comparando 1los reaccionantes y 1los
productos.

Accidon 6: Interpretar cualitativa y cuantitativa la reaccion
quimica

Operaciones:

e Analizar Ta propiedad quimica de las sustancias
reaccionantes y productos de Ta reacciéon quimica, para
completar, asi como nombrar y/o formular en caso de que sea
necesario.

e Elaborar conclusiones de 1la aplicacion de esta propiedad
guimica mediante la representacidén de la reaccidén quimica.

Sistema de tareas docentes para el desarrollo de la habilidad
representar reacciones quimicas mediante ecuaciones

Entre los rasgos esenciales que tipifican a las tareas docentes
se encuentran Tlos de ser: (.) célula basica del aprendizaje,
componente esencial de Tla actividad cognoscitiva, portadora de
Tas acciones y operaciones, propicia 1la instrumentaciéon del
método y el uso de 1los medios de enseflanza, y provoca el
movimiento del contenido para alcanzar el objetivo en un tiempo
previsto (Gutiérrez, 2003).

De acuerdo con este autor, se puede comprender que la tarea
docente constituye un elemento basico y fundamental en el PEA, ya
que en ellas se concretan Tlas acciones y operaciones que el
estudiante debe realizar para lograr el objetivo propuesto. Estas
deben ser variadas, diferenciadas_y suficientes que desarrollen
Ta 1imaginacion, el pensamiento, la busqueda de soluciones, Tla
meditacioéon, la reflexion, el interés y la motivacion, estimulando
Ta creatividad.

Es criterio de los autores que, al realizar una tarea docente el
estudiante se apropia de un contenido especifico, cuando resuelve
varias tareas relacionadas entre si recibe un sistema de
conocimientos, esto pone de manifiesto la necesidad de elaborar
las tareas docentes «con un enfoque sistémico. Para Tla
organizacion y disefo del sistema de tareas docentes, el autor
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asume las etapas de la actividad humana: orientacion, ejecucion y
control propuestas por Rico (2004).

Segun criterio de Tlos autores, cada unidad de estudio debe
culminar con tareas de sistematizacién y consolidacién ya que
contribuye a formar una imagen global, profunda y coherente del
contenido estudiado.

Por su parte, la evaluacién debe ser debe ser integradora, vy
considerada como proceso y resultado, es decir, la evaluacién no
solo de determinados conocimientos 'y habilidades, como
habitualmente se hace en Ta practica escolar, sino ademas: Tlas
ideas que tienen Tlos estudiantes de 1la 1importancia de Tlos
diferentes temas estudiados, de su relacion con los problemas a
nivel global y Tlocal; 1la experiencia adquirida por ellos para
realizar algunas acciones caracteristicas de 1la actividad
investigativa, en particular para plantear y resolver preguntas o
problemas; la actitud que manifiestan y Tlas valoraciones que
hacen al analizar diversas situaciones.

Ejemplos de tareas docentes disefadas:
Tarea docente No. 1

Objetivo: Justificar_ las aplicaciones de las sales sobre 1la base
de la relacidén causal estructura-propiedades-aplicaciones.

Situacion problémica: E1 cloruro de sodio se encuentra en grandes
cantidades en 1la naturaleza disueltos en el agua de mares vy
océanos, en la corteza terrestre, en la sangre y en los tejidos
del hombre.

a) Represente la formula quimica del cloruro de sodio.

b) Clasifique dicho compuesto a partir de 1los elementos
gquimicos que lo forman.

c) Represente la reaccidon quimica de la obtencion del cloruro
de sodio, si se conoce que la misma desprende energia.

d) Realice el ajuste correspondiente a la ecuacidn anterior.

e) Justifique Tlas propiedades fisicas (Altas temperaturas de
fusion y ebullicion, solubilidad en agua, conductividad
eléctrica, entre otras) a partir del analisis de su
estructura.

f) A partir de Ta situacion problémica expuesta justifique las
aplicaciones de esta sal en la medicina, la industria y vida
cotidiana a partir de 1la relacién causal estructura-
propiedad-aplicacioén.

Tarea docente No. 2

Objetivo: representar_reacciones quimicas mediante ecuaciones
sobre Ta base de la relacidén estructura-propiedad-aplicacién.

2.1- Situacion problémica: Al norte del municipio Chambas (Punta
Alegre) existe un gran yacimiento de un mineral conocido como
“piedra caliza” y en cuya composicién esta presente el carbonato
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de calcio, el cual se traslada a la planta procesadora donde en
los altos hornos por descomposicidon térmica origina ox7do de
calcio y dioxido de carbono con gran consumo de energia.

a) Escriba la férmula quimica de las sustancias enunciadas.

b) Clasifiquelas atendiendo a su composiciéon y al tipo de
particulas que la constituyen.

c) Identifique en cada caso el tipo de enlace presente.

d) Represente Tla reaccidon quimica que se hace alusion
mediante ecuaciones ajustadas.

e) Investigue sobre la importancia en la vida cotidiana de
la piedra caliza.

2.2. Situacion problémica: La disolucidn de hidroxido de sodio es
ampliamente utilizada en la elaboracidn de detergentes y jabones.

a) Escriba la férmula quimica de la sustancia enunciada.

b) Clasifiquelas atendiendo a su composicién y al tipo de
particulas que la constituyen.

c) Identifique el tipo de enlace presente en la sustancia.

d) Represente Tla reaccion de obtencion del hidréxido de
sodio a partir del oxido de sodio mediante ecuaciones
quimicas.

e) Argumente Tla importancia del hidroxido de sodio para la
industria y la vida cotidiana a partir de Tla relaciodn
causal estructura-propiedad-aplicacion.

Evaluacion de JTas transformaciones después de implementado el
sistema de tareas docentes en la prdactica pedagogica

ET sistema de tareas docentes fue aplicado durante Tos meses de
octubre 2015 a junio del 2016. Cuando se analizé los resultados
de la prueba pedagdégica se comprobé que el desarrollo de Tla
habilidad representar reacciones quimicas mediante ecuaciones en
lTos estudiantes de noveno grado evidencia avances cualitativos y
cuantitativos pues en la pregunta referida a Ta representacién
mediante ecuaciones de Ta reaccion del calcio soélido con el
dicloro gaseoso para formar el cloruro de calcio so6lido, 25
estudiantes fueron evaluados de Bien para un 62.5%. Los autores
consideran que aunque todavia no es un indice elevado, el avance
en la calidad de las respuestas fue significativo, teniendo en
cuenta que al inicio era muy bajo.

En 1la pregunta donde Tos estudiantes debian representar 1la
reaccion del magnesio soélido ardiendo, 21 estudiantes fueron
evaluados de Bien, para un 52,5%. Esta pregunta responde al
segundo nivel de desempeio cognitivo. Siempre fue menor Tla
cantidad de estudiantes evaluados de Bien en este nivel al
inicio, pero también se aprecia un avance cuantitativo vy
cualitativo.
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Al realizar el andlisis de Tas respuestas que dieron a la tercera
pregunta se pudo comprobar que todavia es insuficiente Tla
cantidad de estudiantes que logran la evaluacién de Bien, a pesar
de que hubo cierta mejoria, el 45% (18 estudiantes). Las
principales dificultades se centran en el conocimiento vy
aplicacién de la propiedad quimica de sales e hidroxidos.

El analisis de 1los resultados en Tla observacion cientifica a
clases demuestra avances en cuanto a la:

e Interpretacion correcta del ejercicio. (Evaluados de Bien 18
estudiantes para un 45%)

e Identificacion de las sustancias reaccionantes y productos.
(Evaluados de Bien 22 estudiantes para un 55%)

e Escritura correcta de Tlas formulas de Tlas sustancias
reaccionantes y productos. (Evaluados de Bien 18 estudiantes
para un 45%)

e Conocimiento de Tla propiedad a representar. (Evaluados de
Bien 16 estudiantes para un 40%)

e Colocacidén de la simbologia de los estados de agregacion de
las sustancias. (Evaluados de Bien 21 estudiantes para un
52.5%)

« Reflejo de la Ley de conservacion de la masa y la energia
mediante)e] ajuste. (Evaluados de Bien 19 estudiantes para
un 47.5%

+ Clasificacion de reaccion segun el criterio energético.
(Evaluados de Bien 22 estudiantes para un 55%)

e Destreza y agilidad en las respuestas. (Evaluados de Bien 16
estudiantes para un 40%)

e Interés del estudiante durante el desarrollo de Tlos
ejercicios y problemas. (Evaluados de Bien 20 estudiantes
para un 50%)

Estos resultados confirman los obtenidos en la prueba pedagdgica,
apreciandose que mas del 45% de los estudiantes fueron evaluados
de Bien en todos los 1indicadores que caracterizan el desarrollo
de T1a habilidad representar reacciones quimicas mediante
ecuaciones.

Desde el punto de vista cualitativo fueron 1importantes 1los
resultados que se apreciaron en el interés y la motivacién de los
estudiantes por Tla quimica demostrados en su estado de
satisfaccion por el progreso de su aprendizaje. El desarrollo de
estas tareas docentes atendi6o de modo acertado a Tlas causas
detectadas al 1inicio de Ta investigacién (la carencia de tareas
docentes que atendieran a Tlas necesidades cognitivas de Tlos
estudiantes). Los resultados evidencian avances satisfactorios,
aun quedan dificultades. No se pueden esperar resultados
Tineales, este proceso trabaja sobre un sistema complejo que es
el desarrollo de habilidades, y eso no se logra de una sola vez.
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Se requiere para ello sistematicidad, perseverancia y actuacidn
estratégica.

CONCLUSIONES

ET desarrollo de 1a habilidad representar reacciones quimicas
mediante ecuaciones como parte del sistema de contenidos de Tla
Quimica en noveno grado se sustenta en la concepcién de proceso
de ensefanza-aprendizaje desarrollador aplicado en la Educacion
secundaria basica, asi como en Tas concepciones psicolégicas y
pedagdégicas sobre el desarrollo de habilidades quimicas en este
nivel educativo.

Para resolver Tlas dificultades detectadas en el diagnostico
inicial se elaboré un sistema de tareas docentes, gradadas por
niveles de desempefio cognitivo, con un enfoque 1integrador,
contextualizado y teniendo como punto de partida la solucidén a
situaciones problémicas de Ta vida cotidiana tanto a nivel
global, nacional como Tlocal.
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