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1. PRESENTACIÓN. 

El trabajo experimental, en particular la actividad de laboratorio, constituye un 

hecho diferencial propio de la enseñanza de las ciencias. John Locke, en 1988, 

propuso la necesidad de que los estudiantes realizaran experimentos durante su 

educación y, a finales del siglo XIX, esta sugerencia ya formaba parte integral del 

currículo de ciencias en Inglaterra y Estados Unidos. (Barberá, 1996) 

Asl, el trabajo práctico es habitualmente considerado inestimable en la enseñanza 

de las ciencias: La experiencia práctica es la esencia del aprendizaje cientlfico. La 

enseflanza de tos alumnos en materias cientificas se llevará a cabo principalmente 

con experimentos (Hodson, 1994). Aunque varias investigaciones sobre educación 

parecen demostrar que no siempre resulta tan valioso para su aprendizaje. Si 

bien, para muchos, la educación cientlfica se queda incompleta sin haber obtenido 

alguna experiencia en el laboratorio, no es menos cierto que el trabajo práctico no 

es una panacea universal en la enseñanza de las ciencias para conseguir 

cualquier objetivo educativo. (Hodson, 1994). 

Las actividades experimentales añaden una dimensión especial a la enseñanza de 

las ciencias. Y es tiempo de que averigüemos si existe realmente esta .. dimensión 

especial" y si podemos proporcionar una razón sólida para justificar el esfuerzo 

que supone la realización de estas actividades experimentales en la educación. 

Por lo tanto, surge la necesidad de definir concretamente dónde el trabajo de 

laboratorio puede aportar algo especial, propio y significativo, para poder explotar 

adecuadamente esta particular forma de enseñanza. (Barberá, 1996.) 

Si analizamos las opiniones de los estudiantes de asignaturas del área qulmica del 

bachillerato éstas evidencian su actitud negativa hacia el estudio de las mismas. 

(De Morán, 1995). 



La actitud adversa o rechazo observados son consecuencia de distintos factores, 

entre los cuales pueden señalarse los dos siguientes: 

• La brecha entre la madurez mental del alumno y el nivel de abstracción 

que demanda la disciplina, conduce al estudiante a considerar que la qulmica es 

aburrida, dificil y poco atractiva. 

• Muchos profesores de ciencias no están preparados para ejercer su dificil 

tarea, por carecer de formación en los aspectos pedagógicos y didácticos. Como 

consecuencia. crean en el alumno una imagen distorsionada de las asignaturas a 

su cargo. 

La actitud hacia una disciplina reviste una importancia decisiva para el logro de la 

necesaria motivación en el aprendizaje de la misma, en especial cuando presenta 

las dificultades propias de la qulmica. Los jóvenes se quejan de que en los cursos 

de laboratorio abundan los problemas aburridos propios de un "libro de cocina", en 

lugar de contener tareas interesantes que permitan explorar nuevas áreas de la 

química. Los educadores se quejan de que muchos jóvenes no son capaces de 

relacionar los cursos lectivos con los de laboratorio y de que, por ese motivo, no 

son capaces de aplicar sus conocimientos (teóricos) a la qulmica en el contexto 

del trabajo práctico. (De ..long, 1996). 

En este trabajo se pretende encontrar alternativas que permitan transformar los 

trabajos prácticos, de forma que posean las características de un trabajo de 

investigación y conduzcan a una efectiva familiarización de los alumnos con los 

aspectos esenciales de la metodologla cientlfica, al tiempo que contribuyan a la 

(re)construcción de conocimientos, superando la simple transmisión - recepción de 

conocimientos ya elaborados. 
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Luego los principales objetivos de esta investigación educativa son: 

1. Detectar los principales problemas que tienen los alumnos cuando se enfrentan 

a un laboratorio de Química. 

2. Poner de manifiesto la evolución de la actitud de los estudiantes en el 

laboratorio de Qulmica General, asignatura que se imparte en el primer semestre 

de licenciatura de la Facultad de Qulmica de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (U.N.A.M.). 

2. JUSTIFICACIÓN. 

E<: común en los bachilleratos de México que la teorla y la experimentación de las 

Ciencias sean dos procesos diferentes, considerados en espacios separados y se 

asigne menor tiempo para el trabajo de laboratorio. 

Investigaciones educativas realizadas en los últimos años sobre Enseñanza de las 

Ciencias enfatizan que existe la necesidad de generar y utilizar estrategias de 

enseñanza para coadyuvar a la construcción del conocimiento científico. 

El Q.F.B. (Qulmico Farmacéutico Biólogo) no solo es un profesionista capaz de 

resolver una diversidad de problemas relacionados con la salud y participar en la 

conservación y aprovechamiento del medio ambiente en las áreas Biomédica, 

Biotecnológica, Ambiental, Farmacéutica, Industrial y/o realizando Investigación en 

general, comprometidos con el servicio a la comunidad en el pals. También puede 

colaborar gracias, a sus conocimientos en Qulmica y Biologla, en el campo de la 

educación impartiendo cátedra, poniendo énfasis en docencia e investigación 

educativa, contribuyendo a la preparación y formación de estudiantes y 

profesionistas científicos cada vez más y mejor preparados. 
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3. INTRODUCCIÓN. 

La filosofía de las ciencias se ha ocupado. tradicionalmente. de la justificación del 

conocimiento cientffico, pero en la actualidad su interés se ha centrado en conocer 

cómo hacen ciencia los científicos reales; se ha pasado de considerar que la 

ciencia es un conjunto organizado y validado de conocimientos, que explican 

como es el mundo en que vivimos. a creer que la ciencia es un tipo de actividad 

humana y, por ello, compleja y dificil de describir. En consecuencia, han entrado 

en crisis tanto los modelos de ciencia "empiricistas" (que consideran que las 

teorlas proceden, por inducción, a partir de los experimentos y que, por lo tanto, 

quedan demostradas por ellos), como los "racionalistas" (que muestran que todo 

experimento se diseña y se realiza en un detenminado marco teórico, del cual se 

deduce el resultado experimental). Ha emergido un nuevo modelo de ciencia, que 

parece más adecuado para orientar la enseñanza de la ciencia en la escuela, "el 

Constructivismo" (Coll, 1997) 

El constructivismo es un movimiento heterogéneo que hace hincapié en que el 

alumno participe en el aprendizaje, en la importancia de comprender los 

esquemas conceptuales de los estudiantes (para poder enseñar de forma 

fructlfera), en el diálogo, la conversación, la discusión y la justificación de las 

opiniones del estudiante y el profesor, en un contexto social. También el 

construclivismo pone énfasis en que la comprensión, como objetivo de la 

enseñanza, es un avance esencial y humano frente al "aprendizaje maquinal y la 

repetición letanlaca de fónmulas que caracterizan a tantas aulas de ciencias". 

(Matthews, 1994) 

Este movimiento propone nuevos modelos de enseñanza de las ciencias que se 

refieren a la racionalidad moderada, contextual o hipotética para explicar cómo 

impulsan los cientfficos el proceso de creación cientlfica. Destaca el aspecto 

humano, tentativo y constructivo de las ciencias y ha fundamentado numerosas 

propuestas didácticas y de fonmación del profesorado, de tipo constructivista. 
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A continuación revisaremos los siguientes argumentos que apoyan esta propuesta 

didáctica que se basa en el modelo constructivista: 

Modelos didácticos. 

Aprendizaje por motivación. 

El trabajo experimental. 

Prácticas de Iniciación al trabajo de laboratorio. 

Propuesta pedagógica. 
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4. MODELOS DIDÁCTICOS. 

4.1 Concepto de modelo didáctico. 

"Modelo", en didáctica, se define como "muestra o estereotipo de posible 

alternativa a la enseñanza aprendizaje" (Fernández, 1996). Como cualquier otro, 

los modelos didácticos son una interpretación de la realidad que sólo tienen 

validez en un campo de aplicación determinado, pero cuya interpretación suele ser 

inexacta fuera de los limites de su utilidad, es decir, tienen un rango de validez. 

El modelo es un esquema mediador entre la realidad y el pensamiento, una 

estructura en torno a la que se organiza el conocimiento que tendrá siempre un 

carácter provisional y aproximativo a la realidad. La comprensión de los casos 

reales se ha de hacer mediante el solapamiento de las ideas de dos o más 

modelos teóricos. El modelo didáctico es un recurso para el desarrollo técnico y la 

fundamentación cientlfica de la enseñanza, que intenta evitar que continúe siendo 

"una forma empírica y particular" alejada de cualquier formalización. (Fernández, 

1996) 

Los modelos didácticos son la constru=ión teórico - formal, basada en supuestos 

científicos, ideológicos y sociales, que pretende interpretar la realidad y dirigirla 

hacia unos determinados fines educativos. 

Por modelo didáctico entendemos entonces. los métodos utilizados en el aula para 

lograr en los alumnos la adquisición de ciertos conocimientos y habilidades, 

mediante la utilización de una amplia gama de actividades a través de las cuales 

se desarrolla la interacción del profesor - alumno en las clases. (Martin, 1991) 
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4.2 Diversidad de los modelos didácticos. 

Es necesario caracterizar y conceptualizar cada una de las variantes de los 

modelos didácticos. La caracterización de un modelo didáctico es la selección y 

estudio de los principales aspectos asociados al pensamiento del docente y a la 

práctica educativa. 

No se puede desechar sin motivos válidos ningún modelo y, de hecho, todo 

docente utiliza varios en función de las circunstancias, si realmente desea mejorar 

el proceso de enséñanza-aprendizaje. Serla deseable que todo enseñante 

estuviera en disposición de utilizar lo que cada modelo aporta de positivo, y que 

fuera consciente de las limitaciones y de los efectos no deseados que cada 

modelo puede provocar. (Fernández, 1996.) 

La actual preponderancia del modelo transmisivo o una posible futura 

predominancia de otro modelo, suponen una diversidad escasa y, con ello, una 

pobreza del sistema educativo. 

Una revisión de la Tabla 1, que se presenta a continuación, permite observar los 

distintos planteamientos que tienen los diferentes modelos didácticos sobre cada 

aspecto del "cómo enseñar". En esta tabla se reflejan únicamente las opiniones 

más relacionadas directamente con la metodologia utilizada por cada modelo. Se 

incluye el Modelo Constructor o Constructivista, que a continuación se presenta, 

porque en éste se trata de explicar y comprender la enseñanza y el aprendizaje, 

además de que en el transcurso de las últimas décadas se ha ido empleando para 

justificar y fundamentar algunas propuestas curriculares pedagógicas y didácticas 

de contenidos especificas o en general. 
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4.3 El Modelo Constructor. 

Constructivismo es un término habitualmente elegido para referirse a los principios 

explicativos básicos acerca de los procesos de aprendizaje y desarrollo de los 

seres humanos, es decir. las actividades constructivas de las personas. 

La pluralidad de significados del término "construclivismo" ha llamado la atención 

en educación y. sobre lodo, la coexistencia de explicaciones distintas, cuando no 

contradictorias. bajo un mismo rótulo. 

En el ámbito de la educación existe, en la actualidad. un amplio acuerdo respecto 

al hecho de que no hay un solo constructivismo, sino muchos constructivismos, 

como teorfas psicológicas del desarrollo y del aprendizaje. las cuales son 

compatibles o inspiradas en lo<" principios constructivistas básicos de la 

inteligencia humana (psiquismo humano). (Coll. 1997) 

Hablar de constructivismo, en general, genera ambigüedad y provoca confusiones. 

por lo que no tiene mucho sentido hablar de éste, y si tal vez de distintos tipos de 

constructivismo. Esta afirmación se ve reforzada si. junto con las teorfas globales 

del desarrollo y del aprendizaje humano. las propuestas de la psicologfa actual 

ofrecen explicaciones constructivistas de los múltiples factores implicados en el 

aprendizaje escolar: la atención, la motivación. las habilidades intelectuales. las 

estrategias de aprendizaje. la memoria. las expectativas, el autoconcepto, la 

comunicación, las relaciones interpersonales, etcétera. 

Los expertos aconsejan hacer una distinción entre "constructivismo". "teorías 

constructivistas del desarrollo y del aprendizaje" y "planteamientos constructivistas 

en educación" (Coll, 1997). El término constructivista se refiere a un determinado 

enfoque o paradigma explicativo de la inteligencia humana que es compartido por 

distintas leerlas psicológicas, entre las que se encuentran las teorfas 

constructivistas del desarrollo y del aprendizaje. Los planteamientos 
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constructivlstas en educación son, en su mayoría, propuestas pedagógicas y 

didácticas o explicaciones relativas a la educación escolar que tienen su origen en 

una o varias de estas teorías del desarrollo y del aprendizaje. 

Del conjunto de explicaciones que brindan diferentes teorías constructivistas del 

desarrollo y del aprendizaje, se seleccionan aspectos o partes que tengan una 

mayor utilidad para analizar, comprender y explicar los procesos escolares de 

enseñanza y aprendizaje, teniendo como resultado explicaciones relativas a 

diferentes aspectos o dimensiones de los procesos educativos escolares que 

tienen su origen en estas distintas teorias. 

Por lo tanto, el objetivo de este apartado es presentar los rasgos más 

sobresalientes de un determinado planteamiento constructor: la concepción 

constructivista de la enseñanza y del aprendizaje. 

Figura 1 

La concepción construclivista de la enseñanza y del aprendizaje. (Coll, 1997) 

Teorfas del 
desarrollo y/o del 

aprendizaje 
inspiradas en. o 
compatibles con. 

los principios 
básicos de la 
explicación 

constructivista del 
psiquismo humano. 

La concepción constructivista de 
la ensenanza y del aprendizaje. 

• Naturaleza y 
funciones de la 

educación y de la 
educación escolar. 

• Caracterfsticas de 
las situaciones 
escolares de 
ensenanza y 
aprendizaje. 
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Mediante un proceso de ida y vuelta, incesantemente repetido, se va conformando 

un esquema en el que se observa que se utilizan aportaciones valiosas realizadas 

por muchas teorlas constructivistas del desarrollo y aprendizaje en lo que se 

refiere al proceso de construcción del conocimiento. 

Estas teorlas son "interpeladas e interrogadas" por otras disciplinas educativas y la 

misma práctica. Esto conduce a profundizar y comprender la naturaleza de la 

educación escolar, las funciones que cumple en el desarrollo y socialización de los 

seres humanos y las caracterlsticas propias y especificas de las actividades 

educativas escolares. De esta forma podemos analizar, comprender y explicar los 

procesos educativos escolares. 

Principios básicos de la concepción constructivista de la enseñanza y del 

aprendizaje. 

La concepción constructivista es un instrumento suficientemente potente para 

guiar el análisis, la reflexión y la acción que toda actuación educativa requiere, y 

además dota a la acción de la coherencia necesaria. 

La concepción constructivista no es una simple amalgama o catálogo de principios 

explicativos; integra a todos estos en un esquema de conjunto que se caracteriza 

por poseer una estructura jerárquica. Esta estructura le permite superar el 

eclecticismo de otros intentos aparentemente similares, lo cual le proporciona una 

fuente de coherencia interna y la convierte en un Instrumento particularmente 

apropiado para derivar de ella tanto implicaciones para la práctica, como desafíos 

para la elaboración y la investigación teórica.(Coll, 1997) 

En la Figura 2 se muestran los principios explicativos que conforman la columna 

vertebral de la concepción constructivista. 
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Figura 2. 

Integración jer.trqulca de los principios. (Coll, 1997). 

LA EDUCACIÓN ESCOLAR. 

• La naturaleza social y la función socializadora de la educación escolar. 
• La educación escolar y los procesos de socialización y construcción de 

la Identidad pe<sonal. 
• Actividad constructiva. socializador& e individuación. 

LA CONSTRUCIÓN DEL CONOCIMIENTO EN LA ESCUELA: 
EL TRIÁNGULO INTERACTIVO. 

•er papel mediador de la actividad mental constructiva del 
alumno. 
•Los contenidos escolares: saberes preexistentes socialmente 
construidos y culturalmente organizados. 
•er papel del profesor: guiar y orientar la actividad mental 
constructiva de los alumnos hacia la asimilación significativa de 
Jos contenidos escolares. 

LOS PROCESOS DE 
CONSTRUCCIÓN DEL 

CONOCIMIENTO. 
• El aprendizaje 

significativo: naturaleza 
y funciones. 

• Significado y sentido. 
• Revisión, modificación y 

construcción de 
esquemas de 
conocimiento. 
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LOS MECANISMOS DE 
INFLUENCIA 
EDUCATIVA. 

• La interacción 
profesores/alumnos. 

• La interacción entre 
alumnos. 

• Organización y 
funcionamiento de la 
institución. 
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Así, es posible utifizar la concepción constructivista como punto de partida para la 

elaboración de propuestas curriculares y pedagógicas globales o referidas a 

determinadas áreas curriculares o tipos de contenidos para la formación de 

profesorado; para la elaboración de materiales didácticos y curriculares para la 

planificación de la enseñanza; para el análisis de prácticas educativas escolares 

concretas o de algunos componentes de las mismas; para entender y planificar la 

orientación y la intervención psicopedagógica. 

La concepción constructivista, al integrar en un todo coherente y articulado 

aportaciones relativas a diversos aspectos o dimensiones de enseñanza y 

aprendizaje, puede ser un instrumento sumamente valioso para orientar y guiar la 

práctica docente del profesorado. Por su carácter integrador, pone al alcance del 

profesorado y de otros profesionales de la educación conocimientos que le serían 

difícilmente accesibles de cualquier otro modo y que perderían gran parte de su 

utilidad para orientar e iluminar el trabajo docente al ser tomados en consideración 

de forma aislada. (Coll, 1997) 
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4.4 Sobre el docente. 

La labor como docente tiene un trabajo eminentemente práctico. Pero no debe ser 

sólo eso, detrás de la práctica debe haber un cuerpo teórico que explique en qué 

fundamento se basa. 

Destaquemos la idea de que cualquier práctica que un individuo realiza en su vida 

responde siempre a una teoría. Toda práctica como ciudadano, como padre, como 

profesor, etcétera, responde siempre a una teoría implícita. No existe la posibilidad 

de realizar ningün tipó de acción sin que tenga su correlación teórica cognitiva que 

la justifique. Ahora bien, aunque toda práctica conlleva una teoría, no significa que 

siempre que hacemos algo lo hagamos conscientes de cuál es el encuadre teórico 

que lo respalda. (Fernández, 1996). 

El avance que supone la incorporación de la teoría al trabajo práctico y cotidiano 

deja bien confirmado aquello de que "no hay nada más práctico que una buena 

teoría". 

El profesor actüa como un experto, miembro de la comunidad cientlfica, que 

orienta el trabajo de los estudiantes para que éste sea coherente con la naturaleza 

de la ciencia y del trabajo científico; para que los estudiantes construyan el 

conocimiento consensuado por la comunidad científica y para que modifiquen sus 

hábitos de aprendizaje transformándolos en herramientas más eficientes para el 

conocimiento y la investigación clentlfica (De Cudmani, 2000). 

En el aula, con la orientación del profesor, los estudiantes pueden incorporarse a 

presel"taciones y debates colectivos que requieran de capacidad para exponer y 

defender argumentaciones con criterios clentlficos. 
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4.4.1 El profesor "constructor". 

Se le considera cronológicamente el profesor más reciente. Normalmente se 

encuentra vinculado a grupos de trabajo alrededor de algún proyecto, o bien. es 

un estudioso de los adelantos pedagógicos actuales. 

Su planteamiento básico es que el punto clave del aprendizaje es la mente del que 

aprende (psiquismo humano). El diseño del proceso educativo tiene una base 

fuertemente condicionada por la psicologla del aprendizaje y. dentro de ésta, por 

las teorlas constructivistas del aprendizaje. (Femández. 1996). 

El docente ayuda a la producción de conocimientos del alumno sin seguir un 

método cientlfico inductivo. sino facilitando un cambio conceptual por avance 

gradual. 

Adquiere mayor relevancia el papel del profesor y resulta aún más fundamental su 

presencia en el aula, a ralz de esta ampliación del concepto del contenido escolar. 

por lo que de ninguna manera se le puede sustituir por un libro de texto o un 

audiovisual (Pessoa.2002). 

Con esta base sigue una planificación negociada "del todo" que suele ser 

interrlJsciplinar, con tendencia a la Integración, es decir, ve la importancia de 

integrar el contenido por desarrollar con la realidad del alumno para que este 

amplie su visión del mundo. No afecta únicamente al qué estudiar, sino que 

incluye aspectos como las relaciones de poder dentro del aula, o mecanismos de 

evaluación. que abarcan todos los componentes educativos, puesto que considera 

que todos estos aspectos juegan un papel fundamental en los procesos de 

aprendizaje. 

El profesor constructor coordina a los alumnos, mientras presenta el contenido de 

su clase, suministrándoles ideas, explicaciones y el material necesario para las 

IS 



acciones que surgen, debe preguntar, estimular, proponer desaflos y fomentar la 

exploración de ideas. Tiene definido el camino que quiere seguir, pero orienta más 

que gula, por lo que el avance es lento. 

Hay un papel de comunicación multidireccional entre profesor y alumnos, y entre 

estos últimos. establece la libertad intelectual para que Jos alumnos no teman 

expresar sus ideas y hacer preguntas, permite que todos tengan la oportunidad, 

pero también deben de transmitir información nueva. El profesor es el coordinador 

del funcionamiento de la clase. dirige las situaciones y, al mismo tiempo, las 

modifica propiciando la interacción entre los alumnos, con Ja consiguiente pérdida 

de protagonismo en el desarrollo de los acontecimientos. 

El profesor constructivista no sólo expone su tema, tiene una buena relación con 

sus alumnos y crea un ambiente agradable libre de tensiones en el aula; formula 

actividades en las que los estudiantes exploran ideas, hechos y/o fenómenos, 

plantea reglas de conducta en las cuales los alumnos puedan trabajar satisfactoria 

y alegremente, sin dispersión y sin alboroto que perturbe la clase. (Pessoa, 2002) 

La clase se organiza de común acuerdo con Jos estudiantes, en grupos variables y 

pequenos, favoreciendo el pensamiento cooperativo y previniendo dinámicas de 

cambio de sus elementos. 

Los lugares del aula, aula - laboratorio o cualquier otro, con el material 

consiguiente, se usan con gran flexibilidad y se eligen libremente. El cuaderno de 

laboratorio (o bitácora) del alumno es un elemento clave en las estrategias de 

ensenanza aprendizaje. 

La metodologla que utiliza este modelo de profesor es investigaliva, basada en la 

"resolución de problemas" abiertos, entendidos como dificultades sin solución 

inmediata, propiciando situaciones de "conflictos cognitivos" que estimulan la 

critica y el desglose del tema. (Femández, 1996). 

16 



El profesor encarga diseños a los educandos y les sugiere actividades y 

experiencias relacionadas con el trabajo, para poderlas llevar a cabo en el aula o 

en el entorno o, incluso, en el laboratorio. Asl, a veces, algunos alumnos diseñan 

lo que hacen, otros eligen diseños orientativos y, a los menos, se les dirige a la 

hora de elegir su ritmo. 

Este modelo puede corresponder con lo que se ha dado en llamar "modelo 

construclivista". Sin embargo, entre diversos autores no hay unanimidad a la hora 

de definirlo: "Y c: • .,ora que todos somos. constructivistas, ¿qué?, pero ¿de qué 

constructivismo se habla? ... porque parece que hay muchos constructivismos" 

(Fernández, 1996). 

Este modelo pretende que los alumnos sean protagonistas de su aprendizaje, en 

otras palabras, una "enseñanza centrada sobre el alumno", la cual induce a estos 

a construir su propio conocimiento. Sin embargo, para que tal situación se dé, es 

necesaria una adecuada y dificil tarea de dirección por parte del profesor. 
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5. APRENDIZA.JE POR MOTIVACIÓN. 

Con base en las ideas de Gagné, De Morán (1995) sostiene que para que se 

produzca el aprendizaje es necesario un individuo motivado. La motivación, o sea 

la fuerza que impulsa al alumno hacia el aprendizaje, puede definirse como "una 

condición del organismo, cuya energía angina determinadas conductas, 

relacionadas con el ambiente, para alcanzar un fin significativo". (De Morán, 1995) 

El educador define "motivación" como el esfuerzo consciente realizado para 

establecer en los alurimos motivos que impulsen una actividad sostenida hacia las 

metas del aprendizaje. "Motivo" es una tendencia de actividades que se refleja 

conscientemente por encima del nivel de la acción a realizar. 

Uno de los principales factores de la motivación es la actitud, por lo que, es 

indispensable enfatizar los aspectos de la disciplina que favorecen una actitud 

positiva hacia la misma. De Morán afirma que: HLas percepciones de los 

estudiantes sobre el contexto de los cursos de qulmica influencian su aprendizaje". 

Un aprendizaje de calidad implica comprensión profunda y consistencia en las 

ideas, ya que los alumnos en general tienden a concebir el aprendizaje como un 

proceso pasivo más que como un proceso de construcción del conocimiento. 

(Campanario, 2000). 

Para aquellas carreras en las cuales la química es sólo una de las asignaturas 

básicas. es conveniente destacar los aspectos motivantes para el alumno y el 

profesor, tales como: la relación de la química con la vida diaria, los temas 

referentes a la protección del medio ambiente, o los que tengan conexión con los 

intereses vocacionales del estudiante, y las prácticas de laboratorio, es decir, 

tomar en cuenta el nivel en el que se encuentra el alumno y al que va a ingresar. 
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Además debemos recordar que el aprendizaje no debe considerarse como 

responsabilidad del profesor, depende de los estudiantes Individuales y son ellos 

los que deben responsabilizarse y optar por aprender de una forma significativa en 

sus estudios en general, no solamente en el de las ciencias. (White. 1999} 

Según el punto de vista constructivista acerca de la adquisición de conocimientos, 

el aprendizaje es un proceso dinámico y social en el cual quienes aprenden 

construyen los significados, de forma activa. a partir de sus experiencias 

concretas. ligadas a su entendimiento previo y su marco social. Se considera que 

el conocimiento y el aprendizaje tienen un lugar fundamental. Es decir que el 

conocimiento es producto de la actividad, del contexto y de la cultura en los cuales 

se desarrolla y se utiliza (De Jong, 1996). 

Pero también el docente debe recordar que el conocimiento no puede ser 

transferido intacto desde su mente a la del alumno, ya que éste último debe 

"construir" su propia estructura cognoscitiva, en función de los esquemas 

preexistentes. Es por ello que muchos profesores hoy en día son conscientes de la 

existencia de las ideas previas (esquemas preexistentes} de los alumnos como 

fuente de dificultad y saben por experiencia propia que las estrategias de 

actuación de los alumnos en tareas cientrficas suelen ser poco rigurosas y 

especificas. (Campanario, 2000). 

Las ideas previas (esquemas preexistentes} recibieron denominaciones con claras 

connotaciones negativas (como por ejemplo: "concepciones erróneas", 

"preconcepclones", "errores conceptuales", etcétera.}, pero poco a poco se ha 

pasado a una terminología menos negativa ("teorlas espontáneas". "ciencia 

intuitiva", "marcos alternativos", "concepciones espontáneas", "esquemas de 

representación", etcétera.}. (Campanario. 2000; Peña, 2003). 
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El constructivismo marca un interés especial en las concepciones previas de los 

alumnos, ya que éstas son determinantes porque gracias a ellas es más fácil para 

el estudiante integrar nuevos conceptos (Peña, 2003). 

Por lo tanto, una de las tareas fundamentales del profesor es enseñar a aprender, 

fomentando en el estudiante la adquisición de hábitos de estudio; ayudándole a 

utilizar el material bibliográfico; planteando, como parte de su curso, problemas 

reales cuya resolución exija 

correctamente. 

al alumno obtener información y procesarla 

Sin embargo, Martln (1991) añade que si realmente deseamos mejorar el proceso 

enseñanza-aprendizaje debemos tener en cuenta las caracterlsticas individuales 

de los alumnos, y en las investigaciones que realizó identifica las necesidades (o 

motivos) que conducen al aprendizaje en los alumnos. 

Estas necesidades son: necesidad de obtener éxito, necesidad de satisfacer su 

propia curiosidad, necesidad de cumplir con las obligaciones y necesidad de 

relacionarse con los demás. 

Basado en lo anterior desarrolló un modelo en donde clasifica a los alumnos en 4 

tipos de acuerdo a sus preferencias por diferentes estrategias de enseñanza­

apr~ndizaje, con base a sus motivaciones (Martln, 1991) y el cual se resume en la 

tabla (Tabla 2) que se presenta a continuación. 
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Tipo de •lumno 

CURIOSO 

CONCIENZUDO 

SOCIABLE 

QUE BUSCA EL 
.:XITO 

TABLA2. 

CLASIFICACIÓN DE LOS ALUMNOS. 

c.,.clerlstlc•• 
- lnle"*8 por aprwndef' aobre nuevos 
suceso. o fenómenos ci•mt1rteoa, 
lnctuao sobnt ~uélloa que no 
aparecen an loe llbros de texto. 

• e...mlnan, exploran y manli:>Vlan la 
infonnaciOn. 

• Se muestran aatiafedloa, conio 
eon-..cu.nela de la •llplOl"llCIOn y 
manlpuladOn. 

- Busca la comphtjlded en las 
ecttvkhidea ~-
• o.seo de h.::er lo que es1é bten y 
evitan lo que eaU. mal. 

• Soo Incapaces de saber ~ndo han 
cumplido perfectamente con sus 
obUgllciones. 

- Necea!tan sopot1B a.temo. 

• Oe..-rolJ.mn .ontimt.ntos de 
culpabilidad frente a cumquler 
lnc.pacided. 

- F•lta de confianza •n si mismos o 
lntoler~ 9nta errores conMtltdos. 

- Nacesllil conseguir y mantener 
buena• ntlaciones de amistad con los 
compat\eroa. 

- Muy buena dillpOUdón para ayudar 
• los CDmP91\ero8 en todas ._. 
actividades escolares. 

- No muestra temor a "fallar'" en las 
ait~ -.col ..... orientad•• 
haet. ~ 61dlo ac:acs.mlco. 

- O• mayor- lmport8rlcia • laa 
~de amistad qi.,. e.a ec:tlv6dadea,. feclor.a ~. 

-~ a.lluacionea compatltivaa. 

- Necea.ltan oblenet' 61dto en dac:ti..a 
a.ltuadonln. 

-~ c:ona.gulr-titn8 y 
Pf'Slaligk» del P«Jf•9or y del resto de 
toa compaftero8, como consecuencia 
de .. vtcton. en dlchaa anu.done• 

Estr•--l•s de •""-ndlz•I• 
Pre,.,.ncl•• Rechazo 

- Aprwndl.Z ... por descubnmlenlo. -
decir, ptwtieren estar •anvuetaos 
-=tiv.msn1e· en su apnandlZaje. • Trat>mjo pnk:tlc:o con 
- Uso O. llbroa de referencia para la ln•trvcciooes dar- y precisas 
obtención de infonnaclón. kt gusla 
de.aibnr, tomar decisiones, etc . 
• TratY;o pr6ct:k:o contra 
ellplieacloneB htóricas. 
- Oportunidad ~ -.egulr au propia 
lnidattva, ttabmjo que ntqUlef'll SU 

PM'fldp.ci0r1 -=thl•. que .. •Jdge 
maropul# 6nfonneclón, juz~ y decidir:•• decir que permli. expresar 

! •• aatld908r su curioaided 

• ~· por ct.acubrimiento aokJ 
que _.. .itam.nte gul.00, •• decir 
un dinc:ubttmierno muy dirigido. 
- Trm.;o ••penrnental con 
lnstrucc:lorw• d ..... Y preci-.. 
- U.o d9 m.o. de ""9rwncia P9"8 la 
obtendOn dlt lnfonnaci6fi para saber 
to qlJ9 -~bien ,. lo qu. -~ mal • 
- Tr~ •n P"QlMlk>9 grupos. WI en 
sua campAnef'Oa de grupo una tuenlu 
de eaport. pairm 91 cumpl1móunto de 
sus obhgaciof'le• y lareaa. 

- AprendlZ.,. por descubrimiento la 
da la oportunidad de lnler8Cci0o --- es:-tunldad de seguir au propia 
inleial(Jva. - lnchnen hacia ar;wwndlz•• no iautontarioli donde 
pued., Otg9nb::.,. su propio 
aptwnd&za,., gozan de mayor grado 
del~. 
-T~ en pequ.ftos grupos, ea una 
d9 •- mejores vi•• para logn1r au 
motiv.d6n . 
• Trabajo prectico contra 
-~~.auellPBfienda 
.. dic:eq.18....,.lev--en 

- ensonanza form.ml por 
ir..mlslón -rb81. No quieren 
- meros ·rec:epcor9S de 
trifom'lación·. donds.,. profesor 
- ,. flgurai .awa y Mios toman 
un~s>matvo. 

- ActiYld.-dea que ..., 
-~-.,...,.....delos 

procedimlenloa • seguir para 
,_.¡iz:.rt.a. 

- T'8bajo 6ndtvldualtZ8do 

- Enaeftanz• fomW ~ 
tranamlalOn -m.r. 
- A -revaluado. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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6. EL TRABA.JO EXPERIMENTAL. 

Desde el punto de vista constructivista, un papel atractivo para las prácticas seria 

su capacidad de promover el cambio conceptual, ya que las experiencias en el 

laboratorio proporcionan a los alumnos la oportunidad de cambiar sus creencias 

superficiales por enfoques cientificos más sofisticados sobre los fenómenos 

naturales. 

En los primeros años de los sesenta, para mejorar la eficacia del trabajo práctico 

hubo que superar el obstáculo que supo'!ian las diferentes expectativas que sobre 

él tenian los grupos de profesores y estudiantes. (Barbará, 1996). 

El trabajo práctico que generalmente se realiza en la enseñanza actual de las 

ciencias, se circunscribe a realizar experiencias tipo ""receta .. para aprender sobre 

las ciencias, para confirmar hechos y teorlas mediante la obtención de los 

resultados correctos; en lugar de realizar investigaciones más amplias sobre la 

naturaleza por medio de la exploración, la investigación, la comprobación y la 

explicación. 

Durante el trabajo experimental, es común entre los alumnos una visión de rutina 

del mismo en vez de considerarlo una actividad racional relacionada directamente 

con la producción del conocimiento, esto debido a que a menudo se considera que 

el trabajo de laboratorio deberla cubrir los huecos que dejan pendientes las clases 

teóricas y los libros de texto. (Campanario, 2000) 

Por lo tanto, existe la necesidad de reducir drásticamente todos los experimentos 

de tipo "receta", y de diseñar trabajos experimentales de mayo1 valor educativo 

para de esta forma demostrar que la actividad práctica por si misma tiene efectos 

beneficiosos en el aprendizaje. 
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6.1 Por qué realizar el trabajo práctico. 

Barberá y Valdés (1996), haciendo referencia a las ideas de Woolnough y Allsop, 

mencionan que la actividad práctica posee tres objetivos fundamentales, y para el 

cumplimiento de cada uno de ellos proponen una clase distinta de actividad 

práctica: 

1. Ejercicios, que deberán estar diseñados para desarrollar técnicas y destrezas 

prácticas. 

2. Investigaciones, en las que los estudiantes tienen la oportunidad de 

enFrentarse a tareas o problemas abiertos y ejercitarse como cientfficos que 

resuelven problemas. 

3. Experiencias, en las que se propone que los alumnos tomen conciencia de 

determinados Fenómenos naturales. 

Estos investigadores admiten la existencia de disei'ios prácticos hlbridos que son 

capaces de cumplir varios de estos tres tipos de objetivos simultáneamente, y no 

consideran, en ningún caso, que la meta del trabajo práctico que realizan los 

estudiantes sea reforzar y comprobar la teoría correspondiente. Para lograr esto 

último opinan que es mucho más efectiva la demostración por parte del profesor, 

ya que la reconstrucción de la teorla a partir del trabajo práctico de los estudiantes 

no sólo se ha mostrado totalmente inoperante en mejorar su entendimiento de los 

aspectos teóricos de las disciplinas, sino que incluso puede Ir en detrimento de la 

calidad del mismo trabajo práctico y del nivel de comprensión de los fundamentos 

teóricos por parte de los estudiantes. 

Algunos estudios parecen demostrar que la mayorla de los alumnos disfrutan con 

las prácticas de laboratorio, aunque también hay otros que muestran que el Interés 

en ellas decrece fuertemente con la edad, e Incluso que existe una minoría 

significativa que expresa aversión por el trabajo práctico (Barbará y Valdés, 1996). 
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Los estudiantes no poseen ni el suficiente dominio de un cuerpo de conocimientos, 

ni la sofisticación teórica, ni la amplia experiencia de un cientlfico, con lo cual los 

curriculos que plantean que el alumno aprenda ciencias a partir de su propia 

experimentación pueden estar condenados al fracaso. 

Los currlculos prácticos en la enseñanza se han esforzado, durante mucho 

tiempo, en proporcionar experimentos que comprueben los principios cientlficos, 

experimentos donde siempre surge un resultado correcto si se siguen 

adecuadamente las instrucciones. Esta manera de concebir el trabajo práctico no 

sólo enseña la estructura sintáctica de la disciplina, sino que refuerza la visión 

empirista de los estudiantes y presenta a las ciencias como cuerpos de 

conocimientos verdaderos e inmutables. Como resultado, los estudiantes no se 

motivan por este tipo de prácticas de laboratorio, que les producen apatia y 

aburrimiento hacia las ciencias y el trabajo científico. 

Barberá y Valdés (1996), con base en las ideas de Kirschner concluyen que, si 

bien las prácticas no son particularmente útiles para proporcionar a los estudiantes 

conocimientos sobre la estructura sustantiva de las disciplinas cientificas. sí 

pueden ser utilizadas para introducirlos en la estructura sintáctica del conocimiento 

cientifico. Para ello Kirschner propone tres motivos para experimentar en el 

laboratorio, que él define como válidos y novedosos en correspondencia con cada 

uno de los objetivos previamente definidos por Woolnough y Allsop (1985): 

1. Desarrollar destrezas especificas a través de la realización de ejercicios y en 

los que las simulaciones educativas pueden dar muy buen resultado. 

2. Enseñar el enfoque académico del trabajo cientifico a través de la 

realización de investigaciones, incluyendo en éstas algunas de las muchas tareas 

que realiza un cientlfica cuando resuelve problemas, como son: 

- Estudiar una situación y percatarse de que existe un problema par resolver. 

- Definir claramente el problema que se resolverá. 

- Buscar diferentes estrategias para la resolución del problema. 
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- Evaluar las estrategias alternativas planteadas. 

- Especificar o elegir la estrategia que considera más valiosa y adecuada. 

- Resolver el problema. 

- Evaluar la solución obtenida y estudiarla para determinar si con ella aparece un 

nuevo problema. 

3. Permitir que los estudiantes tomen experiencia de los fenómenos, 

mejorando su conocimiento tácito, para lo cual se proponen las experiencias. No 

se trata de adquirir conocimientos cientificos de los fenómenos por medio del 

trabajo práctico. sino de obtener conciencia implícita -que en la mayor/a de las 

ocasiones no se puede verba/izar- sobre lo que ocurre con un fenómeno. no sobre 

cómo o por qué ocurre. 

También deben distinguirse los tipos de trabajo práctico que se realizan en fa 

instrucción: el que se plantea para mejorar el conocimiento de los alumnos sobre 

fas teorfas científicas y el que está destinado a desarrollar las destrezas cognitivas 

necesarias para resolver problemas científicos. 

No debemos olvidar que es preciso tener en cuenta el nivel educativo para el que 

han sido diseñados estos trabajos. Quizá habria que distinguir entre el trabajo 

práctico que se realiza en curriculos, cuyo principal objetivo es preparar a los 

alumnos para ser futuros científicos, y el que se hace en aquellos currfcufos que 

pretenden proporcionar una alfabetización científica de los estudiantes, 

coñscientes de que muchos de elfos no seguirán estudiando ciencias. 

Puede que uno de los errores más graves en la educación cientlfica se deba a fa 

concepción de que el trabajo experimental recapitula y comprueba el conocimiento 

teórico, fo que separa en f;eses sucesivas y estancos fa actividad teórica y fa 

experimentación, como si esta última fuese un paso definitivo, y siempre 

necesario, para comprobar la certeza de fas construcciones teóricas previas. 

(Barbará, 1996) 
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6.2 Resolución de problemas del mundo real. 

Una de las alternativas propuestas para modificar las actividades prácticas es 

plantearlas como problemas a resolver, más que como ilustraciones de teorías. 

La resolución de problemas, así entendida, es una de las formas de aprender, una 

estrategia de enseñanza y no un simple ejercicio de aplicación de una teoría 

(Relgosa. 2000). 

¿Qué características deben tener los problemas propuestos en las prácticas para 

corresponder con la· cultura cientlfica?. El aprendizaje es más efectivo si el 

alumnado desarrolla destrezas de nivel más alto, llevando a cabo experiencias en 

contextos denominados "auténticos", es decir, próximos al mundo real. Los 

problemas auténticos se entienden como aquellos que se sitúan en un contexto 

próximo al estudiante (son creíbles) y cuya solución no está definida de antemano, 

pudiendo no ser la única. (Relgosa, 2000). 

La investigación llevada a cabo en situaciones educativas de este tipo, y hecha en 

comparación con los alumnos que ejecutaban tareas prácticas tradicionales, 

senara que cuando los alumnos, trabajaban con problemas auténticos (problemas 

de la vida real y la naturaleza) "mostraban en sus interacciones una mayor riqueza 

epistémica, presentando incluso ejemplos de "co-construcción" de datos". lo que 

significa introducir orden en las observaciones, relacionándolas con el 

conocimiento de fondo. Además, los grupos que resolvían problemas auténticos 

se dedicaban a la tarea la mayor parte del tiempo, es decir, aumentaba su 

motivación e Interés por el aprendizaje de las ciencias. (Carpena, 2001) 

Trabajo en equipo. 

Un escenario ideal para la resolución de problemas auténticos es la formación de 

grupos pequenos (equipos de trabajo). La participación en la cultura científica 

resolviendo problemas en grupos pequenos refleja el carácter social de la ciencia. 

(Relgosa, 2000). 
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Con la formación de los grupos pequeños se promueven el interés y la motivación; 

y se favorecen el intercambio, la discusión y el trabajo cooperativo entre los 

alumnos. El trabajo en parejas se aconseja en las situaciones en donde los 

alumnos deban aprender a utilizar instrumentos o realizar montajes delicados o 

complejos. Cuando se requiere que exista la discusión y el intercambio de ideas 

puede ser más enriquecedores los grupos de tres o cuatro alumnos. Los grupos 

con más de cinco alumnos son poco operativos para estas actividades. Los grupos 

heterogéneos son enriquecedores y favorecen la enseñanza entre iguales. (Del 

Carmen, 2000) 

Es conveniente que los alumnos se acostumbren a trabajar en grupos de 

diferentes características, ya que esto facilitará el aprendizaje social. El tipo de 

grupos formados se debe adaptar a las actividades que se realizan en el trabajo 

práctico. 

Uso del lenguaje. 

Otra característica es el uso del lenguaje científico escolar, que permite hablar de 

los hechos científicos y forma parte del lenguaje escolar tanto en los debates, en 

las redacciones, en los Informes, así como los signos específicos que se crean: los 

mapas conceptuales. las tablas de datos, los diagramas. Los alumnos poco a poco 

aprenden a describir, a definir, a justificar. a explicar ... 

Según algunos estudios, los educandos que han recibido instrucción sobre 

estrategias de aprendizaje cooperativo (grupos pequeños o trabajo en equipo) 

utilizan mejor las explicaciones científicas apropiadas y usan más algunos 

esquemas verbales asociados a la discusión. En resumen. creemos que la 

frecuente realización en las aulas de actividades prácticas que poco tienen que ver 

con la naturaleza del trabajo científico, puede provocar que los alumnos y las 

alumnas desarrollen no sólo una visión distorsionada de éste, sino además una 

mentalidad en la que la realización de un trabajo práctico es igual a la ejecución de 

un algoritmo cerrado. (Reigosa, 2000) 
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6.3 Investigación dirigida. 

Es aconsejable que los trabajos sobre resolución de problemas de lápiz y papel. o 

sobre las prácticas de laboratorio. dejen de ser meras ilustraciones de los 

conocimientos transmitidos y pasen a constituir actividades de investigación. 

Debemos buscar la remodelación de una práctica habitual para convertirla en lo 

que pensamos que se aproxima a una investigación dirigida. 

Una práctica de laboratorio que pretenda aproximarse a una investigación ha de 

dejar de ser un trabajo exclusivamente experimental e integrar muchos otros 

aspectos de la actividad científica igualmente esenciales. 

Gil y Valdés (1996.) opinan que es conveniente: 

1. Presentar situaciones problemáticas abiertas, de un nivel de dificultad 

adecuado, con objeto de que se puedan tomar decisiones para precisarlas y, as/, 

entrenarse en la transformación de situaciones problemáticas abiertas en 

problemas precisos. 

2. Favorecer la reflexión de los estudiantes sobre la relevancia y el posible interés 

de las situaciones propuestas, que dé sentido a su estudio y evite un estudio 

descontextualizado, socialmente neutro. 

3. Potenciar los análisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y 

acotar las situaciones planteadas y a formular preguntas operativas sobre lo que 

se busca. 

4. Plantear la emisión de hipótesis como actividad central de la Investigación 

cientffica, susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer 

explfcitas. funcionalmente, las percepciones de los estudiantes. 
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Fundamentar dichas hipótesis y prestar atención a la actualización de los 

conocimientos que constituyan prerrequisitos para el estudio emprendido. 

5. Conceder su importancia a la elaboración del diseño y a la planificación de la 

actividad experimental por los propios estudiantes. 

6. Plantear el análisis detenido de los resultados a la luz del cuerpo de 

conocimientos disponible, de las hipótesis manejadas y de los resultados de otros 

investigadores. 

7. Plantear la consideración de posibles perspectivas y contemplar, en particular, 

las implicaciones Ciencia, Tecnologfa y Sociedad (CTS) del estudio realizado. 

B. Pedir un esfuerzo de integración que considere la contribución del estudio 

realizado a la construcción de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como 

las posibles implicaciones en otros campos de conocimientos. 

9. Conceder una especial importancia a la elaboración de memorias científicas 

que reflejan el trabajo realizado y pueden servir de base para resaltar el papel de 

la comunicación y el debate en la actividad cientlfica. 

10. Potenciar la dimensión colectiva del trabajo cientlfico organizando equipos de 

trabajo y facilitando la interacción entre cada equipo y la comunidad científica, 

representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de conocimientos 

ya construido y el profesor, como experto. 

Finalmente comentan que, destacar los resultados de una sola persona o de un 

solo equipo no bastan para verificar o "falsar" una hipótesis, que el cuerpo de 

conocimientos constituye la cristalización del trabajo realizado por la comunidad 

cientlfica y la expresión del consenso alcanzado en un determinado momento. 
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De esta manera, los aspectos contemplados no constituyen ningún algoritmo. Al 

elegir una práctica "tradicional" la falta de atractivo de este tipo de trabajos deriva 

de la orientación que habitualmente se les da. Pensamos que su replanteamiento 

como una investigación, puede generar auténtico interés y proporcionar también, a 

través de la incorporación de elementos de la tecnologla moderna a los dlsenos 

experimentales y al tratamiento de los resultados, una visión más actual de la 

ciencia. 

6.4 Modelo del procesado de Información. 

En un laboratorio existe una gran cantidad de información que tiene que ser 

procesada. Para un "novato" (en este caso el alumno), toda esta información es 

potencialmente relevante. mientras que el "experto" (el docente) sabe distinguir lo 

importante de lo accesorio. En el laboratorio, la interpretación de lo que está 

ocurriendo depende del acceso que el alumno tenga a los hechos. ideas y 

conceptos. 

Mediante el modelo del procesado de información (lnsausti, 1997) se analiza el 

estado interno del estudiante cuando se enfrenta a la realización de las prácticas. 

Pai:te del supuesto de que la mente humana funciona esencialmente como un 

sistema de recogida y transformación de información, similar en algunos aspectos 

a una computadora. Cuando una persona se enfrenta a un ambiente complejo, 

rico en estímulos, recibe información de este ambiente a través de los receptores. 
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Esquema 1. 

TESIS CON 
_F~_J?E ORlGEN 

Modelo del procesado de Información. (lnsausti, 1997). 

RESPUESTA 

INTERPRETAR. 

CAMBIAR. 

COMPARAR. 

ALMACENAR. 

PREPARAR. 

FILTRO RECEPTIVO 

ALMACENAMIENTO. 

A veces relacionado 

-·­..... 

Los psicólogos hablan de que los estudiantes no pueden trabajar con más de tres 

o cuatro ideas a la vez. Demuestran que el rendimiento de un estudiante está 

claramente relacionado con el grado de conexiones que pueda establecer entre 

los conceptos. Indican que es tal la cantidad de Información que tienen que 

procesar en el laboratorio, que les causa una sobrecarga de su memoria de 

trabajo. 

Al explorar la actitud de los estudiantes hacia los trabajos prácticos, en sus 

investigaciones lnsausti (1997), concluye que: 

1. Los alumnos tienen una actitud positiva respecto al laboratorio realizado en 

cursos de bachillerato, en cuanto al aspecto lúdico y necesario de las prácticas. 

2. Su actitud no es tan positiva y, en algunos casos es negativa, en cuanto a la 

organización del laboratorio y material presentado. 
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3. La dificultad radica en el contenido conceptual y /as técnicas experimentales 

involucradas en las prácticas. Nos encontramos con gran cantidad de errores en 

los informes finales de los trabajos prácticos. 

4. Los alumnos siguen los manuales como "recetas de cocina". 

Para evitar la situación de sobrecarga que puede crear la realización de las 

prácticas, debemos emprender la tarea de cambiar la forma de trabajar en el 

laboratorio. Entre las· sugerencias de lo~ cambios que se deben realizar en un 

laboratorio de química de los primeros cursos de la universidad se proponen la 

introducción de un "pre-cuestionario" y de un "post-cuestionario", asi como la 

modificación de los manuales de prácticas. (lnsausti, 1997). 

Con el pre-cuestionario el estudiante pondrá a punto los cálculos y técnicas 

instrumentales de los trabajos prácticos, organizará su pensamiento antes de 

entrar al laboratorio. No se le permitirá empezar la práctica experimental 

propiamente dicha, sin que el profesor revise esta parte. 

Con el post-cuestionario, una vez que los alumnos hayan realizado la práctica 

experimental, podrá llevar a cabo las interpretaciones y discusiones sobre el 

trabajo realizado. 

Como modificación a los manuales de prácticas, el profesor introducirá pequenas 

investigaciones, durante el curso de laboratorio, que tienen que ser resueltas por 

medios prácticos, usando técnicas y contenidos conceptuales ya involucrados en 

las prácticas anteriormente realizadas. Con estas investigaciones se pretende 

alentar al estudiante a trabajar Independientemente, planificar la tarea a realizar y 

obtener sus propias conclusiones. 
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7. PRÁCTICAS DE INICIACIÓN AL TRABAJO DE LABORATORIO. 

Según las autoras Izquierdo y Espinel (1999). los experimentos escolares se 

disef'lan teniendo como referente lo que realizan los cientfficos, cuando en realidad 

deberian ser como un guión especialmente disef'lado para aprender determinados 

aspectos de las ciencias, con su propio escenario, muy diferente al de una 

Investigación cientffica. 

Anteriormente se consideraba que los estudiantes sólo podrlan comprender las 

leerlas cientfficas si ellos mismos reproduclan los experimentos cruciales, es 

decir, que los alumnos sólo entenderlan los conceptos cientlficos haciendo de 

cientlficos. 

A partir de entonces, muchas generaciones de buenos profesores han 

considerado que "hacer ciencia" es un buena estrategia para aprenderla y, aún 

ahora, se publican proyectos de ensei'ianza de las ciencias según esta misma 

orientación, sin duda adecuada en muchos casos. 

Sin embargo, se han escrito diversos articules que manifiestan fuertes criticas a 

este tipo de prácticas escolares y en los cuales se proponen Innovaciones, tanto 

en el enfoque como en el método y el contenido. En estos articules se propone 

que los objetivos de las prácticas han de ser diversificados y que estos objetivos 

condicionan su disef'lo, dando lugar a diferentes tipos de prácticas; que son útiles 

para el aprendizaje de procedimientos cientlficos; y que las mejores prácticas son 

las de un nivel de indagación alto. 

En resumen, las prácticas de iniciación han de dar sentido tanto a la manipulación 

y a los instrumentos que se utilizan como al lenguaje teórico escrito y hablado. 

Las teorlas escolares empiezan siendo muy globales y poco precisas y pueden ser 

consideradas como una "prototeorla escolar", (Izquierdo, 1999). Pero deben irse 

desarrollando y concretando, para formar las teorlas que poco a poco van dando 
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al mundo el sentido que le dan los cientfficos. El estudiante no aprende de una vez 

por todas, la teoria "buena", sino teorlas incipientes que van desarrollándose y 

evolucionando a lo largo de los anos escolares y durante toda la vida. 

En el constructivismo didáctico, el profesor es quien debe introducir los modelos 

teóricos que permiten a los alumnos empezar a atar los cabos que unen los 

hechos del mundo de manera que pueda entenderse. 

Gracias a los modelos teóricos se irá creando conjuntamente (por profesores y 

alumnos), gradualmente, un mundo abstracto, que llegará a ser familiar, y gracias 

al cual se verá el mundo de una manera nueva y más comprensible, y también 

más manipulable. (Felder, 1998) 

La finalidad de las prácticas es contribuir a que los alumnos consigan elaborar 

explicaciones teóricas de los hechos del mundo y sean capaces de actuar 

responsablemente con criterios cientlficos. 

El alumno sabe que está aprendiendo algo y que quiere aprobar el curso, pero 

probablemente no sabe qué se pretende que aprenda con el experimento. La 

comunicación de los objetivos se consigue poco a poco, y debe controlarse a lo 

largo de toda la intervención didáctica a medida de que el alumnado va entrando 

en el juego. Para mantener viva la actividad de tos alumnos, deberemos conectar 

nuestros objetivos con lo que a ellos les interesa: aprobar los cursos y tener 

buenas notas. (Izquierdo, 1999) 

Para poder percibir la utilidad del modelo de ensel'lanza propuesto es necesario 

ver las experiencias en el laboratorio a través de los ojos de los estudiantes. 

Con base en las propuestas para modificar la actividad experimental revisados 

anteriormente, en este trabajo Intentaremos formular una propuesta 

constructivista. 
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8. PROPUESTA PEDAGOGICA. 

8.1 Objetivos. 

En esta forma de presentar el trabajo experimental pretendemos que el alumno: 

Tenga un papel protagonista, sin dejar de lado la intervención insustituible 

del profesor, para que pueda realizar actividades que fomenten la reflexión, 

la expresión de ideas. una participación activa, además de propiciar el 

trabajo cooperativo (en pequeno grupo). 

Además de que aprenda conceptos, adquiera valores, habilidades y 

destrezas, que favorezcan la construcción de sus propios conocimientos. 

8.2 Perfil del estudiante. 

Las estrategias didácticas están dirigidas a estudiantes del primer ano 

universitario, de la Facultad de Ouimica de la Universidad Nacional Autónoma de 

México (U.N.A.M.) inscritos en el Subprograma de Atención Diferenciada a los 

Alumnos de Primer Ingreso (SADAPI). Estos alumnos cursan las cuatro 

asignaturas correspondientes al primer semestre en un ano. Con este ritmo se le 

permite al estudiante que atienda mejor ras asignaturas básicas. (Informe 2001-

2002 y 2002 Facultad de Química). 

En el primer semestre de licenciatura se tienen los Indices de reprobación más 

altos y con este programa se brinda a los alumnos una oportunidad de retomar el 

primer semestre y lograr un mejor aprovechamiento durante los siguientes 

semestres. Sin embargo, en 1999 se perdió lo que se habla ganado como 

consecuencia de la suspensión de labores, aunque cabe destacar que los 
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beneficios obtenidos con este programa se observaron desde su inicio (1994) y 

con el Ingreso de los alumnos en el año 2001, generación que presentó una franca 

recuperación. 

No obstante se insiste en que "el desempello de un estudiante depende, por sobre 

todo, de su interés, dedicación, esfuerzo personal y las oportunidades que se le 

brinden para su superación". (Informe 2001-2002 y 2002 Facultad de Química). 

Podria parecer que el trabajo en ciertos momentos está demasiado guiado, pero 

debemos recordar que está dirigido a estudiantes de primer semestre de 

licenciatura y que nos encontramos en una Institución pública donde la enseñanza 

es masiva, pero ello no es un obstáculo para lograr en los alumnos, mediante la 

realización de este protocolo, una concientización de que existe la necesidad de 

fomentar su creatividad, autosuficiencia e inventiva y promover de esta manera la 

construcción de su conocimiento. 

8.3 Protocolo experimental. 

Durante el primer año de licenciatura es importante despertar y fortalecer el interés 

de los alumnos en el trabajo experimental. Consideramos que ello puede lograrse 

con la ayuda del diseño del protocolo experimental. (Carrillo, 2002) 

Las partes que estructuran este formato se presentan a continuación (Carrillo, 

2002): 

Introducción. Con este pequeño texto se intenta motivar al alumno con 

ejemplos que lo acerquen o sitúen en su entorno de acuerdo al tema principal. 

Generar intereses y/o necesidades de hacer o querer hacer algo y, en muchos 

casos, activar los conceptos ya existentes. 
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Temas a cubrir (Objetivos). Se plantea claramente los conceptos, 

habilidades, actitudes y destrezas que se pretende que el alumno desarrolle 

durante el trabajo experimental (el porqué y para qué de la práctica). 

Problema. A través de una pregunta se plantea un reto o desafio que se debe 

realizar, el cual permite activar y explorar las ideas previas de alumno. 

También se pueden presentar ejercicios que propicien el desarrollo de 

operaciones mentales y de razonamientos analógicos en donde apliquen los 

conceptos en forma diferente a la planteada en el problema Inicial. 

Actividades previas. Se sugieren actividades para planear y organizar el 

trabajo experimental. Entre ellas están: 

Elaborar un mapa conceptual de los conceptos relacionados con el tema 

principal. 

Realizar un diagrama del trabajo a seguir. 

Hacer cálculos, reacciones, consultar bibliografla, etc. 

Actividad experimental. Se presentan las actividades para llevar a cabo el 

desarrollo procedimental, y además se intercalan notas de alerta que son 

llamadas de alención para que el estudiante tenga cuidado con el manejo de 

reactivos clave de la experimentación. 

Cálculos y resultados. Este espacio se dedica al desarrollo de actividades 

que incluyen actividades de registro, manejo de datos y construcción de 

gráficas. 

Manejo de residuos. Se presentan las instrucciones para la recolección y 

disposición de productos, de esta forma se fomentan y refuerzan actitudes 

responsables ante la contaminación ambiental. 
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Cápsulas qufmicas. Información adicional pertinente de apoyo para el 

estudiante con el propósito de apoyarlo en diferentes momentos del trabajo 

experimental. 

Bibliografía. Fuentes de información. primarias y secundarias. que se 

consideran para fundamentar el trabajo experimental. 

También es importante mencionar que en el protocolo que pretendemos llevar a 

cabo. se manipulan las sustancias y materiales a un nivel que impliquen menos 

riesgos, accidentes, cantidad de desechos, etcétera, en otras palabras, sensibilizar 

a los alumnos para optimizar los recursos y comprobar que se puede llegar a un 

mismo conocimiento utilizando la micro-escala. 

Los márgenes en que se locallzan las técnicas de macro y micro escala se 

muestran a continuación. 

Reactivos Macro-escala Micro-escala 

Sólidos 10-50 g 25-100 mg 

Líquidos 100-500 mL 100-200 µL 

La micro-escala no es sólo una técnica para ensenar con las ventajas antes 

mencionadas, sino que es utilizada ampliamente en el campo profesional, por 

ejemplo, en pruebas piloto de químicos especiales, investigación y desarrollo de 

producción en plantas piloto, entre otros (Carrillo, 2002). 

Enseguida se presenta la propuesta de ensenanza llevada a cabo. 
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PARA ATRAPAR AL LADRÓN. 

La Qufmica en la investigación policfaca. 

INTRODUCCIÓN. 

¿Por qué fa labor del qufmico. a menudo. se asemeja a la de los detectives? Pues 
porque ambos pueden buscar indicios que les sirven para revelar la verdadera 
identidad de una sustancia. Como ya sabes los qufmicos pueden enfocarse a 
diferentes áreas y realizar. por lo tanto actividades variadas. Por ejemplo: los 
qufmicos en alimentos llevan a cabo experimentos para determinar si un alimento 
contiene sustancias tóxicas o alguna bacteria peligrosa. Los bloqulmlcos analizan 
fluidos, como la sangre y la orina, que avisan de la existencia de enfermedades en 
nuestro cuerpo. Los qufmicos ambientales realizan pruebas del aire, del agua, del 
suelo, para controlar sus niveles de contaminación. Los qufmicos forenses llevan a 
cabo muchas pruebas para resolver los crlmenes. 
Todos estos cientlficos utilizan una gran variedad de técnicas para analizar las 
sustancias. La identificación de los componentes de una sustancia se llama 
análisis cualitativo. La determinación de cuánto de cada componente contiene, se 
denomina análisis cuantitativo. 

En los experimentos que se mencionan a continuación vas a realizar la técnica de 
micro-escala, es importante que comprendas la necesidad de ahonrar recursos, la 
importancia de manipular las sustancias a un nivel que implique menos riesgo, 
reducir la cantidad de desechos, minimizar el número de accidentes y que puedes 
llegar al mismo resultado utilizando la técnica de micro-escala que es además, una 
técnica ampliamente utilizada en el campo profesional. 

A continuación se te presenta un conjunto de experimentos, cortos y sencillos, que 
te permiten relacionar la Qulmica con la vida cotidiana. 

OBJETIVOS. 

Que ros alumnos: 

© Se familiaricen con el diseno experimental. 
© Adquieran un razonamiento analftico mediante la observación 

cuidadosa. 
© Comprueben la Importancia del análisis cualitativo en Qulmlca. 
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PROBLEMA A RESOLVER. 

(Traducido y adaptado de Van Doren, 1997) 

1 ~--:-'-~~ ,--r - ,,... ·..,-;._- _- -- . 
14!" r-c - -. 
... "( ; ' . -. . ~ 
l - ' • - . . . .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El conde de Xalá murió 
recientemente. En su 
testamento legó a su 
sobrino mayor, Osvaldo, el 
maravilloso cuadro pintado 

por el famoso Saturnino Herrán en 1917, llamado "Los viejos Dioses: La ofrenda". 
Osvaldo y su esposa Carla colgaron la obra maestra sobre la chimenea de su 
enorme sala. Para celebrar su nueva adquisición, la pareja decidió realizar una 
gran fiesta. En la lista de invitados estaban: Mauricio, el famoso comerciante en 
arte; Eugenio, el abogado de la familia y Sonia, la prima de Osvaldo. Como la 
fiesta era tan importante, contrataron un servicio especial para servir la cena y 
realizar la limpieza. Entre Fabiola, la cocinera de la familia y Daniela, la jefa de 
banquetes, prepararon la cena. lgor, el mayordomo, tuvo a su cargo recibir a los 
invitados, recoger los abrigos, lavar la vajilla y enseñarles la mansión. 

La cena y las bebidas se sirvieron a los invitados en la sala, para que pudieran 
admirar la valiosa pintura. Todos la pasaron muy bien, excepto la invitada cuyos 
carlsimos zapatos se le arruinaron cuando se inundó el baño. lgor, eficientemente 
limpió los zapatos y destapó el lavabo del baño, utilizando el liquido destapacaños 
que guardaba bajo el fregadero. 

Al terminar la cena, los invitados pasaron al estudio para olr al cuarteto de cuerdas 
que interpretaba música clásica. Al terminar el pequeño concierto, todos 
regresaron a la sala para tomar el café y el té, pero ¡HORROR!, la pintura habla 
desaparecido, solo estaba el lujoso marco. 

Osvaldo vio un pequeño papel blanco sobre la mesa del café, pero en su enojo lo 
rasgó en pedazos, era la nota donde se pedia el rescate. 
lgor llamó rápidamente a la policía y solicitó a todos los invitados que se quedaran. 

La autoridad llegó de inmediato, recogió las pistas e Interrogó a todos y cada uno 
de los que se encontraban en la mansión. 
Desgraciadamente, llamaron a los policlas para que acudieran a resolver un caso 
más grave, antes de completar la Investigación. 

Osvaldo y Carla, sabedores de que estudias Qulmica, han tumado el caso A TI, 
¿crees que una vez reunidas las evidencias podrlas descubrir al ladrón? 

¡Buena suerte! 
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ACTIVIDADES PREVIAS. 

Las averiguaciones de la policía avanzaron hasta el punto de establecer que eran 
cinco los sospechosos de haber realizado el robo: Mauricio, Eugenio, Sonia, 
Fabiola y Daniela. Forma un equipo con cuatro campaneros más para descubrir al 
ladrón. 

Tu profesor entregará a cada integrante del equipo un sobre con el nombre de uno 
de los sospechosos y que contiene entre 4 a 6 pistas. 

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL. 

Materiales. Reactivos 
6 pipetas de nlástico. Solución de Yodo (0.01 Ml 
6 tubos de ensayo o una microplaca. Hidróxido de Sodio (6 M) 
1 esoátula Nitrato de Cobre f 1 M) 
Etiouetas Fenolftaleína 
1 imán Vinaore 
Frasco oara cromatoarafla Etanol 

ACTIVIDADES ANTES DE REALIZAR EL TRABAJO EXPERIMENTAL. 

1. Organiza los datos y en un diagrama de flujo establece como vas a realizar las 
pruebas para resolver el misterio. 

2. Revisa cuidadosamente los pasos que vas a seguir y registra en el cuaderno de 
laboratorio todas tus observaciones . 

.lt PRECAUCIONES .lt 

El hidróxido de sodio (NaOH) es cáustico, es decir, destruye los tejidos orgánicos 
por acción corrosiva o quemante. En caso de quemaduras, lavar abundantemente 
con agua fría; en caso de quemaduras en los ojos, lavar abundantemente con 
agua; después, con una solución de ácido acético al 1 % y finalmente con agua. 

No olvides ponerte los lentes de protección y la bata, así como cumplir con las 
reglas de higiene y seguridad. 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL. 

Materiales encontrados. 

Pista 
Polvo blanco 

Cristales blancos 
Llauido claro 

Polvo blanco fino 
Virutas de metal 

Pedazo de la nota 
de rescate 

TESiS CON 
FALLA DE OillGEN 

Al término de cada experimento consulta la Tabla de Análisis de datos en donde 
encontrarás la pista que identificaste y en las Cápsulas Quim/cas la explicación a 

tus observaciones. 

~ Para tomarse en cuenta~ 

Los métodos de análisis se pueden realizar con pequeñas cantidades. Utiliza la 

técnica de micro-escala para llevar a cabo los experimentos. 

Experimento 1. Polvo blanco 

Coloca en un tubo de ensayo, limpio, seco y etiquetado una pequena 
cantidad del polvo misterioso (20 - 30 mg o punta de espátula) con la 
espátula. 
Agrega con una pipeta de plástico 5 a 1 O gotas de tintura de yodo. 
Agita. observa y registra tu resultado. 

Experimento 2. Cristales blancos 

Coloca una punta de espátula (20 - 30 mg) de los cristales en un frasco vial 
etiquetado y agrega una pequena cantidad de agua destilada hasta 
disolver. 
A esta solución adiciona aproximadamente 10 - 20 gotas de una solución 
de Cu(N03 )2 (nitrato de cobre) con una pipeta de plástico y agita. 
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Posteriormente con otra pipeta de plástico agregar 1 o - 20 gotas de una 
solución de NaOH (hidróxido de sodio) observar lo que ocurre y registra tus 
resultados. 

Experimento 3. Liquido claro 

En un tubo de ensayo etiquetado, limpio y seco, se colocan unas gotas del 
liquido misterioso. 
A este tubo agrega unas gotas de Indicador (fenolftalelna) 
aproximadamente 4-6 gotas. 
Observa que es lo que ocurre y reglstralo. 

Experimento 4. Polvo blanco fino 

En un tubo de ensayo limpio y seco coloca una pequeña cantidad del polvo 
(20-30 mg). 
Adiciona 5 - 10 gotas de vinagre (ácido acético 5%) con una pipeta de 
plástico. 
Observa el fenómeno que se produce y registra tu resultado. 

Experimento 5. Virutas de metal 

Recorta un trozo de papel blanco y coloca una pequeña cantidad de las 
virutas. 
Acerca el imán a éstas virutas y observa lo que sucede. Registra tu 
observación. 

Experimento 6. Pedazo de nota 

Recorta una tira de papel filtro de 2.5 cm x 10 cm. Traza, con un lápiz, una 
linea 1 cm arriba del borde inferior. 
Marca un punto pequeño usando la pluma del sospechoso sobre la linea 
que marcaste. 
Coloca la tira en un frasco (puede ser de los que se utilizan para los 
alimentos infantiles). en el fondo colocarás un disolvente, alcohol etllico • el 
volumen de este no debe rebasar la linea dibujada en el papel. 
Cubre el frasco con su tapa o papel aluminio y observa los cambios que se 
producen. 
Antes de que el disolvente ascienda hasta 1 cm de la parte superior del 
papel, sacar del frasco y dejarlo secar. 
Compáralo con el pedazo de nota de rescate. 
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REGISTRO DE RESULTADOS OBTENIDOS. 

/ Anota todas tus observaciones, asf como los resultados y conclusiones de 

las pruebas que realizaste a cada evidencia. 

Puedes utilizar ras siguientes tablas como ayuda para organizar e interpretar los 
datos que obtuviste. 

Análisis de datos. 

Pista Posibilidades de Identificación 

Polvo blanco Yeso: toma coloración café 
Almidón: toma una coloración azul. 
Fructosa: da rojo 

Cristales blancos Sacarosa: da azul oscuro 
Sal: no reacciona 

Lfquido cfaro Destapacanos: se produce una coloración rosa 
Aaua: incoloro 

Polvo blanco fino Azúcar: no reacciona 
Polvo oara hornear: desorende burbufas 

Hojas de rasurar Aluminio: no es atraído por el imán 
Acero: es atrafdo oor el imán 

Pedazo de la nota 
Cromatografía: Diferentes plumas con tinta negra. de rescate 

Evidencias Mauricio Euaenio Sonia Fabiola Daniela 
A-Yeso 
B - Fructosa 
C - Oestaoacanos 
D - Polvo oara hornear 
E - Limadura de hierro 
F- Pluma 

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS. 

Una vez concluida la parte experimental, reúnete con tus companeros de equipo y 

comparen sus resultados. 

Determinen qufén está implicado o es eliminado por las evidencias. 
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CONCLUSIONES. 

Cuando creas que has identificado al ladrón, entrega un informe que incluya: 

,;" Las pruebas realizadas a cada sospechoso y sus resultados. 

,;" El razonamiento seguido por el equipo para establecer quién es el culpable y 

los motivos que tuvo para robar la pintura. 

,;" Aporta las pruebas que lo incriminan. 

Puedes entregar además un sobre cerrado con el nombre del culpable y los 

motivos que tuvo para robar la pintura, escribiendo el nombre con tinta invisible, 

que te proporcionará el profesor. 

MANEJO DE RESIDUOS. 

Las sustancias químicas que están en los tubos de ensayo pueden eliminarse por 
el drenaje sin ningún problema. 

Limaduras de hierro y aluminio. 
Recolectar en una charola. Si están mezcladas, separarlas y guardar en frascos 
limpios y etiquetados. 

Alcohol: colocar Jos residuos de alcohol en un frasco debidamente etiquetado. 

Cápsulas químicas. 

GÚ/a No 'f. Formación del complejo almidón-yodo. La amilasa, es un componente 
del almidón que reacciona con el yodo para formar el complejo almidón-yodo de 
color azul oscuro. 

Almidón + 12 - Almidón-12 (azul) 

Guía No 2. Azúcares. Es una reacción de oxido-reducción en la que se utiliza 
nitrato de cobre ( el Cu2

• es el agente oxidante ), con Ja que se identifica la 
reducción de los azúcares como fructosa o glucosa. al formarse un precipitado 
rojizo. 

Glucosa (ac) + cu2• + NaOH - gluconato de sodio + Cu20 (rojo) 

La sacarosa no reacciona porque es un azúcar que no se reduce, por lo que se 
observará la coloración azul típica del nitrato de cobre. 
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Gula No 3. Desprendimiento de burbujas. El dióxido de carbono gaseoso se 
desprende de los carbonatos y bicarbonatos cuando reaccionan con los ácidos, 
tales como el ácido acético (vinagre). Las burbujas se observan mejor si se utiliza 
el sólido, aunque la prueba también se puede realizar con una solución o una 
mezcla. 

Gula No 4. Cromatografía. Este nombre se debe a la primera cromatografía 
realizada que consistió en separar los pigmentos coloridos de las plantas. Método 
de análisis fundamentado en la separación de las materias colorantes de una 
mezcla al ser estas adsorbidas por un sólido poroso (fase estacionaria) y 
desplazadas por un liquido o gas (fase móvil). 
La cromatografia se divide en varios tipos: cromatografía de adsorción, 
cromatografía de reparto, cromatografía de Intercambio iónico, cromatografia de 
exclusión molecular y.cromatografía por afinidad. 
Si se mezclan varias tintas de plumas de escribir y se adsorbe en un papel 
secante, se observa la formación de franjas o círculos concéntricos, cada uno de 
los cuales corresponde a uno de los colores disueltos. 

Gula No 5. Indicadores. Los indicadores ácido-base son especies químicas que 
cambian de color cuando el grado de acidez o de alcalinidad se modifica. Dicho en 
otras palabras. cuando el pH cambia. Los primeros indicadores consistieron en 
extractos de plantas, como por ejemplo: el extracto de violetas, el lilmus, el 
tornasol y el extracto de rosas rojas. Actualmente los indicadores son compuestos 
sintéticos como la fenolftalefna, el rojo de metilo y el azul de timol. A continuación 
se presenta una tabla de los indicadores más comunes. 

INDICADOR CAMBIO DE COLOR INTERVALO DE pH (ácido a base) 
Anaraniado de metilo roio a amarillo 3.1 -4.4 
Roio de metilo roio a amarillo 4.4-6.2 
Azul de bromotimol amarillo a azul 6.0-7.6 
Fenolftalelna Incoloro a rosa 8.2-9.8 
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PARA EL PROFESOR 

Dinámica sugerida para la realización del trabajo experimental. 

SOBRE 1 
Una prueba positiva. 
1.Almidón. 
2. Sacarosa. 
3. Lfquido destapacaf'ios. 
4. Azúcar 
5. Viruta de Aluminio. 
6. Pluma "x" 

SOBRE2 
Dos pruebas positivas. 
1. Almidón. 
2. Fructosa. 
3.Agua. 
4. Polvo para hornear 
5. Viruta de Aluminio. 
6. Pluma "y" 

SOBRE3 
Tres pruebas positivas. 
1. Almidón. 
2. Sal. 
3. Líquido destapacaf'ios. 
4. Polvo para hornear. 
5. Viruta Aluminio. 
6. Pluma "z" 

SOBRE4 
Cuatro pruebas positivas. 
1. Yeso. 
2. Sal. 
3. Agua. 
4. Polvo para hornear 
5. Viruta de hierro. 
6. Pluma "'Paper-Mate"' 

SOBRES 
Seis pruebas positivas. 
1. Yeso. 
2. Fructosa. 
3. Liquido destapacaños. 
4. Polvo para hornear 
5. Viruta de hierro. 
6. Pluma "Papar-Mate" 

Armado de sobres: 
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Grupo 1 

SosDechoso Eauloa 1 Eauloa2 Eauloa3 Eauloa4 
Mauricio SOBRE1 SOBRE4 SOBRE3 SOBRE2 
Euaenio SOBRE4 SOBRES SOBRE2 SOBRE 1 
Sonia SOBRE3 SOBRE 1 SOBRE 1 SOBRES 

Fabiola SOBRES SOBRE3 SOBRE4 SOBRE3 
Daniela SOBRE2 SOBRE2 SOBRES SOBRE4 

Grupo 2 

Sas .... chasa EaulDa 1 Eaulna2 Eaulron3 Eauloa4 
Mauricio SOBRE 1 SOBRES SOBRE2 SOBRE 3 
Euoenio SOBRE 2 SOBRE4 SOBRE3 SOBRE 1 
Sonia SOBRE 3 SOBRE3 SOBRES SOBRE4 

Fabiola SOBRE4 SOBRE2 SOBRE 1 SOBRES 
Daniela SOBRES SOBRE 1 SOBRE4 SOBRE 2 

Grupo 3 

Sasnechasa Eoulao 1 Eauloo2 Ec:iuloo3 Eaulno4 
Mauricio SOBRES SOBRE3 SOBRE2 SOBRE4 
Euoenio SOBRE 1 SOBRE2 SOBRE3 SOBRES 

Sonia SOBRE4 SOBRES SOBRE 1 SOBRE3 
Fabiola SOBRE2 SOBRE4 SOBRES SOBRE 1 
Daniela SOBRE 3 SOBRE 1 SOBRE4 SOBRE2 

La tinta invisible se prepara en el momento de escribir el resultado y se utiliza para 

su elaboración una mezcla con el jugo de un limón y unas golas de tintura de yodo 

o solución de yodo. 

Se escribe el resultado sobre una hoja utilizando un hisopo y se deja secar. 

Para revelar la solución se pasa un cerillo o mechero por la parte trasera de la 

hoja en donde se escribió. 
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METODOLOGIA. 

El estudio se llevó a cabo con un grupo de alumnos inscrito en la asignatura 

Qufmica Básica, del programa SADAPI. Realizaron la práctica 47 estudiantes 

divididos en 10 equipos de trabajo (pequeños grupos), 9 de ellos con 5 Integrantes 

y 1 con 2 integrantes. El tiempo de realización del experimento fue de 4horas, 

tiempo equivalente al trabajo realizado en dos dfas de labor académica (2 horas 

diarias). Se consideró necesario familiarizar a los alumnos con la estrategia y la 

aplicación de los cuestionarios antes de iniciar y una vez terminada su experiencia 

en el laboratorio. Con el pre-cuestionario se pretende conocer la postura que los 

educandos tienen frente al trabajo práctico, antes de entrar a la universidad 

(Anexo I), y con el post-cuestionario la actitud durante la estancia en el laboratorio 

de nivel universitario (Anexo 111); para poder compararla y observar el avance 

alcanzado con la aplicación de la propuesta pedagógica. 

El protocolo de la práctica se entrega a los alumnos al entrar al laboratorio. Consta 

de una parte en la que con el guión del trabajo práctico que se va a realizar asi 

como la información que es necesaria para Interpretar y comprender los resultados 

obtenidos. 

Los alumnos que participaron esta experiencia práctica ya hablan realizado 

algunas prácticas en el laboratorio, aunque en un contexto más guiado debido a la 

heterogeneidad de sus conocimientos. Algunos de ellos contaban con muy poca 

experiencia en el manejo de material y reactivos de laboratorio. 

En el protocolo, como problema, se plantea la situación de un detective que trata 

de descubrir al ladrón de una pintura valiosa con las pruebas proporcionadas por 

la policfa, sin poder llegar a concluir la investigación. A los estudiantes se les 

mencionan las pistas encontradas para cada sospechoso y tienen que identificar al 

ladrón. Para ello cada equipo de trabajo (integrado por 5 estudiantes que 

corresponden a los 5 sospechosos) se le entrega un sobre que contiene las pistas 
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encontradas a cada uno de los sospechosos y en el laboratorio se dispone de las 

sustancias y materiales para realizar el análisis. Cada alumno compara la 

información obtenida para cada sospechoso (pistas) con la del culpable 

(evidencias) anotando todas las observaciones y comentarios para posteriores 

modificaciones y mejoras al protocolo o guión experimental. 

No se dan las instrucciones de cómo realizar el trabajo experimental, pero se les 

informa cómo hacer las pruebas para analizar cada sustancia, esto debido a que 

como se mencionó anteriormente son alumnos de primer ingreso y están Iniciando 

su actividad en el laboratorio, por lo que si mezclan sustancias de forma 

equivocada podrlan provocar un accidente. 

8.4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Análisis de los pre-cuestionarios 

El cuestionario propuesto a los alumnos contiene preguntas que intentan evaluar 

el grado de motivación hacia el aprendizaje en el laboratorio (preguntas 1, 3, 4, 5 y 

6) y preguntas relacionadas con los objetivos del laboratorio y la calidad de las 

in:;trucciones escritas (preguntas 2, 7, 8, 9, 10 y 11). 

Primero se aplicó el cuestionario con once opciones opuestas (Anexo 1) entre las 

que los estudiantes tenlan que decidir si: están siempre de acuerdo, seguido, 

algunas veces. rara vez o nunca, pero los alumnos se confundieron al emitir su 

respuesta por lo que optamos por elim;nar una columna de opciones y de esta 

forma ellos pudieran tener más clara la respuesta que deseaban dar (el pre­

cuestionario modificado se muestra en el Anexo 11). 

so 



Se utilizó una escala con un valor mlnimo de O que corresponde a la actitud 

negativa y un valor máximo de 4 que corresponde a una actitud positiva. en donde 

el 2. correspondiente al valor neutro. se eliminó. El análisis se realizó tomando el 

aspecto positivo de cada opción y agrupando las respuestas con actitud positiva 

por una parte; por otra parte ras respuestas con actitud negativa e ignoramos las 

neutras como ya se mencionó. 

En la Figura 3 se muestran los resultados obtenidos. Un porcentaje superior a 

70% Indica que la actitud positiva predomina, se puede observar que los alumnos 

tienen una actitud positiva hacia el trabajo de laboratorio en general. En las 

preguntas 2. 7 y 10 se advierte una actitud negativa. esta se puede deber a que: 

1. La dificultad del trabajo experimental (pregunta 2). radica en que muchas veces. 

durante las clases de laboratorio que se imparten, les resulta complicado 

relacionar los conceptos abstractos y fundamentales que estamos buscando de 

los efectos observables. es decir, que es poco fácil para ellos la adquisición de 

habilidades y destrezas que promueven las actividades experimentales. 

2. Claridad de los experimentos (pregunta 7). Por la falta de esta característica de 

la actividad experimental que se realiza. los alumnos son incapaces de llevar a 

cabo las tareas de forma precisa. segura y entendiendo lo que hacen. y aunque 

los estudiantes pasen gran parte del tiempo en sus clases de laboratorio, tienen 

que discutir e interpretar sus hallazgos y ofrecer explicaciones del comportamiento 

observado usando un lenguaje abstracto para ellos. 

3. Tiempo del trabajo experimental (pregunta 10). Además. aunque el trabajo de 

laboratorio es extenso. en el sentido de que ocupa la gran parte del tiempo de 

clase. es a menudo breve para el contacto que se permite que tengan los 

educandos con la esencia de los conceptos que se desean que aprendan. es decir 

los estudiantes trabajan con tensión durante la labor experimental. por lo que no 

es de extranar que pierdan el interés y el entusiasmo. 
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Figura 3 
Respuestas de los alumnos al 

pre-cuestionario. 
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Análisis del post-cuestionario. 

Estos cuestionarios se refieren tanto a la actitud de los alumnos una vez realizada 

la experiencia en el laboratorio como a su actitud acerca del laboratorio en 

general, con lo cual podemos evaluar o comprender cuales son sus motivadores 

para el aprendizaje. Los estudiantes contestan una serie de 8 preguntas abiertas, 

de forma anónima, por lo tanto en estos cuestionarios existe una gran variedad de 
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respuestas, debido a ello es que presentamos los resultados, en la Figura 4, con 

las dos respuestas más frecuentes proporcionadas por los alumnos. 

En general se observa una actitud positiva hacia el trabajo de laboratorio y hacia la 

propuesta llevada a cabo, por parte de los alumnos. Aunque en la figura 4 se 

transcribe y resumen sólo las 2 opiniones más frecuentes, y la mayorla son 

positivas (alrededor del 80% de las respuestas de los estudiantes), entre los 

alumnos no todos los comentarios son favorables ya que algunos (la minarla, 

aproximadamente 13%) expresan que: "no tiene trascendencia la propuesta 

porque todos los conceptos involucrados los con ocia con anterioridad". Sin 

embargo, estos mismos alumnos no sugieren ninguna actividad para promover su 

aprendizaje y, además, no consideran importante ni fundamental la presencia y 

gula del profesor. Es decir, en los cuestionarios contestados por estos estudiantes, 

se manifiesta una actitud negativa. 

Se sugiere que para poder cambiar la actitud por lo tanto mejorar la motivación de 

estos estudiantes hacia este tipo de propuestas, que poco a poco se van 

incluyendo en su currlculo, es necesario plantear más de ellas. Aunque obtuvimos 

resultados muy favorables, los beneficios de esta propuesta no pueden evaluarse 

de manera inmediata ni automática, creemos que éstos se darán gradualmente 

conforme se realicen más propuestas de ensenanza en este tenor. 
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Flgura4 

Respuestas de los alumnos al post-cuestionarlo • 

.. ·······-···················································· ... 

:~~ •• 

: 
•
•• •• 1. Escribe fo que aportó para tu aprendizaje el realizar esta experiencia. •• ••• ::~: • • Al realizar una experiencia de trabajo con un planteamiento del problema diferente se 

tiene una mejor comprensión, análisis, y relación teórico experimental. 
• Me da una Idea de cómo se aplica la Qulmica en muchos aspectos de la vida 

cotidiana. 

2. ¿Qué fue lo que no contribuyó a tu aprendizaje? 
• Todo contribuyó aunque sea mlnlmo. 

: • Por fatta de experiencia en el laboratorio el tiempo de realización de la experiencia fue : 

:.

:.= ==:.'::.::~~~e~~= e~ :!°:X::n~~:s=:~,=~ron. Consideramos que :.=.= 

3. ¿Qué es lo que el profesor puede aportar para mejorar tu aprendizaje? 
• Dar una Introducción al trabajo experimental, explicar el contenido de k>s 

procedimientos experimentales, apoyar y asesorar durante la realización del trabajo 
práctico. analizar los experimentos al finalizar y pn>p0rcionar mayar tiempo para la 
realización de las experiencias 

• Aplicar prácticas que tengan que ver con la vk:la cotidiana. divertidas y entretenidas, 
con diferentes metodologfas que fomenten el traba}O en equipos 

•· ¿Qué puedes hacer diferente para promover tu aprendizaje? 
• Mejorar en las técnicas de estudio e Investigar antes de realizar los experimentos, 

relacionar los conceptos aprendidos con la vida cotidiana 
• Realizar varias veces los experimentos trabajando con los campaneros en equipo Y 

depositar toda la atención, el esfuerzo y empel'\o personal en la reallzaciOn del trabajo 
experimental 

s. Menciona cuáles son las habilidades que adquiriste al realizar este experimento. 
• Técnicas de laboratorio. técnicas de Investigación, observación cuJdadosa, 

razonamiento analftico y lógico. 
• Desarrollar la Imaginación, relacionar los conceptos aprendidos con la vida cotidiana y 

trabajar en equipo. 

a. ¿Qué aspectos de laboratorio consideras más Importantes? 
• La comprobación de la leerla por medio de la experimentación. aplicando diferentes 

técnicas de trabajo e lnvesllgaciOn. 
• Aplicación de k>s experimentos en lnteraccl6n con loa compat\eros. 

7. ¿Qué aspecios de laboratorio consideras como un reto? 
• Integrar y aplicar los conceptos teóricos nuevos en ta experimentación, asf como ta 

apUcaclón de técnicas de laboratorio (manejo de material, manejo de reactivos, 
etcétera). 

• Obtener los resultados esperados al realizar todos los experimentos y saber interpretar 
tanto los resuttados esperados como los resuttados no eaperados. 

e. ¿Puedes recomendar a otros alumnos la realizaciOn de esta e:icperlencia? 
¿Porqué al o porqué no? 

• SI, porque es divertida y fuera de lo común. 
• SI porque te acen::a a la vida cotidiana y te permite plantear otra forma de trabajo y en 

_equipo. .Tamafto •·M&le"atr.: 47'.iriimno.~'' · • 
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Análisis del protocolo experimental. 

Se pidió a Jos estudiantes que presentaran un Informe, por escrito, contestando las 

preguntas que Incluye el protocolo experimental y que expresaran las dudas e 

inquietudes que tuvieran para llevar a cabo este trabajo. 

Con este informe y los comentarios obtenidos por parte de los alumnos, pudimos 

apreciar si alcanzamos nuestro objetivo al realizar y aplicar la propuesta 

pedagógica. 

Durante la realización de la actividad experimental y al revisar el informe de los 

estudiantes, percibimos que la mayorla (80%) lograron adquirir ciertas destrezas y 

habilidades, pudieron relacionar un hecho clentlfico con un hecho de la vida real, 

desarrollaron su inventiva y adquirieron un razonamiento anaHtico. 

Por otra parte algunos alumnos (20%) se limitaron a realizar el informe emitiendo 

un resultado sin ninguna explicación y extemando opiniones negativas acerca del 

experimento que se les presentó, mostrando una actitud de indiferencia hacia el 

trabajo de laboratorio. 

Al reunir todas estas opiniones, positivas y negativas, se procedió a modificar el 

prptocolo experimental para reformar algunos aspectos que a los estudiantes no 

les quedaban claros, con el objeto de mejorar Ja propuesta y, en una posterior 

aplicación, resulte más comprensible para Jos otros estudiantes. 

A través de las diversas actitudes manifestadas tanto en los cuestionarios como 

en los informes escritos y los comentarios hechos por los alumnos, podemos 

apreciar realmente la diversidad de alumnos que se tienen en el aula, y comprobar 

que cada estudiante es motivado con Ja aplicación de diferentes estrategias 

pedagógicas. Que debido a ello es que algunos jóvenes pueden adaptarse 
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Inmediatamente a cualquier método o estrategia que se proponga, en tanto que 

otros pueden tener dificultades (o resistencia) para familiarizarse con la misma. 

Finalmente creemos que se cumplió con el planteamiento de Modelo Constructor 

al plantear el problema basado en las ideas previas de los educandos 

(habilidades, actitudes y conocimientos), de manera que el profesor dirige éste y el 

alumno elige como llevarlo a cabo, al propiciar el trabajo en grupos pequenos y 

formados por ellos mismos; con la utilización de cuaderno, bitácora o archivo 

personal del alumno; favoreciendo con esto a la construcción su propio 

conocimiento ya que· el estudiante reflexiona, expresa sus ideas y participa con 

sus companeros en el trabajo experimental y aprende valores destrezas y 

habilidades. 
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9. CONCLUSIONES. 

Los estudiantes inscritos en primer año de la carrera universitaria disponen de 

conocimientos, competencias y experiencias extremadamente heterogéneas y 

esto hace que la conexión entre los dos niveles escolares consecutivos, 

bachillerato y nivel universitario, sea bajo en relación con el mínimo requerido, 

esto considerando el hecho de que a cada curso universitario pueden inscribirse 

alumnos provenientes de todas las opciones de la escuela (bachillerato). es decir 

la casi total liberación de acceso a las facultades unive~sitarias. Es por ello que los 

niveles de habil:::lades cognitivas y de estudio de los educandos que ingresan en 

el primer año de una carrera universitaria. no son necesariamente los que se 

requieren para iniciar de manera eficaz los cursos universitarios. 

Por lo que el trabajo experimental, como es llevado actualmente en el nivel 

universitario, coincidiendo con mi experiencia personal y la de la gran mayoría de 

mis compañeros del primer curso universitario en la Facultad de Química y las 

investigaciones de Hodson,(1994); expone demasiadas barreras que obstaculizan 

el aprendizaje de los alumnos ya que se les exige que tengan ciertos 

conocimientos y habilidades, que generalmente no poseen, como lo son: 

1. Comprensión de la naturaleza del problema resolver y del procedimiento 

experimental. 

2. Integración de los conceptos teóricos al tema de estudio. 

3. Leer, asimilar y seguir las instrucciones del experimento a realizar. 

4. Manejar los reactivos o aparatos involucrados en el experimento. 

5. Recopilación e interpretación de los datos obtenidos, asi como el 

reconocimiento de la diferencia entre estos resultados y los que debían obtenerse. 

6. Escribir un informe del experimento realizado con un lenguaje impersonal casi 

desconocido y poco claro para el alumno. 

7. En todo momento adoptar un buen comportamiento con el resto de los 

compañeros de grupo. 
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Esto hace que los estudiantes se sientan abrumados con tal carga de información 

y por este motivo sean incapaces de apreciar que se les está proporcionando una 

sei'lal para que puedan aprender, en consecuencia es posible que estos alumnos 

adopten alguna de estas estrategias para aparentar que están aprendiendo: 

(Hodson, 1994) 

Seguir las instrucciones paso a paso, es decir realizando una experiencia 

"tipo receta". 

Concentrarse únicamente en un solo aspecto del experimento 

desatendiendo y dejando los otros. 

Realizar varias cosas a la vez que aparentemente lo hacen estar muy 

ocupado, cuando en realidad no sabe o no tiene nada que hacer. 

Observar su entorno y copiar lo que están haciendo los demás 

campaneros. 

Convertirse en ayudante de un grupo organizado y dirigido por otros 

compai"ieros. 

Es debido a esto que aunque los estudiantes perciban el laboratorio como un lugar 

donde están activos, muchos son incapaces de establecer la conexión entre lo que 

están haciendo y lo que están aprendiendo. 

Por lo antes mencionado podemos decir que es necesario utilizar una gama de 

métodos de aprendizaje asl como estrategias de las que se emplean comúnmente 

adaptándolas de manera especifica y cuidadosa a los objetivos de aprendizaje 

planteados. teniendo en cuenta además las caracterlsticas fundamentales y 

caracterlsticas motivaclonales que existen entre los alumnos. 

Podemos apreciar que los estudiantes valoran enfrentarse a pruebas que desafien 

su conocimiento, aunque prefieren que éstas experiencias no sean tan dificiles de 
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comprender y fáciles de llevar a cabo, que tengan unos objetivos claros y "sirvan" 

o "funcionen", que sean controladas pero suficientemente independientes. 

Entonces, las caracteristicas de la estrategia práctica presentada a los educandos 

son: 

Experiencia directa con los fenómenos, haciendo que los estudiantes 

aumenten su conocimiento y su confianza acerca de los sucesos y eventos 

de la vida cotidiana. 

Comparar la abstracción cientffica con la realidad enfatizándose asi al 

proceso de construcción de conocimientos. 

Desarrollo de su competencia técnica, al familiarizarlos con Jos elementos 

importantes de la tecnologia. 

Adquieren un razonamiento práctico, que surge durante la realización de la 

actividad y es necesario para la contrastación de ideas. 

Consideramos que las prácticas escolares son parte de la ciencia escolar y no 

pueden diferenciarse del resto de actividades que la configuran. Sin ellas no 

pueden elaborarse modelos teóricos; sin ellas no hay de qué hablar en clase. ni 

nada que hacer, ni objetivos que alcanzar. (Izquierdo, 1999) 

Pero las prácticas, por ellas mismas, no muestran nada; se requiere una 

cuidadosa elaboración del experimento para que finalmente los alumnos aprendan 

y puedan disfrutar de la maravillosa simplificación del mundo que son las 

experiencias cientfficas y utilizar los conocimientos adquiridos para comprender un 

poco más algunos de los fenómenos cotidianos, incluso para comprenderse ellos 

mismos y la sociedad en la que viven. (Garcia, 2000; Izquierdo, 1999) 

Buscando romper con la enseñanza centrada casi solo en la memorización 

repetitiva de hechos y asimilación comprensible de conceptos se logró desarrollar 

una actividad de enseñanza que permite a los alumnos trabajar de forma que se 
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relacionan entre si los aspectos del "contenido escolar", el conceptual, el 

procedimental y el actitudinal; proceso en el cual se desarrollan formas de 

pensamiento, es decir, formas de realidad, y en el que interviene y se desarrolla la 

creatividad. 

Esta propuesta contiene un método y un procedimiento basados en la 

modificación del tipo actividad a la cual se enfrenta el alumnado, para producir la 

activación del pensamiento, en la que se propone al alumno una situación 

problemática que lo conducen a la construcción del conocimiento y al desarrollo de 

sus habilidades de pensamiento básicas y superiores, en lugar de ejercicios de 

mecanización y aplicación de fórmulas; y se le exige pensar, participar, proponer y 

disenar, es decir, activar su mente en lugar de callar, oír, escribir y memorizar, que 

es lo usual en la ensenanza tradicional. 

Creo que los Qulmicos Farmacéuticos Biólogos (QFB.s) como docentes pueden 

desempenar un papel central en la mejora de la ensenanza de las Ciencias, pero a 

pesar de que se considera que son expertos en algunas áreas como Qulmica y 

Biologla, pueden ampliar además de sus conocimientos de la materia también sus 

conocimientos en las actividades educativas como lo son: los conocimientos 

generales de la pedagogla y el conocimiento pedagógico de los contenidos; todo 

esto con el fin de hacer que los temas que se desarrollen resulten comprensibles y 

promuevan la construcción del conocimiento de los estudiantes. 
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11.ANEXOS 

Anexol 
Precuestlonarlo 

(Adaptado de lnsausti, 1997) 

Se está intentando llevar a cabo un trabajo sobre el laboratorio v nos gustarla 

conocer tu experiencia Previa antes de este curso. 

Tu verdadera opinión nos será muy valiosa y será tratada con estricta 

confidencialidad. 

Llena la tabla siguiente, de acuerdo a tu opinión poniendo una cruz en la letra que 

corresponda 

A: siempre B: seguido C: algunas veces O: rara vez E: nunca 

Consideras el trabajo experimental: 

Con sentido A B c D E Sin sentido 

Dificil A B c D E Fácil 

Inútil A B c D E Útil 

Agradable A B c D E Desagradable 

Frustrante A B c D E Satisfactorio 

Interesante A B c D E Aburrido 

Confuso A B c D E Claro 

Variado A B c D E Repetitivo 

Instrucciones A B e D E Instrucciones 

escritas adecuadas escritas inadecuadas 

Apresurado A B c D E Relajado 

Organizado A B e D E Desorganizado 
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Anexoll 

MODIFICADO 

Precuestionario 

Se está intentando llevar a cabo un trabajo sobre el laboratorio v nos gustarla 

conocer tu experiencia Previa antes de este curso. 

Tu verdadera opinión nos será muy valiosa y será tratada con estricta 

confidencialidad. 

Llena la tabla siguienie, de acuerdo a tu juicio poniendo una cruz sobre la letra que 

corresponda. 

A: siempre B: seguido C: algunas veces D: rara vez E: nunca 

Consideras el trabajo experimental: 

1. Con sentido A B c D E 

TESIS C"'"' ~J 2. Dificil A B c D E 

3. Inútil A B c o E FALL.A DE OIUGEN 
4. Agradable A B c o E 

5. Frustrante A B c o E 

6. Interesante A B c D E 

7. Confuso A B c o E 

8. Variado A B c o E 

9. lnstru=iones A B c o E 

escritas adecuadas 

1 O. Apresurado A B e o E 

11. Organizado A B c o E 

66 



Anexo 111 

Post cuestionarlo. 

(Traducido y Adaptado de Van Hecke. 2002) 

Por favor, contesta según tu experiencia en ta práctica que realizaste. 
Tu verdadera opinión es muy importante y será tratada con estricta 
confidencialidad. 
¡No afectará en absoluto tu evaluación en el laboratorio! 

1. Escribe lo que aportó para tu aprendizaje el realizar esta experiencia. 

2. ¿Qué fue lo que no contribuyó a tu aprendizaje? 

3. ¿Qué es lo que el profesor puede aportar para mejorar tu aprendizaje? 

4. ¿Qué puedes hacer diferente para promover tu aprendizaje? 

5. Menciona cuáles son las habilidades que adquiriste al realizar este 

experimento. 

6. ¿Qué aspectos de laboratorio consideras más importantes? 

7. ¿Qué aspectos de laboratorio consideras como un reto? 

8. ¿Puedes recomendar a otros alumnos la realización de esta experiencia? 

¿Por qué si o por qué no? 
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