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1. PRESENTACION.

El trabajo experimental, en particular la actividad de laboratorio, constituye un
hecho diferencial propio de la enseifianza de las ciencias. John Locke, en 1988,
propuso la necesidad de que los estudiantes realizaran experimentos durante su
educacion y, a finales del siglo XIX, esta sugerencia ya formaba parte integral del
curriculo de ciencias en Inglaterra y Estados Unidos. (Barbera, 1996)

Asi, el trabajo practico es habitualmente considerado inestimable en la ensefianza
de las ciencias: La experiencia practica es la esencia del aprendizajfe cientifico. La
ensefianza de los alumnos en materias cientificas se llevara a cabo principalmente
con experitmentos (Hodson, 1994). Aunque varias investigaciones sobre educacion
parecen demostrar que no siempre resulta tan valioso para su aprendizaje. Si
bien, para muchos, la educacién cientifica se queda incompleta sin haber obtenido
alguna experiencia en el [aboratorio, no es menos cierto que el trabajo practico no
es una panacea universal en la ensefianza de las ciencias para conseguir
cualquier objetivo educativo. (Hodson, 1994).

Las actividades experimentales anaden una dimension especial a la ensefianza de
las ciencias. Y es tiempo de que averigliemos si existe realmente esta “dimension
especial” y si podemos proporcionar una razén solida para justificar el esfuerzo
que supone la realizacion de estas actividades experimentales en la educacion.
Por lo tanto, surge la necesidad de definir concretamente donde el trabajo de
laboratorio puede aportar algo especial, propio y significativo, para poder explotar
adecuadamente esta particular forma de ensefianza. (Barbera, 1996.)

Si analizamos las opiniones de los estudiantes de asignaturas del area quimica del
bachillerato éstas evidencian su actitud negativa hacia el estudio de las mismas.

(De Moran, 1995).



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

entre los cuales pueden sefialarse los dos siguientes:

» La brecha entre la madurez mental del alumno y el nivel de abstraccion
que demanda la disciplina, conduce al estudiante a considerar que la quimica es

aburrida, dificil y poco atractiva.

= Muchos profesores de ciencias no estan preparados para ejercer su dificil
tarea, por carecer de formacion en los aspectos pedagégicos y didacticos. 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 motivacion en el aprendizaje de la misma, en especial cuando presenta
las dificuiltades propias de la quimica. Los jovenes se gquejan 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 areas de la
quimica. Los educadores se quejan de que muchos jévenes 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 (tedricos) a la quimica en el contexto

del trabajo practico. (De Jong, 1996).

En este trabajo se pretende encontrar alternativas que permitan transformar los
trabajos practicos, de forma que posean las caracteristicas de un trabajo de
investigacion y conduzcan a una efectiva familiarizacién de los atumnos con los
aspectos esenciales de la metodologia cientifica, al tiempo que contribuyan a la
(re)construccion de conocimientos, superando la simple transmision - recepciéon de

conocimientos ya elaborados.



Luego los principales objetivos de esta investigacion educativa son:

1. Detectar los principales problemas que tienen los alumnos cuando se enfrentan
a un laboratorio de Quimica.

2. Poner de manifiesto la evolucion de la actitud de los estudiantes en el
laboratorio de Quimica General, asignatura que se imparte en el primer semestre
de licenciatura de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de

Meéxico (U.N.A.M.).

2. JUSTIFICACION.

Es comun en los bachilleratos de México que la teoria y la experimentacion 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 uitimos afos sobre Enseianza de las
Ciencias enfatizan que existe la necesidad de generar y utilizar estrategias de
ensefanza para coadyuvar a la construccién del conocimiento cientifico.

€1 Q.F.B. (Quimico Farmacéutico Bidlogo) no solo es un profesionista capaz de
resolver una diversidad de problemas relacionados con la salud y participar en la
conservacién y aprovechamiento del medio ambiente en las areas Biomédica,
Biotecnologica, Ambiental, Farmacéutica, Industrial y/o realizando Investigacion en
general, comprometidos con el servicio a la comunidad en el pais. También puede
colaborar gracias, a sus conocimientos en Quimica y Biologia, en el campo de la
educacion impartiendo catedra, poniendo énfasis en docencia e investigacion

educativa, contribuyendo a la preparacion y formacion de estudiantes y

profesionistas cientificos cada vez mas y mejor preparados.



3. INTRODUCCION.

La filosofia de las ciencias se ha ocupado, tradicionalmente, de la justificacion del
conocimiento cientifico, pero en la actualidad su interés se ha centrado en conocer
como hacen ciencia los cientificos 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
teorias proceden, por induccioén, a partir de los experimentos y que, por lo tanto,
quedan demostradas por ellos), como los “racionalistas” (que muestran que todo
experimento se disefia y se realiza en un determinado marco tedrico, del cual se
deduce el resultado experimental). Ha emergido un nuevo modelo de ciencia, que
parece mas adecuado para orientar la ensefanza de la ciencia en la escuela, “el

Constructivismo” (Coll, 1997)

El constructivismo es un movimiento heterogéneo que hace hincapié en que el
aprendizaje, en la importancia de comprender los

alumno participe en el
los estudiantes (para poder enseflar de forma

esquemas conceptuales de
fructifera), en el dialogo, fa conversacion, la discusidén y la justificacion de las
opiniones del estudiante y el profesor, en un contexto social. También el
constructivismo pone énfasis en que la comprension, como objetivo de Ia
ensefianza, es un avance esencial y humano frente al “aprendizaje maquinal y la
repeticion letaniaca de férmulas que caracterizan a tantas aulas de ciencias™.

(Matthews, 1994)

Este movimiento propone nuevos modelos de enseffanza de las ciencias que se
refieren a la racionalidad moderada, contextual o hipotética para explicar coémo
impulsan los cientificos el proceso de creacion cientifica. Destaca el aspecto
humano, tentativo y constructivo de las ciencias y ha fundamentado numerosas
propuestas didacticas y de formacion del profesorado, de tipo constructivista.



A continuacion revisaremos los siguientes argumentos que apoyan esta propuesta
didactica que se basa en el modelo constructivista:

e Modelos didacticos.
s Aprendizaje por motivacion.
e El trabajo experimental.

e Practicas de iniciacion al trabajo de laboratorio.

e Propuesta pedagdgica.



4. MODELOS DIDACTICOS.

4.1 Cor to de modelo didacti

P

“Modelo”, en didactica, se define como “muestra o estereotipo de posible
alternativa a la ensefianza aprendizaje” (Fernandez, 1996). Como cuaiquier otro,
ios modelos didacticos son una interpretacion de la realidad que sdélo tienen

validez en un campo de _aplicacién determinado, pero cuya interpretacion 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 tendra siempre un
caracter provisional y aproximativo a la realidad. La comprensidon de los casos
reales se ha de hacer mediante el solapamiento de las ideas de dos o mas
modelos tedricos. El modelo didactico es un recurso para el desarrollo técnico y la
fundamentacion cientifica de la ensefanza, que intenta evitar que continue siendo
“una forma empirica y particular” alejada de cualquier formalizacion. (Fernandez,

1996)

LLos modelos didacticos son la construccion tedrico - formal, basada en supuestos
cientificos, ideolégicos y sociales, que pretende interpretar la realidad y dirigirla

hacia unos determinados fines educativos.

Por modelo didactico entendemos entonces, los métodos utilizados en el aula para
lograr en los alumnos la adquisicion de ciertos conocimientos y habilidades,
mediante la utilizacion de una amplia gama de actividades a traves de las cuales
se desarrolla la interaccion del profesor — alumno en las clases. (Martin, 1991)



4.2 Diversidad de los model didacticos.

Es necesario caracterizar y conceptualizar cada una de las variantes de los
modelos didacticos. La caracterizacion de un modelo didactico es la seleccion y
estudio de los principales aspectos asociados al pensamiento del docente y a la

practica educativa.

No se puede desechar sin motivos validos ningun modelo y, de hecho, todo
docente utiliza varios en funcion de las circunstancias, si realmente desea mejorar
el proceso de ensénanza-aprendizaje. Seria deseable que todo ensenante
estuviera en disposicién de utilizar o que cada modelo aporta de positivo, y que
fuera consciente de las limitaciones y de los efectos no deseados que cada

modelo puede provocar. (Fernandez, 1996.)

La actual preponderancia del modelo transmisivo o una posible futura

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

pobreza del sistema educativo.

Una revision de la Tabla 1, que se presenta a continuacion, permite observar los
distintos planteamientos que tienen los diferentes modelos didacticos sobre cada
aspecto del “coOmo ensefiar”. En esta tabla se reflejan unicamente las opiniones
mas relacionadas directamente con la metodologia utilizada por cada modelo. Se
incluye el Modelo Constructor o Constructivista, que a continuacion se presenta,
porque en éste se trata de explicar y comprender la ensefianza y el aprendizaje,
ademas de que en el transcurso de las dltimas décadas se ha ido empleando para
justificar y fundamentar algunas propuestas curriculares pedagdgicas y didacticas

de contenidos especificos o en general.
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4.3 E! Modelo Constructor.

Constructivismo es un término habitualmente elegido para referirse a los principios
explicativos basicos acerca de los procesos de aprendizaje y desarrolio de los
seres humanos, es decir, las actividades constructivas de las personas.

La pluralidad de significados del término “constructivismo” ha llamado la atencién
en educacion y, sobre todo, la coexistencia de explicaciones distintas, cuando no

contradictorias, bajo un mismo rétulo.

En el ambito de la educacion existe, en la actualidad, un amplio acuerdo respecto
al hecho de que no hay un solo constructivismo, sino muchos constructivismos,

como teorias psicologicas del desarrolio y del aprendizaje, las cuales son

compatibles © inspiradas en los principios constructivistas basicos de la

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

Hablar de constructivismo, en general, genera ambiguedad y provoca confusiones,
por lo que no tiene mucho sentido hablar de éste, y si tal vez de distintos tipos de
constructivismo. Esta afirmacién se ve reforzada si, junto con las teorias globales
del desarrollo y del aprendizaje humano, las propuestas de la psicologia actual
ofrecen explicaciones constructivistas de los multiples factores implicados en el
aprendizaje escolar: la atencién, la motivacion, las habilidades intelectuales, las
estrategias de aprendizaje, ia memoria, las expectativas, el autoconcepto, la
comunicacion, las relaciones interpersonales, etcétera.

Los expertos aconsejan hacer una distinciébn entre “constructivismo”, “teorias
constructivistas del desarrolio y del aprendizaje” y “planteamientos constructivistas
en educacion” (Coll, 1997). El término constructivista se refiere a un determinado
enfoque o paradigma explicativo de la inteligencia humana que es compartido por
distintas teorias psicologicas, entre las que se encuentran las teorias

constructivistas del desarrollo y del aprendizaje. Los planteamientos



constructivistas en educacion son, en su mayoria, propuestas pedagogicas y
didacticas o explicaciones relativas a la educacion escolar que tienen su origen en
una o varias de estas teorias del desarrollo y del aprendizaje.

Del conjunto de explicaciones que brindan diferentes teorias 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
enseffanza 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.

el objetivo de este apartado es presentar los rasgos mas

Por lo tanto,
la concepciéon

sobresalientes de un determinado planteamiento constructor:
constructivista de la ensefanza y del aprendizaje.

Figura 1
La concepcién constructivista de la ensefanza y del aprendizaje. (Coll, 1997)

La concepcién constructivista de
ia ensefanza y del aprendizaje.

* Naturaleza y
funciones de la
educacion y de la
educacion escolar.

Teorias det
desarrolio y/o del
aprendizaje
inspiradas en, o
compatibles con,
los principios
basicos de la
explicacion
constructivista del
psiquismo humano.

Teoria y practica
educativa.

* Caracteristicas de
las situaciones
escolares de
enseflanza y
aprendizaje.




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 teorias constructivistas del desarrollo y aprendizaje en lo que se
refiere al proceso de construccion del conocimiento.

Estas teorias son “interpeladas e interrogadas” por otras disciplinas educativas y la
misma practica. Esto conduce a profundizar y comprender la naturaleza de la
educacion escolar, las funciones que cumpie en el desarrollo y socializacién de los
seres humanos y las caracteristicas propias y especificas de las actividades
educativas escolares. De esta forma podemos analizar, comprender y explicar los

procesos educativos escolares.

Principios__basicos de_la__concepcion constructivista de la ensefianza y del

aprendizaje.

La concepcidon constructivista es un instrumento suficientemente potente para
guiar el analisis, |a reflexion y la accion que toda actuacion educativa requiere, y

ademas dota a la accion de la coherencia necesaria.

La concepcidn constructivista no es una simple amalgama o catalogo de principios
explicativos; integra a todos estos en un esquema de conjunto que se caracteriza
por poseer una estructura jerarquica. 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 practica, como desafios
para la elaboracion y la investigacion tedrica.(Coll, 1997)

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

vertebral de la concepcion constructivista.
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Figura 2.

Integracién jerdrquica de los principlios. (Coll, 1997).
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Asli, es posible utilizar la concepcién constructivista como punto de partida para la
elaboracion de propuestas curriculares y pedagoégicas globales o referidas a
determinadas &reas curriculares o tipos de contenidos para la formacion de
profesorado; para la elaboracién de materiales didacticos y curriculares para la
planificacion de la ensefanza; para el analisis de practicas educativas escolares
concretas o de algunos componentes de las mismas; para entender y planificar la

orientacion y la intervencion psicopedagogica.

La concepcidn constructivista, al integrar en un todo coherente y articulado
aportaciones relativas a diversos aspectos o dimensiones de ensefanza y
aprendizaje, puede ser un instrumento sumamente valioso para orientar y guiar la
practica docente del profesorado. Por su caracter integrador, pone al alcance del
profesorado y de otros profesionales de la educacién conocimientos que le serian
dificilmente accesibles de cualquier otro modo y que perderian gran parte de su
utitidad para orientar e iluminar el trabajo docente al ser tomados en consideraciéon

de forma aislada. (Coll, 1997)



4.4 Sobre el docente.

La labor como docente tiene un trabajo eminentemente practico. Pero no debe ser
s6lo eso, detras de la practica debe haber un cuerpo tedrico que explique en qué

fundamento se basa.

Destaquemos la idea de que cualquier practica que un individuo realiza en su vida
responde siempre a una teoria. Toda practica como ciudadano, como padre, como
profesor, etcétera, responde siempre a una teoria implicita. No existe la posibilidad
de realizar ninguan tipo de accion sin que tenga su correlacion tedrica cognitiva que
la justifique. Ahora bien, aunque toda practica conlleva una teoria, no significa que
siempre que hacemos algo lo hagamos conscientes de cual es el encuadre teérico

que lo respalda. (Fernandez, 1996).

El avance que supone la incorporacion de la teoria al trabajo practico y cotidiano
deja bien confirmado aquello de que “no hay nada mas practico que una buena

teoria”.

El profesor actiGa como un experto, miembro de la comunidad cientifica, que
orienta el trabajo de los estudiantes para que éste sea coherente con la naturaleza
de la ciencia y del trabajo cientifico; para que los estudiantes construyan el
conocimiento consensuado por la comunidad cientifica y para que modifiquen sus
habitos de aprendizaje transformandolos en herramientas mas eficientes para el
conocimiento y la investigacion cientifica (De Cudmani, 2000).

En el aula, con la orientaciéon del profesor, los estudiantes pueden incorporarse a
presentaciones y debates colectivos que requieran de capacidad para exponer y
defender argumentaciones con criterios cientificos.



4.4.1 El profesor “constructor™.

Se le considera cronolégicamente el profesor mas reciente. Normaimente se
encuentra vinculado a grupos de trabajo alrededor de algun proyecto. o bien, es
un estudioso de los adelantos pedagdgicos actuales.

Su planteamiento basico es que el punto clave del aprendizaje es la mente del que
aprende (psiquismo humano). El disefio del proceso educativo tiene una base
fuertemente condicionada por la psicologia del aprendizaje y, dentro de ésta, por
las teorias constructivistas del aprendizaje. (Femandez, 1996).

El docente ayuda a la produccion de conocimientos del alumno sin seguir un
método cientifico inductivo, sino facilitando un cambio conceptual por avance

gradual.

Adquiere mayor relevancia el papel del profesor y resulta aan mas fundamental su
presencia en el aula, a raiz de esta ampliacién de! concepto del contenido escolar,
por lo que de ninguna manera se le puede sustituir por un libro de texto o un

audiovisual (Pesso0a,2002).

Con esta base sigue una planificacion negociada “del todo™ que suele ser
interdisciplinar, con tendencia a la integracién, es decir, ve la importancia de
integrar el contenido por desarrollar con la realidad del alumno para que este
amplie su vision del mundo. No afecta dnicamente al qué estudiar, sino que
incluye aspectos como las relaciones de poder dentro del aula, o mecanismos de
evaluacién, 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, suministrandoles ideas, explicaciones y el material necesario para las
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acciones que surgen, debe preguntar, estimular, proponer desafios y fomentar la
exploracion de ideas. Tiene definido el camino que quiere seguir, pero orienta mas

que guia, por lo que el avance es lento.

Hay un papel de comunicacién muitidireccional entre profesor y alumnos, y entre
estos ultimos, establece la libertad intelectual para que los alumnos no teman
expresar sus ideas y hacer preguntas, permite que todos tengan la oportunidad,
pero también deben de transmitir informacién nueva. El profesor es el coordinador
del funcionamiento de la clase, dirige las situaciones y, al mismo tiempo, las
modifica propiciando la interaccion entre los alumnos, con la consiguiente pérdida

de protagonismo en el desarrolio de los acontecimientos.

E1l profesor constructivista no sélo expone su tema, tiene una buena relacidn con
sus alumnos y crea un ambiente agradable libre de tensiones en el aula; formula
actividades en las que ios estudiantes exploran ideas, hechos y/o fendmenos,
plantea reglas de conducta en las cuales los alumnos puedan trabajar satisfactoria
y alegremente, sin dispersién y sin alboroto que perturbe la clase. (Pessoa, 2002)

La clase se organiza de comuan acuerdo con los estudiantes, en grupos variables y
pequenos, favoreciendo el pensamiento cooperativo y previniendo dinamicas 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 bitdcora) del alumno es un elemento clave en las estrategias de

ensefianza aprendizaje.

La metodologia que utiliza este modelo de profesor es investigativa, basada en la
“resolucién de problemas” abiertos, entendidos como dificultades sin solucion
inmediata, propiciando situaciones de “conflictos cognitivos™ que estimulan la

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



El profesor encarga diserios 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. Asi, a veces, algunos alumnos disefan

lo que hacen, otros eligen disefios 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 ilamar “modelo
constructivista™. Sin embargo, entre diversos autores no hay unanimidad a la hora
de definirlo: “Y &fhora que todos somaos. constructivistas, qué?, pero cde qué
constructivismo se habla?... porque parece que hay muchos constructivismos"”

(Fernandez, 1996).

Este modelo pretende que los alumnos sean protagonistas de su aprendizaje, en
otras palabras, una “ensefianza centrada sobre el alumno”, {a cual induce a estos
a construir su propio conocimiento. Sin embargo, para que tal situacion se deé, es
necesaria una adecuada y dificil tarea de direccién por parte del profesor.




5. APRENDIZAJE POR MOTIVACION.

Con base en las ideas de Gagné, De Moran (1995) sostiene que para que se
produzca el aprendizaje es necesario un individuo motivado. La motivaciéon, o sea
la fuerza que impulsa al alumno hacia el aprendizaje, puede definirse como “una

condicién del organismo, cuya energia origina determinadas conductas,

relacionadas con el ambiente, para alcanzar un fin significativo”. (De Moran, 1995)

E! educador define “motivacion” como el esfuerzo consciente realizado para
establecer en los alumnos 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 accidn a realizar.

Uno de los principales factores de la motivacion es la actitud, por lo que, es
indispensable enfatizar los aspectos de la disciplina que favorecen una actitud
positiva hacia la misma, De Moran afirma que: “Las percepciones de los
estudiantes sobre el contexto de los cursos de quimica influencian su aprendizaje”.

Un aprendizaje de calidad implica comprensiéon profunda y consistencia en las
ideas, ya que los alumnos en general tienden a concebir el aprendizaje como un
proceso pasivo mas que como un proceso de construccion del conocimiento.

{Campanario, 2000).

Para aquelias carreras en las cuales la quimica es sélo una de las asignaturas
basicas, es conveniente destacar los aspectos motivantes para el alumno y el
profesor, tales como: la relacién de la quimica con la vida diaria, los temas
referentes a la proteccion del medio ambiente, o los que tengan conexién con los
intereses vocacionales del estudiante, y las practicas 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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Ademas 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)

Segun el punto de vista constructivista acerca de la adquisicion de conocimientos,
el aprendizaje es un proceso dinamico 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 uitimo debe
“construir® su propia estructura cognoscitiva, en funcidn de los esquemas
preexistentes. Es por ello que muchos profesores hoy en dia 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

actuacion de los alumnos en tareas cientificas suelen ser poco rigurosas y

especificas. (Campanario, 2000).

Las ideas previas (esquemas preexistentes) recibieron denominaciones con claras

connotaciones negativas (como por ejemplo: “concepciones erroneas”,

“preconcepciones”, “errores conceptuales”, etcétera.), pero poco a poco se ha
pasado a una terminologia menos negativa (“teorias espontaneas”, “ciencia

intuitiva”, “marcos alternativos®, “concepciones espontaneas”, “esquemas de

representacion”, etcétera.). (Campanario, 2000; Pefia, 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 mas facil para
el estudiante integrar nuevos conceptos (Pefa, 2003).

Por lo tanto, una de las tareas fundamentales del profesor es ensefar a aprender,
fomentando en el estudiante la adquisicion de habitos de estudio; ayudandole a
utilizar el material bibliografico; planteando, como parte de su curso, problemas
reales cuya resolucion exija al alumno obtener informacién y procesaria

correctamente.

Sin embargo, Martin (1991) afade que si realmente deseamos mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje debemos tener en cuenta las caracteristicas individuales
de los alumnos, y en las investigaciones que realiz6 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 demas.

Basado en lo anterior desarrollé un modelo en donde clasifica a los alumnos en 4
tipos de acuerdo a sus preferencias por diferentes estrategias de ensefianza-
aprendizaje, con base a sus motivaciones (Martin, 1991) y el cual se resume en la
tabla (Tabla 2) que se presenta a continuacioén.
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TABLA 2.
CLASIFICACION DE LOS ALUMNOS.

Tipo de alumno

Caracter

CURIOSO

INlerés Por prandor S00Ie NUSVDS

Est as de ndizaje
Preferenci Rechazo

wulp Povdncubrm )

sucesos o
inciuso sobra aquéilos que No
aparecen an los libros de texto.

il lw-ndiz-h

- Uso de libros de refarencia para la

obtencién de informacién, le gusta
omar H

- y 1a
informacién,

- Sa muastran satisfachos, como
la

- Tnb..q préctico contra
ocaonuma.a ara seguir su propia

Y
manipulacion.

_Busca In compielicad en las
actividades

-~ Trabajo practico con
instrucciones claras y precisas

- Ensenanza formal
ransmision verbel. N quieren
s0r meros “receptores de
informacidn”, dorde el profesor
os la figurs -cuv- ¥ sdios loman
un pepel pasi

CONCIENZUDO

- Des00 Ge hacer 1o qu- esia bian y
avitan 10 Que ests mal

- Son incapaces da sabar cuando han
cumplido perfectamente con sus
obligaciones.

= Necesitan soporte extemno.

- Desarrollan sontimientos de
culpabilidad frente & cusiquier
Incapacidad.

- Falia de confianza en si mismos o
ants sroces

de
e soporte pars el cumplimianto de
sus obligaciones y lareas.

- Actividedes que sean
“abistas” @n Wrminos da los
mdlml.ﬂlo- & seguir parm

SOCIABLE

- Nacesita conseguir y mantene
buenas relaciones e amistad con los
compaheros.

Ly, buena disposicion para ayudar
compaferos an todas las
Covidaaan aneotaras.

- No muesira temor & “fallar” en las
it escolares orientadas
hacla e éxilo académico.

-~ Aprendiz Jescubrimianto le
cats upnnunld.d de interaccion

Opon unkiad de seguir su propia
iniciative, se inclinan hacia
aprendizajes no donde
Ppuedan organizar su Propio
aprendizaje, gozan de Mayor grado
de libartad.

Trabajo sn pequeios g m Gl una
Ge (a3 Mmejores vias para logra:
Mothvecion.
« Trabajo practico contra

- Trabajo individuskzado

- Ensefanza lomu por
tranamision verbal.

- A ser avaluado,

e dios que Susie Revarse o0
pequenos

QUE BUSCA EL
EXITO

= Nacesitan oblener éxilo an dichas
situsciones.

- Necsaitan conseguic satima y
pf-luglod‘lptd-wyodmwoe

d.l.m.nmﬂ'um-l

por

verbal, sunque susie
ot i que s permita

sicanzac el éxito.

No muestrs rechazo ni
preferencia por ninguna de las

TES

FALLA

IS CON
DE CRIGEN
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6. EL TRABAJO EXPERIMENTAL.

Desde el punto de vista constructivista, un papel atractivo para las practicas 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 mas sofisticados sobre los fendémenos

naturales.

£n los primeros anfos de los sesenta, para mejorar la eficacia del trabajo practico
hubo que superar el obstaculo que suponian las diferentes expectativas que sobre
él tenian los grupos de profesores y estudiantes. (Barbera, 1996).

Ei trabajo practico que generalmente se realiza en la ensefianza actual de las
ciencias, se circunscribe a realizar experiencias tipo “receta” para aprender sobre
las ciencias, para confirmar hechos y teorias mediante la obtencidn de los
resultados correctos; en lugar de realizar investigaciones mas amplias sobre la
naturaleza por medio de Ja exploracién, la investigacion, la comprobacion y la

explicacion.

Durante el trabajo experimental, es comin entre los alumnos una vision de rutina
del mismo en vez de considerarlo una actividad racional relacionada directamente
con la produccién del conocimiento, esto debido a que a menudo se considera que
el trabajo de laboratorio deberia cubrir los huecos que dejan pendientes las clases
tedricas y los libros de texto. (Campanario, 2000)

Por lo tanto, existe la necesidad de reducir drasticamente todos los experimentos
de tipo “receta”, y de diseflar trabajos experimentales de mayos valor educativo
para de esta forma demostrar que la actividad practica por sl misma tiene efectos

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

Barbera y Valdés (1996), haciendo referencia a las ideas de Woolnough y Alisop,
mencionan que la actividad practica posee tres objetivos fundamentales, y para el
cumplimiento de cada uno de ellos proponen una clase distinta de actividad

practica:

1. Ejercicios, que deberdan estar diseriados para desarrollar técnicas y destrezas
practicas.
2. Investigaciones, en las que los estudiantes tienen [a oportunidad de
enfrentarse a tareas o problemas abiertos y ejercitarse como cientificos que
resuelven problernas.

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

determinados fendmenos naturales.

Estos investigadores admiten la existencia de disefios practicos hibridos que son
capaces de cumplir varios de estos tres tipos de objetivos simultaneamente, y no
consideran, en ningun caso, que la meta del trabajo practico que realizan los
estudiantes sea reforzar y comprobar la teoria correspondiente. Para lograr esto
ultimo opinan que es mucho mas efectiva la demostracion por parte del profesor,
ya que la reconstruccion de la teoria a partir del trabajo practico de los estudiantes
no sélo se ha mostrado totaimente inoperante en mejorar su entendimiento de los
aspectos tedricos de las disciplinas, sino que incluso puede ir en detrimento de la
calidad del mismo trabajo practico y del nivel de comprension de los fundamentos

tedricos por parte de los estudiantes.

Algunos estudios parecen demostrar que la mayoria de los alumnos disfrutan con
las practicas de laboratorio, aunque también hay otros que muestran que el interés
en ellas decrece fuertemente con la edad, e incluso que existe una minoria
significativa que expresa aversion por el trabajo practico (Barbera y Valdés, 1996).
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Los estudiantes no poseen ni el suficiente dominio de un cuerpo de conocimientos,
ni la sofisticacion tedrica, ni la amplia experiencia de un cientifico, con lo cual los
curriculos que plantean que el alumno aprenda ciencias a partir de su propia
experimentacion pueden estar condenados al fracaso.

Los curriculos practicos en la ensefianza se han esforzado, durante mucho

tiempo, en proporcionar experimentos que comprueben los principios cientificos,
experimentos donde siempre surge un resultado correcto si se siguen
adecuadamente las instrucciones. Esta manera de concebir el trabajo practico no
s6lo ensefia la estructura sintactica de la disciplina, sino que refuerza la visiéon
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 practicas de laboratorio, que les producen apatia y

aburrimiento hacia las ciencias y el trabajo cientifico.

Barbera y Valdés (1996), con base en las ideas de Kirschner concluyen que, si
bien las practicas no son particularmente utiles para proporcionar a los estudiantes
conocimientos sobre la estructura sustantiva de las disciplinas cientificas, si
pueden ser utilizadas para introducirlos en la estructura sintactica del conocimiento
cientifico. Para ello Kirschner propone tres motivos para experimentar en el
laboratorio, que ¢l define como validos 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 realizacién de ejercicios y en
los que las simulaciones educativas pueden dar muy buen resultado.

2. Ensenar el enfoque académico del trabajo cientifico a través de la
realizacion de investigaciones, incluyendo en éstas algunas de las muchas tareas
que realiza un cientifico cuando resuelve problemas, como son:

- Estudiar una situacion y percatarse de que existe un problema por resolver.

- Definir claramente el problema que se resolvera.

- Buscar diferentes estrategias para la resolucién del problema.
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- Evaluar las estrategias alternativas planteadas.
- Especificar o elegir la estrategia que considera mas valiosa y adecuada.

- Resolver el problema.
- Evaluar Ia solucién obtenida y estudiarla para determinar si con ella aparece un

nuevo problema.

3. Permitir que los estudiantes tomen experiencia de los fenémenos,
mejorando su conocimiento tacito, para lo cual se proponen las experiencias. No
se trata de adquirir conocimientos cientificos de los fenémenos por medio del
trabajo practico, sino de obtener conciencia implicita —que en la mayoria de las
ocasiones no se puede verbalizar- sobre lo que ocurre con un fenémeno, no sobre

cémo o por qué ocurre.

También deben distinguirse los tipos de trabajo practico que se realizan en la
instruccion: el que se plantea para mejorar el conocimiento de ios alumnos sobre
las teorias cientificas y el que esta destinado a desarrolilar las destrezas cognitivas

necesarias para resolver problemas cientificos.

No debemos olvidar que es preciso tener en cuenta el nivel educativo para el que
han sido disefados estos trabajos. Quiza habria que distinguir entre el trabajo
practico que se realiza en curriculos, cuyo principal objetivo es preparar a los
alumnos para ser futuros cientificos, y el que se hace en aquellos curriculos que
pretenden proporcionar una alfabetizacion cientifica de los estudiantes,
conscientes de que muchos de ellos no seguiran estudiando ciencias.

Puede que uno de los errores mas graves en la educacion cientifica se deba a la
concepcion de que el trabajo experimental recapitula y comprueba el conocimiento
tedrico, o que separa en feses sucesivas y estancos la actividad te6rica y la
experimentacidon, como si esta dltima fuese un paso definitivo, y siempre
necesario, para comprobar la certeza de las construcciones tedricas previas.

(Barbera, 1996)
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6.2 Resolucién de problemas del mundo real.

Una de las alternativas propuestas para modificar las actividades practicas es
planteartas como problemas a resolver, mas que como ilustraciones de teorias.
La resolucién de problemas, asi entendida, es una de las formmas de aprender, una
estrategia de ensefianza y no un simple ejercicio de aplicacién de una teoria

(Reigosa, 2000).

£Qué caracteristicas deben tener los problemas propuestos en las practicas para
corresponder con la' cultura cientifica?. El aprendizaje es mas efectivo si el

alumnado desarrolla destrezas de nivel mas aito, llevando a cabo experiencias en

contextos denominados “auténticos”, es decir, proximos al mundo real. Los

problemas auténticos se entienden como aquellos que se sitdan en un contexto
préximo al estudiante (son creibles) y cuya solucion no esta definida de antemano,

pudiendo no ser la Unica. (Reigosa, 2000).

La investigacion llevada a cabo en situaciones educativas de este tipo, y hecha en
comparacion con los alumnos que ejecutaban tareas practicas tradicionales,
sefiala que cuando los alumnos, trabajaban con problemas auténticos (problemas
de la vida real y la naturaleza) “rmostraban en sus interacciones una rnayor riqueza
epistémica, presentando incluso ejermplos de “co-construccién” de datos”, lo que
significa introducir orden en las observaciones, relacionandolas con el
conocimiento de fondo. Ademas, los grupos que resolvian problemas auténticos
se dedicaban a la tarea !a mayor parte del tiempo, es decir, aumentaba su
motivacion e interés por el aprendizaje de las ciencias. (Carpena, 2001)

Trabajo en equipo.

Un escenario ideal para la resolucion de problemas auténticos es la formacion de
grupos pequefios (equipos de trabajo). La participacién en la cultura cientifica
resolviendo problemas en grupos pequefios refleja el caracter social de la ciencia.

(Reigosa, 2000).
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Con la formacion de los grupos pequefios se promueven el interés y la motivacion;
y se favorecen el intercambio, la discusion 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 discusion y el intercambio de ideas
puede ser mas enriquecedores los grupos de tres o cuatro alumnos. Los grupos
con mas de cinco alumnos son poco operativos para estas actividades. Los grupos
heterogéneos son enriquecedores y favorecen la ensefianza entre iguales. (Del

Carmen, 2000)

Es conveniente que los alumnos se acostumbren a trabajar en grupos de
diferentes caracteristicas, ya que esto facilitara el aprendizaje social. El tipo de
grupos formados se debe adaptar a las actividades que se realizan en el trabajo

practico.

Uso del lenguaije.

Otra caracteristica es el uso del lenguaje cientifico escolar, que permite hablar de
los hechos cientificos y forma parte del lenguaje escolar tanto en los debates, en
las redacciones, en los informes, asi como los signos especificos 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...

Segun algunos estudios, los educandos que han recibido instruccion sobre
estrategias de aprendizaje cooperativo (grupos pequefios o trabajo en equipo)
utilizan mejor las explicaciones cientificas apropiadas y usan mas algunos
esquemas verbales asociados a la discusion. En resumen, creemos que la
frecuente realizacién en las aulas de actividades practicas que poco tienen que ver
con la naturaleza del trabajo cientifico, puede provocar que los alumnos y las
alumnas desarrollen no s6lo una vision distorsionada de éste, sino ademas una
mentalidad en la que la realizacidn de un trabajo practico es igual a la ejecucién de

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

Es aconsejable que los trabajos sobre resolucion de problemas de lapiz y papel, o

sobre las practicas de laboratorio, dejen de ser meras ilustraciones de los
conocimientos transmitidos y pasen a constituir actividades de investigacion.
Debemos buscar la remodelacion de una practica habitual para convertiria en lo

que pensamos que se aproxima a una investigacion dirigida.

Una practica de laboratorio que pretenda aproximarse a una investigacién ha de
dejar de ser un trabajo exclusivamente experimental e integrar muchos otros

aspectos de la actividad cientifica igualmente esenciales.

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

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

adecuado, con objeto de que se puedan tomar decisiones para precisarias y, asi,
entrenarse en la transformacién de situaciones problemdticas abiertas en

problemas precisos.
2. Favorecer la reflexion 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 andlisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y
acotar las situaciones planteadas y a formular preguntas operativas sobre lo que

se busca.

4. Plantear la emisiébn de hipétesis como actividad central de la investigacion
cientifica, susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas, funcionalmente, las percepciones de los estudiantes.
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Fundamentar dichas hipdtesis y prestar atencion a la actualizacion de los
conocimientos que constituyan prerrequisitos para el estudio emprendido.

5. Conceder su importancia a la elaboracién del disefio y a la planificacion de la

actividad experimental por los propios estudiantes.

6. Plantear el analisis detenido de los resultados a la Iluz del cuerpo de
conocimientos disponible, de las hipotesis manejadas y de los resultados de otros

investigadores.

7. Plantear la consideracién de posibles perspectivas y contemplar, en particular,
las implicaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) del estudio realizado.

8. Pedir un esfuerzo de integracibn que considere la contribuciéon del estudio
realizado a la construccién de un cuerpo coherente de conocimientos, asi como

las posibles implicaciones en otros campos de conocimientos.

9. Conceder una especial importancia a la elaboracién de memorias cientificas
que reflejan el trabajo realizado y pueden servir de base para resaltar el papel de
la comunicacién y el debate en la actividad cientifica.

10. Potenciar la dimensién colectiva del trabajo cientifico organizando equipos de
trabajo y facilitando la interaccién entre cada equipo y la comunidad cientifica,
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 hipétesis, que el cuerpo de
conocimientos constituye la cristalizacién del trabajo realizado por la comunidad
cientifica y la expresién del consenso alcanzado en un determinado momento.
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De esta manera, los aspectos contemplados no constituyen ningun algoritmo. Al
elegir una practica “tradicional” la falta de atractivo de este tipo de trabajos deriva
de la orientacién que habitualmente se les da. Pensamos que su replanteamiento
como una investigacion, puede generar auténtico interés y proporcionar también, a
través de la incorporacién de elementos de la tecnologia moderna a los disefios
experimentales y al tratamiento de los resultados, una visiobn mas actual de la

ciencia.

6.4 Modelo del procesado de informacion.

En un laboratorio existe una gran cantidad de informacion que tiene que ser
procesada. Para un “novato” (en este caso el alumno), toda esta inforrmacion es
potencialmente relevante, mientras que el “experto” (el docente) sabe distinguir lo
importante de lo accesorio. En el laboratorio, la interpretacién de lo que esta

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

conceptos.

Mediante el modelo del procesado de informacion (Insausti, 1997) se analiza el
estado interno del estudiante cuando se enfrenta a la realizacion de las practicas.
Parte del supuesto de que la mente humana funciona esencialmente como un
sistema de recogida y transformacion de informacion, similar en algunos aspectos
a una computadora. Cuando una persona se enfrenta a un ambiente complejo,
rico en estimulos, recibe informacion de este ambiente a través de los receptores.
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Esquema 1.
Modeio del procesado de informacion. (Insausti, 1997).

RESPUESTA

INTERPRETAR. ALMACENAMIENTO.

CAMBIAR.
A veces relacionado

SUCESOS.
OBSERVACIONES,
INSTRUCCION. —

| COMPARAR.

ALMACENAR. - A veces como
Ncuperas fragmentos separados

PREPARAR.

Mermoria s lago
plazo

Memoria de trabaje.

—* 20mAaTn0Rm,

FILTRO RECEPTIVO

Los psicologos hablan de que los estudiantes no pueden trabajar con mas de tres
o cuatro ideas a la vez. Demuestran que el rendimiento de un estudiante esta
claramente relacionado con el grado de conexiones que pueda establecer entre

los conceptos. Indican que es tal la cantidad de informacion 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 practicos, en sus

investigaciones Insausti (1997), concluye que:

1. Los alumnos tienen una actitud positiva respecto al laboratorio realizado en
cursos de bachillerato, en cuanto al aspecto ludico y necesario de las précticas.

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

organizacién del laboratorio y material presentado.

31




3. La dificultad radica en el contenido conceptual y las técnicas experimentales
involucradas en las préacticas. Nos encontramos con gran cantidad de errores en

los informes finales de los trabajos practicos.
4. Los alumnos siguen los manuales como “recetas de cocina”.

Para evitar la situacion de sobrecarga que puede crear la realizacion de las
practicas, debemos emprender la tarea de cambiar la forma de trabajar en el
laboratorio. Entre las’ sugerencias de los cambios que se deben realizar en un
laboratorio de quimica de los primeros cursos de la universidad se proponen la
introduccién de un “pre-cuestionario” y de un “post-cuestionario”, asi como la
modificacién de los manuales de practicas. (Insausti, 1997).

Con el pre-cuestionario el estudiante pondra a punto los calculos y técnicas
instrumentales de los trabajos practicos, organizara su pensamiento antes de
entrar al laboratorio. No se le permitird empezar la practica experimental
propiamente dicha, sin que el profesor revise esta parte.

Con el post-cuestionario, una vez que los alumnos hayan realizado la practica
experimental, podra llevar a cabo las interpretaciones y discusiones sobre el

trabajo realizado.

Como modificacion a los manuales de practicas, el profesor introducira pequefias
investigaciones, durante el curso de laboratorio, que tienen que ser resueltas por
medios practicos, usando técnicas y contenidos conceptuales ya involucrados en
las practicas 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. PRACTICAS DE INICIACION AL TRABAJO DE LABORATORIO.

Segun las autoras lzquierdo y Espinet (1999), los experimentos escolares se
disefian teniendo como referente lo que realizan los cientificos, cuando en realidad
deberian ser como un guién especialmente disefiado para aprender determinados
aspectos de las ciencias, con su propio escenario, muy diferente al de una

investigacion cientifica.

Anteriormente se consideraba que los estudiantes soélo podrian comprender las
teorias cientificas si ellos mismos reproducian los experimentos cruciales, es
decir, que los alumnos s6lo entenderian los conceptos cientificos haciendo de

cientificos.

A partir de entonces, muchas generaciones de buenos profesores han
considerado que “hacer ciencia” es un buena estrategia para aprenderia y, aan
ahora, se publican proyectos de ensefianza de las ciencias segun esta misma

orientacion, sin duda adecuada en muchos casos.

Sin embargo, se han escrito diversos articulos que manifiestan fuertes criticas a
este tipo de practicas escolares y en los cuales se proponen innovaciones, tanto
en el enfoque como en el método y el contenido. En estos articulos se propone
que ios objetivos de las practicas han de ser diversificados y que estos objetivos
condicionan su disefio, dando lugar a diferentes tipos de practicas; que son ltiles
para el aprendizaje de procedimientos cientificos; y que las mejores practicas son

las de un nivel de indagacion alto.

En resumen, las practicas de iniciacién han de dar sentido tanto a la manipulacién
y a los instrumentos que se utilizan como al lenguaje teérico escrito y hablado.

Las teorias escolares empiezan siendo muy globales y poco precisas y pueden ser
consideradas como una “prototeoria escolar”, (lzquierdo, 1999). Pero deben irse
desarrollando y concretando, para formar las teorias que poco a poco van dando
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al mundo el sentido que le dan los cientificos. El estudiante no aprende de una vez
por todas, la teoria “buena”, sino teorias incipientes que van desarrollandose y
evolucionando a lo largo de los afios escolares y durante toda la vida.

En el constructivismo didactico, el profesor es quien debe introducir los modelos
tedricos 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 tedricos se ird creando conjuntamente (por profesores y
alumnos), gradualmente, un mundo abstracto, que llegara a ser familiar, y gracias
al cual se vera el mundo de una manera nueva y mas comprensible, y también

mas manipulable. (Felder, 1998)

La finalidad de las practicas es contribuir 2 que los alumnos consigan elaborar
explicaciones tedricas de los hechos del mundo y sean capaces de actuar

responsablemente con criterios cientificos.

E! alumno sabe que esta aprendiendo algo y que quiere aprobar el curso, pero
probablemente no sabe qué se pretende que aprenda con el experimento. La
comunicacion de los objetivos se consigue poco a poco, y debe controlarse a lo
largo de toda la intervencién didactica a medida de que ei alumnado va entrando
en el juego. Para mantener viva la actividad de los 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 de! modelo de ensefianza 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:

e Tenga un papel protagonista, sin dejar de lado la intervencién insustituible
del profesor, para que pueda realizar actividades que fomenten la reflexién,
la expresion de ideas. una participacion activa, ademas de propiciar el

trabajo cooperativo (en pequefio grupo).

. Ademas de que aprenda conceptos, adquiera valores, habilidades y
destrezas, que favorezcan la construccién de sus propios conocimientos.

8.2 Perfil del estudiante.

Las estrategias didacticas estan dirigidas a estudiantes del primer afo
universitario, de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autbnoma de
Meéxico (U.N.A.M.) inscritos en el Subprograma de Atencion Diferenciada a los
Alumnos de Primer Ingreso (SADAPI). Estos alumnos cursan las cuatro
asignaturas correspondientes al primer semestre en un afio. Con este ritmo se le
permite al estudiante que atienda mejor las asignaturas basicas. (Informe 2001-
2002 y 2002 Facultad de Quimica).

En el primer semestre de licenciatura se tienen los indices de reprobacién mas
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 perdié® lo que se habia ganado como

consecuencia de la suspension 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 afio 2001, generacion que presenté una franca

recuperacion.

No obstante se insiste en que “e/ desempefio de un estudiante depende, por sobre
todo, de su interés, dedicacion, esfuerzo personal y las oportunidades que se le
brinden para su superacion”. (Informe 2001-2002 y 2002 Facultad de Quimica).

Podria parecer que el trabajo en ciertos momentos esta demasiado guiado, pero
debemos recordar que esta dirigido a estudiantes de primer semestre de
licenciatura y que nos encontramos en una institucién publica donde ta ensenanza
es masiva, pero ello no es un obstaculo para lograr en los alumnos, mediante la
realizacion de este protocolo, una concientizacion de que existe la necesidad de
fomentar su creatividad, autosuficiencia e inventiva y promover de esta manera la

construccién de su conocimiento.

8.3 Protocolo experimental.

Durante el primer afio 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 disefio del protocolo experimental. (Carrillo, 2002)

Las partes que estructuran este formato se presentan a continuacién (Carrillo,
2002):

introduccién. Con este pequefio texto se intenta motivar al alumno con
ejemplos que lo acerquen o sitien 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 practica).

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

realizar, el cual permite activar y explorar las
desarrollo de

También se pueden presentar ejercicios que propicien el
operaciones mentales y de razonamientos analogicos 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 estan:
Elaborar un mapa conceptual de los conceptos relacionados con el tema

principal.
Realizar un diagrama del trabajo a seguir.
Hacer calculos, reacciones, consuitar bibliografia, etc.

Actividad experimental. Se presentan las actividades para llevar a cabo el
desarrollo procedimental, y ademas se intercalan notas de alerta que son
llamadas de atencidén para que el estudiante tenga cuidado con el manejo de

reactivos clave de la experimentacion.

Calculos y resultados. Este espacio se dedica al desarrollo de actividades
que incluyen actividades de registro, manejo de datos y construccién de

graficas.

Manejo de residuos. Se presentan las instrucciones para la recoleccion y
disposicion de productos, de esta forma se fomentan y refuerzan actitudes
responsables ante la contaminaciéon ambiental.
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= Capsulas quimicas. Informacién adicional pertinente de apoyo para el
estudiante con el proposito de apoyario en diferentes momentos del trabajo

experimental.

= Bibliografia. Fuentes de informacion, 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 margenes en que se localizan las técnicas de macro y micro escala se

muestran a continuacion.

Reactivos Macro-escala Micro-escala
Solidos 10-50g 25— 100 mg
Liquidos 100 — 500 mL 100 — 200 pL

La micro-escala no es s6lo una técnica para ensefar con las ventajas antes
mencionadas, sino que es utilizada ampliamente en el campo profesional, por
ejemplo, en pruebas piloto de quimicos especiales, investigacion y desarrolio de
produccién en plantas piloto, entre otros (Carrillo, 2002).

Enseguida se presenta la propuesta de ensefianza llevada a cabo.
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PARA ATRAPAR AL LADRON.

La Quimica en la investigacion policiaca.

INTRODUCCION.

¢Por qué la labor del quimico, 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 quimicos pueden enfocarse a
diferentes areas y realizar, por lo tanto actividades variadas. Por ejemplo: los
quimicos en alimentos llevan a cabo experimentos para determinar si un alimento
contiene sustancias téxicas o alguna bacteria peligrosa. Los bioquimicos analizan
fluidos, como la sangre y la orina, que avisan de la existencia de enfermedades en
nuestro cuerpo. Los quimicos ambientales realizan pruebas del aire, del agua, del
suelo, para controlar sus niveles de contaminacion. Los quimicos forenses llevan a
cabo muchas pruebas para resolver los crimenes.

Todos estos cientificos utilizan una gran variedad de técnicas para analizar las
sustancias. La identificacion de los componentes de una sustancia se llama
analisis cualitativo. La determinacion de cuanto de cada componente contiene, se

denomina analisis cuantitativo.

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

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

OBJETIVOS.
Que los alumnos:

®© Se familiaricen con el disefio experimental.
©® Adquieran un razonamiento analitico mediante (a observacion

cuidadosa.
@ Comprueben la importancia del anilisis cualitativo en Quimica.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

PROBLEMA A RESOLVER.
(Traducido y adaptado de Van Doren, 1997)

El conde de Xaia murid
recientemente. En su
testamento legd a su
sobrino mayor, Osvaldo, el
maravilloso cuadro pintado

por el famoso Saturnino Herran en 1917, llamado “Los viejos Dioses: La ofrenda”.
Osvaldo y su esposa Caria colgaron la obra maestra sobre la chimenea de su
enorme sala. Para celebrar su nueva adquisicion, la pareja decidié 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. Igor, el mayordomo, tuvo a su cargo recibir a los
invitados, recoger los abrigos, lavar la vajilla y ensefartes la mansion.

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
carisimos zapatos se le arruinaron cuando se inundoé el banio. Igor, eficientemente
limpid los zapatos y destapod el lavabo del baiio, utilizando el liquido destapacaiios

que guardaba bajo el fregadero.
Al terminar la cena, los invitados pasaron al estudio para oir al cuarteto de cuerdas

que interpretaba muasica clasica. Al terminar el pequefio concierto, todos
regresaron a la sala para tomar el café y el té, pero {HORROR!, la pintura habia

desaparecido, solo estaba el iujoso marco.

Osvaldo vio un pequeiio papel blanco sobre la mesa del café, pero en su enojo lo

rasgé en pedazos, era la nota donde se pedia el rescate.
Igor llamo6 rapidamente a la policia y solicité a todos los invitados que se quedaran.

La autoridad llegé de inmediato, recogi6 las pistas e interrogé a todos y cada uno

de los que se encontraban en la mansion.
Desgraciadamente, llamaron a los policias para que acudieran a resolver un caso

mas grave, antes de completar la investigaciéon.

Osvaldo y Carla, sabedores de que estudias Quimica, han turnado el caso A Ti,
Jcrees que una vez reunidas las evidencias podrias descubrir al ladron?
iBuena suerte!
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ACTIVIDADES PREVIAS.

Las averiguaciones de la policia 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 compafieros mas para descubrir al

ladrén.

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

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL.

Materiales. Reactivos

6 pipetas de plastico. Solucién de Yodo (0.01M)
6 tubos de ensayo o una microplaca. Hidréoxido de Sodio (6 M)
Nitrato de Cobre (1 M)

| 1 espatula
Etiquetas Fenolftaleina
1.iman Vinagre

| Frasco para cromatografia 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.

& PRECAUCIONES %

El hidroxido de sodio (NaOH) es caustico, es decir, destruye los tejidos organicos
por accién corrosiva o quemante. En caso de quemaduras, lavar abundantemente
con agua fria; en caso de quemaduras en los ojos, lavar abundantemente con
agua; después, con una solucién de acido acético al 1% y finaimente con agua.

No olvides ponerte los lentes de proteccion y la bata, asi como cumplir con las
reglas de higiene y seguridad.

41




PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Materiales encontrados.

c!‘-’olv':‘:‘l:nco TESIS COI\I
Ciuo iate FALLA DE ORIGEN

Polvo blanco fino
Virutas de metal

Pedazo de la nota
de rescate

Al término de cada experimento consulita la Tabla de Anéh’sls de datos en donde

la explicacién a

encontraras la pista que identificaste y en las Cdp
tus observaciones.

20& Para tomarse en cuenta i\~

Los meétodos de andlisis se pueden realizar con pequefias cantidades. Uliliza 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 pequefa
cantidad del polvo misterioso (20 — 30 mg o punta de espatula) con la

espatula.
Agrega con una pipeta de plastico 5 a 10 gotas de tintura de yodo.

- Agita, observa y registra tu resultado.

Experimento 2. Cristales blancos
Coloca una punta de espatula (20 — 30 mg) de los cristales en un frasco vial
etiquetado y agrega una pequeiia cantidad de agua destilada hasta

disolver.
A esta solucion adiciona aproximadamente 10 — 20 gotas de una solucién

de Cu(NO3): (nitrato de cobre) con una pipeta de plastico y agita.
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Posteriormente con otra pipeta de plastico agregar 10 — 20 gotas de una
solucion de NaOH (hidroxido 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 wunas gotas de indicador (fenolftaleina)
aproximadamente 4-6 gotas.

Observa que es lo que ocurre y registralo.

Experimento 4. Polvo blanco fino

En un tubo de ensayo limpio y seco coloca una pequeia cantidad del polvo

(20 — 30 mg).
Adiciona 5 — 10 gotas de vinagre (acido acético 5%) con una pipeta de

plastico.
Observa el fendmeno que se produce y registra tu resultado.

Experimento §. Virutas de metal

Recorta un trozo de papel blanco y coloca una pequefia cantidad de las

virutas.
Acerca el iman a éstas virutas y observa lo que sucede. Registra tu

observacion.

Experimento 6. Pedazo de nota

Recorta una tira de papel filtro de 2.5 cm x 10 cm. Traza, con un lapiz, una
linea 1 cm arriba del borde inferior.

Marca un punto pequefio 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 colocaras un disolvente, aicohol etilico , 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 1cm de la parte superior del

papel, sacar del frasco y dejarilo secar.
Compéaralo con el pedazo de nota de rescate.
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REGISTRO DE RESULTADOS OBTENIDOS.

» Anota todas tus observaciones, asi como los resultados y conclusiones de

las pruebas que realizaste a cada evidencia.

Puedes utilizar las siguientes tablas como ayuda para organizar e interpretar los

datos que obtuviste.

Andlisis de datos.

Posibilidades de identificacién

Pista

Polvo blanco

Yeso: toma coloracién café
Almidén: toma una_coloracién azul.

Cristales blancos

Fructosa: da rojo
Sacarosa: da azul oscuro
Sal: no reacciona

Liquido claro

Destapacafios: se produce una coloracion rosa
Agua: incoloro

Polvo blanco fino

Azacar: no reacciona
Polvo para hornear: desprende burbujas

Hojas de rasurar

Aluminio: no es atraido por el iman
Acero: es atraido por el iman

Pedazo de la nota
de rescate

Cromatografia: Diferentes plumas con tinta negra.

Evidencias

Mauricio | Eugenio Sonia Fabiola | Daniela

A =Yeso
B = Fructosa

C = Destapacafios

D = Polvo para homear

E = Limadura de hierro

F = Pluma

DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

Una vez concluida la parte experimental, reGnete con tus compafieros de equipo y

comparen sus resultados.

Determinen quién esta implicado o es eliminado por las evidencias.




CONCLUSIONES.
Cuando creas que has identificado al ladrén, 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 ademas 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 proporcionard el profesor.

MANEJO DE RESIDUOS.
Las sustancias quimicas que estan en los tubos de ensayo pueden eliminarse por
el drenaje sin ningun problema.

Limaduras de hierro y aluminio.
Recolectar en una charola. Si estan mezcladas, separarias y guardar en frascos

limpios y etiquetados.
Alcohol: colocar los residuos de alcohol en un frasco debidamente etiquetado.

A 1 auimi

Guia No 1. Formacion del complejo almidon-yodo. La amilasa, es un componente
del almidén que reacciona con el yodo para formar el complejo almidén-yodo de

color azul oscuro.
Almidon + I —» Almidén-Iz (azul)

Guia No 2. Azacares. Es una reaccion de oxido-reduccion en la que se utiliza
nitrato de cobre ( el Cu®* es el agente oxidante ), con la que se identifica la
reduccién de los azucares como fructosa o glucosa, al formarse un precipitado

rojizo.
Glucosa (ac) + Cu?* + NaOH —» gluconato de sodio + Cuz20 (rojo)

La sacarosa no reacciona porque es un azucar que no se reduce, por lo que se

observara la coloracién azul tipica del nitrato de cobre.
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Guia No 3. Desprendimiento de burbujas. El dioxido de carbono gaseoso se
desprende de los carbonatos y bicarbonatos cuando reaccionan con los acidos,
tales como el acido acético (vinagre). Las burbujas se observan mejor si se utiliza
el solido, aunque la prueba también se puede realizar con una solucién o una

mezcla.

Guia No 4. Cromatografia. Este nombre se debe a la primera cromatografia
realizada que consistié en separar los pigmentos coloridos de las plantas. Método
de andlisis fundamentado en la separacion de las materias colorantes de una
mezcla al ser estas adsorbidas por un sodlido poroso (fase estacionaria) y
desplazadas por un liquido o gas (fase movil).
ta cromatografia se divide en varios tipos: cromatografia de adsorcion,
cromatografia de reparto, cromatografia de intercambio idnico, cromatografia de
exclusion molecular y.cromatografia por afinidad.

Si se mezclan varias tintas de plumas de escribir y se adsorbe en un papel
secante, se observa la formacion de franjas o circulos concéntricos, cada uno de
los cuales corresponde a uno de los colores disueltos.

Guia No 5. Indicadores. Los indicadores acido-base son especies quimicas 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 ejempio: el extracto de violetas, el litmus, el
tomasol y el extracto de rosas rojas. Actualmente los indicadores son compuestos
sintéticos como la fenolftaleina, el rojo de metilo y el azul de timol. A continuacion
se presenta una tabla de los indicadores mas comunes.

CAMBIO DE COLOR
INDICADOR (3cido a base) INTERVALO DE pH
Anaranjado de metilo rojo a amarilio 3.1 —-4.4
Rojo de metilo rojo a amarillo 4.4 — 6.2
Azul de bromotimol amarillo a azul 6.0 —7.6
Fenolftaleina incoloroarosa | 8.2—-9.8
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PARA EL PROFESOR

Dinamica sugerida para la realizacion del trabajo experimental.
Armado de sobres:

SOBRE 1

Una prueba positiva.
1. Almidon.

2. Sacarosa.

3. Liquido destapacafios.
4. Azucar

5. Viruta de Aluminio.

6. Pluma “x"

SOBRE 2

Dos pruebas positivas. -
1. Aimidon.

2. Fructosa.

3. Agua.

4, Polvo para hornear

5. Viruta de Aluminio.

6. Pluma “y"

SOBRE 3

Tres pruebas positivas.
Almidén.

Sal.

Liquido destapacafos.
Folvo para homear.
Viruta Aluminio.

Pluma “z”

DOALN

SOBRE 4

Cuatro pruebas positivas.
1. Yeso.

2. Sal.

3. Agua.

4. Poivo para hornear

5. Viruta de hierro.

6. Pluma “Paper-Mate"™

SOBRE 5§

Seis pruebas positivas.
1. Yeso.

2. Fructosa.

3. Liquido destapacasios.
4. Poivo para hornear

5. Viruta de hierro.

6. Pluma “Paper-Mate”

47




Grupo 1

Sospechoso Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
Mauricio SOBRE 1 SOBRE 4 SOBRE 3 SOBRE :
Eugenio SOBRE 4 SOBRE S SOBRE 2 SOBRE 1 |

Sonia SOBRE 3 SOBRE 1 SOBRE 1 SOBRE S |
Fabiola SOBRE S SOBRE 3 SOBRE 4 SOBRE 3
Daniela SOBRE 2 SOBRE 2 SOBRE 5 SOBRE 4

Grupo 2

Sospechoso Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
Mauricio OBRE 1 SOBRE S SOBRE 2 SOBRE
Eugenio OBRE 2 SOBRE 4 SOBRE 3 SOBRE 1

Sonia OBRE 3 SOBRE 3 SOBRE S SOBRE 4|
Fabiola SOBRE 4 SOBRE 2 SOBRE 1 SOBRE 5
Daniela SOBRE 5 SOBRE 1 SOBRE 4 SOBRE 2

Grupo 3

Sospechoso Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
Mauricio SOBRE 5 SOBRE 3 SOBRE 2 SOBRE 4 |
Eugenio SOBRE 1 SOBRE 2 SOBRE 3 SOBRE S5

Sonia SOBRE 4 SOBRE 5 SOBRE 1 SOBRE 3
Fabiola SOBRE 2 SOBRE 4 SOBRE S SOBRE 1
Daniela SOBRE 3 SOBRE 1 SOBRE 4 SOBRE 2

La tinta invisible se prepara en el momento de escribir el resultado y se utiliza para
su elaboracion una mezcla con el jugo de un limén y unas gotas de tintura de yodo

o solucién de yodo.
Se escribe el resultado sobre una hoja utilizando un hisopo y se deja secar.

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

hoja en donde se escribio.

48 TESIS C7N
FALLA DE QRIGEN




METODOLOGIA.

El estudio se llevé a cabo con un grupo de alumnos inscrito en la asignatura
Quimica Basica, del programa SADAPI. Realizaron la practica 47 estudiantes
divididos en 10 equipos de trabajo (pequefios grupos), 9 de ellos con 5 integrantes
y 1 con 2 integrantes. El tiempo de realizacién del experimento fue de 4horas,
tiempo equivalente al trabajo realizado en dos dias de labor académica (2 horas
diarias). Se consider6 necesario familiarizar a los alumnos con la estrategia y la
aplicacion 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 practico, antes de entrar a la universidad
(Anexo 1), y con el post-cuestionario la actitud durante la estancia en el laboratorio
de nivel universitario (Anexo Ill); para poder compararia y observar el avance
alcanzado con la aplicacion de la propuesta pedagogica.

El protocolo de la practica se entrega a los alumnos al entrar al laboratorio. Consta
de una parte en la que con el guidn del trabajo practico que se va a realizar asi
como la informaciéon que es necesaria para interpretar y comprender los resultados

obtenidos.

Los alumnos que participaron esta experiencia practica ya habian realizado
algunas practicas en el laboratorio, aunque en un contexto mas 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 situacion de un detective que trata
de descubrir al ladrén de una pintura valiosa con las pruebas proporcionadas por
la policia, sin poder llegar a concluir la investigacién. A los estudiantes se les
mencionan las pistas encontradas para cada sospechoso y tienen que identificar al
ladron. Para ello cada equipo de trabajo (integrado por 5 estudiantes que
corresponden a los § 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
analisis. Cada alumno compara la

sustancias y materiales para realizar el
la del culpable

informacion obtenida para cada sospechoso (pistas) con
(evidencias) anotando todas las observaciones y comentarios para posteriores

modificaciones y mejoras al protocolo o guidn experimental.

No se dan las instrucciones de como realizar el trabajo experimental, pero se les
informa como hacer las pruebas para analizar cada sustancia, esto debido a que

como se menciond anteriormente son alumnos de primer ingreso y estan iniciando

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

equivocada podrian provocar un accidente.

8.4 RESULTADOS Y DISCUSION.

3 Analisis de los pre-cuestionarios

El cuestionario propuesto a los alumnos contiene preguntas que intentan evaluar
el grado de motivacion hacia el aprendizaje en el laboratorio (preguntas 1, 3,4, 5y
6) y preguntas relacionadas con los objetivos del laboratorio y la calidad de las
instrucciones escritas (preguntas 2, 7, 8,9, 10y 11).

Primero se aplicé el cuestionario con once opciones opuestas (Anexo 1) entre las
que los estudiantes tenian que decidir si: estan siempre de acuerdo, seguido,
algunas veces, rara vez O nunca, pero los alumnos se confundieron al emitir su
respuesta por lo que optamos por eliminar una columna de opciones y de esta
forma ellos pudieran tener mas clara la respuesta que deseaban dar (el pre-

cuestionario modificado se muestra en el Anexo I).
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Se utilizé6 una escala con un valor minimo de 0 que corresponde a la actitud
negativa y un valor maximo de 4 que corresponde a una actitud positiva, en donde
el 2, correspondiente al valor neutro, se elimind. El analisis se realizé tomando el
aspecto positivo de cada opcion y agrupando las respuestas con actitud positiva
por una parte; por otra parte las respuestas con actitud negativa e ignoramos las

neutras como ya se menciond.

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 dificuitad 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 facil para ellos la adquisicion de
habilidades y destrezas que promueven las actividades experimentales.

2. Claridad de los experimentos (pregunta 7). Por la falta de esta caracteristica 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). Ademas, 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 tension durante la labor experimental, por lo que no
es de extrafar que pierdan el interés y el entusiasmo.
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Figura 3
Respuestas de los alumnos al
pre-cuestionario.
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Preguntas Tamano de Muesira: 47 alumnos
L} Analisis 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 anénima, 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 mas 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 solo las 2 opiniones mas frecuentes, y la mayoria son
positivas (alrededor del 80% de las respuestas de los estudiantes), entre los
alumnos no todos los comentarios son favorables ya que algunos (la minoria,
aproximadamente 13%) expresan que: “no tiene trascendencia la propuesta
porque todos los conceptos involucrados los conocia con anterioridad™. Sin
embargo, estos mismos alumnos no sugieren ninguna actividad para promover su
aprendizaje y, ademas, no consideran importante ni fundamental l1a presencia y
guia del profesor. Es decir, en los cuestionarios contestados por estos estudiantes,

se manifiesta una actitud negativa.

Se sugiere que para poder cambiar 1a actitud por lo tanto mejorar la motivacion de
estos estudiantes hacia este tipo de propuestas, que poco a poco se van
incluyendo en su curriculo, es necesario plantear mas de ellas. Aunque obtuvimos
resultados muy favorables, los beneficios de esta propuesta no pueden evaluarse
de manera inmediata ni automatica, creemos que éstos se daran gradualmente
conforme se realicen mas propuestas de ensefianza en este tenor.
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Figura 4
Respuestas de los alumnos al post-cuestionario.
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. Analisis del protocolo experimental.

Se pidid a los 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

pedagdgica.

Durante la realizacion de la actividad experimental y al revisar el informe de los
estudiantes, percibimos que la mayoria (80%) lograron adquirir ciertas destrezas y
habilidades, pudieron relacionar un hecho cientifico con un hecho de la vida real,

desarrollaron su inventiva y adquiriercn un razonamiento analitico.

Por otra parte algunos alumnos (20%) se limitaron a realizar el informe emitiendo
un resultado sin ninguna explicaciéon y externando opiniones negativas acerca del
experimento que se les presentd, mostrando una actitud de indiferencia hacia el

trabajo de laboratorio.

Al reunir todas estas opiniones, positivas y negativas, se procedid a modificar el
protocolo experimental para reformar algunos aspectos que a los estudiantes no
les quedaban claros, con el objeto de mejorar la propuesta y, en una posterior
aplicacion, resulte mas comprensible para los 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 la aplicacion de diferentes estrategias
pedagoégicas. Que debido a ello es que algunos jovenes 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 cumplié 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 llevario a cabo, al propiciar el trabajo en grupos pequefios y
formados por ellos mismos; con la utilizacién de cuaderno, bitacora o archivo
personal del alumno; favoreciendo con esto a la construccion su propio
conocimiento ya que’ el estudiante reflexiona, expresa sus ideas y participa con
sus compaferos en el trabajo experimental y aprende valores destrezas y

habilidades.
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9. CONCLUSIONES.

Los estudiantes inscritos en primer afo de la carrera universitaria disponen de
conocimientos, competencias y experiencias extremadamente heterogéneas y

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

bachillerato y nivel universitario, sea bajo en relacion con el minimo 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
ta casi tota! liberacion de acceso a las facultades universitarias. Es por ello que los
niveles de habilidades cognitivas y de estudio de los educandos que ingresan en
el primer afo 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 mayoria de
mis comparfieros del primer curso universitario en la Facultad de Quimica 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 generaimente no poseen, como o son:

1. Comprensién de la naturaleza del problema resolver y del procedimiento
experimental.

2. Integracion de los conceptos tedricos 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.

S§. Recopilacion e interpretacion de los datos obtenidos, asi como el
reconocimiento de la diferencia entre estos resultados y los que debian 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

comparieros de grupo.
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Esto hace que los estudiantes se sientan abrumados con tal carga de informacién
y por este motivo sean incapaces de apreciar que se les esta proporcionando una
sefal para que puedan aprender, en consecuencia es posible que estos alumnos
adopten alguna de estas estrategias para aparentar que estan aprendiendo:

(Hodson, 1994)

Seguir las instrucciones paso a paso, es decir realizando una experiencia
“tipo receta”.
- Concentrarse

desatendiendo y dejando los otros.
Realizar varias cosas a la vez que aparentemente lo hacen estar muy

" Gnicamente en un solo aspecto del experimento

ocupado, cuando en realidad no sabe 0 no tiene nada que hacer.
- Observar su entorno y copiar lo que estan haciendo los demas
companfieros.
Convertirse en ayudante de un grupo organizado y dirigido por otros

compaderos.

Es debido a esto que aunque los estudiantes perciban el laboratorio como un lugar
donde estan activos, muchos son incapaces de establecer la conexiéon entre lo que

estan haciendo y lo que estan aprendiendo.

Por lo antes mencionado podemos decir que es necesario utilizar una gama de
métodos de aprendizaje asi como estrategias de las que se emplean comunmente
adaptandolas de manera especifica y cuidadosa a los objetivos de aprendizaje
planteados, teniendo en cuenta ademas las caracteristicas fundamentales y
caracteristicas motivacionales 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 faciles 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 practica presentada a los educandos

son:

Experiencia directa con los fendmenos, haciendo que los estudiantes
aumenten su conocimiento y su confianza acerca de los sucesos y eventos
de la vida cotidiana.

Comparar la abstraccion cientifica con la realidad enfatizandose asi al
proceso de construccién de conocimientos.

Desarrollo de su competencia técnica, al familiarizarios con los elementos
importantes de la tecnologia.

Adquieren un razonamiento practico, que surge durante la realizacion de la
actividad y es necesario para la contrastaciéon de ideas.

Consideramos que las practicas escolares son parte de la ciencia escolar y no
pueden diferenciarse del resto de actividades que la configuran, Sin ellas no
pueden elaborarse modelos tedricos; sin ellas no hay de qué hablar en clase, ni
nada que hacer, ni objetivos que alcanzar. (izquierdo, 1999)

Pero las practicas, por ellas mismas, no muestran nada; se requiere una
cuidadosa elaboracion del experimento para que finalmente los alumnos aprendan
y puedan disfrutar de la maravillosa simplificacién de! mundo que son las
experiencias cientificas y utilizar los conocimientos adquiridos para comprender un
poco mas algunos de los fendmenos cotidianos, incluso para comprenderse ellos
mismos y la sociedad en la que viven. (Garcia, 2000; lzquierdo, 1999)

Buscando romper con la ensefitanza centrada casi solo en !la memorizacion

repetitiva de hechos y asimilacion comprensible de conceptos se logré desarrollar
una actividad de ensefianza 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 desarrolia la

creatividad.

Esta propuesta contiene un meétodo y un procedimiento basados en la

maodificacion del tipo actividad a la cual se enfrenta el alumnado, para producir la
activacion del pensamiento, en la que se propone al alumno una situaciéon
problematica que lo conducen a la construccién del conocimiento y al desarrolio de
sus habilidades de pensamiento basicas y superiores, en lugar de ejercicios de
mecanizacion y aplicacion de formulas; y se le exige pensar, participar, proponer y
disefnar, es decir, activar su mente en lugar de callar, oir, escribir y memorizar, que

es lo usual en la ensefianza tradicional.

Creo que los Quimicos Farmacéuticos Bidlogos (QFB°s) como docentes pueden
desempefiar un papel central en la mejora de la ensefianza de las Ciencias, pero a
pesar de que se considera que son expertos en algunas areas como Quimica y
Biologia, pueden ampliar ademas de sus conocimientos de la materia también sus
conocimientos en las actividades educativas como o son: los conocimientos
generales de ia pedagogia y el conocimiento pedagdgico de los contenidos; todo
esto con el fin de hacer que los temas que se desarrollen resulten comprensibles y
promuevan la construccion del conocimiento de los estudiantes.
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11. ANEXOS

Anexo |
Precuestionario

(Adaptado de Insausti, 1997)

Se esta intentando ilevar a cabo un trabajo sobre el laboratorio y nos gustaria

conocer {u experiencia previa antes de este curso.

Tu verdadera opinibn nos sera muy valiosa y sera tratada con estricta
confidencialidad.

Llena la tabla siguiente, de acuerdo a tu opinidn poniendo una cruz en la letra que

corresponda

A: siempre B: seguido C: algunas veces D: rara vez E: nunca

Consideras el trabajo experimental:

Con sentido A B [ D E Sin sentido
Dificil A B C [a} [ Facil
Inatil A B Cc s} E Util

) Agradable A 8 (o] D E Desagradable
Frustrante A B8 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 a8 C D E Instrucciones
escritas adecuadas escritas inadecuadas
Apresurado A 8 C D E Relajado
Organizado A B C D E Desorganizado
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Anexo Il
MODIFICADO

Precuestionario
Se esta intentando llevar a cabo un trabajo sobre el laboratorio y nos gustaria

conocer tu experiencia previa antes _de este curso.

Tu verdadera opinidbn nos serd muy valiosa y sera ftratada con estricta

confidencialidad.

Liena la tabla siguiente, 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
2. Dificil A 8 (o] D E TESIS Tﬂ‘]
3. InGtil A 8 c D e { FALLA DE ORIGEN
4. Agradable A B [o] D E
6. Frustrante A B C D E
6. Interesante A B Cc D E
7. Confuso A B C D E
8. Variado A B o] D E
9. Instrucciones A B C D E
escritas adecuadas
10. Apresurado A 8 C D E
11. Organizado A B8 C D E
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Anexo i}
Post cuestionario.
(Traducido y Adaptado de Van Hecke, 2002)

Por favor, contesta sequn tu experiencia en la practica que realizaste.
Tu verdadera opinién es muy importante y sera tratada con estricta

confidencialidad.
iNo afectara en absoluto tu evaluacion en el laboratorio!

1. Escribe lo que aportd para tu aprendizaje el realizar esta experiencia.
2. (Qué fue lo que no contribuyd 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 cuales son las bhabilidades que adquiriste al realizar este

experimento.
6. ¢Qué aspectos de laboratorio consideras mas importantes?
7. (Qué aspectos de laboratorio consideras como un reto?

8. ¢Puedes recomendar a otros alumnos la realizacién de esta experiencia?

¢Por qué si o por qué no?
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