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RESUMEN

El presente trabajo se centra en realizar una revision bibliografica que permita
contextualizar las practicas de laboratorio como una estrategia didactica que contribuye
a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, en especial de la quimica, y
favorece el desarrollo de competencias basicas en los estudiantes. Aspectos
relacionados con la falta de recursos y espacios adecuados para realizar trabajo
experimental, en algunas instituciones, asi como periodos de clase muy cortos, son
algunas de las razones que conducen a pensar que en la actualidad la actividad
experimental ha pasado a un segundo plano y se ha dejado de incluir trabajo practico
en el aula de clase. Los principales aspectos que se relacionan con las préacticas de
laboratorio son los que tienen que ver con los objetivos y enfoque del trabajo préactico,
asi como los estilos de ensefianza y el tipo de actividad que se desarrolla. Todos estos
aspectos se fundamentan en la teoria del aprendizaje significativo y de los cuales se
resaltan sus principales aportes y contribuciones a las practicas de laboratorio, por lo
que en el presente trabajo, se propone un esquema que sirva de guia para la
preparacion, ejecucion y evaluacion del trabajo experimental, y se describe un ejemplo

en el que se resumen todos los aspectos inherentes al laboratorio.

Palabras clave: Practicas de laboratorio, Aprendizaje significativo, Estrategia

didactica.
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ABSTRACT

This work focuses on developing a review of the literature in order to evaluate
laboratory activity as an academic strategy that contributes not only to the instruction
and learning of science, especially chemistry, but also to the development of the
students’ basic skills. At present, experimental activity is not a priority in some
educational institutions. Practical work in the classroom is limited by a lack of both
space and resources. The most significant aspects of laboratory instruction center on
overall objectives, the approach taken to practical work, teaching and learning styles,
and the type of activity being developed. All these aspects are addressed by
meaningful learning theory, and the main contributions of this theory with respect to
laboratory practice are highlighted, so in this work, an outline is presented as a guide to
the preparation, implementation, and evaluation of experimental work. In addition, an
actual laboratory activity is proposed based on concepts inherent to meaning learning

theory.

Keywords: laboratory practices, meaningful learning theory, academic strategy
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INTRODUCCION

La ensefianza de la quimica se ha convertido con el pasar de los afios en un reto para
los docentes, situacion que puede deberse a la falta de interés y el sentimiento de
apatia que causa en los estudiantes solo escuchar la palabra “quimica”. Comprender
gue la quimica es todo lo que nos rodea resulta en algunas ocasiones algo dificil de
asimilar por los estudiantes ya que no se establecen relaciones en las cuales se pueda
interiorizar que a diario se esta en contacto con la quimica, que muchos de los
procesos vitales obedecen a reacciones quimicas y en general que los materiales que
se utilizan en nuestra vida cotidiana existen gracias a que con el uso adecuado de los

conceptos quimicos se pudieron fabricar.

La quimica como una rama de las ciencias naturales exige que su ensefianza deba
estar soportada en una correcta modelizacion de sus teorias, permitiendo la
comprensién de los conceptos quimicos y aportando a su fijacion de forma coherente.
Del docente dependera que la ensefianza-aprendizaje de la quimica pueda convertirse
en un proceso efectivo y que ademas este mediado por variedad de actividades que

conduzcan a generar en los estudiantes motivacion e interés por esta ciencia.

Una de estas estrategias es el trabajo experimental, el cual se convierte en una
herramienta fundamental a la hora de ensefar quimica y en general ciencias naturales.
La importancia de la actividad experimental radica principalmente en que brinda la

posibilidad de corroborar, en algunos casos, de manera sencilla y de forma adecuada,
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muchos de los fendmenos quimicos que se estudian en la teoria y ademas permite que
los estudiantes puedan enfrentarse al aprendizaje de la quimica no desde lo abstracto

de la ciencia sino desde una perspectiva enfocada en algo real y cotidiano.

Cuando el estudiante puede realizar actividades experimentales no solo corrobora
conceptos sino que también construye su propio conocimiento desde el hacer, situacion
que le permite plantear hipétesis y desarrollar un método que les conducird a la
obtencién de resultados con los cuales pueden comprobar la hipotesis planteada o bien

justificar de manera argumentativa los resultados que se ajusten a sus predicciones.

Que los estudiantes puedan generar discusiones en torno a resultados obtenidos de
manera experimental enriquece sus conocimientos en la quimica, ademas de contribuir
a su formacioén integral permitiéndole tener capacidad de analisis y de pensamiento

critico ante situaciones que debe afrontar diariamente.

Los anteriores, son algunos de los argumentos que motivan a la realizacion del
presente trabajo, en el que se pretende realizar el analisis de los aspectos mas
relevantes del trabajo experimental y mostrar como las practicas de laboratorio, puede
ser una de las estrategias didacticas que contribuye de manera significativa al
aprendizaje de la quimica y ademés aporta a la formaciobn en competencias de los

estudiantes.
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La revision de diferentes investigaciones relacionadas con las practicas de laboratorio y
la experiencia personal adquirida durante seis afios de experiencia como docente en el
area de quimica, se constituyen como los principales insumos del presente trabajo,
cuyo objetivo es de promover el trabajo de laboratorio, dandole a éste el lugar y la

importancia que merece dentro del salén de clase en la ensefianza de la quimica.
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1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Problema de investigacion

Incorporar trabajo de laboratorio dentro de los procesos de ensefianza de la Quimica
es una necesidad que se hace evidente en el momento que se pretende hacer que el
estudiante adquiera los conceptos relacionados con esta ciencia y que ademas le
permite acercase adecuadamente a las competencias basicas en ciencias naturales.
En el trabajo realizado por Rocha & Bertelle (2007), enuncian que el trabajo
experimental es fundamental para el aprendizaje de la ciencia y en especial de la
guimica. Proporciona a los estudiantes una oportunidad para explorar, proponer,
reflexionar y elaborar conclusiones a partir de las experiencias realizadas. Pero es claro
gue la ensefianza de la quimica y en general de las ciencias exactas se ha limitado en
la mayoria de las Instituciones Educativas a una mera transmision de contenidos

tedricos en la cual el trabajo experimental no es representativo a la hora de ensefiar.

Es comudn escuchar que buena parte de los estudiantes de educacion media,
especialmente del grado decimo, consideran que los conceptos quimicos son muy
dificiles de aprender debido a la cantidad de teorias en las cuales se fundamentan,
justificando que su ensefianza esta descontextualizada de su sociedad y de su entorno,
y creer que es poco Util para su futuro desarrollo profesional y laboral. También se
cuestionan los métodos de ensefianza que utilizan los profesores, los cuales son
calificados de aburridos y poco practicos (Furio M, 2006). Ademas de parecerles

aburrido aprender quimica, los estudiantes también justifican este rechazo en la idea u
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opinidn personal de algunos, de que ellos no van a ser cientificos y que por tanto no

tienen la necesidad de estudiar esta ciencia.

Los anteriores argumentos hacia la apatia a la quimica manifestada por los estudiantes
pueden ser consecuencia de considerar que no se brinda la motivacién suficiente por
parte de los docentes para el aprendizaje de esta ciencia desde el momento en cual se
introducen los primeros conceptos de quimica; conceptos que deben ensefarse desde
los primeros afios de escolaridad, y que se profundizan y sirven de soporte para los
demas conceptos quimicos que se ven en la asignatura llamada quimica en los grados

decimo y once.

Otra razdn que se considera es que no se proponen actividades experiméntales,
demostrativas 0 experiencias practicas, con el objetivo que los estudiantes puedan
tener un primer acercamiento al concepto quimico que se quiere ensefar, y que
ademas puedan relacionarlo con actividades cotidianas, olvidandose asi que las
practicas de laboratorio se convierten en un complemento Util y esencial para motivar a
los estudiantes y para profundizar en los conceptos que dificultan el proceso de

aprendizaje (LOpez Perez & Boronat Gil, 2012).

Considerado de esta manera, las actividades de laboratorio no se estan aprovechando
adecuadamente como un recurso didactico fundamental en la ensefianza aprendizaje
de la quimica, situacion que puede ser consecuencia de la realizacion de practicas tipo

receta en las que los estudiantes se limitan solo a seguir indicaciones y no tienen la
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posibilidad de reflexionar y revisar el trabajo realizado, también la falta de trabajo
experimental en el cual el estudiante sea el que disefia y propone la actividad a
realizar, las cuales requieren un proceso de investigacion que los involucra y los
compromete mas (Merino & Herrero, 2007), estas son algunas de las razones del
porque su uso se ha ido limitando y generando una separacion entre la teoria y la
practica. Este escenario es el que ha conllevado a que el trabajo experimental pase a
un segundo plano y los estudiantes vean la quimica como una ciencia abstracta e

incomprensible.

El reducido o nulo trabajo experimental que se realiza en la mayoria de instituciones
educativas del pais también lo justifican, aparte de todos los argumentos expresados
en parrafos anteriores en la falta de recursos, espacios adecuados 0 no existencia de
estos y material suficiente para el nimero de estudiantes a cargo en un curso, también
en tiempo que se debe invertir para desarrollar trabajo experimental, ya que los
periodos de clase académicos son muy cortos y se considera que no es suficiente para
llevar a cabo una préactica experimental. También hay otros argumentos enfocados en
el profesor, ya que el desarrollo del ejercicio docente requiere que estos cumplan con
una determinada carga académica, horas de clase; tiempo que debe ser utilizado y
optimizado para lograr abarcar todos los temas que el curriculo exige. Por esta razén
incluir trabajo experimental en el aula de clase podria significar para muchos docentes,
gue no se esta utilizando el tiempo para la ensefianza de los contenidos, Yy por las
razones mencionadas anteriormente no lo conciben como wuna actividad

complementaria al proceso de ensefianza-aprendizaje, sino como trabajo extra. Es asi
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entonces que el tiempo dedicado a la realizaciébn de actividades experimentales
durante la planeacion del curso se limita o sencillamente no se incluye, esto justificado
ademas con el argumento del cumplimiento que se debe dar a los deberes
administrativos por los cuales se debe responder y que hacen parte del quehacer como

educadores.

1.1.1 Pregunta de investigacion.

Las situaciones expuestas anteriormente en relacion a la idea de querer ahondar en los
diferentes aspectos que rodean al trabajo experimental como componente activo de la
ensefianza aprendizaje de la quimica son en los que se enfoca el presente trabajo de
profundizacién y el cual se pretende responder al siguiente interrogante:

¢,Coémo mediante el estudio y analisis de diferentes referentes tedricos se puede
mostrar que el trabajo experimental contribuye al aprendizaje significativo de los
conceptos quimicos y ademas permite desarrollar las competencias basicas de

ciencias naturales y en especial de la quimica en los estudiantes?

1.2 Justificacion

La ensefianza de las ciencias y en especial de la quimica requiere de variedad de
actividades y estrategias que permitan que los estudiantes puedan tener un
acercamiento efectivo al aprendizaje de esta area mediante la experimentacién, como
componente practico de las ciencias y potencializador del aprendizaje; ya que solo se

aprende ciencias haciendo ciencia. Una de estas estrategias son las practicas de
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laboratorio o también conocidas como trabajo practico, donde el aula de clase se
convierte en un ambiente préctico generador de conocimiento, donde se ponen a
prueba técnicas de experimentacion y se desarrolla el quehacer cientifico permitiendo
resolver situaciones problema de manera grupal o individual. Asi entonces, las
practicas de laboratorio empleadas como una estrategia didactica permiten establecer
una relacion directa entre los conceptos tedricos y la practica, ademas de lograr que el
estudiante desarrolle habilidades y destrezas que contribuirdn en su proceso de

formacion.

Las practicas de laboratorio se convierten entonces, en esa herramienta que
potencializa la ensefianza y el aprendizaje de la quimica. Estas cobran gran
importancia cuando se quiere lograr que los estudiantes puedan asimilar de manera
efectiva los conceptos y teorias de esta ciencia y es asi que como dicen Flores,
Caballero, & Moreira (2009), la ensefianza de las ciencias, y en especial la quimica por

ser esta una ciencia experimental se debe desarrollar de manera tedrico-practica.

La realizacion de practicas de laboratorio también aporta al desarrollo de habilidades y
destrezas en los estudiantes que conlleva a la formacién de un pensamiento cientifico,
critico y reflexivo de las ciencias y su papel en la sociedad (Kilic, Emsen, & Soran,
2011), que estdn acordes a los lineamientos curriculares y a los estandares
curriculares, ademas de proporcionar herramientas que posibilitan su aprendizaje y la
construccion del conocimiento. En la construccion del conocimiento a partir de la
experimentacion, no solo las habilidades investigativas como identificacion de
problemas, planteamiento de hipotesis y analisis de datos y resultados se pueden

desarrollar en los estudiantes, sino que también las destrezas manuales vy
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comunicativas se vuelven importantes ya que contribuyen a su formacién integral
mejorando sus relaciones interpersonales y promoviendo el respeto y colaboracién por
el otro asi como la capacidad de escuchar y ser un individuo proactivo. (Rocha &

Bertelle, 2007).

Visto de esta manera la implementacion de trabajo practico en el aula de clase o en el
espacio asignado y adecuado para tal propdésito, permite integrar aspectos
conceptuales y procedimentales que procuran el aprendizaje de los estudiantes con
una vision constructivista que les brinda la posibilidad de involucrarse y obtener un

aprendizaje significativo de los conceptos y teorias de la quimica.

Todos los argumentos expuestos en los parrafos anteriores son los que motivan la
realizacion de esta investigacion, en la cual lo que se pretende es presentar desde
referentes tedricos como las practicas de laboratorio son una estrategia didactica para
la ensefianza aprendizaje de la quimica y que es viable el disefio y/o adaptacién de
actividades experimentales cuyo desarrollo no represente riesgo, implementando los
protocolos de buenas practicas de laboratorio. Ademas, es importante resaltar las
potencialidades que el trabajo experimental tiene en los procesos de ensefanza
aprendizaje de la quimica y como este tipo de actividades no deben ser excluidas del
salén de clase bajo ninguna justificaciéon de tipo procedimental o imposibilidad para

realizarlos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Presentar una revision bibliografica en la que se resalte como las practicas de
laboratorio pueden ser utilizadas como estrategia didactica alternativa para desarrollar

las competencias basicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica

1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar desde la revision bibliografica, aspectos relevantes que permitan
mostrar y resaltar la importancia de la implementacion de las précticas de
laboratorio como estrategia didactica alternativa para la ensefianza
aprendizaje de la quimica.

e Proponer una metodologia de trabajo que sirva de guia para la preparacion,
ejecucion y evaluaciébn de préacticas experimentales que contribuyan al
aprendizaje y a la formacién por competencias.

e Mencionar algunos aspectos relacionados con la experiencia laboral en los
cuales se resalta como es la forma de trabajar con los estudiantes en el

laboratorio de quimica.
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2. REFERENTES TEORICOS

2.1 Antecedentes

Son varios los autores que han manifestado mediante sus investigaciones en temas de
indole educativo, la importancia que el trabajo experimental tiene para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias y en particular para la quimica; esto debido a que son

consideradas como ciencias experimentales.

La falta de trabajo experimental ha generado una problematica relacionada con la
forma en la cual se esta ensefiando y aprendiendo quimica, también en la manera en la
gue el profesorado esta realizando su practica docente en el laboratorio y en como se
estd enfocando el trabajo experimental. Tanto la carencia de trabajo experimental,
como las deficiencias en su implementacion, han sido motivo de investigacién por

diferentes autores.

Especificamente (Hodson, 1994), hace una revision de los principales aspectos que
justifican los beneficios que el trabajo practico aporta a la educacién. También realiza
una evaluacion de los objetivos que tienen los docentes al momento de proponer una
actividad experimental y concluye que no hay un punto en comun entre el tipo actividad
y los objetivos; por tanto propone que pueden considerarse cinco categorias generales,
a saber: a) la motivacion, b) técnicas de laboratorio, c) aprendizaje de conocimientos
cientificos, d) enfocado en el método cientifico y e) para desarrollar actitudes

cientificas.
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De otro lado Gil Pérez, Furio, & Valdés (1999), cuestionan la distincidon que se realiza
entre teoria, practicas de laboratorio y problemas; razon que los motiva a mostrar que
mediante la orientacién del aprendizaje hacia una investigacién dirigida, la separacion
de estos tres aspectos carece de sentido, ya que en la busqueda de crear en los
estudiantes una vision correcta del trabajo cientifico estos se relacionan de manera
directa. También hacen referencia a que las practicas de laboratorio se pueden
considerar como la oportunidad para familiarizar a los estudiantes con el trabajo
cientifico asi como hacer que los docentes cuestionen las practicas, conocidas como
recetas, y se atrevan a proponer nuevas experiencias que logren dejar a un lado la idea

de que el trabajo de laboratorio es una actividad propia de la comunidad cientifica.

En la propuesta de Séré (2002), se destacan los aspectos mas relevantes que la
actividad experimental aporta a la ensefianza con relacion a otros métodos utilizados
para tal fin. Se muestra que el trabajo practico ayuda a la compresion y que el
aprendizaje conceptual ayuda a hacer ciencia. Manifiesta que el trabajo practico
favorece la motivaciéon de los estudiantes, asi como su iniciativa y autonomia. También
con estas actividades practicas es posible la construccién de modelos que permitan
gue la teoria pueda ser asimilada de una manera mas efectiva mostrando asi que la

experimentacion favorece la adquisicién de conceptos.

En la investigacion presentada por Hofstein (2004), muestra un recorrido de 30 afios
por lo que él considera ha representado el trabajo de laboratorio en la ensefianza
aprendizaje de la quimica. Su trabajo de revision lo organiza de tal manera que le
permite dar cuenta de que el laboratorio es un ambiente Unico para el aprendizaje,

ademas de permitirle realizar evaluaciones de desempefios a los estudiantes en cada
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uno de los trabajos presentados en el laboratorio, también establecer cudl es la actitud
e interés de los estudiantes frente al trabajo de laboratorio y la percepcion que tienen

hacia el laboratorio como ambiente de aprendizaje.

Las autoras Rocha & Bertelle (2007), resaltan el valor que tiene el laboratorio por el tipo
de aprendizajes que puede posibilitar, justificando esta afirmacion en el desarrollo de
diferentes alternativas para el trabajo experimental. También analizan hacia qué
aspectos debe encaminarse el trabajo de laboratorio, teniendo en cuanta cual es el

objetivo que se pretende alcanzar.

En el documento propuesto por Flores, Caballero, & Moreira (2009), en el que realizan
una revision documental sobre la problemética de la ensefianza y aprendizaje del
laboratorio orientado al area de la Quimica. Utilizan una metodologia que consistié en
hacer una revisibn documental para obtener informacion que pudiera ser compilada,
analizada, integrada y organizada de modo que permitiera presentar la problematica de
la enseflanza y aprendizaje del laboratorio de manera coherente y concisa. El objetivo
de esta revisién es contribuir a la comprension de la problematica de la ensefianza y

aprendizaje del laboratorio de ciencias.

En el trabajo realizado por Bopegedera (2011), el cual pretende mediante diferentes
herramientas y propuestas, hacer notar que el trabajo experimental debe ser el eje
principal para la ensefianza de la quimica, y mas en los primeros afios de educacion.
Muestra como a través de diferentes actividades que se realizaron, los estudiantes
logran mejorar su rendimiento académico y permite hacer comparaciones con datos

estadisticos de este resultado.
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El autor Aguilar Andrade (2011), discute que en el aprendizaje de las ciencias y en
especial de la Quimica, el laboratorio de ciencias es un elemento fundamental para la
practica. También plantea la discusion relacionada con los objetivos que se pretenden
lograr con las practicas ya que estos deben ser de alto orden y para esto se requieren
de practicas de laboratorio que le permitan a los estudiantes analizar, sintetizar y

evaluar la informacion, no simplemente actuar como espectadores en el laboratorio.

Ademas concluye que el laboratorio es un lugar donde se desarrollan conocimientos
practicos asociados a los tedricos y que los signos de Tolman Y Vygotsky pueden
actuar como mediadores indispensables en el proceso del aprendizaje de los alumnos.

En la publicacion de Gonzélez & Urzta (2012), muestran como a partir del uso de
materiales cotidianos, de facil acceso y bajo costo se puede favorecer la
implementacion de actividades experimentales en la enseflanza de la Quimica,
disminuyendo asi algunos de los factores que las limitan como son: cantidad de

reactivos utilizados y los residuos que se generan.

2.2 Aprendizaje significativo

La teoria de Aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel en los afios sesenta
y que actualmente sigue siendo punto de referencia para muchos docentes y expertos
en pedagogia escolar, ha estado enmarcada y fundamentada en el objetivo de lograr
gue se pueda hacer una relacion directa entre la informacion que se quiere sea

aprendida por el estudiante y los conocimientos previos que este tenga y que ha
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adquirido durante diferentes etapas de su vida, para que el nuevo aprendizaje tenga

significado.

Aprender significativamente es una condicidbn que se hace necesaria cuando se
pretende lograr que el estudiante adquiera habilidades que le permitan aplicar la nueva
informacion de manera que pueda tener la capacidad de resolver situaciones de la vida

cotidiana de manera razonable y con sentido critico.

Aprender y ensefiar de manera significativa hace parte de las responsabilidades de
profesores y estudiantes como actores participantes en este proceso. El profesor debe
ser un facilitador que gracias a su formacion y capacidad para desarrollar estrategias
que permitan al estudiante involucrarse y ser parte activa del proceso de formacion,
lograra que el aprendizaje de los estudiantes adquiera significado y pueda ser un

aprendizaje que perdure.

2.2.1 Condiciones que permiten lograr el aprendizaje significativo.

En la teoria desarrollada por Ausubel se plantea que el aprendizaje significativo debe
cumplir con unos requisitos que estan relacionados especificamente con la naturaleza
del conocimiento que va a ser transmitido y aprendido, el cual debe tener un significado
l6gico, estar bien estructurado y que ademas pueda ser facilmente asimilado gracias a

su coherencia y porque utiliza un lenguaje claro y preciso.

El otro requisito es la aptitud del estudiante hacia el nuevo conocimiento, de este modo

la aptitud se convierte en factor determinante para el aprendizaje y dependera del
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aprendiz establecer la relacion entre el nuevo material y su estructura cognitiva para
gue su aprendizaje llegue a ser significativo. En este sentido en (Rivera, 2004)

menciona: “El aprendiz sélo aprende cuando encuentra sentido a lo que aprende”.

Relacionado con lo anterior Ausubel dice en Ausubel D. (1983):

El alumno debe manifestar [...] una disposicién para relacionar sustancial y no
arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el
material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable

con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria

2.2.2 Tipos de aprendizaje significativo

David Ausubel en su teoria también diferencia tres tipos de aprendizaje significativo y

afirma que:

Es importante reconocer que el aprendizaje significativo (independiente del tipo)
no quiere decir que la nueva informacion forma, simplemente, una especie de
ligazéon con elementos preexistentes en la estructura cognitiva. (...) En el
aprendizaje significativo, el proceso de adquisicion de informaciones resulta de
un cambio, tanto de la nueva informacion adquirida como del aspecto
especificamente relevante. La estructura cognitiva en la cual ésta se relaciona.

(Ausubel, 1978, pag. 57)
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Los tres tipos de aprendizaje son: aprendizaje representacional, aprendizaje de
conceptos y aprendizaje proposicional. A continuacion se mencionan algunos aspectos

relevantes de cada uno de estos.

2.2.2.1 Aprendizaje Representacional.

Es considerado el mas basico de los aprendizajes significativos, pero esto no quiere
decir que no sea fundamental ya que de él dependen los demas tipos de aprendizaje.
Este aprendizaje: “es el que tiene lugar cuando simbolos arbitrarios pasan a
representar, en significado, determinados objetos o eventos en una relacién univoca,
es decir, el simbolo significa apenas el referente que representa” (Moreira M. A., 2010).
Un ejemplo de lo que puede ser dar significado a determinados simbolos (palabras), se
evidencia con la palabra silla, para un nifio silla puede solo representar la silla de cuatro
patas con espaldar en la cual se sienta para recibir sus alimentos, aun no puede
establecer que hay variedad de formas y estilos de sillas y que no solo sirven para
sentarse cuando va a comer. Este aprendizaje también puede ocurrir en la edad adulta
cuando no se esta en la capacidad de atribuir un significado a una palabra nueva, sino
gue solo se realizan asociaciones con referentes que conoce mientras establece un

significado.
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2.2.2.2 Aprendizaje de conceptos.

El aprendizaje de conceptos o conceptual podria ser considerado un aprendizaje
representacional ya que también hace referencia a representaciones de los conceptos
por medio de simbolos. Los conceptos los define Ausubel como: “objetos, eventos,
situaciones o propiedades que poseen atributos criteriales comunes y se designan, en

una cultura dada, por algun simbolo aceptado” (Ausubel, 1978, pag. 86).

En (Moreira M. A., 2010):

El aprendizaje conceptual tiene lugar cuando el individuo percibe regularidades
en eventos u objetos, pasa a representarlos por determinado simbolo y ya no
depende de un referente concreto del evento u objeto para dar significado a ese

simbolo. Se trata, entonces, de un aprendizaje representacional de alto nivel.

La adquisicion de conceptos en este tipo de aprendizaje puede ocurrir de dos formas:
por formacion o asimilacion, como lo describe Moreira M. A. (2000). Por formacién los
conceptos se adquieren a través de experiencias directas durante diferentes etapas,
primordialmente en nifios a temprana edad mientras que adquirir conceptos por
asimilacion puede ocurrir tanto en nifios como en adultos en los cuales los conceptos
se forman a medida que adquiere mas vocabulario y se pueden establecer

asociaciones en la estructura cognitiva con estas palabras.
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2.2.2.3 Aprendizaje Proposicional.

El aprendizaje proposicional es en el que se trata de:

Dar significado a nuevas ideas expresadas en la forma de una proposicion. Los
aprendizajes representacional y conceptual son prerrequisito para el aprendizaje
proposicional, pero el significado de una proposicion no es la suma de los

significados de los conceptos y palabras que contiene. (Moreira M. A., 2010).

Lo que pretende este aprendizaje es aprender el significado de la proposicion, ya que
la preposicion representa un concepto. Este aprendizaje se apoya o fundamenta en los
dos aprendizajes anteriores, ya que dependera de la representacion y los conceptos
que el individuo asigne a los diferentes simbolos, cuyas preposiciones esté en
capacidad de construir con un significado I6gico que contribuya a la construccion del

conocimiento

2.2.3 Herramientas que contribuyen al aprendizaje significativo

La V de Gowin o el diagrama V como es conocido generalmente y los mapas
conceptuales son herramientas que contribuyen al aprendizaje significativo y son
especialmente utiles en el laboratorio, ya que cada uno de estos instrumentos desde
sus caracteristicas y formas de elaboracion aporta a que los estudiantes puedan
construir su conocimiento basado en los lineamientos o parametros que establezca el

profesor como persona acompafante y facilitador del proceso educativo.
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2.2.3.1 LaV de Gowin.

Gowin es el creador de esta propuesta epistemolégica: La V heuristica, V
epistemologica, o diagrama V; cuyo énfasis fundamental es el de analizar de manera
critica la forma en la cual se realiza un trabajo de investigacion o como se aborda un

experimento cientifico en un laboratorio. (Gil, Solano, Tobaja, & Monfort, 2013).

También en (Flores, Caballero, & Moreira , 2009) citando a (Gowin & Alvarez, 2005)

enuncian que:

El diagrama V fue desarrollado como una manera de ayudar en el entendimiento
de relaciones significativas entre eventos, procesos u objetos. Es una
herramienta que ayuda a observar la interaccion entre lo que se conoce y lo que

se necesita saber o entender.

La estructura del diagrama V en cuanto a su elaboracion, mostrado en la Figura 1.
(Flores, Caballero, & Moreira , 2009), tiene en cuenta aspectos relacionados con la
forma en la que se realiza un proceso de investigacion; esta parte corresponde al
dominio metodoldgico (haciendo) lado derecho de la V. Los aspectos relacionados con
el dominio metodoldgico son: objetos y acontecimientos, conceptos, registro y manejo

de datos, construccion de afirmaciones, teorias, juicios de valor y principios.

La construccion de la V de Gowin se apoya en los mapas conceptuales, ya que estos
permitiran un acercamiento a los objetos y acontecimientos relacionados con el tema

de investigacion.
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DOMINIO TEORICO/CONCEPTUAL DOMINIO METODOLOGICO
(Pensando) (Haciendo)

PREGUNTAS
CENTRALES DE
INVESTIGACION

Juicios de Valor.
Planteamientos valorativos
sobre la importancia y
utilidad de la investigacion
realizada.

Vision del Mundo. Sistema
de creencia general que
motiva y guia la indagacién.

Filosofias. Creencias acerca
de la naturaleza del
conocimiento y del conocer
aue orienta la indaaacion.

Interaccion
reciproca
activa

Afirmaciones sobre
conocimiento. Respuestas a las
preguntas planteadas sobre una

Teorias. Principios generales . .
X 9 base interpretativa de los datos

gue guian la indagacion y que
explican el por qué los eventos
u objetos se comportan de la
manera en aue se presentan.

«—>

Transformaciones. Representacién
de los datos procesados en
graficas, estadisticos tablas entre

Leyes. Pieza de conocimiento que otros recursos

establece relacién entre fendbmenos.

Registros. Observaciones realizadas
acerca de los eventos u objetos
estudiados; incluye los instrumentos de
recolecciéon de datos.

Mapa Conceptual. Representacion
visual de los procesos de pensamiento
de una persona construido sobre la
base de relaciones.

EVENTOS / OBJETOS
Descripcién del evento y/u objeto a ser
estudiados para responder las preguntas
centrales de la investiaacion.

Figura 1: Esquema de los componentes de un diagrama de Gowin.

A continuacion se debe establecer cual o cuales son las preguntas centrales de la
investigacion. Cada una de las preguntas planteadas permitira focalizar la toma de
datos o registros que se requieren de los objetos observados y es importante resaltar
gue la presentacion de las observaciones deben ser organizadas de manera coherente

de tal manera que permitan dar cuenta de la respuesta que se quiere lograr para la
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pregunta planteada. Los juicios de valor son apreciaciones que se realizan acerca de la
importancia y relevancia de la investigacion, con ellos se pueden hacer reflexiones
acerca de los aspectos positivos 0 negativos que genera el objeto observado (Ruiz,

Azuaje, & Ruiz, 2005).

El lado izquierdo del diagrama V conocido como dominio tedrico/conceptual
(Pensando) aparecen los principios y las teorias. Los principios estan relacionados con
los conceptos que orientan la comprension de los acontecimientos o diferentes eventos
estudiados en la investigacion y que ademas han sido establecidos y formulados en
investigaciones previas por expertos en el tema. Por su parte las teorias son mas
inclusivas que los principios y es por esto que estas permiten explicar el por qué los
eventos u objetos se comportan de una manera determinada. (Ruiz, Azuaje, & Ruiz,

2005).

El uso de la V de Gowin se ha ido adaptando y modificando segun la utilidad y el
campo en el cual se aplique. Es asi como también se puede utilizar para el disefio de
investigaciones, instrumento para preparar clase, en analisis literario, o evaluacion y
analisis de curriculos. Su uso también se ha destacado en la evaluacién de proyectos
tedricos-experimentales ya que esta combinacion debe dar cuenta de la capacidad del
pensamiento cientifico que ha adquirido la persona que lo realiza (Chamizo &

Izquierdo, 2007).

En relacidon a la competencia de pensamiento cientifico en Chamizo & lzquierdo (2007)

citando a Novak & Gowin (1984) dicen:
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A pesar de que la elaboracion de diagramas Ve es una tarea relativamente
compleja, nuestra experiencia indica que los estudiantes responden
positivamente a ella. Especialmente cuando se compara con los trabajos por
escrito, el diagrama Ve resulta ser una manera esquematica para poner de
manifiesto lo que comprenden los estudiantes acerca de un tema o un area de

estudio, y también le ayuda a organizar las ideas y la informacion.

2.2.3.2 Los mapas conceptuales

Es otra de las herramientas Utiles para potencializar el aprendizaje significativo de la

guimica desde el laboratorio, ademas de ser considerada base para la construccion de

los diagramas de Gowin. El uso de mapas conceptuales (Moreira M. A., 2000), es

considerado como una estrategia de aprendizaje significativo ya que estos estan

enfocados en conceptos y facilitan la organizacion de la informacion de manera que

puedan contribuir a la construccion de conocimientos a partir de un tema especifico

(Moreira M. , 2010).

Se considera una buena definicion de lo que es un mapa conceptual y las

caracteristicas de estos la que realiza (Moreira M. A., 2005) la cual dice:

Aunque normalmente tengan una organizacion jerarquica y muchas veces
incluyan flechas, estos diagramas no deben ser confundidos con organigramas o
diagramas de flujo, pues no implican secuencia, temporalidad o direccionalidad,

(...) Los mapas conceptuales son diagramas de significados, de relaciones
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significativas; en todo caso, de

jerarqui

(...) Mapas

as conceptuales.

conceptuales tampoco deben ser confundidos con mapas mentales.

Los mapas conceptuales contienen elementos conceptuales y estructurales, como se

puede ver en la Figura 2 (Moreira M. A., 2005).

Conocimiento

|

interaccion

Nuevo
conocimiento

previo
/ \ de un > :
/y condicion para / qw<
Predisposion N APRENDIZAJE i
para aprender condicion para—> SIGNIFICATIVO Con »( Significado
A V\ T
continuo dn
estrategia faciltadora del
pueden generar
negociacion de

MAPAS

CONCEPTUALES

— pueden llevar al —y( Aprendizaje
Mecanico

Figura 2: Mapa conceptual para el aprendizaje significativo.
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Los elementos conceptuales dan cuenta de principios relacionados con la teoria de

Ausubel (Flores, Caballero, & Moreira , 2009). Tales como:

a)

b)

d)

Jerarquia conceptual: Orden en los conceptos.

Relaciones conceptuales subordinadas: ramificacion de los conceptos de arriba
hacia abajo. Diferenciacion progresiva.

Relaciones conceptuales supra ordinadas: reconciliacion integradora.

Relaciones conceptuales Cruzadas: relaciones horizontales entre ramificaciones

de diferentes conceptos.

Los elementos estructurales son los que ayudan a dar coherencia légica al diagrama,

estos son:

a)

b)

d)

Conectores o lineas de enlace: permiten la unién entre los conceptos.

Palabras de enlace: proposiciones que permiten describir la relacion semantica
entre dos conceptos.

Figuras geométricas: usadas para encerrar los conceptos.

Figuras o dibujos: Utilizados en algunos casos como ilustracién para los

conceptos.
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2.3 Las practicas de laboratorio

2.3.1 Estilos de ensefianza del laboratorio de quimica

El estilo de instruccion que se utiliza para la ensefianza del laboratorio deberia estar
enmarcado fundamentalmente en el objetivo que se pretenda alcanzar al realizar

trabajo experimental y en cual es el aprendizaje que se espera obtengan los alumnos.

Actividades que se orientan en funcion de los objetivos, dan la posibilidad a los
estudiantes de tener autonomia para el desarrollo del trabajo experimental, ya que
estos son tan claros, que el disefio del experimento es independiente a la persona que
lo propone la practica. En general lo que se pretende con objetivos definidos es no
depender, si fuera el caso, de lo que el profesor propone segun sea el interés que él
tenga con el desarrollo de actividades de caracter experimental, si no que una actividad

pueda dar respuesta al concepto que se estudia.

En este sentido y fundamentado en un estudio realizado acerca de los diferentes estilos
de ensefianza del laboratorio Domin (1999), sugiere que el trabajo de laboratorio debe
ser diferenciado desde tres perspectivas, tales como: el resultado, el enfoque y lo
procedimental; parametros que él denomina descriptores. Estos descriptores serviran
para distinguir cuatro estilos de instruccion significativos: expositivo, investigativo, por

descubrimiento y basado en la resolucién de problemas (Tabla 1).
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Tabla 1: Descriptores de los estilos de ensefianza del laboratorio.

Descriptor
Estilo —
Resultado Enfoque Procedimiento
Expositivo Predeterminado | Deductivo Proporcionado
Investigativo Indeterminado Inductivo generado por el estudiante
Descubrimiento Predeterminado | Inductivo Proporcionado
Resolucion de problemas | Predeterminado | Deductivo | generado por el estudiante

El resultado que se espera obtener en las actividades de laboratorio puede ser
predeterminado o indeterminado segun el estilo de ensefianza, donde tanto el
estudiante como el profesor saben que esperar de la actividad que se realiza. También,
segun lo manifiesta el autor el enfoque puede ser de tipo inductivo o deductivo, en el
primero el estudiante puede hacer uso de principios y teorias para comprender
fendmenos especificos y en el segundo por observacion de fendmenos particulares se
pueden obtener resultados que soportan un principio general. En cuanto a lo
procedimental las actividades de laboratorio pueden ser propuestas por el estudiante o
por el profesor o también pueden apoyarse en fuentes externas como manuales de

laboratorio.

Especificamente Barolli, Laburd, & Guridi (2010), hacen referencia a los diferentes

estilos de laboratorio que plantearon los autores Moreira & Levandowsky (1983) y
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Kirschner (1992). Particularmente Moreira & Levandowsky (1983), presentan la
siguiente clasificacionpara los laboratorios, con base en sus enfoques: el laboratorio
programado, laboratorio con énfasis en la estructura del experimento y laboratorio con
enfoque epistemoldgico. El primero es un laboratorio estructurado en el cual el
estudiante solo sigue las indicaciones que se le dicen durante el desarrollo de la
actividad, el segundo se caracteriza por estar enfocado en el disefio del experimento y
no es tan estructurado como el anterior, y el tercer enfoque se busca profundizar en el
analisis de la estructura del experimento haciendo uso de la V de Gowin enfocada en la

resolucién de problemas.

Por su parte, Kirschner (1992), propone otra clasificacion: Laboratorios académicos,
laboratorios experimentales y laboratorio divergentes. El laboratorio académico es el
laboratorio tradicional, utilizado para verificar procesos, muy estructurado o también
conocido como tipo “receta de cocina”. Por su parte el laboratorio experimental es
aquel que estd orientado al descubrimiento, a que los estudiantes sean los que
propongan actividades problemas que puedan resolver con los materiales que estén

disponibles y que ademas sea un reto para ellos resolverlo.

Finalmente el laboratorio divergente retoma aspectos de los dos tipos de laboratorio
mencionados anteriormente, propone actividades generales a todos los estudiantes,
pero es abierto y acepta las modificaciones que se realicen durante el desarrollo para

llegar a la solucion.

En general los diferentes estilos o enfoques en los cuales se clasifica la forma de

abordar la ensefianza del laboratorio son propuestas y teorias que deben ser tomadas
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en cuenta, pero que su efectividad dependera de las variables propias de cada entorno
en el cual se realiza la actividad practica. Lo importante es poder establecer relaciones
entre la teoria y la parte procedimental que no dependan de quien propone la actividad,
estudiante o profesor; si el resultado puede ser conocido o no con anterioridad por
parte de los estudiantes, lo que importa es que los resultados estén encaminados a

propiciar el aprendizaje.

2.3.2 Alcances del trabajo experimental

Son muchas las bondades que en diferentes investigaciones se ha encontrado tiene el
trabajo en el laboratorio en cuanto a la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, y en
particular de la quimica. El trabajo en el laboratorio debe ser el espacio en el cual no
solo se desarrollan habilidades motrices, sino que también se deben desarrollar
habilidades cognitivas que permitan al estudiante acercarse de manera mas efectiva a

la construccién de su propio conocimiento.

Un acercamiento a algunos de los alcances que las practicas de laboratorio han
logrado a lo largo de varios afios de investigacion cientifica es lo que muestra el trabajo
realizado por Barolli, Labur(, & Guridi (2010), en el cual se muestra en forma de
resumen y compilado en tablas, el autor y afio del trabajo ademéas de mostrar cuales
son las contribuciones mas significativas de cada investigacién. Lo anterior se presenta

enlas Tablas 2, 3,4y 5.
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Tabla 2: Laboratorio como estrategia para el desarrollo de conceptos y habilidades

procedimentales.

Autores y aflo de
publicacion

Contribuciones mas relevantes

Tamir (1989)

Enfatiza la importancia de que el laboratorio desarrolle la
enseflanza de aptitudes practicas basicas, como
observacion, estimacion de O6rdenes de magnitud vy
establecimiento de inferencias.

Woolnogh y Allsop

Focaliza los objetivos de los trabajos practicos en términos
del desarrollo de un “feeling” para los fenOmenos naturales y

(1985) la resolucion de problemas.
Las tareas procedimentales dependen del contexto y del
Driver y Millar contenido. Aprender a observar, por ejemplo, exige
(1987) informaciones especificas en dominios particulares de

conocimiento.

Tabla 3: Laboratorio como espacio propicio para el trabajo en equipo.

Autores y afo
de publicacion

Contribuciones mas relevantes

Tamir (1989)

La ensefanza en el laboratorio se realiza en un determinado
“setting” social adecuado para el trabajo cooperativo.

Kirschner (1992)

El trabajo en grupos es una ocasion ideal para el desarrollo y
la practica de habilidades intelectuales y para la aproximacién
de los estudiantes con un trabajo cientifico.

Brown et al.
(1991)

El trabajo cooperativo potencializa las sinergias de los
“‘insights” y de las soluciones que no serian posibles a través
de un trabajo individual.

Barolli (1998)

Trabajar en grupo no es garantia de éxito en el aprendizaje de
la ciencia. La constitucién de un grupo de trabajo depende de
una didactica capaz de favorecer una dinamica grupal que
gire en torno de la tarea objetiva.
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Tabla 4: Laboratorio como estrategia motivadora para la ensefianza de las ciencias.

Autores y afio de

publicacion Contribuciones mas relevantes
Martinez y Haertel, | Buscan identificar las dimensiones del interés de los
(1991) sujetos en la participacion en actividades experimentales.

Bzuneck, (2001)

Buscan concebir, a partir de una fundamentacion teérica de
la Psicologia de la Motivacion experimentos potencialmente
cautivantes.

Analizan, desde el punto de vista de las actitudes de los

Berg et al., estudiantes, la diferencia entre un estilo de instruccion

(2003). abierto y cuestionador, apoyado en la experimentacion, y
un estilo expositivo.

Intentan entender los motivos del reducido numero de

clases experimentales utilizadas por los profesores de la

Laburu et al. escuela basica brasilera con base en las relaciones que los

(2006) sujetos mantienen consigo mismos, con los otros y con la

construccion de conocimientos.

Tabla 5: Laboratorio como ambiente cognitivo productivo para aprender ciencias.

Autores y afio de
publicacion

Contribuciones mas relevantes

Hudson (1996)

Intenta organizar la diversidad de atribuciones del laboratorio
didactico por medio de categorias mas amplias: ayudar a los
estudiantes a aprender ciencias; a aprender sobre ciencias y
aprender a hacer ciencias.

Holstein y Lunetta

los
las

Investigan métodos alternativos de evaluacion de
estudiantes, que sean mas apropiados para

(2004) caracteristicas pedagodgicas del laboratorio.
Tsai (2003), Procuran levantar las representaciones de los alumnos y
Sebastia (1987) | docentes relativos al trabajo de laboratorio.

Richoux y Beaufils
(2003)

Comparan planificaciones de actividades practicas
realizadas por los profesores, identificando las razones que
prevalecen en la eleccién de sus trabajos practicos.
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2.3.3 Efectividad y objetivos del trabajo experimental

La efectividad del trabajo experimental puede estar determinada por la intencionalidad,
esto es, el objetivo que se pretende alcanzar y por el tipo de laboratorio que se quiere
desarrollar. Otro aspecto importante es determinar cuél es el papel que el estudiante y

profesor desempafaran durante la realizacion de la practica de laboratorio.

Disefiar una practica que permita el cumplimiento de los objetivos del trabajo
experimental ha sido un tema que ha suscitado gran interés y del cual se han realizado
variedad de investigaciones. Entre los diferentes factores de los cuales puede
depender, se pueden mencionar: el enfoque de ensefianza, el tipo de actividad, el
instrumento evaluativo, el nivel educativo al cual se dirige la actividad, el curriculo que
se desarrolla y la pertinencia que debe existir entre el objetivo y la forma de

desarrollarlo para que se pueda cumplir (Flores, Caballero, & Moreira , 2009).

2.3.3.1 Objetivos y tipo de actividad experimental.

Con relacion al tipo de actividad Tenreiro-Vieira & Vieira (2006), con referencia al
trabajo realizado por Leite & Figueiroa (2004), proponen una clasificacion de las
actividades de laboratorio segun el objetivo que se pretende alcanzar. Los seis tipos de

actividades son:

a. Ejercicios: Tienen como objetivo el aprendizaje del conocimiento procedimental.

Es decir adquirir y desarrollar habilidades y destrezas que les permitan
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desenvolverse con facilidad en el laboratorio y hacer un uso adecuado de todos
los implementos y equipos.

Actividades orientadas para la adquisicion de sensibilidad acerca de fenémenos
(familiarizacién con fenomenos). El principal objetivo de esta actividad es el
reforzamiento del conocimiento conceptual haciendo uso de los sentidos. Esto
tipo de actividades permite a los estudiantes tener un acercamiento al concepto
o teoria que se quiere ensefar.

Actividades ilustrativas: Actividades enfocadas en el aprendizaje de conceptos y
caracterizadas por validar informacién que se ha ensefiado previamente y que el
estudiante ya conoce. Las actividades tipo “receta” son un buen ejemplo, ya que
son estructuradas y su resultado se conoce previamente.

Actividades orientadas para comprobar qué sucede: El objetivo de esta actividad
es el aprendizaje de conceptos. El aprendizaje se construye a través de la
implementacion de actividades que estan descritas de manera detallada y bajo
la ejecucién de un protocolo que conduce a la obtencion de resultados que son
desconocidos para los estudiantes.

Actividades del tipo Predecir-Observar-Explicar-Reflexionar: EIl objetivo
fundamental es el aprendizaje conceptual. La construccién del conocimiento se
realiza a través de preguntas problematizadoras orientadas a que los
estudiantes puedan confrontar la informacion que obtienen con los
conocimientos previos que tienen acerca del tema.

Investigaciones: El principal objetivo de esta actividad es el aprendizaje de

conceptos. El conocimiento se construye gracias a la resolucion de situaciones
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problema que conducen a los estudiantes a que tengan que formular estrategias
y metodologias que permitan la solucion de la situacion planteada. En este tipo
de actividades el estudiante debe de validar los resultados obtenidos y estar en
capacidad de reformular, si es necesario, los procedimientos utilizados. Permite

un adecuado acercamiento al que hacer cientifico.

2.3.3.2 Objetivos y enfoque del laboratorio.

También con respecto al enfoque que se utiliza para el desarrollo de las actividades de
laboratorio, éste se convierte en pieza clave para la formulacion de objetivos orientados
a la eficacia del trabajo experimental, los cuales a su vez, deben estar enfocados en la
construccion de conocimiento al ser pensados con una intencionalidad para los
estudiantes y para el profesor. Actividades experimentales que no estan definidas o
que no tienen una intencionalidad, son actividades que no seran aprovechadas por los
estudiantes y no podran confrontar sus aprendizajes, es decir, no tendran la posibilidad
de establecer relaciones entre teoria y practica y estaran supeditados solo a seguir y
cumplir con rigurosidad instrucciones detalladas en guias que son disefiadas para que
se obtengan los resultados esperados. Es asi como vale la pena destacar que aquellos
enfoques que permitan al estudiante ser propositivo son los que contribuyen de manera
significativa al aprendizaje de los estudiantes en el laboratorio.

En este sentido, el trabajo de Séré (2002), argumenta que:

El conocimiento conceptual/tedrico debe estar presente en todo el trabajo de

laboratorio y su efectividad esta en aplicarlo y (...) los métodos, procedimientos y
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destrezas no deben ser un pretexto para ensefiar conocimiento tedrico; mas bien,
el conocimiento procedimental se debe usar como herramienta para generar

autonomia en trabajos abiertos y proyectos.

2.3.4 Estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de la quimica

La incorporacion de practicas de laboratorio como estrategia didactica que permita el
aprendizaje de la quimica en el salén de clase no es una propuesta nueva, pero
todavia no esta bien estructurada y su implementacion no se ha realizado de manera
adecuada, razén por la cual tanto profesores como estudiantes han desaprovechado
las ventajas que esta estrategia ofrece y que se muestra como una alternativa

complementaria para la ensefianza aprendizaje de la quimica.

Determinar cudles son las estrategias que permitirdn realizar la construccion del
conocimiento por parte de los estudiantes, dependeréa del rol que profesor y estudiante
desempeiian en el proceso educativo. Se considera que dadas las condiciones
actuales en las cuales se realiza el ejercicio docente, el profesor deberia ser el
encargado de generar y propiciar ambientes de aprendizaje en los cuales los
estudiantes puedan involucrarse y ser constructores de su propio conocimiento y no
solo espectadores a la espera de lo que el profesor como duefio Unico de la
informacién pueda proporcionar. Los estudiantes tienen y manifiestan diversos
intereses y expectativas con relacion a una materia como la quimica, dependera
entonces del rol que el profesor asuma, la aptitud y rol que el estudiante muestre y

desemperie hacia el aprendizaje de esta area de la ciencia.
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Las estrategias de ensefianza y estrategias de aprendizaje estan enmarcadas en lo
gue se conoce como estrategias didacticas. Una aproximacion al significado de cada
una de estas la realiza Delgado F & Solano G (2009), donde definen que las
estrategias de aprendizaje: “consisten en un procedimiento o conjunto de pasos o
habilidades que un estudiante adquiere y emplea de forma intencional como
instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar problemas vy
demandas académicas” y las estrategias de ensefianza como: “todas aquellas ayudas
planteadas por el docente, que se proporcionan al estudiante para facilitar un

procesamiento mas profundo de la informacion”.

Haciendo uso de la definicion de estrategia de ensefianza y de aprendizaje la
incorporacion de trabajo experimental en la ensefianza de la quimica se convierte en
una de ellas, ya que cumple con la condiciébn de ser un medio que contribuye al
proceso de aprendizaje de los estudiantes y que también les brinda la posibilidad de
adquirir habilidades y destrezas que le servirdn en su formacion académica y en el

desarrollo de sus competencias.

2.3.5 Referentes legales colombianos para el trabajo de laboratorio

Los lineamientos curriculares y los estandares curriculares son los referentes legales
que orientan las politicas educativas en Colombia. Estos referentes son los que
orientan los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) de cada una de las instituciones
educativas del pais y ademas establecen los criterios para la construccion de curriculos

educativos acordes a cada region y necesidades de la comunidad educativa, con
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énfasis en la busqueda de la calidad de la educacién. A continuacion se destacan
aspectos relevantes de los lineamientos y estandares curriculares para el area de

ciencias naturales, enfocando principalmente en el area de quimica.

2.3.5.1 Lineamientos curriculares.

Los lineamientos curriculares: “son las orientaciones epistemolégicas, pedagogicas y
curriculares que define el Ministerio de Educacion Nacional MEN con el apoyo de la
comunidad académica educativa para apoyar el proceso de fundamentacion y

planeacion de las éreas obligatorias y fundamentales...” (MEN, 2014).

A su vez en La Ley General de Educacioén en el articulo 76 se define el curriculo como:
(...) un conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y
procesos que contribuyen a la formacion integral y a la construcciéon de la
identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los recursos
humanos, académicos y fisicos para poner en practica las politicas y llevar a
cabo el proyecto educativo institucional.

Desde los lineamientos curriculares para Ciencias Naturales y Educacién ambiental se

resaltan algunos aspectos relacionados con la actividad experimental en las ciencias:

a) “El darle un nuevo sentido al laboratorio de ciencias, tal y como se propone en
este documento, se apoya en parte en la intencion de recuperar este
fundamento de las idealizaciones cientificas”.

b) “Los alumnos y el profesor, al igual que los cientificos, van al laboratorio para

“‘interrogar” a la naturaleza con el fin de confirmar o rechazar sus hipotesis”.
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c) “En el laboratorio escolar no se puede actuar de manera diferente. Si el
estudiante no va al laboratorio con su mente bien preparada, es decir, si no va
con una hipotesis acerca de lo que debe observar si lleva a cabo tales y tales
procedimientos, y toma tales y tales medidas, no podrd entender qué es lo que
sucede cuando realiza su experimento. Ahora bien, un alumno no puede
entender sino aquello que él ha podido reconstruir mediante la reflexion, la
discusion con sus compafieros y con el profesor, o mediante la accidén sobre los
objetos del mundo”.

d) “(...) es importante sefialar desde ahora que continuar con aquellas guias de
laboratorio en las que se le dan instrucciones precisas sobre las operaciones
experimentales que debe ejecutar y las observaciones y medidas que debe
realizar para después preguntarle a qué conclusiones puede llegar y después
inducirlo a dar las conclusiones “a las que habia que llegar’ no tienen sentido
dentro del marco de esta propuesta de renovacion curricular, pedagogica y

didactica”.

Los anteriores parrafos son solo una muestra del gran significado que desde los
lineamientos curriculares para el area de ciencias naturales y educacién ambiental se le
ha dado al trabajo en el laboratorio y que resaltan la importancia de este ambiente de
aprendizaje para la construccion del conocimiento en el area de las ciencias y

directamente en la quimica.
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2.3.5.2 Estandares basicos de competencias

A partir de los lineamientos curriculares se formulan los estdndares basicos de
competencias, los cuales son méas especificos y disefiados para cada grado académico
en funcion de los parametros para el saber y el saber hacer, los criterios de evaluacion
y los planes de mejoramiento. En este sentido los estandares basicos de competencias
pretenden que todas las instituciones escolares de Colombia ofrezcan la misma

calidad de educacion a todos los estudiantes del pais.

Un estandar se define como: “un criterio claro y publico que permite juzgar si un
estudiante, una institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas
expectativas comunes de calidad”. Estos estandares pretenden que la formacién de los
estudiantes sea integral, formacién que les permita tener la capacidad de ser personas

propositivas frente al entorno en el que se encuentran.

Esta formacién se da de manera gradual y es por eso que los estandares se van
organizando de manera ascendente a medida que los estudiantes van cumpliendo con
los objetivos propuestos para cada conjunto de grados escolares. A medida que se
avanza en la formacién escolar la exigencia y el nivel se hacen cada vez mas
complejos; es por esto que se hace necesario contar con procesos evaluativos que
permitan dar cuenta del trabajo realizado por las instituciones educativas. Los
resultados de estas evaluaciones permitirdn que se desarrollen planes de mejoramiento
en el caso de ser requeridos o0 proponer estrategias que siempre estén encaminadas a

mejorar la educacion.
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La estructura de los estandares basicos de competencias esta disefiada de tal manera
gue permite que las competencias sean logradas de manera gradual por los
estudiantes y no necesariamente en un tiempo determinado. Los estandares basicos
de competencias se dividen en cinco grupos de acuerdo al grado: de primero a tercero,
de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a undécimo.
Lograr el objetivo de formar por competencias dependera de las estrategias y planes
gue las instituciones educativas disefien y del compromiso por parte de profesores y
estudiantes. Si los estudiantes o las instituciones educativas no logran cumplir con los
estandares de competencia para un grado especifico, los mecanismos o planes de
accion que se deben desarrollar estaran establecidos en el Proyecto Educativo
Institucional y ademés deben ser conocidos por todos los miembros de la comunidad

educativa.

Los estandares basicos de competencias en ciencias naturales van creciendo en orden
de complejidad y estan articulados para cada nivel de formacién académica. Tabla 6.
(Ministerio de Educacién Nacional, 2015), en los cuales los procesos biolégicos,
guimicos y fisicos se abordan desde un nivel de aproximacion: exploratorio, diferencial,

disciplinar.
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Tabla 6: Ejes articuladores de complejidad creciente de los estandares para ciencias

naturales
Basica primaria Basica secundaria Educacion media
Nivel exploratorio Nivel diferencial Nivel disciplinar
Procesos | ¢Cdomo son los seres que | Organizacion y diversidad
biolégicos nos rodean? de los sistemas La Biologia como
biolégicos. ciencia
Procesos | ¢(Como son las cosas que | Cambios y conservacion
guimicos nos rodean? en los materiales cuando La Quimica como
interactdan. ciencia
Procesos | ¢Como se mueven, cOmo Relaciones y La Fisica como
fisicos se ven, como se oyen las | transformaciones fisicas ciencia

cosas a mi alrededor?

Para el area de quimica se hace necesario mencionar cuales son los estandares en

términos generales que los estudiantes deben lograr durante su educacion bésica y

media

e Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y microscépicas

de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que la

constituyen.

e Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas, teniendo

en cuenta transferencia y transporte de energia y su interaccion con la materia.

e Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus

propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico.

e Utilizo modelos bioldgicos, fisicos y quimicos para explicar la transformacion y

conservacion de la energia.
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e |dentifico aplicaciones de diferentes modelos biolégicos, quimicos y fisicos en
procesos industriales y en el desarrollo tecnoldgico; analizo criticamente las

implicaciones de sus usos.

Cada uno de estos estandares busca desarrollar competencias en los estudiantes que
no solo estan enfocados en la adquisicion de conocimiento especifico de la ciencia sino
gue también procura la formacion de ciudadanos integros con ética y responsabilidad

social.

Para propdésitos del presente trabajo se hara énfasis en el grupo de los estandares de
los grados decimo a undécimo ya que es en estos grados en los cuales el tépico
relacionado a los procesos quimicos cobra mayor importancia y enfatiza en los
aspectos mas relevantes de esta ciencia; ademas son los que soportan la presente
propuesta de exaltar el trabajo de laboratorio como estrategia didactica que contribuye

a la formacién en competencias de los estudiantes.
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3. METODOLOGIA

El presente trabajo es del tipo monografia de compilacién en la cual la intension es
mostrar mediante referentes tedricos como las practicas de laboratorio son una
estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de quimica ademas de potenciar las

competencias de los estudiantes.

El trabajo se desarroll6 en tres fases en las cuales se deja de manifiesto la importancia
de la implementacion del trabajo experimental para el aprendizaje significativo de las

ciencias naturales, en particular para la quimica.

En una primera fase se hace una revision bibliografica que permite descubrir cual ha
sido el avance investigativo que este tema ha generado y asi poder determinar y
establecer cuales son los aspectos mas relevantes relacionados con el trabajo
experimental y en los cuales los diferentes autores han enfocado sus estudios

investigativos.

Destacados los aspectos que se consideran mas importantes para el trabajo
experimental, la fase dos se enfoca en desarrollarlos y en cada uno de sus apartes
exaltar el aporte que estos hacen a las practicas de laboratorio y a la formacion integral

de los estudiantes.

La tercera y Ultima fase consiste en proponer una estrategia que pueda servir de guia a
los docentes de ciencias para que consigan desarrollar trabajo experimental en el aula
de clase, teniendo en cuanta todos los factores y variables involucrados para la

planeacién y posterior ejecucién de practicas de laboratorio experimentales. También
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mostrar mediante un ejemplo de una préactica de laboratorio de un tema especifico del
area de quimica, como se pueden establecer relaciones entre actividades
experimentales con estdndares basicos de competencias, aprendizaje significativo y
estilos de ensefianza del laboratorio. Todo lo anterior enfocado en la formacién integral

de los estudiantes.

Finalmente emitir una opinidén desde la experiencia personal de lo que las practicas de
laboratorio han aportado al ejercicio docente y como el laboratorio de quimica se ha
convertido en un escenario propicio para la ensefianza-aprendizaje de la quimica y
como los estudiantes han logrado ser participes en la construccion de su propio

conocimiento.
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

4.1 Como llevar a cabo el trabajo experimental.

La planificacion de trabajo experimental en el aula de clase o en el laboratorio de
quimica, si se cuenta con este espacio, para que sea una estrategia de ensefanza-

aprendizaje efectiva se debe realizar siguiendo las siguientes etapas.

Etapa 1: De acuerdo a la planeacién segun los estandares y al tema especifico de
guimica que se encuentre ensefiando o quiere ensefar. Lo primero es investigar que
actividades de laboratorio puede realizar y seleccionar un set de practicas y actividades
gue se ajusten y cumplan con la necesidad que el tema exige y que ademas sirven de
referencia tanto al docente como al estudiante. Es en esta parte es donde el trabajo
propuesto por Domin (1999) toma significado, ya que la ejecucion del trabajo practico
estara determinado por el estilo de laboratorio que se quiere realizar y del descriptor

gue se seleccione para hacerlo.

Etapa 2: Como ya se ha mencionado, en la Tabla 1 se encuentran los diferentes estilos
y descriptores propuestos. Elegir cual o cuales desarrollar en la actividad practica
dependera del docente y de la intencién por la cual quiere realizar el trabajo
experimental, asi como de su capacidad creativa, aptitud y compromiso hacia la

ensefanza.

Etapa 3: Independiente del estilo y los descriptores elegidos, determinar la viabilidad
para el desarrollo de esta actividad es importante, ya que se deben tener en cuenta

factores externos como son: tiempo, cantidad de estudiantes, espacio para la
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realizacion, recursos y materiales disponibles, entre otros. Condiciones que pueden
jugar en contra en muchos casos, pero que no deben convertirse en limitantes ya que
es importante aclarar que hay préacticas y actividades de laboratorio que permiten hacer

acomodaciones y ajustarlas a las condiciones actuales de trabajo.

Etapa 4: Teniendo claro el estilo del laboratorio y sus descriptores, y corroborando que
las condiciones permiten la realizacion de la actividad, el disefio de una guia del
procedimiento que se va a llevar acabo en el laboratorio se hace necesario si es que
esta va a ser entregada a los estudiantes, o si son ellos los que proponen como se va
desarrollar la actividad, también se deben indicar y delimitar los parametros para que
ellos puedan hacer esta propuesta. Ya se ha hablado de la importancia para el trabajo
en el laboratorio del uso de la vV de Gowin o los mapas mentales, y es en esta parte del
disefio de la actividad en las cuales estas herramientas se pueden incluir y asi hacer

mas efectivo el trabajo préactico.

Etapa 5: Ahora prepare todo lo relacionado para llevar a cabo la actividad experimental
y desarréllela acorde a la planeacion que propuso para esta. Es importante tratar de no
realizar cambios significativos de Ultimo momento que puedan alterar el normal
funcionamiento de la practica experimental. De ser posible y si las condiciones lo
permiten realizar la actividad experimental antes de desarrollarla con los estudiantes,
permite tener total control de todos los aspectos relacionados con esta y si es el caso

hacer las modificaciones que sean necesarias.

Etapa 6: Evaluar el trabajo experimental realizado es quizas la forma mas importante

de comprobar que la actividad propuesta si es una estrategia que permite que tanto
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docentes y estudiantes puedan desarrollar competencias en la enseflanza y
aprendizaje de la quimica. Ademas también permite determinar si los estudiantes
lograron obtener un aprendizaje significativo del tema propuesto y si esta actividad si
responde al cumplimiento de los estandares curriculares, que son los que en definitiva
orientan a la adquisicibn de competencias. Esta evaluacion se puede realizar con la
elaboraciéon de un formato en el cual de analicen todos los aspectos relacionados con

la practica realizada.

La Figura 3 muestra el esquema en el cual se resume las diferentes etapas para la

planificacion, ejecucion y evaluacién del trabajo experimental.

Verificar viabilidad de

Seleccionar el tema de la Establecer estilo la actividad
actividad experiemental. de laboratrio y experimental
« Plan de unidad- descriptores a - Materiles y recursos
Estandares curriculares. tener en cuanta. i s
. - , , —>» | * disponibilidad de
* Introduccion de tema * Intensionalidad. tiempo.
nuevo. * Creatividad. « NUmero de
* Desarrollo de tema * Aptitud y estudiantes.
ensefiado. compromiso. - Espacio de trabajo
J
\4
Disefio de guia de
instrucciones parala
practica. : ion de |
* Si es para entregar al Eé?fi/lijs;%n €la Evaluacion del
estudiante el experiemental trabajo practico.
procedimiento. LS N ' —> | * Mejorar procesos.
« Si la elaboracion del ) F)/I?argle(gicricl)% « Pertinencia.
procedimento es por : ' « Efectividad.
parte del estudiante. * Ajustar detalles.

» Usar V de Gowin o
Mapas conceptuales.

Figura 3: Etapas para la planeacion, ejecucion y evaluacién del trabajo experimental
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4.2 Los estilos de ensefianza del laboratorio como referente para el disefio de

practicas experimentales.

A partir del trabajo desarrollado por Domin (1999), en el cual se hace referencia a los
diferentes estilos de ensefianza en el laboratorio y cuya clasificacion se encuentra en la
Tabla 1; se muestran a modo de ejemplo dos practicas de laboratorio para las cuales
se define el estilo de laboratorio y sus respectivos descriptores asi como también se
tienen en cuenta aspectos relacionados con estandares curriculares, aprendizaje

significativo y desarrollo de competencias de estudiantes y docentes.

En el ejemplo que se muestra a continuacion de una practica de laboratorio el tema
seleccionado es estequiometria, tema que se ensefia en el grado decimo de béasica
secundaria. Especificamente el concepto relacionado con rendimiento porcentual de
una reaccion quimica y para la cual los estandares basicos de competencias que el
estudiante puede lograr con el desarrollo de esta actividad estan relacionados con:
manejo de conocimientos propios de la quimica, aproximacion al conocimiento como
cientifico natural y al desarrollo de compromisos personales y sociales. Los estandares
basicos de competencias seleccionados y que fundamentan la practica experimental

son:

e Formulo hipdtesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos.
e Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas

e Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.
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e Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

e Uso la tabla periédica para determinar propiedades fisicas y quimicas de los
elementos.

e Realizo célculos cuantitativos en cambios quimicos.

e Escucho activamente a mis compafieros y comparfieras, reconozco otros puntos
de vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante
argumentos mas solidos.

e Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras
personas.

e Disefio y aplico estrategias para el manejo de basuras en mi colegio.

La seleccidon de los anteriores estandares basicos de competencias obedece a la
intencion de pretender formar estudiantes integrales, y para los cuales estos
estandares contribuyen a la adquisicion de conocimientos nuevos a partir de
conceptos quimicos previos, ademas de aportar al desarrollo de habilidades
procedimentales y actitudinales que no solo pueden utilizar para el aprendizaje de las
ciencias naturales sino también en su vida cotidiana.

Para que los anteriores estandares basicos de competencias puedan aportar de forma
significativa a la formacién y aprendizaje de los estudiantes, el docente debe ser el
principal responsable de este proceso y en primera instancia el promotor de iniciativas
encaminadas a hacer que su accionar docente logre que los estudiantes puedan

involucrarse y ser parte activa de su propio proceso de formacion.
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4.2.1 Ejemplo de practica de laboratorio

Ejemplo 1:

Laboratorio de estequiometria: determinacién del porcentaje de rendimiento de
unareaccion.

El estilo de ensefianza de esta actividad es de tipo expositivo y esta orientada por los
descriptores: resultado predeterminado, enfoque deductivo y procedimiento
proporcionado por el profesor.

El estilo de ensefianza de laboratorio de tipo expositivo, es el més utilizado y que
comunmente se conoce como practica tradicional. Las practicas tradicionales son
cuestionadas ya que generalmente terminan convirtiéndose en un recetario y se
concluye que el aprendizaje que genera en los estudiantes es minimo. Pero en la
mayoria de los casos estas situaciones se pueden presentar gracias a la forma en la
cual es concebida y planeada por parte del docente la actividad experimental.

A pesar de los cuestionamientos que se le realizan al estilo de enseflanza de las
practicas tradicionales; practicas bien orientadas y planificadas por el docente acorde a
las fortalezas o necesidades que tengan los estudiantes y teniendo presente las
condiciones y el entorno de trabajo, pueden enriquecer el aprendizaje de la quimica en
los estudiantes, a partir del favorecimiento de habilidades para la resolucion de
problemas y la investigacién, desarrollo cognitivo, y destrezas motrices.

En el disefio de la practica propuesta y obedeciendo a los descriptores que la rigen, el
estudiante puede poner a prueba sus conceptos previos relacionados con masa molar,

nomenclatura de compuestos inorganicos, tipos de reacciones quimicas, calculos
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estequiometricos que para la realizacion de esta actividad debe tener adquiridos
cognitivamente y que le servirdn para aprender el nuevo concepto.

Proponer una actividad inicial, antes de la realizacion de la practica experimental es
una herramienta que se convierte en un material potencializador del aprendizaje y sirve
a los estudiantes para que se facilite la asimilacion del nuevo concepto y asi cuando el
estudiante se encuentre realizando la practica de laboratorio pueda hacer inferencias
que le permitan comprender que esta haciendo y el porqué de la actividad que
desarrolla.

Separar la actividad experimental por etapas proporciona orden y coherencia a la quia
procedimental entregada a los estudiantes, lo cual permite que el desarrollo de la
practica de laboratorio se realice de manera efectiva y profesor como estudiantes
puedan tener control de cada uno de los procedimientos que se realizan.

El resultado es predeterminado, pero esta no es razon suficiente para que la practica
experimental se convierta en una actividad de control o comparacion, debido a que
algunas de las preguntas planteadas confrontan al estudiante con relacion a los
resultados obtenidos y ademas le pide que proponga o sugiera cambios para futuras
experiencias relacionados con este tema.

Ademas de ser una practica que cumple con el objetivo de contribuir a la ensefianza de
este concepto quimico, los materiales y reactivos que se requieren para desarrollo son
faciles de adquirir y tienen bajo costo, de hecho los reactivos son basicos de la canasta
familiar y manipulados adecuadamente no representan ningun peligro para la integridad

fisica de los estudiantes ni para el medio ambiente.
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Practica # 1. Laboratorio de estequiometria: Determinacién del porcentaje de
rendimiento de una reaccién.

Hasta este momento, ha aprendido a calcular la cantidad de producto que se forma
cuando se mezclan cantidades especificas de reactivos en una reaccion quimica. En
este laboratorio se usara ese aprendizaje para calcular y estimar la cantidad de
producto que se forma, para después calcular el porcentaje de rendimiento de la
reaccion con la cantidad de producto real que se obtiene al final de la practica
experimental.

La reaccion que se utiliza es la que tiene lugar cuando se mezcla bicarbonato de
sodio (NaHCO3) con vinagre (CH3COOH) para generar &cido carbénico (H2COg), que
se descompone en vapor de agua, dioxido de carbono y acetato de sodio

(NaCH3COO), que es un aditivo para la conservacion de alimentos.

Pre laboratorio.

1. Si se mezclan 25 gramos de Bromuro de sodio con una cantidad suficiente de
cloruro de potasio, ¢ Cual es el rendimiento tedrico para el Cloruro de sodio?

2. Si el rendimiento real para esta reaccion es de 18 gramos de Cloruro de sodio
¢, Cudl es el porcentaje de rendimiento de la reaccién?

3. ¢El resultado obtenido en el numeral 2 es razonable? En caso afirmativo
explique porque considera que lo es. Y en caso contrario explique lo que
podria estar mal con el resultado y discuta las posibles razones por las cuales

se puede presentar esta situacion.
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4. ¢Qué factores pueden causar que el porcentaje de rendimiento de una
reaccion quimica sea superior a 100%? ¢Qué factores podrian causar que el
porcentaje de rendimiento de una reaccion quimica sea inferior a 100%?
Realice la discusion en términos de casos especificos de cdmo pueden

suceder ambas situaciones.

Parte 1. Calcular la cantidad de reactivo que se necesita.
Para realizar esta actividad se hara reaccionar bicarbonato de sodio (NaHCO3) con
un exceso de Vinagre (CH3COOH). Es de esperar que se obtenga un 100% de
rendimiento real para esta reaccion.
La cantidad de bicarbonato de sodio que se necesita para llevar a cabo la reaccién es
0.0125 mol.
Calcule la cantidad de bicarbonato de sodio en gramos que se necesita.
Gramos de bicarbonato de sodio:
Parte 2: La reaccion

1. Pesar un Erlenmeyer de 125 mililitros. Este dato se necesita en la parte final

del laboratorio.

Peso del Erlenmeyer vacio, en gramos:

2. Pesar la cantidad de Bicarbonato de sodio que calculo en la parte. Asegurarse
que la cantidad de bicarbonato de sodio que pesa sea lo mas aproximado al
valor que se necesita.

Cantidad de bicarbonato de sodio en gramos utilizado:
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Disolver la cantidad de bicarbonato de sodio en aproximadamente 8 mililitros
de agua en el Erlenmeyer. Agitar la solucién hasta que todo el bicarbonato de
sodio se disuelva. Si el bicarbonato de sodio no se disuelve completamente, no

hay problema.

En un cilindro graduado medir 38 mililitros de vinagre y afiadirlo lentamente a
la soluciéon de bicarbonato de sodio. Cuando termine de adicionar todo el

vinagre agite por dos minutos.

Lleve el Erlenmeyer a una placa de calentamiento y caliente hasta ebullicion.
La ebullicion debe ser moderada para evitar pérdidas de material por

salpicaduras fuera del Erlenmeyer.

. Cuando todo el liquido en la solucién se haya evaporado, quitar el Erlenmeyer
de la placa de calentamiento. El soélido que se observa en el Erlenmeyer es el
producto de la reaccion, Acetato de sodio. Espere hasta que el Erlenmeyer se

enfrié completamente para que pueda pesarlo y reportar su peso.

Peso del Erlenmeyer después de la reaccion, en gramos:

Los residuos de esta actividad pueden ser arrojados por el desagie. Limpie

todo el material utilizado y deje el area de trabajo organizada.
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Preguntas

1.

Escriba la ecuacion de la reaccion quimica que se realiz6 en la actividad de
laboratorio.

Usando el peso exacto de bicarbonato de sodio que obtuvo en la parte 1 y la
ecuacion escrita en el numeral anterior. ¢, Cual es el rendimiento tedrico de esta
reaccion?

Calcular el rendimiento real de la reaccién para el acetato de sodio que se
obtiene, usando el peso del Erlenmeyer vacio y el peso del Erlenmeyer
después de la reaccion.

Con los valores de rendimiento real y tedrico encontrados anteriormente,
calcule el porcentaje de rendimiento para el acetato de sodio producido en la
reaccion.

¢El porcentaje de rendimiento encontrado para el acetato de sodio es del
100%? Que factores pueden afectar este resultado.

Si tuviera la posibilidad de realizar otra vez esta actividad, que cambios
realizaria para mejorar los resultados obtenidos inicialmente. Explique usando
ejemplos especificos.

¢ Qué pasa con los otros dos productos que se forman durante la reaccién?

¢En qué parte de la reaccién estos desaparecen?
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4.3 El trabajo en el laboratorio: aporte desde la experiencia laboral

La experiencia de trabajar teniendo la oportunidad de incorporar y desarrollar trabajo
experimental conocido como “practica de laboratorio” durante las clases regulares de
qguimica de la institucion educativa en la cual desempefio mi ejercicio docente, poco a
poco ha convertido esta estrategia de enseflanza en una de las principales
herramientas para la compresion de conceptos teoricos de las ciencias naturales en

especial para la quimica.

El papel protagonico que se le ha venido dando al trabajo experimental, acompafiado
siempre de buena fundamentacion tedrica, ha llevado a que los estudiantes puedan
hacer una apropiaciéon de los conceptos quimicos y ademas de brindarles la posibilidad
de que cuestionen y propongan diferentes estrategias, todas estas encaminadas a la

consecucion de los objetivos programados para la practica.

El objetivo que se traza cuando se programa una actividad de laboratorio siempre esta
presente y es el que orienta el enfoque de la practica. Este factor es el que determina
cuales debe ser los reactivos, materiales o equipos a utilizar, como es la distribucién de
los estudiantes, cuales son las pautas para presentar el reporte escrito de la actividad y
en general todos los aspectos relacionados con la dindmica del trabajo en el

laboratorio.

Lo anterior son las condiciones que han hecho posible que el laboratorio se convierta
en el espacio propicio para el aprendizaje de la quimica, donde se fomenta el respeto

por los comparieros y el profesor a cargo, el trabajo en equipo, y se aprende a hacer un
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uso razonable y responsable de los recursos disponibles, ademas de favorecer el

desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

Todo lo anterior se ha logrado gracias a que siempre se ha mantenido una relacion
directa entre los conceptos tedricos y la practica. Se programan y realizan actividades
no repetitivas ni monoétonas, enfocadas y pensadas en el estudiante, logrando que
estos puedan involucrarse y puedan hacer de la experiencia experimental un verdadero

aprendizaje significativo de los conceptos quimicos.

No todos los estudiantes con los que se trabaja son iguales y no todos tienen la misma
actitud hacia el aprendizaje de la quimica. Establecer estas diferencias ha sido otro de
los factores que ha permitido potenciar el trabajo préactico; ya que se ha logrado hacer
esta diferenciacién dentro del espacio del laboratorio y asi hacer méas efectivo el tiempo

de trabajo.

Es asi como se tiene estudiantes que requieren un acompafamiento total durante la
realizacion de la actividad y las instrucciones e indicaciones que se le brindan deben
ser las precisas y acertadas para el buen funcionamiento de la practica. También hay
estudiantes que se atreven a proponer y trabajan de manera autbnoma y para los
cuales el laboratorio es un lugar en el cual se divierten mientras aprenden. Esta
metodologia de trabajo hace que ellos sean constructores de su propio conocimiento y

el profesor sea un acompariante y guia en este proceso.

67



5. CONCLUSIONES

La revision bibliogréfica permite afirmar que para la ensefianza de las ciencias
naturales y en especial de la quimica se hace necesario realizar trabajo de
laboratorio; no solo porque promueve el aprendizaje y la adquisicion de
conocimientos, sino porque ademas favorece el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes. De esta manera las practicas de laboratorio se
convierten en una estrategia didactica que promueve el acercamiento de los
estudiantes a las ciencias naturales y favorece el aprendizaje significativo de sus

teorias y conceptos.

Uno de los principales factores que influyen en el trabajo experimental es tener
claridad en el objetivo que se quiere alcanzar con esta propuesta metodoldgica.
Es determinante, porque permite al docente planear y estructurar la actividad de
manera adecuada y haciendo uso del material disponible, ademas permite
establecer que es lo que se espera en relacion a los resultados de la practica y
al aprendizaje que pueden obtener los estudiantes. También practicas de
laboratorio bien estructuradas y planificadas dan seguridad y confianza tanto al

profesor como a los alumnos.

En general, independiente del tipo de actividad practica que se proponga a los
estudiantes, ellos siempre desarrollan habilidades y destrezas, gracias a la

integracion que se hace entre la teoria y la practica en el laboratorio. Situacion
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que favorece un aprendizaje significativo y en cual los estudiantes puedan ser
constructores de su propio conocimiento y estén en capacidad de afrontar y

resolver situaciones problema de su entorno.

Que las practicas de laboratorio sean empleadas como una estrategia didactica
de ensefianza-aprendizaje tiene entre otras ventajas que promueven un
ambiente motivador y propicio para el aprendizaje de los estudiantes. No solo
porque le da la posibilidad al estudiante de corroborar y comprobar principios y
leyes de la quimica que hacen parte de su cotidianidad y no las percibe, sino
gue también le permite manipular e interactuar con los diferentes materiales y
equipos que se utilizan para el desarrollo de la practicas y poner a prueba sus

habilidades procedimentales.

Implementar trabajo practico en las clases de ciencias naturales y en especial en
la clase de quimica es una necesidad que se hace evidente y desde los
lineamientos curriculares para ciencias exactas y naturales se hace mandatorio.
Ya gue en ellos se exalta la importancia que el laboratorio experimental tiene
para la ensefianza de las ciencias y como esta herramienta contribuye a la
formacion integral de los estudiantes y forma seres con ética y responsabilidad

social.

Proponer una guia en la cual los principales aspectos relacionados con el trabajo
experimental se consideran y se tienen en cuenta y donde ademas se delimitan

las pautas que se deben seguir para que las actividades experimentales sean
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incluidas en el aula de clase, es el resultado de profundizar en el tema de las
practicas de laboratorio y es soportado en los diferentes estudios que sobre
estas se han hecho y en los cuales la conclusion principal es que el trabajo
practico si puede ser considerado como una estrategia didactica que permite y
facilita el aprendizaje de los estudiantes, que llevarlo a cabo dependera de la
capacidad y habilidad del docente para proponer métodos que conduzcan a
gue los estudiantes se involucren y participen activamente, y que su exclusion

de los planes de unidad es un error en el cual estan cayendo muchos docentes

Como docente del area de ciencias naturales y en particular de laboratorio, soy
una fiel defensora de que el trabajo experimental es el complemento perfecto
para la ensefianza-aprendizaje de estas ciencias. Considero que no hay
limitantes ni de espacio, ni de tiempo, y menos de implementos para llevar a
cabo el trabajo experimental en el aula de clase. Dependera del docente tener la
capacidad creativa e innovadora de disefiar y proponer practicas de laboratorio

gue se ajusten a su entorno y condiciones de trabajo.
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6. RECOMENDACIONES

La principal recomendacion que sugiere la elaboracion del presente trabajo, y en
especial para los docentes de las areas de ciencias naturales, es la hacer un cambio de
nuestra practica docente y comenzar a incluir actividades de laboratorio en los planes

de unidad.

Préacticas de laboratorio que respondan a las necesidades de los estudiantes y que
estén enfocadas a lograr que ellos puedan despertar el interés y mejorar su actitud por
las cuestiones cientificas. No se trata de emplear todo el tiempo disponible para la
clase en una practica de laboratorio, hay demostraciones sencillas y practicas que no
requieren mucho tiempo en su desarrollo y que cumplen con la funcion de ser

generadoras de aprendizajes.

Comenzar con esta iniciativa requiere de esfuerzos y de realizar acomodaciones
relacionadas con el tiempo, espacio y recursos disponibles. No es una tarea facil, pero
hay que ponerle el mayor empefio para darle al laboratorio el lugar que debe tener en

la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales.

Son muchas las teorias y estudios que soportan que la inclusion de trabajo de préactico
en el aula favorece el aprendizaje de los estudiantes y que ademas contribuye a su
formacion integral. La invitacién que se hace es que ya es hora de empezar a apoyarse
en estas teorias y estudios, y hacer que las areas de ciencia naturales sean uno de los
pilares de formacion en la educacion basica y media de las instituciones educativas a

las cuales se pertenece y asi entre otros aspectos, lograr buenos resultados en cada
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uno de los examenes estandarizados que presentan los estudiantes y que son los que

en definitiva miden la calidad de la educacion en el pais.

Es hora de cambiar de paradigmas educativos y enfrentarse a lo que el entorno exige y
los estudiantes necesitan. Se requiere de una educacion en la cual el compromiso y el
respecto por la profesion se evidencien en cada una de las acciones que como
docentes se realizan; dejar de actuar como entidades independientes segun el area de
formacion, para darle paso a que se dé una transversalidad de las areas que permita
desarrollar estrategias y planes de accion que estén enfocados en la formacion integral
de los estudiantes, pero que indirectamente también desarrollan competencias en los

docentes.
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