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INTRODUCCION

El presente documento muestra a la comunidad de especialistas en la ensefianza de la Quimica, los resul-
tados del proyecto “Las practicas de Laboratorio en la Ensefianza de la Quimica en el Nivel Superior”™- Se
fundamenta desde la implementacién de programas guia de actividades que guien las PL como resolucion
de problemas y especificamente como microinvestigaciones.

PROBLEMA

Caracterizar las concepciones y acciones que sobre practicas de laboratorio mantienen los profesores y/o
estudiantes del nuevo proyecto curricular de la licenciatura en quimica, y experimentar una propuesta
didactica de investigacion en el aula.

REFERENTE TEORICO

Antecedentes

Las practicas de laboratorio tal como son orientadas por los profesores y/o planteadas por los textos no
familiarizan a los estudiantes con la metodologia cientifica y no contribuyen al aprendizaje significativo de
conceptos (Paya 1991). La visién del método cientifico que ellas generan sigue siendo demasiado simplis-
ta'y conduce a creer que las teorias son simples conjeturas que los estudiantes pueden elaborar después de
breves periodos de trabajos de laboratorio y que pueden ser facilmente contrastadas por medio de obser-
vaciones directas, aceptdndose o rechazandose con base en experimentos aislados. Detrds de esta manera
de orientar las précticas de laboratorio, subyace en los profesores una concepcion sobre la naturaleza de la
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metodologia cientifica marcada por el inductivismo que infravalora la creatividad del trabajo cientifico, lle-
vando a los estudiantes a pensar que la ciencia consiste en verdades absolutas, incontrovertibles y por con-
siguiente introduciendo rigidez e intolerancia por otras opciones. En tales casos, la evaluacion de las mis-
mas, se reduce a la manipulaciéon de instrumentos o implementos de laboratorio y a la presentacion de
informes escritos, descuidando aspectos claves del trabajo cientifico.

En la Educacién superior el problema cobra importancia en los programas de formacion de profesores de
quimica quienes, como sabemos, seran los encargados de la ensefianza de dicha disciplina en la educacion
media y/o universitaria. Se puede reconocer, en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y de la quimi-
ca en particular, el amplio predominio en escuelas, colegios y universidades del paradigma de transmision-
asimilacion, es decir, el predominio de la reproduccion memoristica de conocimientos, muy ligado a una
concepciéon del mundo altamente empirista y a una concepcion de la ensefianza y el aprendizaje de corte
conductista (Salcedo y otros 1991).

Como centro de Educacion Superior, la Universidad Pedagdgica Nacional a través del Departamento de
Quimica ofrece el programa de licenciatura para la formacion de profesores en esta drea, el cual ha sido
planteado como un proyecto de investigacion curricular que pretende la formacién de un profesional con
caracteristicas definidas por el SER, el SABER y el SABER HACER. En el centro de la propuesta for-
madora del programa de licenciatura, se encuentra la formacién disciplinar y los ntcleos del saber peda-
gbgico; una formacion cientifica en profundidad que conecte con sus relaciones pedagdgicas y didécticas.
En este sentido, el aporte que el trabajo experimental provee en este proceso es fundamental para el logro
de los objetivos de formacién del futuro educador en quimica. En este contexto, se presentan los resulta-
dos obtenidos de la investigacion efectuada durante sus dos fases en el proyecto curricular de licenciatura
en Quimica de la UPN.

Referentes conceptuales

A partir de la dltima década se han adelantado investigaciones sobre PL, que permiten renovar los traba-
jos précticos tradicionales (Hodson; et al 1994); han generado un amplio consenso en torno a su orienta-
cion del trabajo experimental como una actividad investigativa. Esta tltima, supone el tratamiento de situa-
ciones problemadticas de interés y exige verdaderos programas de investigacion conocidos y orientados por
el profesor, lo que favorece la construccién de conocimiento y una modificacion frente a la vision de cien-
cia y del trabajo cientifico por parte de la comunidad de profesores en formacién de ciencias.

La Vision Constructivista de Enseiianza y Aprendizaje por Investigacion

La propuesta de investigacion en didéctica de la quimica y en particular la orientacion de las practicas de
laboratorio se basa en la premisa: que las personas y comunidades construyen “esquemas conceptuales”
para explicar los fendmenos naturales; situacion que coloca al que aprende en el centro del proceso de
aprendizaje. Se retoman algunos elementos del modelo constructivista de ensefianzaaprendizaje de las
ciencias que nos parecen importantes para la fundamentacion tedrica del trabajo (Driver 1986): Las ideas
de los estudiantes sobre fendmenos naturales, la construccion activa de esquemas desde la psicologia cog-
noscitiva, el aprendizaje como cambio conceptual y metodoldgico, y quien aprende construye activamente
significados.

Las Practicas de Laboratorio como Micro Investigaciones

Las précticas de laboratorio juegan un papel primordial en la familiarizacién de los estudiantes con la
metodologia cientifica por lo cual es conveniente tener en cuenta las siguientes caracteristicas que deberi-
an asociarse al trabajo de laboratorio:

Las PL convendria plantearlas a partir de una situacion problematica, tener en cuenta las ideas previas de
los estudiantes para formular las situaciones problemaéticas base del trabajo de laboratorio, favorecer en
todo caso el razonamiento hipotético deductivo, mediante el control de variables, posibilitar la emision de
hipdtesis que requieran ser contrastadas a lo largo del desarrollo de la practica de laboratorio, posibilitar
la consulta bibliogréfica, o algiin otro mecanismo que ubique el trabajo practico en un contexto tedrico,
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orientar a los estudiantes para que propusiesen disefios experimentales. Este aspecto es fundamental para
el desarrollo del pensamiento tecnoldgico, permitir que los estudiantes realicen todo el trabajo de explici-
tacion y solucién de las situaciones problemadticas en grupos pequenios.

Ademas, las PL deben favorecer el andlisis de resultados por parte de los estudiantes, abolir la estructura
recetaria de las practicas; posibilitar la elaboracién y puesta en comin de un informe final, en el que se
especifique claramente el problema planteado, las hipdtesis emitidas, las variables que se tuvieron en cuen-
ta, el disefio experimental realizado, los resultados obtenidos y las conclusiones, etc, y finalmente, producir
una evaluacion coherente con todo el proceso de resolucién de problemas con criterios referidos al traba-
jo cientifico y al aprendizaje significativo de la quimica.

El Papel del Experimento en la Produccion del Conocimiento Quimico.

Al realizar un andlisis epistemoldgico de la producciéon de la comunidad de investigadores en quimica,
publicada en las diferentes revistas, abstracts y anales de congresos, puede afirmarse que gran parte de la
actividad de los investigadores esta dedicada al planteamiento y resolucion de problemas a la luz de las teo-
rias bajo las cuales dichas comunidades trabajan. En este complejo proceso, generalmente, aparece la nece-
sidad cognitiva y afectiva de contrastar experimentalmente las comprensiones e incertidumbres que se ten-
gan en relacién con la solucién (s) buscada(s); es decir, aparece la necesidad tecnoldgica del control de
variables para estudiar su posibles relaciones.

De esta manera, el (los) investigador(es) se enfrenta(n) al disefio del (los) equipo(s), la definicién de los
materiales y reactivos, la utilizaciéon de un espacio fisico adecuado y la puesta en escena de protocolos de
accion que le(s) permitan producir resultados confiables y validos. Los datos obtenidos son procesados y
analizados en coherencia con las hip6tesis de partida y los cuerpos tedricos de referencia que posibilitaron
la identificacion del problema(s) y la bisqueda de sus posibles soluciones. Esta claro que no basta con algu-
nos datos para producir los conocimientos nuevos. Es Fundamental que otros investigadores contribuyan
con sus propios datos y andlisis criticos a una mayor contrastacién para llegar a aceptar como vdlido el
conocimiento derivado de este proceso. En este contexto, el experimento no se reduce al trabajo tecnolo-
gico para la obtencién y procesamiento de la informacion, sino que, el experimento se inserta en el com-
plejo proceso de identificacién y buisqueda de alternativas de solucién de problemas. Responde a plantea-
mientos tedricos y se realiza dentro de unas condiciones tecnoldgicas determinadas.

Las Practicas de Laboratorio en el Proceso de Enseianza Aprendizaje de la Quimica

Con el propésito de lograr una adecuada comprension de la ciencia, es necesario que el papel del experi-
mento en la metodologia cientifica quede claro en los estudiantes y profesores. Este papel, es explicar los
fenémenos, permitir la contrastacion de las hipétesis a la luz del cuerpo de conocimientos de que se dispo-
ne, ya que las teorias no se derivan directamente de la observacién (por induccién), sino de la capacidad
para describir, explicar y producir fenémenos observables, que no dependen de ninguna observacién sen-
cilla. Por lo tanto, el experimento es un medio para evaluar la validez de una teoria cientifica previamente
producida por actos creativos de abstraccion e invencion. (Salcedo L; Garcia J; 1995). En esta vision, el
experimento no juega un simple papel descriptivo de fendmenos naturales; por el contrario, el trabajo expe-
rimental es una herramienta valiosa que permite el uso de procedimientos aceptados y validados por la
comunidad estudiantil para comprobar las conjeturas, predicciones e hipdtesis emitidas. Asi mismo, el regis-
tro de datos, elaboracién de informes, andlisis y discusion de logros permite la construccién personal de
conocimientos y hace conscientes a los estudiantes de que la ciencia es una actividad social enmarcada den-
tro de un paradigma tedrico

DESARROLLO DEL TEMA

Hipotesis

El disefio de una estrategia pedagdgico didactica basada en el modelo de resolucion de problemas, posibi-
lita una familiarizacién de los estudiantes con los procesos de trabajo cientifico.
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Muestra

La muestra poblacional estuvo constituida por (92) estudiantes de los grupos de Teorias Quimicas y (6)
profesores que orientan los cursos en su primera fase. Para la fase de implementacion de la estrategia peda-
gbgico didéctica, se trabajd con 13 estudiantes de tercer semestre de Teorias Quimicas del proyecto curri-
cular.

Diseiio de la Investigacion

Durante el afio 2002 se realiz6 la fase diagndstica con profesores y estudiantes del proyecto curricular de
licenciatura en quimica de la UPN, sobre las concepciones que tienen sobre PL. En dicha fase se aplicaron
diferentes instrumentos a estudiantes y profesores tales como: encuestas de tipo abierto y cerrado, entre-
vistas semiestructuradas y fijacion de videos. Ademas, se realizé un anélisis de los informes de laboratorio
realizados por estudiantes, a las guias de laboratorio realizadas tanto por profesores como por estudiantes.
En el afio 2003, se implemento una estrategia pedagdgico diddctica con estudiantes del curso de teorias qui-
micas III del proyecto curricular de licenciatura en Quimica de la UPN, por medio de la cual se disefiaron
(3) programas guia de actividades para el desarrollo de las temadticas de Termodindmica, Soluciones y
Equilibrio Quimico.

DESCRIPCION DEL POTENCIAL DE LOS RESULTADOS

La fase diagndstica permitié detectar que prevalece una vision tanto en profesores como estudiantes sobre
el trabajo experimental desde una visién empiropositivista de la ciencia. El trabajo experimental realizado
por los estudiantes no parte desde un proceso de resolucion de problema que aproxime a las caracteristi-
cas del trabajo cientifico, sino que estas suponen el desarrollo de una actividad desarticulada de la teoria
que conduce al desarrollo de un proceso de corte simplista y reduccionista frente a la construccién de cono-
cimiento.

Los resultados obtenidos durante la fase de implementacion, obedecen a los siguientes indicadores de tra-
bajo cientifico. El resumen de los resultados se muestra en la Grafica 1, donde se establece un comparati-
vo de las (3) PGA. Cada uno de ellos parti6 de problemas para solucionar, de los cuales se evalué especi-
ficamente los indicadores sobre metodologia cientifica. Ademads, se detecté que los estudiantes se familia-
rizaran con los procesos de produccién de conocimiento cientifico en términos de los indicadores 1 al 9 en
los tres PGA.

GRAFICA 1
Comparativo de caracteristicas de trabajo cientifico en los tres procesos experimentales.
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Tomado y Adaptado de Paya 1991.
Tesis Doctoral Universidad de Valencia
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Indicadores de Trabajo Cientifico

1) Formulacién problema logico
y viable dentro del contexto

2) marco tedrico construido
acorde para entender el problema.

3) objetivos planteados
coherentes con el problema

4) hipétesis formuladas para
solucionar el problema;

5) hipétesis formuladas desde un
marco tedrico referente

6) disefio experimental derivado
de la(s) hipdtesis planteada(s)

7) materiales, reactivos
necesarios y adecuados

8) procedimiento adecuado para
el manejo de variables

9) recoleccion de informacion a
través de una(s) tabla(s)

10) elaboracion de grafica(s)
coherentes de acuerdo a los datos

11) interpretacion de gréfica(s) en
el analisis

12) realizacion de calculos
matematicos adecuados;

13) comparacion de los datos
tedricos con experimentales

14) analisis microscopico del
sistema quimico

15) Elaboracién de Conclusiones

CONCLUSIONES

En la fase diagndstica se encontrd que tanto los profesores y estudiantes consideran que las PL: Son un
medio para comprobar la teoria y desarrollar habilidades y destrezas, se desarrollan a través de guias ela-
boradas por los estudiantes, o suministradas por los profesores, se llevan a cabo en horarios definidos pre-
viamente, se evaltian a través de los informes y no se enmarcan en un proceso de resolucion de problemas.

La fase de implementacion permitié que los estudiantes se familiarizaran con la metodologia cientifica en
cuanto a: La formulacion de sus propias hipétesis en los temas relacionados, el disefio de los montajes, la
identificacion de los reactivos y materiales a utilizar, la contrastaciéon de sus hipétesis en el laboratorio
sobre soluciones, equilibrio quimico y termodindmica, la sistematizacién y procesamiento adecuado de los
resultados de las tematicas abordadas, elaboracién, anélisis y conclusiones coherentes con las hipotesis
planteadas y el modelo tedrico que las sustenta en cada caso.

Como dificultades generales en los estudiantes, después de la estrategia, se detectaron que hay fallas en la
interpretacion y andlisis de gréficas, la elaboracién de conclusiones y el planteamiento de nuevos proble-
mas.
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