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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivos describir y clasificar el tipo de actividades
que se desarrollan en el laboratorio de Quimica de dos Centro de Bachillerato Tecnoldgico
Industrial y de Servicios (CBTis) que pertenecen al subsistema Direccion General de Educacion
Tecnoldgica Industrial (DGET]I) en Aguascalientes, asi como caracterizar a los laboratorios de
Quimica en cuanto a los recursos humanos, materiales e infraestructura fisica y tecnoldgica. La
metodologia que se utilizé para desarrollar este trabajo fue un estudio exploratorio con un
enfoque cualitativo y tipificado metodoldgicamente como un estudio de caso. Entre los
hallazgos, se obtuvo que el tipo de précticas que realizan en su mayoria ambos casos del estudio
de acuerdo con la adaptacion de Carmo (2014), pueden clasificarse dentro de un modelo de
actividades denominado observacion y medicion, también conocidas como tipo receta de cocina.
Se reconoce que las actividades practicas que se llevan a cabo en el laboratorio tienen una
necesidad grande de modificarse para poder ofrecer experiencias significativas sobre el quehacer
cientifico a los estudiantes, asi como una propuesta llamativa para perfilarlos a las vocaciones
cientificas. Los contextos escolares sin duda pueden ser espacios para reconstruir las practicas
que se vienen realizando desde la incorporacién de los laboratorios a los planteles. No obstante,
la comprension de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias actual, basada en la actividad
practica que se lleva a cabo en el laboratorio, exige un esfuerzo importante para entender el

fendmeno y la experiencia vivencial que tienen lugar en este espacio.

Palabras clave: précticas de laboratorio de Quimica, ensefianza y aprendizaje de la

Quimica, educacion cientifica, educacion media superior, bachillerato tecnoldgico.



ABSTRACT

The purpose of this research is to describe and classify the type of activities carried out
in the Chemistry Laboratory of two Industrial and Baccalaureate Technology Center (CBTis)
that belong to the General Directorate of Industrial Technological Education (DGETI) in
Aguascalientes, as well as characterize chemistry laboratories in terms of human resources,
materials and physical and technological infrastructure. The methodology used to develop this
work was an exploratory study with a qualitative approach and methodologically typified as a
case study. Among the findings, it was obtained that the type of practices that mostly carry out
both cases of the study according to the adaptation of Carmo (2014), can be classified within a
model of activities called observation and measurement, also known as cooking recipe. It is
recognized that the practical activities carried out in the laboratory have a great need to change
in order to offer meaningful experiences on the scientific work to the students, as well as a
striking proposal to profile them to the scientific vocations. School contexts can undoubtedly be
spaces to reconstruct the practices that have been carried out since the incorporation of
laboratories to schools. However, the understanding of the teaching and learning of science
today, based on the practical activity carried out in the laboratory, requires an important effort

to understand the phenomenon and the experiential experience that take place in this space.

Keywords: chemistry laboratory practices, chemistry teaching and learning, scientific

education, high school, technological high school.



INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias experimentales, en particular la Quimica, demanda de gran
variedad de estrategias para que resulten en verdaderas oportunidades de acercamiento a la
cienciay su proceder a través de la experimentacion. La didactica de las ciencias experimentales
sostiene que una de las estrategias, potencialmente efectiva para su aprendizaje es el trabajo del
laboratorio o précticas de laboratorio, como se les conoce en las escuelas. Dicha labor de
experimentacion tiene lugar en un ambiente que, de por si, representa el espacio en el que se
construye el trabajo cientifico. El trabajo experimental permite que los estudiantes, ademas de
relacionar la teoria con la préctica, desarrollen habilidades, destrezas y actitudes positivas hacia

las ciencias, con lo que contribuye a su formacion cientifica.

La presente investigacion es el resultado de un proceso formativo desarrollado durante el
periodo de estudios de la Maestria en Investigacion Educativa de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes (2017-2019), la cual tuvo como objetivo describir y clasificar el tipo de
actividades que se desarrollan en el laboratorio de Quimica de dos bachilleratos CBTis que

pertenecen al subsistema DGETI en Aguascalientes.

Este trabajo de investigacion forma parte de la linea de investigacion de “Actores e
instituciones de educacion media superior y superior”, en la que se incorporan también estudios

sobre ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

La realizacion de este estudio se justifica por la importancia del trabajo préactico referido
como estrategia de ensefianza y aprendizaje de la Quimica, que de acuerdo con Lunetta et al.
(2007) permite que los estudiantes vislumbren ideas sobre la naturaleza de la ciencia que son
cruciales para el desarrollo del conocimiento cientifico. Estas son algunas de las razones por las
cuales las actividades de laboratorio, practicas de laboratorio, trabajo préctico, entre otros
términos que se mencionan en los reportes de investigacion, tienen un lugar destacado en muchos
de los curriculos de ciencias. Por otro lado, las investigaciones sobre las practicas de laboratorio
de Quimica en educacion media superior en México son escasas, y no se han encontrado estudios
previos en el pais y/o en el estado en los que se explore la dinamica que ocurre en el laboratorio

y una tipificacion de las actividades llevadas a cabo.

El presente informe de investigacion se organiza en cinco capitulos. EI primer capitulo

trata de la construccion del objeto de estudio y se presentan los antecedentes y la problematica
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analizada. En el segundo capitulo se exponen los fundamentos tedricos y conceptuales que
sustentan esta investigacion. El capitulo tres describe el disefio metodoldgico que se utilizd en el
estudio para el logro de los objetivos planteados. En el cuarto capitulo se presenta el analisis y
discusion de los resultados obtenidos. Y, por altimo, en el quinto capitulo se presentan las
conclusiones del estudio, alcances y limitaciones, asi como para futuras lineas de investigacion

que se reflexionan a partir de lo obtenido.



CAPITULO 1. PROBLEMA DE INyESTIGACION. EL USO DEL LABORATORIO
EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

El trabajo de laboratorio se ha considerado desde principios del siglo XIX como la
caracteristica distintiva de la ensefianza de las ciencias naturales, en particular la Quimica y la
Fisica (Simmons, et al., 2005). El motivo es que la mayoria de las ciencias naturales o
experimentales poseen una dimensién empirica muy importante, al menos mas visible que en el
caso de las ciencias sociales y humanas.® Una parte de la construccion del conocimiento
cientifico y del progreso actual de la ciencia y la tecnologia se ha realizado mediante el uso de
laboratorios profesionales, lo que ha permitido realizar mediciones y observaciones a fin de
contrastar hipotesis, responder preguntas y plantear nuevas ideas. Dentro de las ciencias

experimentales clasicas se encuentran la Biologia, Fisica y Quimica.

En general se ha pretendido que la ensefianza de las ciencias refleje la forma de
construccién de la ciencia profesional, y que a nivel de micro escala se pueda ver plasmado en

las clases de laboratorio escolar de los niveles basicos y pre universitarios.

La funcion de los laboratorios en la formacion cientifica es permitir que los estudiantes
tengan experiencias de aprendizaje en las que interactien con materiales o con fuentes
secundarias de datos para observar y comprender aspectos del mundo natural. Por la
investigacion empirica disponible se sabe (Crisafulli y Villalba, 2013; Cucci y Ferrante, 2014;
Golombek, 2008; Hofstein y Lunetta, 2003; Simmons, et al., 2005) que no cualquier practica de
laboratorio favorece una auténtica formacion cientifica. En el informe del proyecto de evaluacion
conocido por sus siglas en inglés PISA (Programme For International Student Assessment) y
traducido al espafiol como Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de 2015 se
sefiala que las practicas en el laboratorio de ciencias pueden convertirse en una poderosa
herramienta que favorezca actitudes favorables hacia el aprendizaje de las ciencias y el desarrollo
de competencias cientificas, por ello, radica el interés por realizar esta investigacion para

describir el tipo de practicas que se desarrollan en las clases de “laboratorio” en escuelas de

! Por su desarrollo historico, las ciencias naturales suelen conocerse también como ciencias empiricas, aunque hoy
dia existe una aceptacion generalizada acerca de la importancia de la dimension empirica en el trabajo cientifico
independientemente de si se clasifica a las ciencias como “duras” o “blandas”, como “empiricas” o “tedricas”, cOmo
“experimentales” o “no experimentales” (Gianella, 2006).



Educacion Media Superior del Estado de Aguascalientes, en particular en dos Centro de
Bachillerato Tecnolodgico Industrial y de Servicios (CBTis).

El propdsito del presente capitulo consiste en explicitar el problema de investigacion u
objeto de estudio. El planteamiento del problema de investigacion se desarrolla alrededor de los
elementos relacionados con el laboratorio escolar de ciencias. En primer lugar, se habla sobre la
educacidn cientifica como una prioridad de la educacion obligatoria mexicana, con énfasis en la
educacion media superior. Asimismo, se refiere al surgimiento de los laboratorios de ciencias en
la educacion formal, asi como el establecimiento de la educacion cientifica como una prioridad
en las metas de desarrollo que plantea cada pais; se exponen algunos topicos relevantes
revisados en la intervencion e investigacion educativa sobre la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, en particular el caso de la Quimica; enseguida se mencionan los aspectos que repercuten
en el trabajo experimental que se lleva a cabo en el laboratorio escolar y se destaca la importancia
de realizarlo en la educacion media superior. Se cierra el capitulo con las preguntas y objetivos

que guian la investigacion, asi como los elementos que justifican y dan sentido a su realizacion.

1.1 La educacion cientifica: una prioridad en la educacion obligatoria

La incorporacién de laboratorios de ciencias en la educacion media que para el caso de
México incluye educacion secundaria y educacion media superior,? data de principios del siglo
XX. No obstante, la ensefianza de la Quimica en las escuelas de bachillerato procede desde el
siglo XIX, cuando se les dotaba a los estudiantes de clase baja con algunos conocimientos
basicos de Quimica con la finalidad de prepararlos para el sector industrial. Desde entonces se
sostiene la premisa de que la Quimica es una materia que se “aprende haciendo”, lo que influyo
en que se realizaran las primeras demostraciones o experimentos (Flores, Caballero y Moreira,
2009).

El énfasis en los trabajos experimentales o demostrativos en la primera parte del siglo
XX entra en conflicto en los afios veinte y treinta al no contar con las evidencias pedagdgicas
que sustentaran el trabajo que se llevaba a cabo en los laboratorios (Pickering, 1993). Es hasta
la segunda mitad del siglo XX que resurge la actividad préactica de los laboratorios, con especial

atencion en el método por descubrimiento. Pese a este resurgimiento, en los afos setenta y

EEINT3

2 Se utilizara indistintamente los términos “bachillerato”, “preparatoria” y “educacion media superior”.



ochenta se cuestiona la efectividad del uso del laboratorio para la ensefianza de las ciencias, y se
observa un desinterés generalizado (Flores et al., 2009; Johnstone, 1993).

No obstante, a pesar de los vaivenes en el uso de los laboratorios para la ensefianza de
las ciencias, su uso continla estando vigente. La ensefianza en el laboratorio se aborda desde
distintos modelos y objetivos que se ven reflejados en los curriculos particulares de las
asignaturas de ciencias. Sin embargo, algunos autores (Flores et al., 2009; Hofstein y Lunetta,
2003; Pickering, 1993; Simmons, et al., 2005) contemplan que es imposible comprender la
dinamica del mundo actual sin una formacion cientifica desde la educacion basica, razon por la
que el laboratorio sigue siendo el espacio donde se promueven los objetivos centrales de la
educacidn cientifica, incluyendo la comprension del mundo natural, sus habilidades cientificas,

de investigacion, resolucion de problemas, asi como de sus aplicaciones.

Es posible afirmar que la educacion cientifica desde hace mucho tiempo y para varios
paises constituye una meta estratégica en el desarrollo de la vida de las personas y de las
sociedades. Ya desde 1996, en los National Science Education Standards, auspiciados por el
National Research Council (1996), referian lo siguiente:

En un mundo repleto de productos de la indagacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha

convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos utilizar la informacion cientifica para

realizar opciones que se plantean cada dia; todos necesitamos ser capaces de implicarnos en
discusiones publicas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la

tecnologia; y todos merecemos compartir laemocion y la realizacion personal que puede producir
la comprension del mundo natural. (p.3)

No hay una unificacion en el proposito de la educacién cientifica, ya que existen
propuestas dirigidas desde diferentes perspectivas y factores (Macedo, 2016). Sin embargo, asi
como se ha planteado en Delors (1994), en los National Science Education Standards (1996), en
Macedo (2016) y en Asencio (2017) coinciden en que la alfabetizacion cientifica, es un elemento
clave a destacar en el conocimiento cientifico y en la formacién de una nueva ciudadania.
Adicionalmente, Quijano (2012) sefiala que es necesario acompafiar a la alfabetizacion cientifica
con una didéctica de las ciencias que pueda proveer de una educacion cientifica de calidad en las
dimensiones procedimentales y actitudinales, proveyendo a los ciudadanos escolarizados una

motivacion en los &mbitos de ciencia y tecnologia que dia a dia demandan su abordaje.

A las metas estratégicas de diferentes paises se suman los planteamientos en el mismo

sentido de organismos internacionales tales como la Organizacién de las Naciones Unidas para
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la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) con una de sus agendas mas emblematicas
denominada “Ciencia, Tecnologia e Innovacion como ejes transversales de la agenda global de
desarrollo sostenible e inclusivo hacia 2030” (UNESCO, 2016, p. 3). Dentro de los ejes centrales
vitales a desarrollar se encuentran: educacion, ciencias naturales, ciencias sociales y humanas,
cultura 'y comunicacion e informacion. La UNESCO ha creado diferentes foros internacionales,
donde se insertan las teméticas planteadas en los ejes vitales, y dentro de estos ejes se encuentra

la educacion cientifica y su importancia en el mundo actual (Macedo, 2016).

Por otra parte, la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
integrada por 36 paises miembros,® siendo México uno de ellos, ha ganado influencia en todo el
mundo. Dentro de su programa educativo, desde el afio 2000 se lleva a cabo una evaluacién
internacional dirigida a estudiantes de 15 afios que normalmente se encuentran por concluir el
equivalente al noveno grado o el décimo grado (tercero de secundaria o primero de bachillerato
en el caso de México). Este proyecto de evaluacion es PISA (conocido asi por sus siglas en inglés
como se menciono anteriormente), tiene como finalidad conocer el nivel de dominio que logran
los estudiantes de cada uno de los 75 paises participantes en tres competencias basicas para la
vida: comprension lectora, matematicas y competencias cientificas. Estas competencias se
comprenden y valoran como necesarias y basicas para que los estudiantes se incorporen al
mercado laboral o continten su formacion en la educacion superior. El analisis y discusion de
los resultados de esta evaluacion internacional puede permitir a cada pais participante tomar
decisiones pertinentes para que sus estudiantes y futuros ciudadanos actlen de manera
responsable en asuntos de interés comun, asi como también decisiones tendientes a mejorar sus
sistemas educativos (OCDE, 2016).

Como ya se sefiald, PISA es una prueba de evaluacion en la que se evallan tres
competencias consideradas relevantes para la vida de los estudiantes, estas competencias son: la
competencia lectora, matematica y cientifica. La aplicacion de PISA se ha realizado cada tres
afios a partir del afio 2000. Cada aplicacion se concentra en un area principal de las competencias,
por lo tanto, la competencia principal de la prueba representa el 66% Yy el 17% cada una de las
otras dos competencias. En cada periodo de aplicacion se modifica la competencia mayoritaria

a evaluar (INEE, 2016). En el primer ciclo de evaluacion durante el afio 2000 la competencia

3 Recientemente en este 2019 Colombia ha sido aceptado como pais miembro de la OCDE.
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con mayor énfasis fue la competencia lectora. En el afio 2003 fue la competencia de matematicas,
en el afio 2006 se enfocaron en la competencia en ciencias y en el afio 2009 se volvié a considerar

la competencia lectora y continu6 hasta 2018.

Para el caso de México la evaluacion de competencias cientificas fue durante los afios
2006 y 2015. Los resultados obtenidos en los informes de PISA para México, permiten elaborar
un referente del desempefio de los alumnos brindando la posibilidad de ser comparados con otros
paises que también son evaluados por PISA. A parir de los informes se establece que en México
el nivel de desempefio de los estudiantes del Gltimo grado de secundaria y del primer grado de
bachillerato en el area de ciencias ha sido inferior al promedio desde la primera aplicacion de la
prueba, puesto que la media tedrica es de 500 puntos, generando una variacion entre los
estudiantes (INEE, 2016).

En cuanto a la organizacion de la escala de medicidn para la competencia cientifica en la
prueba PISA* se estructura en tres subescalas que tienen el proposito de: 1) explicar fenomenos
de manera cientifica; 2) evaluar y disefiar la investigacion cientifica, e 3) interpretar datos y
evidencias cientificas. Ademas, en las pruebas aplicadas desde el afio 2000 se incluye un
apartado de actitudes hacia la ciencia en la que se evalta y se reconoce la importancia que tiene
para la educacion cientifica, aunque los resultados de las actitudes y la relacion con el desempefio
de los alumnos en la prueba sigue siendo ambigua para reportar el vinculo e importancia para las
ciencias (INEE, 2016).

Los apartados de la prueba ubican las respuestas de los estudiantes en seis niveles de
desempefio. En el nivel uno los estudiantes tienen algunas competencias pero no alcanzan el
minimo necesario para continuar con éxito estudios superiores o desempefiarse adecuadamente
en la sociedad del conocimiento; el nivel dos representa el minimo para que un estudiante se
desempefie adecuadamente en la sociedad contemporanea y pueda continuar con éxito estudios

superiores; en el nivel tres y cuatro se encuentran estudiantes por arriba del nivel minimo vy, por

4 No es objeto de este apartado detallar todos elementos relativos a la prueba PISA, pero si es importante destacar
que la medicién de las competencias para la vida a las que se ha hecho mencion en el texto, se realiza con una
prueba matricial, lo que significa que cada estudiante contesta una proporcion de la prueba. Por ejemplo, en 2009,
la prueba completa consistié en 13 cuadernillos y cada estudiante que participd en la muestra de cada pais
participante, respondié sélo un cuadernillo. Posteriormente a través de andlisis estadisticos se realiza un
procedimiento conocido como de valores plausibles a través del cual se calculan mediante estimaciones
probabilisticas 5 puntuaciones plausibles para cada estudiante de acuerdo a sus respuestas en el cuadernillo que le
haya correspondido.
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ello, muestran niveles buenos, aunque no es el nivel 6ptimo para la realizacion de actividades
cognitivas de niveles superiores; y por Gltimo, en los niveles cinco y seis, se sittan los estudiantes
que tienen capacidad de realizar actividades de alta complejidad cognitiva, con potencial para

ocupar posiciones de liderazgo en el ambito cientifico u otros (INEE, 2016).

Los resultados obtenidos en la prueba PISA en la competencia cientifica en México desde

la primera aplicacion en el afio 2000 hasta la ultima que fue en 2015, fueron los siguientes:

Tabla 1.1 Resultados de México en la competencia cientifica de la prueba PISA

Afo Puntaje
2000 422
2003 405
2006* 410
2009 416
2012 415
2015" 416

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de la OCDE (2016) citado en INEE (2016).
*Afio en que la prueba evalué mayoritariamente la competencia cientifica

No obstante, PISA no es la Unica prueba de evaluacion para medir las competencias
cientificas de los estudiantes durante los 15 afios que se encuentran en la escuela, sin embargo,
habra que reconocer gque es una evaluacion que se ha utilizado en reformas educativas en algunos
de los paises participantes. Para el caso de América Latina destaca el desempefio de los
estudiantes de Chile en el que se ha ido observando una mejora en el &mbito educativo, al igual
que México, pues durante casi 20 afios se ha mantenido con un desempefio similar. Seria
deseable que los resultados de la evaluacion PISA pudieran convertirse en un punto de reflexion
para los disefiadores de programas educativos, pero también para los docentes que prestan sus
servicios en el aula, esto significaria aprender a colocar la informacion de mejor manera para los

expertos en curriculo y para los docentes.

La pregunta obligada podria ser, ¢,como se estan ensefiando las ciencias a los estudiantes
para que en cada evaluacion se obtengan resultados similares?, sin embargo, esta pregunta no es
la finalidad per se de esta investigacion, pero si se considera como antecedente importante

mencionar la prueba PISA porque una de las competencias que evalla es la educacion cientifica,
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objeto de estudio para esta investigacion, asimismo, conocer cuales han sido los resultados en

esta area para México permiten tener una vision mas amplia del objeto de estudio.

En la prueba PISA se operacionaliza la competencia cientifica en seis niveles de

desempefio como se menciona anteriormente y es de interés contar con esta informacion porque

cada uno de los niveles define a priori las tareas que un estudiante de acuerdo a sus resultados

es capaz de realizar. En la tabla 1.2 se describen las tareas que corresponden a cada nivel de

desempefio y se sefiala el puntaje de ese nivel. La escala de medicion de la multicitada prueba

va de 200 a 800 puntos con una media tedrica de 500.

Tabla 1.2 Descripcion de los Niveles de Desempefio en la escala global de Ciencias, PISA

2015.

Nivel de desempefio/Puntaje
asociado

Tareas que puede realizar un estudiante

6
707.93 0 mas

e Puede aprovechar una gama de ideas y conceptos cientificos

interrelacionados de las ciencias fisicas, de la vida, y de la Tierray
el espacio, asi como usar conocimientos de contenido, de
procedimientos y epistémicos para ofrecer hipétesis explicativas de
fendmenos, eventos y procesos cientificos nuevos, o para hacer
predicciones.

Al interpretar datos y evidencias es capaz de distinguir entre
informacién relevante e irrelevante, y puede aprovechar
conocimientos externos al curriculo escolar normal.

Puede distinguir argumentos basados en teorias y evidencias
cientificas de los que se basan en otras consideraciones.

Puede valorar pros y contras de disefios alternativos de
experimentos, estudios de campo y simulaciones complejos, y
justificar la eleccion de alguno de ellos.

5

De 633.33
a menos de
707.93

Puede utilizar ideas o conceptos cientificos abstractos para explicar
fendmenos, eventos y procesos no familiares y complejos que
impliquen multiples relaciones causales.

Es capaz de aplicar conocimiento epistémico sofisticado para
valorar los pros y contras de disefios experimentales alternativos y
justificar su eleccion al respecto, y usar conocimiento tedrico para
interpretar informacién o hacer predicciones.

Puede valorar formas de explorar cientificamente una pregunta
dada e identificar limites en las interpretaciones de conjuntos de
datos, incluyendo las de las fuentes, asi como efectos de la
incertidumbre en los datos cientificos.

4

De 558.73
a menos de
633.33

e Puede usar conocimiento de contenidos complejos y abstractos,

que le es proporcionado o que recuerda, para elaborar explicaciones
de eventos y procesos complejos y poco familiares.
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e Puede conducir experimentos que involucren dos variables

independientes 0 mas, en un contexto acotado.

Es capaz de justificar un disefio experimental, utilizando elementos
de conocimiento procedimental y epistémico. Puede interpretar
datos de un conjunto de complejidad media y de un contexto poco
familiar, y de sacar conclusiones apropiadas que vayan mas alla de
los datos, justificando sus elecciones.

Nivel de desempefio/Puntaje
asociado

Tareas que puede realizar un estudiante

3

De 484.14
a menos de
558.73

Puede usar conocimiento de contenidos de complejidad moderada
para identificar fenémenos familiares y elaborar explicaciones al
respecto.

En situaciones menos familiares 0 mas complejas puede construir
explicaciones si se le da apoyo u orientacion relevante.

Aprovecha elementos de conocimiento procedimental o epistémico
para hacer un experimento simple en un contexto acotado.

Puede distinguir entre temas cientificos y no cientificos e
identificar la evidencia que apoya una afirmacion cientifica.

2

De 409.54
a menos de
484.14

Es capaz de usar conocimiento de contenido cotidiano, y
conocimiento  procedimental basico, para identificar una
explicacién cientifica apropiada, para interpretar datos, y para
identificar la pregunta que busca responder un disefio experimental
simple.

Puede usar conocimiento cientifico bésico y cotidiano para
identificar una conclusion valida que se derive de un conjunto de
datos simple.

Puede mostrar conocimiento epistémico bésico al ser capaz de
identificar preguntas susceptibles de ser investigadas
cientificamente.

la

De 334.94
a menos de
409.54

Puede usar conocimiento de contenido basico o cotidiano, y
conocimiento procedimental elemental, para reconocer o
identificar explicaciones de fendmenos cientificos simples. Con
apoyo, puede emprender indagaciones cientificas estructuradas que
no impliquen mas de dos variables.

Puede identificar relaciones causales o correlacionales simples, e
interpretar datos graficos y visuales que impliquen un bajo nivel de
demanda cognitiva.

Puede seleccionar la mejor explicacion cientifica de datos que se le
presenten en un contexto personal, local o global que le sea
familiar.

1b

De 260.54
a menos de
334.94

Puede usar conocimiento cientifico bésico o cotidiano para
reconocer aspectos de fendmenos familiares o sencillos. Puede
identificar patrones simples en un conjunto de datos, reconocer
términos cientificos basicos, y seguir instrucciones explicitas para
Ilevar a cabo un procedimiento cientifico.

Fuente: Adaptacion propia basado en la OCDE (2016) citado en INEE (2016).




El informe de PISA 2015 (INEE, 2016) sefiala que el desempefio de los estudiantes mexicanos
concentra 81.4% en los dos primeros niveles de desempefio. También se advierte que un bajo
porcentaje de nuestros estudiantes se ubica en los niveles tres y cuatro, siendo éstos los que
obtuvieron resultados superiores al promedio de los 500 puntos y solo 0.1% de los estudiantes

se ubico en el nivel cinco, lo que significa que posee altas capacidades cognitivas.

Los resultados de la evaluacion de la competencia cientifica que han obtenido los
estudiantes mexicanos a lo largo del tiempo en la prueba PISA (INEE, 2016), pueden tomarse
como elementos para el disefio de politicas educativas, en particular de politica relacionadas con
el curriculo escolar, tanto en la educacion secundaria como en la educacion media superior.
Ciertamente el disefio e instrumentacion de politicas educativas dirigidas al curriculo en general
y en particular a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, es un ambito complejo que no esta
exento de polémicas y confrontaciones de distinto orden. No obstante, muchos autores tienen el
convencimiento de que la educacion cientifica desde la escuela bésica es fundamental para el
surgimiento de talentos cientificos y tecnoldgicos que el desarrollo de México necesita (Flores,
2012).

La investigacion educativa puede contribuir a valorar cuales son las estrategias de
ensefianza y de aprendizaje que se utilizan por los docentes y los estudiantes, con el fin de
identificar, apostar y potencializar aquellas que verdaderamente representen un cambio positivo
en los resultados de desempefio de nuestros estudiantes respecto de las competencias cientificas.
En suma, por ahora la aportacion importante de PISA es aprender a mirar con otros ojos la
formacion cientifica de los jovenes en nuestro pais y contar con otras herramientas para tomar

decisiones de mejoramiento de esta formacion.

1.2 Ensefianza y aprendizaje de las ciencias como un campo de intervencion e
investigacion educativas

Al ser establecida como prioridad la educacion cientifica en la agenda mundial para el
desarrollo del conocimiento cientifico y tecnologico se esperaria que se le brindara mayor énfasis
a esta educacion y se tendria que ver reflejada de diversas maneras en los curriculos de ensefianza
de las ciencias de todos los paises. La investigacion centrada en la ensefianza de las ciencias se
ha encargado de establecer varias lineas de investigacion y dar a conocer hallazgos que impactan

en el desarrollo, disefio e implementacion de la ensefianza de las ciencias. Algunos estudios han
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destacado una serie de hallazgos, por ejemplo: el aprendizaje de las ciencias en el laboratorio,
los modelos de aprendizaje en el laboratorio, las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias,
las condiciones para un aprendizaje efectivo, las percepciones de los estudiantes sobre el
ambiente de aprendizaje durante la ensefianza de las ciencias, la interaccion social y las

diferencias en los estilos de aprendizaje.

Otros de los estudios centrados en la educacion cientifica se han realizado en paises como
Cuba y Colombia. Para el caso de Cuba, Carmo (2014) sefiala que la actividad cientifica en la
realidad escolar debe basarse en una ensefianza por investigacion a fin de que promueva
competencias de accion propias de la ciencia y para el caso de Colombia, Espinosa, Gonzélez y
Hernandez (2016) mencionan que las estrategias didacticas, por ejemplo, el desarrollo de
practicas experimentales favorecen la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, en particular las
experimentales, y éstas pueden favorecer un aprendizaje mas significativo de los conceptos

cientificos.

En este sentido, alrededor de 50 paises representados en la dltima Conferencia
Internacional sobre el Desarrollo (IBSE por sus siglas en inglés) celebrada en Helsinki trataron
nuevos temas, como: los roles de la evaluacion en las ciencias y la relacion con la industria, la
importancia de seguir una metodologia en la ensefianza de las ciencias basada en la indagacion,
y se menciond que para una ensefianza en ciencias de calidad, deben considerarse diferentes
aspectos como: el desarrollo profesional de los docentes; aspectos didacticos que utilizan y que
promuevan la adquisicién de conocimientos cientificos, el material con el que se trabaja;
evaluacion formativa; desarrollo curricular necesario para cada nivel escolar e inclusion de la

comunidad que participa de manera directa e indirecta (Harlen, 2012).

Otros autores (Gil y Vilches, 2006; Hofstein y Lunetta, 2003; Simmons, et al., 2005)
consideran que para lograr calidad en la ensefianza cientifica, es necesario destacar en su
curriculo lo siguiente: que se provean situaciones proximales abiertas a su zona de desarrollo
proximo; se fomente el interés de las situaciones propuestas que dé sentido a su estudio; que el
trabajo se realice en un clima proximo a lo que es una investigacion colectiva; se considere un
analisis cualitativo, significativo, que ayude a comprender y a acotar las situaciones propuestas;
se emitan hipétesis, fundamentadas en los conocimientos disponibles, susceptibles de orientar el

tratamiento de las situaciones y de hacer explicitas, funcionalmente, las preconcepciones; se
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elaboren estrategias en el que se incluyan disefios experimentales; exista un analisis detallado de
los resultados; se construya coherentemente los conocimientos y se enlacen con otras disciplinas;
se busque comunicar los resultados como parte del deber cientifico; y por altimo, se procure la

interaccion con la comunidad cientifica y grupos de trabajo.

En el curriculo deben considerarse los modelos de ensefianza de las ciencias
experimentales que se han venido desarrollando a lo largo del tiempo y han sido objeto de
investigacion y también de intervencion para someterlo a prueba. Los modelos de ensefianza
buscan mejorar las practicas educativas, generar aprendizajes mas significativos, y fomentar un
interés por los estudiantes hacia la ciencia. Estos modelos sefialan actividades basicas como: las
practicas de laboratorio, la resolucién de problemas de lapiz y papel y el aprendizaje de
conceptos y teorias. Varios estudios han demostrado que a menudo los estudiantes y los
profesores dedican mas tiempo a detalles técnicos y de manipulacion en el laboratorio que a
promover el pensamiento racional, contrastar sus ideas con un marco tedrico y mejorar su
comprension cientifica (Simmons, et al., 2005). Dicha preocupacion limita seriamente el tiempo
que pueden dedicar a una indagacion significativa y conceptualmente motivada (Hofstein y
Lunetta, 2003).

Las actividades que se llevan a cabo en el laboratorio escolar tienen una relacion
cognitivo-afectivo y viceversa, como se ha establecido en los estudios de Garritz (2009); Mellado
et al. (2014) y Borrachero (2015), quienes sefialan que esta relacion influye en las interacciones
sociales que ocurren en el laboratorio permitiendo que éstas sean constructivas. De acuerdo con
Hofstein y Lunetta (2003) y Lazarowitz y Tamir (1994), el ambiente social donde se suele
desarrollar el laboratorio frecuentemente es menos formal que el aula habitual, por ello, se dice
que es ahi donde se pueden tener interacciones productivas y cooperativas que favorezcan un

entorno de aprendizaje y ensefianza basicamente positivo (Flores et al., 2009).

Sin embargo, para tener un ambiente adecuado en el laboratorio dependera
considerablemente del tipo de préacticas que se realicen dentro de él, las expectativas de trabajo
del profesor como de los estudiantes y la forma de evaluar. Si bien, no hay que olvidar otros
factores que estan presentes como: los materiales, recursos fisicos y tecnolégicos, el ambiente

de aprendizaje (que resulta mas como una funcion del clima), las expectativas de aprendizaje, la
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colaboracion y las interacciones sociales entre los estudiantes y el maestro, asi como la

naturaleza del trabajo que se realiza en el laboratorio (Simmons et al., 2005).

Con respecto a los modelos de laboratorio que reporta la literatura en diferentes
investigaciones como las de Barolli, Labur( y Guridi (2010); Flores et al. (2009) y Séré (2002)
se encuentra que si hay diferencias entre un modelo u otro, sobre todo en aquellos denominados
de “receta de cocina”, ya que se ha visto que aportan muy poco beneficio para los estudiantes y
existe una sobreestimacion de su potencial didactico. Estos autores también mencionan que usar
modelos de este tipo, los cuales clasifican una ensefianza tradicional de las practicas de
laboratorio dificultan el logro de conocimientos basicos de las ciencias; no existe un desarrollo
oportuno en la manipulacion de materiales, ni se trabaja efectivamente las ideas y conceptos que

resultan del manejo de los procesos cientificos que otorgan las experiencias en el laboratorio.

Si bien existen muchos factores que pueden estar inmersos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, es relevante para este estudio mencionarlos pues son de interés y en
la siguiente seccion se detallara especificamente lo que concierne a una disciplina de las ciencias

experimentales, como lo es la Quimica, objeto de estudio en este proyecto.

1.3 La ensefianza de las ciencias experimentales, el caso de la Quimica

Como ya se ha mencionado al inicio de este capitulo, existe un interés particular por las
practicas en los laboratorios escolares de ciencias, en particular de la ensefianza de la Quimica,
asi que a continuacion se detalla lo que concierne a esta orientacion especifica del objeto de

estudio.

El conocimiento de la Quimica dentro de las ciencias catalogadas como experimentales,
constituye el eje medular desde su incorporacion a los curriculos de educacion obligatoria, por
el aporte tedrico que permite que los estudiantes desarrollen saberes sociales, econémicos y
tecnoldgicos. Asimismo, el componente practico de la Quimica, sin duda, dota de habilidades y
destrezas necesarias para la formacion del talento humano y su incorporacion al trabajo, en
particular en los ambitos de las nuevas tecnologias y los cambios ambientales (Bustamante y
Madrid, 2012).

La Quimica es una ciencia tedrico-experimental por lo que su ensefianza y aprendizaje

favorece la movilizacion de la actividad cognitiva de los estudiantes, asi como hacerlo de manera
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creativa. De hecho, en un experimento de laboratorio se incorporan los 6rganos de la vision, de
la audicion, del olfato y del tacto, aptos para ayudar a contemplar de manera conjunta el
“,como?”, el “ipor qué?”’ y el “;para qué?” de lo que se aprende. Con esta concepcion del
conocimiento el estudiante participa de la construccion y reconstruccion del mismo, con
presencia de diversas operaciones comprensivas, debiendo adoptar una toma de decisiones frente
a la situacién problema, a diferencia de un ejercicio de tipo automético (Del Puy y Pozo, 1994).
Aprender a través de la problematizacion, la comprensién, y la toma consciente de decisiones,
facilita el aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983) pues promueve que los
estudiantes establezcan relaciones significativas entre lo que ya saben y la nueva informacion, y
que ello perdure en niveles méas profundos de apropiacion. Si el estudiante entiende las bases del
fendmeno con el problema en donde se aplica ese conocimiento, seguramente podra dar sentido
a lo aprendido y, por tanto, apropiarse de dicho conocimiento mediante estrategias cognitivas
propias que promueven la autonomia en su oficio de estudiante (Ausubel, 2002). En la ensefianza
de la Quimica, el docente debe promover la reflexién y acompafiar la l6gica en el proceso de
comprension y apropiacion que va atravesando el estudiante, con una intervencion adecuada
(Sandoval, Mandolesi y Cura, 2013).

En la ensefianza y aprendizaje de la Quimica también se encuentran ubicados los trabajos
practicos que caracterizan a esta disciplina y a otras que pertenecen al grupo de las ciencias
experimentales. El trabajo del laboratorio se desarrolla en bastantes documentos con el término
“practicas”, denominador que hace referencia a cualquier actividad que permite a los alumnos
experimentar la realidad mediante el uso de materiales e instrumentos adecuados propios de un
laboratorio escolar y que se considera también un elemento distintivo de la Quimica (L6pez y
Alzate, 2012).

Las actividades practicas en los laboratorios de Quimica deben estar alineadas a los
objetivos que la ensefianza de una disciplina experimental demanda porque en conjunto con el
aprendizaje esperado de los estudiantes permite que se establezcan actividades, mismas que han
de estar orientadas por un modelo de ensefianza del laboratorio determinado, como pueden ser

de resultado, enfoque o procedimental (Durango, 2015).

A través de diferentes autores, la literatura reporta clasificaciones de modelos de trabajo

que se realizan en el laboratorio. Estas clasificaciones suelen ser mas o menos coincidentes para
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los diferentes tipos de actividades practicas que se llevan a cabo (Caamafio, 1992; Carmo, 2014;
Espinosa et al., 2016; Hofstein y Lunetta, 2003; Lopez y Alzate, 2012; Simmons et al., 2005).
Por ejemplo, Simmons et al. (2005) refieren al trabajo que se desarrolla en el laboratorio como
modelos de ensefianza de éste, mencionan cada uno de ellos por fechas de aparicion y el uso que
ha tenido cada uno de los modelos, en total sefialan ocho tipos que han sido utilizados estos son:
Modelo Ciclo del aprendizaje; Modelo de aprendizaje generativo; Modelo de las 5 E; Modelo
tradicional, Modelo de descubrimiento; Modelo SSCS; Modelo Science Writing Heuristic; y por
altimo, Modelo Predecir, Observar, Explicar. Por su parte, otros trabajos como el de Carmo
(2014), clasifican el trabajo de laboratorio en seis tipos de actividades que pueden presentarse
en él y que éstas si tienen un grado de complejidad desde la mas sencilla que él denomina
“Actividades de exploracion y observacion simple” hasta la mas compleja llamada “Actividades
de modelaje”. Estos modelos seran considerados para realizar un desglose detallado en el

capitulo de marco tedrico para el subapartado de modelos de ensefianza del laboratorio.

La Quimica, por su naturaleza tedrica y experimental, requiere de ciertas consideraciones
al incluirse en los planes educativos, ya que representa un gran reto y una tarea importante para
su aprendizaje y su ensefianza. La ensefianza de la Quimica es importante porque se debe buscar
la comprensién del mundo macroscépico y submicrdscépico, los cuales no se pueden percibir,
ademas incluye el aprendizaje de un lenguaje especifico y necesario para describirlo, y esto debe
ser prioridad en cada momento del proceso de ensefianza. Por ello, es que se establece que es
necesario compaginar los elementos del curriculo y dosificar el tipo de didactica que aplica el
profesor, las condiciones de equipamiento e infraestructura del laboratorio y la adaptacion de los
conocimientos abstractos y cientificos de la Quimica por parte del docente a la realidad de los
estudiantes para lograr que el aprendizaje sea significativo (Ordenes, Arellano, Jara y Merino,
2014).

Definitivamente la Quimica no resulta ser una ciencia facil de comprender, por ello se
requiere de diversas investigaciones que determinen aspectos efectivos para el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la Quimica, y también aquellas investigaciones que den cuenta de

los factores que no potencializan los objetivos esperados al integrarla como materia del curriculo.
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1.4 Problematica en el trabajo que se desarrolla en el laboratorio de Quimica

El espacio en el que se designa la ensefianza practica de la Quimica es el laboratorio y se
considera que siempre ha parecido cumplir con una funciéon esencial como ambiente de
aprendizaje para la ejecucion de trabajos précticos, cabe destacar que es en ese espacio donde se
debe fomentar una ensefianza més activa y participativa para que le permita a los estudiantes
tener una aproximacion al espacio como algo muy cercano y real para hacer ciencia (Cucci y
Ferrante, 2014).

La importancia de utilizar el laboratorio radica en que las practicas que se realizan en él
se consideran una vivencia Unica para los estudiantes que no es posible obtener en el aula
tradicional. Las practicas en el laboratorio permiten que se fomenten habilidades cientificas tales
como la formulacion de preguntas, el disefio de una experiencia, la imaginacion de un modelo o
la construccion de un consenso de interpretacion de los datos obtenidos (Crisafulli y Villalba,
2013; Golombek, 2008). Los objetivos que destacan del trabajo del laboratorio, dependen de
distintos factores, algunos autores como Barbera y Valdés (1996) citado en Flores et al. (2009)
sefialan, objetivos que van desde el enfoque de la ensefianza, el tipo de actividad, el tipo de
instrumento de evaluacion, el nivel educativo al que se dirige la instruccion, el curriculo a
desarrollar, la correspondencia entre objetivos que se pretenden lograr y como se pretenden

lograr (p. 79).

Por otro lado, diferentes autores (Barberda y Valdés, 1996; Cucci y Ferrante, 2014;
Crisafulli y Villalba, 2013; Flores et al., 2009; Golombek, 2008) sefialan problematicas
particulares que atafien a los laboratorios escolares. Una de estas problematicas es el alejamiento
de los objetivos del uso del laboratorio debido al tipo de practicas que se emplean
cotidianamente, es decir, muchos de ellos utilizan actividades practicas que demandan un nivel
cognitivo bajo y no favorecen el desarrollo de una educacion cientifica de calidad en los
estudiantes. También, otra problematica han sido las condiciones fisicas y tecnolégicas, con las
que cuentan los laboratorios que dificultan la ejecucion del trabajo practico, razén por la cual se
les ha prestado atencion. Ademas, otras problematicas en la ensefianza de la Quimica son la
preparacion del profesorado que imparten las actividades préacticas y las actitudes de los

estudiantes hacia el trabajo que se realiza en el laboratorio.
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Barberd y Valdés (1996); Cucci y Ferrante (2014); Crisafulli y Villalba (2013); Flores et
al. (2009) y Golombek (2008) reportan que lo que realmente sucede en los laboratorios se aleja
de los objetivos de dotar a los estudiantes de habilidades cientificas, manipulacién de materiales,
formacion de ideas y contraste de hallazgos con la comunidad cientifica contemporanea. Estos
investigadores mencionan que lo que se desarrolla en las practicas de laboratorio no permite a
los estudiantes resolver problemas con lo que podrian construir su propio conocimiento
cientifico. Las actividades que refieren dentro del laboratorio son esencialmente demostraciones
y la funcion que les atribuyen es de motivacion para el aprendizaje y como facilitador de la

comprension del contenido.

Ural (2016) establece factores que afectan al desarrollo de la actividad practica en el
laboratorio, tales como: un tiempo reducido que se le dedica a la actividad practica; la
presentacion de los resultados como verdades absolutas y la manera rigida de ejemplificar la
teoria en demostraciones conocidas comunmente como “recetas de cocina” (p.223), segun el
autor, este tipo de demostraciones inhabilita totalmente la premisa de la palabra “experimental”,
negando la oportunidad del desarrollo de la creatividad, la innovacién, e independencia por parte

del estudiante, al desarrollo y construccion del conocimiento cientifico.

También es importante sefialar, que la problematica de las condiciones fisicas donde se
desarrollan las practicas de laboratorio llegan a ser precarias en cuanto al equipamiento, el
tamano de los espacios de acuerdo a la cantidad de estudiantes, la falta de seguridad y ausencia
de materiales que en ocasiones no permiten que exista una mayor diversidad en el trabajo de
laboratorio (Alvarado, 2014).

Otro factor que contribuye a la problematica es la preparacion del profesorado, como lo
seflala Gamez, Ruz y Cobos (2014) al decir que raramente los docentes asisten a congresos y
cursos que les permita actualizarse en el campo de su disciplina y en la didactica; se ha
encontrado que en algunos casos lo hacen por los beneficios econdmicos que puede generar
asistir a este tipo de eventos. Usualmente los profesores inducen a una desconexion entre la
practica y la teoria por la falta de didactica en el uso de las practicas de laboratorio, y solo alejan
a los estudiantes del sentido experimental de la disciplina y de las propias expectativas e intereses
con relacién a la Quimica. (Alvarado, 2014; Durango, 2015). Las actividades del laboratorio de

Quimica no son una estrategia didactica nueva para fomentar un aprendizaje significativo en los
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estudiantes y, sin embargo, atn no se han estructurado ni implementado de manera adecuada de
tal forma que permita ser una alternativa complementaria para la ensefianza y aprendizaje de ésta
(Durango, 2015). Aun se requiere de un trabajo mas cercano a los objetivos que se plantean para
esta disciplina, y que las actividades practicas verdaderamente funjan como un medio didactico
que alcance su objetivo particular de proveer a los estudiantes habilidades, destrezas, actitudes

que complementen su formacion académica y favorezca el desarrollo de sus competencias.

Los estudios antes mencionados fueron realizados en diferentes afios, sin embargo,
coinciden con la premisa de que hace falta una serie de propuestas de mejora que permitan que
el laboratorio escolar sea explotado de acuerdo a los objetivos que justifican su funcion. En el
caso de México, son pocas las investigaciones que sefialan estas dificultades de uso (Alvarado,
2014), y también de aquellas que destaquen logros que se llevan a cabo cuando se emplea el
trabajo practico en el laboratorio escolar. Hace falta una descripcion tanto negativa como positiva
del trabajo del laboratorio, y que esto le permita a los responsables de tomar decisiones, a los
creadores de curriculos y a los docentes implementar estrategias que faciliten la optimizacion
del espacio que se tiene, y que sin duda represente el uso del laboratorio una experiencia unica

para el desarrollo del aprendizaje de la Quimica.

En el siguiente apartado se describe con mayor detalle como estd estructurada la
educacion media superior en México, y cudl es el enfoque que se le da a las ciencias desde los
diferentes tipos de bachillerato que existen, ademas se especifica el tipo de bachillerato que se
va a estudiar y el subsistema con la finalidad de clarificar la comprension de la ensefianza de la

Quimica.

1.5 Contexto, Razones, Preguntas y Objetivos de investigacion

La relevancia que ha adquirido la educacion cientifica en las asignaturas experimentales
impartidas en la educacion media superior influye en la mision, vision y objetivos que se
designan a cada tipo de bachillerato. Ademas, la justificacion de este estudio se plantea desde la
carencia de estudios a nivel nacional y local que aborden la problematica del aprendizaje y
ensefianza de las ciencias, en particular del caso de la Quimica. Con base en lo expuesto en los

apartados anteriores, el presenta apartado trata de manera especifica del contexto en el que se
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llevd a cabo la investigacion, asi como las razones, interrogantes y objetivos que guiaron su

desarrollo.

1.5.1 El contexto del estudio. Los bachilleratos tecnologicos, enfoque de ciencia 'y
objetivos en su plan curricular

La Educacion Media Superior (EMS) en México es obligatoria a partir del afio 2012. El
Marco Curricular Comdn (MCC) rige a la EMS en el ambito pedagdgico curricular. En dicho
MCC se establecen los lineamientos de acuerdo a las competencias definidas como comunes
para todos los planes y programas de estudio existentes para este tipo de educacion. EI MCC
organiza las competencias, objeto de cada plan y programa de estudio de bachillerato en tres
categorias: competencias genéricas, disciplinares y profesionales, en la tabla 1.3 se muestran las
distintas competencias que conforman el perfil de egreso de los estudiantes de la EMS (SEP,
2008).

Tabla 1.3 Competencias genéricas, disciplinares y profesionales de la EMS

Competencias Objetivos

Genéricas Comunes a todos los egresados de la EMS. Son competencias
clave, por su importancia y aplicaciones diversas a lo largo de
la vida; transversales, por ser relevantes a todas las disciplinas
y espacios curriculares de la EMS, y transferibles, por reforzar
la capacidad de los estudiantes de adquirir otras competencias.

Disciplinares Bésicas Comunes a todos los egresados de la EMS. Representan la
base comun de la formacién disciplinar en el marco del
sistema nacional de bachillerato (SNB).

Extendidas No seran compartidas por todos los egresados de la EMS. Dan
especificidad al modelo educativo de los distintos subsistemas
de la EMS. Son de mayor profundidad o amplitud que las
competencias disciplinares basicas.

Profesionales Bésicas Proporcionan a los jovenes formacion elemental para el
trabajo.
Extendidas Preparan a los jovenes con una calificacion de nivel técnico

para incorporarse al ejercicio profesional.

Fuente: Secretaria de Educacion Publica (2008)

Asi como se muestra en la Tabla 1.3 las Ciencias Experimentales (Fisica, Quimica,

Biologia y Ecologia), se encuentran orientadas a que los estudiantes conozcan y apliquen los
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métodos y procedimientos propios de las ciencias experimentales, ademas de dotarlos de
herramientas de conocimiento para la resolucién de problemas cotidianos y para la comprension

racional de su entorno (Alvarado, 2014).

Cabe sefialar que la EMS ofrece tres tipos de programas educativos que se diferencian en
el objetivo terminal de los estudios que ofrecen a los estudiantes, aunque comparten en comdn
una formacion integral para la vida. Se trata de los siguiente: bachillerato general, cuyo
propoésito principal es preparar a sus estudiantes para ingresar a la educacion superior;
Profesional técnico, por su parte, proporciona una formacion para el trabajo y, por dltimo, el que
combina ambos enfoques, Bachillerato Tecnoldgico (INEE, 2011). En cada una de estas
orientaciones se agrupan subsistemas y modalidades particulares en las que se ofertan los

servicios educativos de EMS.

Los bachilleratos general y tecnoldgico se imparten en las modalidades presencial,
abierta y de educacion a distancia (Jiménez, 1996; Segarra, 2000). Existe mayor preferencia de
los jovenes por el bachillerato general, del total de la matricula reportada en 2015, 58.6%
corresponde a esta modalidad, 27.4% a la bivalente y sélo 14% a la de profesional técnico
(Gonzélez, 2015). Esta preferencia contrasta con la registrada en los paises desarrollados, por
ejemplo, en Europa, las opciones técnicas alcanzan alrededor de 80% de la preferencia de los
estudiantes. En el caso de México, se presenta un desconocimiento generalizado de las
diferencias entre estas tres modalidades de bachillerato, y no se ha apostado a la difusion de la
opcion técnica que le permite a los estudiantes cursar una formacion pre universitaria y al mismo
tiempo que se les brinda la posibilidad de formarse como técnicos desarrollando habilidades para

la industria.

Los bachilleratos tecnoldgicos forman parte del Sistema de Educacion Tecnoldgica
(SET), coordinado por la Subsecretaria de Educacion e Investigacion Tecnologicas (SEIT), de
la cual dependen directamente las Direcciones Generales de: Institutos Tecnoldgicos (DGIT),
Educacion Tecnologica Industrial (DGET]I), Educacion Tecnoldgica y Agropecuaria (DGETA),
Educacion en Ciencia y Tecnologia del Mar (DGECYTM), y la Direccion General de Centros
de Formacion para el Trabajo (DGCFT) (SEMS, 2013). Estos bachilleratos tecnoldgicos tienen
diferentes enfoques de especializacion en las carreras técnicas que ofrecen, ya que dependiendo

del subsistema es la orientacion que se da en los planes curriculares de cada especialidad.
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El subsistema DGET], ofrece dos modalidades para cursar la EMS: terminal y bivalente.
En la opcion terminal, se prepara a los técnicos profesionales para apoyar a las areas intermedias
de la actividad productiva. En esta modalidad no se preparaba a los estudiantes para ingresar al
nivel superior sino que lo formaban para su incorporacion inmediata al sector productivo, a
través de los Centros de Estudios Tecnoldgicos Industrial y de Servicios (CETis). Sin embargo,
los curriculos que se ofrecen actualmente en los CETis, ofrecen una formacion para la
incorporacion rapida y directa al mercado laboral y también permiten el ingreso a la educacién
superior. La modalidad bivalente, conocida como bachillerato tecnoldgico, preparaba a los
estudiantes para su ingreso al nivel superior y también los preparaba con una educacién técnica
para que pudieran incorporarse eficientemente al trabajo. En el curriculo actual de esta
modalidad se continua preparando a los estudiantes hacia el ingreso de la educacion superior, y
ésta es impartida en los Centros de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIs)
(UEMSTIS, 2016).

El DGTI tiene como objetivo formar bachilleres técnicos y profesionales técnicos que
desarrollen, fortalezcan y preserven una cultura tecnologica y una infraestructura industrial y de
servicios, que coadyuven a satisfacer las necesidades econémicas y sociales del pais. Este tipo
de bachillerato fomenta con mayor énfasis la formacién cientifica y tecnoldgica de sus
estudiantes. El curriculo que rige a este tipo de subsistema se basa en una formacién por
competencias, dejando a un lado el enfoque educativo tradicional centrado en contenidos
(UEMSTIS, 2016).

En el programa de Quimica de la DGTI se hace un despliegue de competencias genéricas
y disciplinares basicas, las cuales implica una combinacion entre contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales en relacion con la generacién de conocimientos en el area de las
Ciencias Naturales. ElI Plan de estudio incluye programas de tres asignaturas: Quimica I,
Quimica Il y Bioguimica con miradas diferentes, pero complementarias, a la comprension del
mundo natural y tecnolégico. La ensefianza de la Quimica pretende que el estudiante se aproxime
a esta vision y que integre los conocimientos del area con otras disciplinas de las Ciencias
Experimentales (SEMS, 2017).
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1.5.2 Razones y motivos

El foco central de la presente investigacion se encuentra situado en la actividad
experimental de los laboratorios de ciencias experimentales de los bachilleratos tecnoldgicos del
subsistema DGETI del estado de Aguascalientes. Se busca atender la preocupacion existente a
nivel internacional, nacional y también en nuestro contexto local, que deriva de los pocos
estudios que existen sobre dicha actividad y la aparente separacion existente entre el trabajo
practico en los laboratorios y los objetivos planteados por el subsistema para el desarrollo del
proceso de ensefianza de las ciencias experimentales. La actividad experimental adquiere
especial importancia en este subsistema, al tratarse de centros de ensefianza con énfasis en la
formacidn de tipo tecnoldgico, es decir con perfil semi profesionalizante o de formacién bésica

que fomenta la continuidad de estudios en ciencia y tecnologia en el nivel superior.

La ensefianza de las ciencias y en especial de la Quimica, como se ha mostrado supra,
requiere de variedad de actividades y estrategias de ensefianza que permitan que los estudiantes
puedan tener un acercamiento efectivo al aprendizaje de esta area del conocimiento mediante la
experimentacién, como componente practico de las ciencias y como un potenciador del
aprendizaje. Una de las estrategias efectivas son las practicas de laboratorio o también conocidas
como trabajo experimental, en donde son estos espacios los destinados para generar un ambiente
que propicie a consolidar el conocimiento cientifico. El trabajo experimental permite que los
estudiantes ademas de relacionar la teoria con la préactica, favorezcan el desarrollo de
habilidades, destrezas y actitudes positivas hacia las ciencias que contribuyen a su formacion

cientifica.

El reconocimiento de la creciente importancia concedida a la educacion cientifica exige
el estudio detenido de como lograr dicho objetivo y, muy en particularmente, de cuales son los
obstaculos que se oponen a su consecucion. En efecto, la investigacion en didactica de las
ciencias ha mostrado reiteradamente el grave fracaso escolar, asi como la falta de interés e
incluso rechazo que generan las materias cientificas (Giordan, 1997; Simpson, Koballa, Oliver
y Crawley,1994; Vilches y Furio, 1999).

Cada vez existen mas trabajos de investigacion (Aguilar et al., 2015; en los informes
PISA, 2000, 2003, 2006, 2009, 2012, 2015; Salvador, 2008) que buscan sefialar las deficiencias

que existen en la formacion cientifica de los jovenes de bachillerato. La mayoria de los estudios

28



identificados en el area de las ciencias experimentales realizados en bachilleratos, han sido de
otros paises, y atienden a otros objetivos que se alejan del contexto que pretende abarcar esta
investigacion. No obstante, a pesar de la preocupacion por la formacion cientifica, los reportes
de investigacion a nivel nacional y local siguen siendo insuficientes para explicar el papel que
esta fungiendo el laboratorio en el desarrollo de la ensefianza de las ciencias experimentales, y
también hace falta ahondar y describir qué tipo de actividades experimentales se llevan a cabo.
Esta investigacion busco realizar un estudio descriptivo del trabajo que se lleva a cabo en el

laboratorio de Quimica en el contexto de los CBTis de Aguascalientes.

Adicionalmente cabe sefialar que quién esto escribe tuvo una experiencia en su formacion
en las clases de laboratorio de Quimica que le permitié descubrir el significado y sentido de la
experimentacion, la cual tuvo lugar en un contexto desfavorable, donde no se empleaba el
laboratorio escolar como una manera de acercar a los estudiantes al trabajo que realizan los
cientificos y después de esa experiencia, fue mas significativo el uso de éste para entender
conceptos basicos como potencial de hidrogeno, leyes ponderales, gravimetria, densidad,
caracteristicas de lipidos, carbohidratos y proteinas, entre otros. Al experimentar con la
manipulacion de materiales y la formacion de ideas, se puede coincidir con lo mencionado
anteriormente: que el laboratorio constituye un espacio privilegiado en el acompafiamiento de
la ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales, y en el caso de la Quimica representa
un acompafiamiento basico para que los estudiantes que estan siendo formados, verdaderamente
tengan ese contacto a nivel micro de lo que realizan la comunidad cientifica y esto pueda
repercutir en sus actitudes hacia la ciencia, su vocacion cientifica, y la interiorizacion del

conocimiento a traves del contraste que ofrece la experiencia en el laboratorio.

1.5.3 Preguntas y objetivos de investigacion
El objeto de estudio se ubica en el ambito del conocimiento sobre lo que acontece en las
practicas del laboratorio de Quimica en instituciones de EMS como son los CBTis del Sistema

de Educacion Tecnoldgica en Aguascalientes.

En particular el presente estudio busca contribuir a la linea de investigacion educativa de

la Universidad Autonoma de Aguascalientes referida a la ensefianza y aprendizaje de la ciencia.

A continuacion, se expresa la pregunta central de esta investigacion, asi como los

objetivos que la guian.
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Pregunta de investigacion

¢ Qué tipo de practicas caracteriza el trabajo en el laboratorio de Quimica de dos Centros de

Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTis) del Estado de Aguascalientes?

Objetivos
1. Describir y clasificar el tipo de actividades que se desarrollan en el laboratorio de
Quimica de dos CBTis que pertenecen al subsistema DGETI en Aguascalientes.
2. Caracterizar a los laboratorios de Quimica de los dos bachilleratos CBTis que participan
en el estudio en cuanto a los recursos humanos, materiales e infraestructura fisica y

tecnoldgica.

Teniendo presente la pregunta y los objetivos de investigacion en el marco del
planteamiento del problema de estudio, expuesto en el presente capitulo, se desarrolla a
continuacion el capitulo tedrico en el cual se retine y articula informacién derivada de diversos
estudios particulares sobre la ensefianza de la ciencia en general, de la Quimica en particular y
de las practicas en el laboratorio escolar, con el fin de fundamentar lo mas ampliamente posible

las decisiones metodoldgicas y técnicas para la realizacion del trabajo empirico.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO. LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES EN EL
LABORATORIO ESCOLAR

La finalidad del presente capitulo consiste en mostrar diversos aspectos de la
investigacion en ensefianza de las ciencias a través de revision de literatura especializada en el

tema de la presente investigacion.

El capitulo estd conformado por dos apartados principales: el primero se denomina
ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales, en el que se destacan los aspectos tales
como el concepto de ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales, sus objetivos,
algunas estrategias didacticas significativas y los modelos de ensefianza del laboratorio. En el
segundo apartado, se enuncian los aspectos que caracterizan al trabajo practico del laboratorio,

en particular a la tipificacion de las préacticas.

2.1. Ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales

En este primer apartado se describen las concepciones referidas a la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias experimentales. Se aborda de manera general los aspectos basicos
que atafien a las ciencias experimentales, como su definicion, los objetivos, la alfabetizacion
cientifica, las actitudes hacia las ciencias y las estrategias didacticas significativas de la
asignatura de interés que es la Quimica. Ademas, se presentan los modelos de ensefianza del
laboratorio que parten de las investigaciones realizadas por Simmons et al. (2005) y que es de
interés para esta investigacion por el uso que se les dara de acuerdo a la pregunta y objetivos que

guian este proyecto.

2.1.1 Concepto de ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales

La ciencia constituye un proceso fundamental de construccién social y esta en
constante cambio, sujeta a intereses politicos, econémicos y sociales. La adquisicion de
conocimientos cientificos permite darle formalidad y sentido a los fines de la educacion,
atendiendo a la formacién de individuos que comprenden su entorno y pueden brindar
herramientas que permitan que éstos contribuyan, interpreten y actien en un mundo en
constante cambio; en esencia, la ciencia no solo se refiere a un cumulo de contenido
conceptual, sino que tambien provee habilidades de ejecucion y de formacién de actitudes
(Carmo, 2014; Carvajal y Gémez, 2002; Martin, 2002).
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Entre algunas de las concepciones de ciencia que mencionan Martin (2002) y Carvajal
y Gomez (2002) se destacan: a) la ciencia descifra la realidad, no es per se la realidad; b) la
ciencia no es una estructura delimitada por el conjunto de conocimientos, es un proceso de
construccién de éstos, asi como de sus interpretaciones; c) no es definida solo por la
observacion, sino que es relativo, depende de la teoria que dirija al observador. Se concuerdan
y sefialan estas concepciones con el fin de erradicar algunos mitos de neutralidad y objetividad

de la ciencia, y que puedan estar presente en el desarrollo de este trabajo de investigacion.

El conocimiento obtenido a través de la ciencia, puede ser estudiado particularmente
por areas en las que ésta se clasifica; para fines de esta investigacion, se entiende a las ciencias
experimentales como una variante de las ciencias naturales que a través de la experimentacion
han proporcionado un marco formal para muchos razonamientos experimentales recurriendo
a la teoria de errores y a la estadistica dentro de las ciencias fisicas, quimicas y bioldgicas
(Chalmers, Villate, Mafiez y Sedefio, 2000). Las ciencias experimentales requieren de
estrategias de ensefianza y aprendizaje que permitan que la ciencia tal como lo mencionaron
anteriormente Carmo (2014), Carvajal y Goémez (2002) y Martin (2002), dote de
conocimientos y herramientas a los educandos para que éstos influyan en su medio que esta

en constante transformacion.

La ensefianza es un proceso complejo que suscita diversas preocupaciones,
manifestaciones e intereses de formacion desde distintos ambitos o sectores —académico,
investigativo, cientifico, tecnol6gico, politico, econdémico y social—, considerando que en la

actualidad todos estos convergen en el proceso que queremos explicar (Quijano, 2012).

El proceso de ensefianza se da mediante el planteamiento de problemas o situaciones
abiertas, que conlleven a los estudiantes a busquedas de nuevas respuestas. Sin embargo,
ensefar ciencia desde la investigacion dirigida exige cambios radicales en los docentes en
varias concepciones: de ciencia, de curriculo y de didactica, 0 métodos de ensefianza, es decir,
cambios conceptuales, procedimentales y actitudinales, los mismos que busca promover en

los estudiantes (Quijano, 2012).

El aprender ciencias tal como lo mencionan Kindsvater et al. (2008) y Carmo (2014)
implica un modo de pensar y actuar, se estructura el conocimiento adquirido por el contenido

de las ciencias, esto no aplica a la memorizacién de la informacién ni la adquisicion sin
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construccion del conocimiento, el aprendizaje también incluye variables de motivacion y de

experiencias adquiridas que orillen a pensar cientificamente.

2.1.2 Objetivos de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales
Las finalidades de la ensefianza de la ciencia, tal como lo menciona Acevedo (2017) es que:
Pueden agruparse en distintas categorias como de caracter util y practico (conocimientos
de ciencia que pueden hacer falta para la vida cotidiana), democréaticas (conocimientos y
capacidades necesarios para participar como ciudadanos responsables en la toma de
decisiones sobre asuntos publicos y polémicos que estan relacionados con la ciencia y la
tecnologia) o insercion al mundo laboral (trabajo en equipo, iniciativa, creatividad,

habilidades para comunicarse, entre otras) y propedéuticas (conocimientos para proseguir
estudios cientificos). (p.5).

Asimismo, Acevedo (2017) muestra que es necesario hacer la reflexion sobre las
finalidades que busca la ensefianza de las ciencias y que van de la mano con los prop6sitos
que plantea la educacion cientifica. Algunas de estas finalidades podrian enlistarse de la
siguiente manera: “a) ciencia para proseguir estudios cientificos; b) ciencia para tomar
decisiones en los asuntos publicos tecno cientificos; c) ciencia funcional para trabajar en
empresas; d) ciencia para seducir al alumnado; e) ciencia Util para la vida cotidiana; f) ciencia

para satisfacer curiosidades personales; g) ciencia como cultura” (p.6).

Los conceptos cientificos son el producto del desarrollo humano y la sistematizacion
del conocimiento y llegan a las instituciones educativas a través de las asignaturas o
disciplinas. Tal tipo de conceptos generalmente reestructura el conocimiento informal,
permitiendo a los estudiantes reinterpretar sus experiencias, y éste debe abarcar de acuerdo
con lo sefialado por Sabariego y Manzanares (2006) tres dimensiones; conceptual
(compresion 'y conocimientos necesarios), procedimental (procedimientos, procesos,
habilidades y capacidades) y actitudinal (emociones, actitudes, valores y disposicién ante la

alfabetizacion cientifica).

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias incluye dentro de sus propdsitos, una

alfabetizacion cientifica, término que se ha incorporado dentro ambas concepciones; esta

expresion inicialmente era exclusivo del aprendizaje de la lectoescritura, sin embargo, se fue

transformando a mas usos, que en el caso de la ciencia involucra competencias mas amplias en

términos de la ensefianza y aprendizaje de los estudiantes; esta terminologia desde los noventa

es utilizada como una expresion metaférica que hace referencia a:
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Un proceso de “investigacion orientada” que, superando el reduccionismo conceptual
permita a los alumnos participar en la aventura cientifica de enfrentarse a problemas
relevantes y (re)construir los conocimientos cientificos, que habitualmente la ensefianza
transmite ya elaborados, lo que favorece el aprendizaje mas eficiente y significativo.
(Sabariego y Manzanares, 2006, p.3).

La alfabetizacion es una herramienta que consiste en un bagaje de codigos que permiten
la interaccion de las personas, el desarrollo humano y la construccion de proyectos de vida
(Reyes, Porro y Pirovani, 2014). En linea, con lo anterior, Torres (2014) sostiene que los
procesos de enseflanza y aprendizaje tienen que alinearse con toda la diversidad de
personalidades que posean los estudiantes. Es decir, que la alfabetizacion debe ser capaz de ser

inclusiva.

Ademas de la alfabetizacion cientifica, existen otras aplicaciones que se derivan de los
objetivos que persigue la ensefianza de las ciencias encontradas en la literatura, las cuales son:
a) como aplicacion del conocimiento cientifico de una manera personalmente relevante
(Callahan y Dopico, 2016); b) se hace un mayor énfasis a los ejercicios practicos para brindar
oportunidades para reinterpretar sus experiencias (Callahan y Dopico, 2016); c) proporciona
contextos concretos que pueden ser manipulables, permite por extension a otras situaciones, la
generalizacion de los aprendizajes (Martin, 2002); d) aprender ciencia por la exploracion y
analisis de los fendmenos el entorno, resulta mas motivador (Martin, 2002); e) mostrar a la
ciencia como una actividad humana de gran importancia social que parte de la cultura general
en las sociedades democraticas modernas (Sabariego y Manzanares, 2006); f) estimula la
vocacion por el estudio de las areas cientificas, a la vez que la independencia de juicio y un
sentido de la responsabilidad critica (Sabariego y Manzanares, 2006); g) favorece el desarrollo
y consolidacion de actitudes y practicas democraticas en cuestiones de importancia social
(Sabariego y Manzanares, 2006); h) existe una relacion directa de lo cognitivo-afectivo y
viceversa dentro del proceso de aprendizaje y ensefianza de las ciencias (Borrachero, 2015;
Garritz, 2009; Mellado et al., 2014; Rebollo, Garcia, Buzon y Vega, 2014)

En relacion con las aplicaciones que se derivan de los objetivos que persigue la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, dentro de la comunidad cientifica es aceptada y
resaltada la Gltima que se menciona, la relacién cognitiva y afectiva para los procesos de

ensefianza y en caso particular de la ciencia (Reyes et al., 2014).
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Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, se entiende que la dimension afectiva
es crucial en la educacion, para el aprendizaje, la ensefianza y la planificacion curricular de las
ciencias, atendiendo a las profundas y extraordinarias relaciones entre cogniciones y emociones
(Reyes et al., 2014).

La investigacion afectiva en didactica de la ciencia ha recibido la mayor contribucion
a través del manejo del concepto de actitud, nacido en la psicologia social. La palabra actitud es
sin dudas un término polisémico que se presta a multiples interpretaciones. Etimologicamente,
proviene del latin aptus que significa capacidad o adaptacion. En ciencias se define actitud como
la suma total de inclinaciones, sentimientos, prejuicios, nociones preconcebidas, temores,
amenazas o convicciones del individuo acerca de un asunto determinado (Espinosa y Roman,
1993). Para Tarin y Sanmarti (1999), una actitud puede asociarse a una predisposicion a actuar
consistentemente de una determinada forma ante clases de situaciones, personas y objetos
distintos. En otras palabras y en su version mas simple, la actitud es un sentimiento general y
duradero que puede ser tanto positivo como negativo acerca de una persona, objeto o problema
(Reyes et al., 2014).

La actitud de los estudiantes hacia las ciencias experimentales, entendida como una
manifestacion de afecto o desafecto por parte de los mismos con relacion a ellas, se ha estado
investigando particularmente en paises anglosajones, siendo éstos los pioneros en
investigaciones sobre las actitudes hacia la ciencia. Los estudios sobre las actitudes de los
estudiantes hacia la ciencia han sido relevantes ante la problematica de carencias de
vocaciones cientificas, ya que éstas son esenciales para el desarrollo econémico, cientifico y
tecnolégico de los paises, asi como el crecimiento cultural e involucramiento de los

ciudadanos en la mejora de su entorno (Reyes et al., 2014).

En el caso del trabajo realizado por Gutiérrez (1998), mostré que los estudiantes
consideraban unicamente a los procedimientos experimentales como actividades cientificas,
y dentro de los resultados que muestra en su estudio hubo una tendencia favorable de sus

actitudes respecto a la ciencia en la mayor parte de la muestra encuestada.

En contra parte, estudios realizados sobre las actitudes de los estudiantes hacia las
ciencias dejan preocupantes conclusiones. Segun investigaciones realizadas por Vazquez y

Manassero (2009) el interés de los escolares hacia la ciencia comienza pronto, pero es
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decreciente de primaria a secundaria, del mismo modo que consideran la ciencia escolar
aburrida y poco relevante para su vida. Los investigadores antes mencionados concluyen
ademas que las actitudes de los estudiantes, influyen en la eleccion de asignaturas y de

estudios universitarios (Reyes et al., 2014).

Para que los estudiantes presenten actitudes positivas hacia las ciencias
experimentales en general, y hacia la Quimica en particular, debe existir un componente
afectivo que propicie la busqueda intencional del aprendizaje, permitiendo obtener resultados
favorables en las evaluaciones e incidiendo, paulatinamente, en el comportamiento de los
alumnos (Reyes et al., 2014). Algunos autores que sustentan la anterior afirmacion (Davila,
Borrachero, Brigido y Costillo, 2016; Molina y Casas, 2013; Mufioz, Medina y Guillén, 2014;
Xu 'y Lewis, 2011), también sefialan que para que pueda existir un aprendizaje significativo
en la materia de Quimica es imprescindible la actitud que los estudiantes tengan para su
estudio.

Hodson (1994) también menciona algunos aspectos importantes que deben considerar
los profesores con sus estudiantes para desarrollar el trabajo préctico, elemento esencial en la
ensefianza aprendizaje de las ciencias y particularmente de la Quimica, tales como: a) la
motivacion, b) técnicas de laboratorio, ¢) aprendizaje de conocimientos cientificos, d)
enfocado en el método cientifico y €) para desarrollar actitudes cientificas. Dentro de sus
cinco categorias destacan la motivacion y actitudes cientificas como dentro de los objetivos
que deben tener las actividades practicas que desarrollan los estudiantes.

2.1.3 Estrategias didécticas significativas en la ensefianza y aprendizaje de la Quimica.
El conocimiento de la Quimica, por ser una de las unidades curriculares que componen
el ambito cientifico, se constituye en eje medular para comprender el desarrollo social,
econémico Yy tecnologico; asi como para poder participar con criterios propios ante algunos de
los grandes problemas que la sociedad tiene en la actualidad, como es la formacion del talento
humano para dar respuestas a los escenarios de la nuevas tecnologias y cambios ambientales
(Bustamante y Madrid, 2012).
La Quimica es una ciencia teorico-experimental calificada para movilizar la actividad
cognitiva de los estudiantes de forma creativa. De hecho, en un experimento de laboratorio se

incorporan los organos de los sentidos de la vision, audicion, olfato y tacto aptos para ayudar a
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contemplar de manera conjunta el “;como?”, el “;por qué?” y el “;para qué?” de lo que se
aprende. Con esta concepcion de conocimiento el estudiante participa de la construccion y
reconstruccion del mismo, con presencia de diversas operaciones comprensivas, debiendo
adoptar una toma de decisiones frente a la situacion problema, a diferencia de un ejercicio de
tipo automético (Del Puy y Pozo, 1994). Aprender a través de la comprension, la
problematizacion y la toma consciente de decisiones facilita el aprendizaje significativo
(Ausubel et al., 1983) pues promueve que los estudiantes establezcan relaciones significativas
entre lo que ya saben y la nueva informacion, y que ello perdure en niveles mas profundos de
apropiacion. Si el estudiante entiende las bases del fenémeno con el problema en donde se aplica
ese conocimiento, seguramente podra dar sentido a lo aprendido y, por tanto, apropiarse de dicho
conocimiento mediante estrategias cognitivas propias (Ausubel, 2002) que promueven la
autonomia en su oficio de estudiante. En la ensefianza de la Quimica, el docente debe promover
la reflexion y acompafar la logica en el proceso de comprension y apropiacion que va
atravesando el estudiante, con una intervencion adecuada (Sandoval et al., 2013).

Las estrategias de ensefianza y aprendizaje forman parte de lo que se conoce como
estrategias didacticas. Una aproximacion al significado de cada una de estas la realiza
Delgado y Solano (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 y demandas académicas” y las estrategias de

ensenanza como: “todas aquellas ayudas planteadas por el docente, que se proporcionan al
estudiante para facilitar un procesamiento mas profundo de la informacion. (p.4).

De acuerdo con la definicidn de estrategias didacticas propuesta por Delgado y Solano
(2009), la incorporacion del trabajo experimental esencial en la ensefianza de la Quimica se
puede clasificar como tal, ya que cumple con la condicion 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 (Durango, 2015).

Las estrategias que permitan construir el conocimiento estaran determinadas por el rol
que tenga el profesor y el estudiante dentro del proceso educativo (Durango, 2015). El
escenario optimo deberia ser de acuerdo con lo que menciona Durango (2015) que es el

profesor como el encargado de generar y propiciar el ambiente de aprendizaje en el cual
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permita que sus estudiantes se involucren y construyan su propio conocimiento y no solo él
sea el Unico que posea toda la informacion y funcione como banco de conocimientos ya
procesados para los estudiantes y ellos solo se encarguen de obtener la informacion de manera
sencilla. El rol de los estudiantes estard determinado por el rol que asuma el profesor, su
actitud y la forma en que éstos manifiesten sus intereses y expectativas con relacién a la

ciencia 0 a una materia como la Quimica.

La incorporacion de practicas de laboratorio como estrategia didactica permite que el
aprendizaje de la Quimica en el salon de clase no solo sea una propuesta mas, ha sido bastante
justificada y argumentada, tal como lo sefiala en su estudio Durango (2015). Sin embargo,
aun no se encuentra bien estructurada y su implementacién 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.

Para el caso de los estudiantes el trabajo que presentan Lunetta, Hofstein y Clough
(2007) consideran que el laboratorio escolar sigue siendo un foco de atencion en
investigaciones cientificas, sobre todo en el papel que tiene en los estudiantes, ya que es un
espacio donde es posible vislumbrar fendmenos y relaciones que involucran intelectualmente
a los estudiantes como una comunidad. Se ha demostrado gracias a los trabajos de Johnson
(1985); Lazarowitz y Karsenty (1990) citados en Lunetta et al. (2007) el beneficio en cuanto
al rendimiento y la productividad que tienen los estudiantes al utilizar esta estrategia de

aprendizaje en la adquisicion de tdpicos cientificos, tales como la Quimica.

Por otro lado, el papel del profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje de las
ciencias, en particular de la Quimica, requiere de acuerdo con Windschitl (2002) citado en
Lunetta et al. (2007) condiciones y habilidades especiales de ensefianza, sobre todo en el caso
donde la estrategia didactica es el uso del laboratorio con sus estudiantes. Y ha sido de mucho
interés para diferentes investigaciones determinar cuales son esas experiencias exitosas que

implementan muchos docentes en el desarrollo de sus clases précticas en el laboratorio.

Estas habilidades de ensefianza crean muchas oportunidades para que los estudiantes
puedan desarrollar sus capacidades de expresion de manera oral y/o escrita, asi como el

registro de los sucesos que observan, hacen y a los hallazgos que llegan a partir del trabajo
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que realizan en el laboratorio. Por lo cual, resulta desafiante que los profesores de ciencias
experimentales realmente alienten a sus estudiantes a compartir sus experiencias a traves de
un sistema efectivo de cuestionamientos, escuchando atentamente la participacion de ellos y
reconociendo sus ideas sin emitir juicios, aportandoles elementos que les permitan a los

estudiantes construir el conocimiento (Lunetta et al., 2007).

El ambiente que crea el profesor con sus estudiantes puede propiciar a un compromiso
mental y productivo; derivar del uso del laboratorio un aprendizaje significativo de la
Quimica, y estas acciones pueden ser herramientas que permitan entender el pensamiento de
los estudiantes durante las actividades de laboratorio y ayudarlos a llegar al aprendizaje
esperado. Es pues, la interaccion del profesor en un ambiente de trabajo practico, una
ensefianza efectiva, compleja y desafiante que continda siendo una variable interesante de
estudio (Lunetta et al., 2007).

2.1.4 Modelos de ensefianza del laboratorio
Para la ensefianza del laboratorio escolar, en las Gltimas décadas del siglo XX, se
disefiaron distintos modelos de ensefianza, basados en teorias del aprendizaje, esto con el fin
de incorporar un mayor aprendizaje en las personas al ser respaldados por estas teorias y
aterrizados al disefio de estos. El principal objetivo de la creacion de estos modelos fue guiar
a los docentes en la seleccion, planificacion y secuenciacion de su ensefianza, principalmente
cuando se utiliza el laboratorio escolar y que esto permitiera una interaccion con sus

estudiantes, de tal modo que promoviera el aprendizaje esperado (Lunetta et al., 2007).

En la recopilacion de los distintos modelos de ensefianza del laboratorio, esta
investigacion rescata algunos de los presentados en el trabajo de Lunetta et al. (2007) debido
a su relevancia para los fines del objeto de estudio. Estos modelos se mencionan conforme
fueron apareciendo en el tiempo con base en la recopilacion de los autores antes mencionados,
que van desde el afio 1979 hasta 1999, y cabe mencionar que éstos siguen en pie en algunos
laboratorios escolares. Los modelos que presentan en el trabajo de Lunetta et al. (2007) son:
modelo ciclo del aprendizaje, modelo de aprendizaje generativo, modelo de las 5 E, modelo
tradicional, modelo de descubrimiento, modelo SSCS, modelo Science Writing Heuristic,

modelo Predecir, Observar, Explicar (POE), modelo think-pair-share (TPS).
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Modelo ciclo del aprendizaje

Nussbaum y Novick (1982), afirmaban que su modelo era una mejora al ciclo de
aprendizaje ya que este modelo enfatizaba la identificacion explicita de los marcos
conceptuales de los estudiantes y sus supuestos subyacentes a esos marcos. El objetivo de su
modelo era ayudar a los estudiantes a tomar conciencia de sus marcos conceptuales y
suposiciones y de como sus marcos diferian de los de otros. Al igual que Erickson (1979),
enfatizaron la importancia de crear conflictos conceptuales a través de experiencias de

laboratorio con observaciones contrarias a lo que los estudiantes tienden a esperar.
Modelo de aprendizaje generativo

El modelo de aprendizaje generativo propuesto por Osborne y Freyberg (1985)
enfatizaba la necesidad de que los docentes consideraran sus propias explicaciones personales
de las ideas que los estudiantes debian estudiar y contrastar sus ideas con las opiniones de los
cientificos sobre ese tema. También sugirieron formas en que los maestros podrian determinar
el pensamiento de los estudiantes sobre el tema al principio de la secuencia de ensefianza para
ayudarlos a identificar las diferencias en sus observaciones e interpretaciones en la

investigacion de laboratorio y las de otros.
Modelo de las5 E

El modelo de las 5-E, Bybee (1997) abogd por dos fases mas alla de las del ciclo de
aprendizaje, es decir, compromiso y evaluacion. La fase de participacion es similar a la
primera fase en los modelos de Nussbaum y Novick y Osborne y Freyberg en que se
enfatizaba la importancia de involucrar el conocimiento y las experiencias previas de los
estudiantes. La quinta y Gltima fase de evaluacion refleja perspectivas constructivistas con
respecto a la tenacidad de las ideas previas de los alumnos; implica evaluar la comprension

de los estudiantes a través del desempefio en una tarea relevante.
Modelo tradicional

El modelo tradicional se manipulan los materiales, y las concepciones son la que estan
determinadas por un manual de trabajo en el laboratorio, a este modelo se le ha considerado

recetas de cocina, sin embargo, ha sido uno de los més utilizados (Lunetta et al., 2007).
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Modelo de descubrimiento

Otro de los modelos contemplados es el modelo de descubrimiento, en este tipo de

practicas relativamente “no guiadas” promueven la comprension cientifica esperada (Lunetta

et al., 2007).

A finales del siglo XX, las ciencias cognitivas comprendieron cada vez mas que el
aprendizaje estd contextualizado y que los alumnos construyen el conocimiento resolviendo
problemas genuinos y significativos (Brown et al., 1989; Roth, 1995; Williams y Hmelo,
1998; Wenger, 1998; Polman, 1999 citados en Lunetta et al., 2007). El laboratorio de ciencias
de la escuela puede ofrecer a los estudiantes oportunidades para tener cierto control de sus
actividades, mejorar su percepcion de propiedad y motivacion (Johnstone y Al-Shuaili, 2001).
Puede ser un entorno especialmente adecuado para proporcionar un contexto significativo
para el aprendizaje, determinando y desafiando las ideas profundamente arraigadas de los
estudiantes sobre los fendmenos naturales, y construyendo y reconstruyendo sus ideas.
Aunque es un proceso complejo, se puede lograr un aprendizaje significativo en el laboratorio
si los estudiantes tienen tiempo y oportunidades suficientes para interactuar, reflexionar,

explicar y modificar sus ideas (Barron, et al., 1998 citados en Lunetta et al., 2007).

El desafio es ayudar a los estudiantes a tomar el control de su propio aprendizaje en la
busqueda de la comprension al tiempo que les brinda oportunidades que los alientan a
preguntar, que sean capaces de formular hipotesis, sugerir hipétesis y disefiar investigaciones,

“tanto en la mente como en la practica” (Gunstone, 1991, citado en Lunetta et al., 2007).

Al motivar a los alumnos a una mayor participacion mental en el laboratorio (incluida
la resolucion de problemas, la reflexion sobre el significado de los datos, la toma de
decisiones, entre otras), entendemos que los maestros deben secuenciar ideas y experiencias
complejas (andamiaje) de formas que permiten a los estudiantes participar de manera
significativa en estas actividades. Al hacerlo, los maestros deben prestar mucha atencion a los
comportamientos de los estudiantes y lo que estan diciendo. Luego pueden responder con
decisiones pedagdgicas que ayudaran a los estudiantes a establecer conexiones que les
permitan alcanzar los resultados de aprendizaje deseados. Un area importante de becas
contemporaneas involucra la investigacion y el desarrollo de herramientas de software que

apoyan el andamiaje de ideas y promueven el dialogo (Lunetta et al., 2007).
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La atencion emergente a un marco tedrico constructivista social tiene un potencial
especial para guiar la ensefianza en el laboratorio (Lunetta et al., 2007). La teoria del
aprendizaje social enfatiza que el aprendizaje se sitla en las interacciones con quienes nos
rodean y el desarrollo conceptual estd asociado con el medio del lenguaje. Por lo tanto, el
aprendizaje depende, en parte, de las interacciones con adultos y compafieros. La teoria del
aprendizaje social deja en claro la importancia de promover el trabajo en grupo en el
laboratorio para que se produzca un dialogo significativo y conceptualmente enfocado entre
los estudiantes, asi como entre el profesor y los estudiantes. Ademas, las experiencias de
laboratorio en las que los estudiantes discuten ideas y toman decisiones pueden presentar
muchas oportunidades para que los maestros observen el pensamiento de los estudiantes
mientras negocian el significado con sus compafieros. Observar atentamente las acciones de
los estudiantes y escuchar su dialogo crea oportunidades para que los maestros enfoquen
preguntas y hagan comentarios dentro de las zonas de desarrollo proximal de los estudiantes
(Duschl y Osborne, 2002; Vygotsky, 1978, 1986; citados en Lunetta et al., 2007) que pueden
ayudar a los estudiantes a construir entendimientos mas compatibles con los conceptos de

comunidades cientificas expertas.

La investigacion sobre los efectos de los modelos de ensefianza en el aprendizaje
puede tener implicaciones importantes sobre como los maestros deben implementar las
actividades de laboratorio. Por ejemplo, promover la comprensién de los estudiantes de los
conceptos cientificos exige que los maestros tengan una comprension cientifica rica de esos
conceptos, ademas de la comprension pedagogica y las habilidades necesarias para usar el
modelo de ensefianza (Tobin y Garnett, 1988, citados en Lunetta et al., 2007). Por lo tanto, la
comprension de los docentes sobre conceptos cientificos relevantes es otra variable
importante que debe ser, pero rara vez se ha examinado y discutido en estudios de
investigacion en el laboratorio. Se necesita investigacion empirica adicional para examinar
los resultados del aprendizaje mas cuidadosamente y los elementos especificos de la
ensefianza que son mas efectivos para promover el aprendizaje deseado antes, durante y

después de las experiencias de laboratorio.

Cuando estan bien planificadas y se implementan de manera efectiva, el laboratorio

de educacion cientifica y las experiencias de simulacion situan el aprendizaje de los
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estudiantes en diferentes niveles de investigacion, lo que requiere que los estudiantes se
involucren mental y fisicamente de maneras que no son posibles en otras experiencias de
educacion cientifica. La ensefianza de la ciencia como indagacion y a través de la indagacion
esta en el corazon de los documentos de reforma de la educacion cientifica. Dicha
investigacion refleja lo que ahora sabemos sobre como las personas aprenden ciencia.
Comprender como aprenden los estudiantes y por qué a menudo les cuesta aprender qué
pretenden los maestros es la base para una ensefianza efectiva (Bransford, Brown y Cocking,
2000).

La teoria del aprendizaje constructivista sugiere que los estudiantes usan ideas y
construcciones que ya estan en sus mentes para dar sentido a sus experiencias. El aprendizaje
es un proceso activo, interpretativo e iterativo (Bransford, et al., 2000). Sin embargo,
Gunstone (1991) escribi6 que ayudar a los estudiantes a desarrollar ideas cientificas a partir
de experiencias practicas es un proceso muy complejo y que, en general, los estudiantes no
tenian el tiempo o el estimulo suficientes para expresar sus interpretaciones y creencias y para
reflexionar sobre ideas centrales en el laboratorio. La investigacion sobre el aprendizaje en el
laboratorio de la escuela deja en claro que, para comprender sus experiencias de laboratorio,
los estudiantes deben manipular las ideas y los materiales en el laboratorio de la escuela
(White y Gunstone, 1992, citados en Lunetta et al., 2007), y se les debe ayudar a comparar

sus hallazgos e ideas con los conceptos de la comunidad cientifica contemporanea.

Sin embargo, la manipulacion de materiales en el laboratorio no es suficiente para
aprender conceptos cientificos contemporaneos y esto explica el fracaso de las actividades de
laboratorio del "libro de cocina" y las actividades de descubrimiento. La expectativa de que
los estudiantes desarrollen una comprension cientifica Gnicamente a través de sus
experiencias de laboratorio refleja conceptos erroneos de la naturaleza de la ciencia
(Matthews, 1994; Wolpert, 1992 citados en Lunetta et al., 2007) y cémo las personas
aprenden la ciencia. Varios estudios sugieren que, si bien las investigaciones de laboratorio
ofrecen entornos excelentes en los que los estudiantes pueden comprender los fendmenos y
en que los profesores pueden comprender mejor el pensamiento de sus estudiantes, la
investigacion de laboratorio por si sola no es suficiente para que los estudiantes puedan

construir las complejas interpretaciones conceptuales de la comunidad cientifica
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contemporanea (Lunetta, 1998). En el laboratorio, se debe alentar a los estudiantes a articular
y compartir sus ideas para ayudarles a percibir discrepancias entre sus ideas, las de sus
comparieros de clase y las de la comunidad cientifica. Driver (1995) citado en Lunetta et al.
(2007) escribio que: "'Si los entendimientos de los estudiantes deben cambiarse hacia aquellos
de ciencia aceptada, entonces la intervencion y negociacién con una autoridad, generalmente

un maestro, es esencial."(p.18).

2.2. Trabajo practico del laboratorio: tipificacion de las practicas

En este segundo apartado del capitulo tedrico se describe con mayor profundidad el tema
que atafie a la investigacion y que tiene que ver en particular con el trabajo que se desarrolla en
el laboratorio escolar. Se describen sus caracteristicas y propdésitos, también se presentan las
practicas de laboratorio como una herramienta de acercar a los estudiantes al quehacer cientifico;
y, por altimo, se sefialan algunas clasificaciones encontradas en la literatura para las practicas

del laboratorio.

2.2.1 Caracteristicas y propésitos del laboratorio escolar
El laboratorio, tal como lo concibe Cucci y Ferrante (2014), es el espacio designado a
cumplir la ensefianza practica, este siempre ha parecido cumplir con una funcion esencial como
ambiente de aprendizaje para la ejecucion de trabajos practicos y estrategias interactivas de las
ciencias. Cabe destacar, que es en ese espacio, donde se debe fomentar una ensefianza mas activa,
participativa, que permita que los estudiantes vean dichos espacios como un espacio muy cerca

y real para hacer ciencia.

Nedelsky (1958) citado en Barolli et al. (2010) comprende el laboratorio como un proceso
de investigacion, donde deberian estar contemplados basicamente los siguientes aspectos:
planificacién de experimentos, prevision de resultados y confrontacion entre los resultados

obtenidos y los esperados.

Durante casi doscientos afios, segun Edgeworth (1811) citado en Lunetta et al. (2007),
los educadores cientificos han informado que las actividades de laboratorio pueden ayudar a los
estudiantes a entender el mundo natural. A lo largo del tiempo, se ha sostenido la premisa que la
ciencia no puede ser significativa para los estudiantes sin experiencias practicas valiosas en el

laboratorio escolar.
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El laboratorio escolar se constituye como un recurso Unico capaz de mejorar el interés de
los estudiantes, el conocimiento de los conceptos y procedimientos de la ciencia, asi como el
desarrollo de habilidades importantes y manipulacion de herramientas que permiten construir
sus propios aprendizajes. Las experiencias obtenidas en él, permiten que los estudiantes
vislumbren ideas sobre la naturaleza de la ciencia que son cruciales para el desarrollo del
conocimiento cientifico. Estas son algunas de las razones por las cuales las actividades de
laboratorio, practicas de laboratorio, trabajo practico, entre otros términos que se mencionan en
los reportes de investigacion, tienen un lugar destacado en muchos de los curriculos de ciencias
(Lunetta et al., 2007).

En una revision de literatura realizada por Bates (1978) citado en Lunetta, et.al. (2007),
se caracterizd el papel que tiene el laboratorio escolar en algunos programas de secundaria y el
alcance que tiene éste frente a algunas alternativas menos costosas y que se requiere de mas
inversion de tiempo como la investigacion: a) en comparacion con las conferencias y las
demostraciones, los métodos de ensefianza de laboratorio parecen ser igualmente efectivos para
transmitir contenido cientifico; b) las experiencias de laboratorio son superiores para
proporcionar a los estudiantes habilidades para trabajar en equipo; c) el laboratorio parece
fomentar areas del aprendizaje de la ciencia significativamente diferentes que solo la adquisicion
de contenido; d) algunas experiencias de laboratorio orientadas a la indagacion parecen ser
mejores que las conferencias y/o demostraciones que se hacen en algunos laboratorios que
pretenden ensefiar la indagacién. Sin embargo, para tener esta diferencia significativa, los
profesores deben ser expertos en métodos de ensefianza orientada a la investigacion; €) los
laboratorios parecen tener potencial para fomentar actitudes positivas de los estudiantes hacia la

ciencia.

Algunas de las caracteristicas del laboratorio escolar consisten en que debe propiciar
como lo menciona Klopfer (1971) distintos objetivos y ejecutarlos en el area tal como los
siguientes:

(...) conocimiento y comprension; habilidades manuales; procesos de investigacion
cientifica; observacion y medicion; interpretacion de los datos; identificacion de los
problemas; métodos de resolucion de problemas; estimacion de los métodos de trabajo de

los cientificos; actitudes e intereses cientificos; aplicacion de los conocimientos y métodos
cientificos. (p.1053).
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Algunos autores como Crisafulli y Villalba (2013); Golombek (2008) sefialan que la
importancia de utilizar el laboratorio escolar permite que se desarrollen los objetivos que
plantean su uso, y también funge como un espacio, en el que habilidades cientificas tales como
la formulacion de preguntas, el disefio de una experiencia, la imaginacion de un modelo o la
construccion de un consenso de interpretacion de los datos obtenidos, pueden consolidarse y

otorgarle a los estudiantes otra dimension mas que no se obtienen en el aula regular.

En la tabla 2.1, se muestran algunas metas para el uso del laboratorio escolar y las

expectativas a trabajar establecido por Singer, Hilton y Scheingruber (2006):

Tabla 2.1 Expectativas de logro del laboratorio escolar

Meta Expectativa
Dominio de los temas y conceptos Mejor comprension de las disciplinas cientificas
Razonamiento cientifico Desarrollo de procesos de razonamiento cientifico

(justificacion, planteamiento de hip6tesis, etcétera)

Comprension de la naturaleza de la Comprender la ciencia como un desarrollo de la comunidad
ciencia cientifica, que es histérico y relacionado con su entorno
Interés en la ciencia Contribuir a despertar interés por la ciencia y la tecnologia
Comprender la complejidad y Comprensidn de procesos de obtencion e interpretacion de
ambigledad de trabajo empirico datos y su contribucion a las ideas cientificas

Desarrollo de habilidades practicas Desarrollo de habilidades para medir, elaborar e interpretar

graficas, usar herramientas para el tratamiento de datos

Desarrollo de habilidades para Desarrollar habilidades para asumir diferentes roles en un
trabajar en equipo equipo, respeto a las opiniones, etcétera

Fuente: Singer et al. (2006). America's Lab report: Investigations in high school science. Whashington: The
National Academies Press.

De igual manera, una revision realizada por Durango (2015), muestra distintas directrices
de los alcances del laboratorio escolar a lo largo del tiempo y que han sido registradas dentro de

la comunidad cientifica:
Laboratorio como estrategia para el desarrollo de conceptos y habilidades procedimentales.

Tamir (1989) citado en Durango (2015), enfatiza la importancia de que el laboratorio
desarrolle la ensefianza de aptitudes practicas basicas, como observacion, estimacion de 6rdenes
de magnitud y establecimiento de inferencias. Woolnogh y Allsop (1985) citados en Durango

(2015) focalizan los objetivos de los trabajos préacticos en términos del desarrollo de un feeling
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para los fendmenos naturales y la resolucion de problemas. Las tareas procedimentales dependen
del contexto y del contenido. Aprender a observar, por ejemplo, exige informaciones especificas

en dominios particulares de conocimiento.
Laboratorio como espacio propicio para el trabajo en equipo.

La ensefianza en el laboratorio se realiza en un determinado setting social adecuado para
el trabajo cooperativo (Tamir, 1989 citado en Durango, 2015). Kirschner (1992) por su parte
sefiala que el trabajo en grupos es una ocasion ideal para el desarrollo y la practica de habilidades
intelectuales y para la aproximacion de los estudiantes con un trabajo cientifico. Para Brown et
al. (1991) citados en Durango (2015) consideran que el trabajo cooperativo potencializa las
sinergias de los insights y de las soluciones que no serian posibles a través de un trabajo
individual. Y, por ultimo, Barolli (1998) citado en Durango (2015) dice que “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” (p.40).

Laboratorio como estrategia motivadora para la ensefianza de las ciencias.

Las revisiones de literatura realizados por Bates (1978) y Hofstein y Lunetta (1982)
registran diferentes estudios en los que se destaca que los estudiantes disfrutan las experiencias
que tienen en el trabajo de laboratorio y que han dado como resultado actitudes positivas y
mejoradas hacia la ciencia. Entre los estudios revisados, Hofstein, Ben-Zvi y Samuel (1976)
informaron que los estudiantes en Israel calificaron su participacion individual en el laboratorio
de Quimica como el método de aprendizaje mas efectivo para promover su interés hacia la
Quimica cuando se compara con las clases expositivas de los profesores, presentaciones y
discusiones en el aula. Otros estudios realizados posteriores en los ochenta hicieron afirmaciones
similares, tal como la de Ben-Zvi et al. (1977) citado en Lunetta et al. (2007), por ejemplo,
informaron que la interaccion de los estudiantes de Quimica en el trabajo indagatorio del
laboratorio de Quimica habia sido el medio mas efectivo para promover su interés hacia la
Quimica en contraste con las demostraciones de los maestros, videos de experimentos,
discusiones en clase y la exposicion de temas por parte de los profesores. En un estudio que
realizo Milner et al. (1987) citado en Lunetta et al. (2007), se observo el interés de los estudiantes

de secundaria, en tomar una materia optativa de Quimica avanzada sélo por el hecho de que se
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ofertaba actividades précticas en el laboratorio de Quimica. Estos resultados son similares a otros
mas hallazgos que reportan diferentes autores (Charen, 1966; Hofstein et al., 1976; Johnson et
al., 1974; Okebukola, 1986; Raghubir, 1979 citados en Lunetta et al., 2007) en donde a través de
diferentes instrumentos es posible registrar una participacion efectiva de los estudiantes hacia el
laboratorio de Quimica, dando como resultado una mejor actitud de ellos hacia el aprendizaje de
la Quimica en general y el laboratorio de Quimica en particular.

Martinez y Haertel (1991) citados en Durango (2015) buscan identificar las dimensiones
del interés de los sujetos en la participacion en actividades experimentales. Bzuneck (2001)
citado en Durango (2015) busca concebir, a partir de una fundamentacion tedrica de la Psicologia
de la Motivacion, experimentos potencialmente cautivantes. Berg et al. (2003) citados en
Durango (2015) analizan, desde el punto de vista de las actitudes de los estudiantes, la diferencia
entre un estilo de instruccién abierto y cuestionador, apoyado en la experimentacion, y un estilo
expositivo. Y Laburu et al. (2006) citados en Durango (2015) intentan entender los motivos del
reducido numero de clases experimentales utilizadas por los profesores de la escuela basica
brasilera con base en las relaciones que los sujetos mantienen consigo mismos, con los otros y

con la construccion de conocimientos.
Laboratorio como ambiente cognitivo productivo para aprender ciencias.

Hodson (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. Hofstein y Lunetta (2003) investigan métodos
alternativos de evaluacion de los estudiantes, que sean méas apropiados para las caracteristicas
pedagogicas del laboratorio. Tsai (2003) y Sebastia (1987) citados en Durango (2015) procuran
levantar las representaciones de los alumnos y docentes relativos al trabajo de laboratorio.
Richoux y Beaufils (2003) citados en Durango (2015) comparan planificaciones de actividades
practicas realizadas por los profesores, identificando las razones que prevalecen en la eleccién

de sus trabajos practicos.

En suma, el laboratorio escolar constituye un eje fundamental para la formacion cientifica
del alumnado, ademéas de ser una actividad méas que se puede desempefiar en las ciencias

experimentales, puede enganchar a los estudiantes para interiorizar el conocimiento y la
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metodologia cientifica. Las practicas son nucleos de interés en el quehacer de la investigacion
educativa, pero también de aplicacion de lo ya obtenido de ésta.

2.2.2 Caracterizacion y clasificacion de las préacticas de laboratorio
Los trabajos practicos vistos en el contexto de las disciplinas experimentales también se
conocen y se desarrollan en abundantes documentos como “practicas”, que hace referencia a
cualquier actividad que permite a los alumnos experimentar la realidad mediante el uso de

materiales e instrumentos propios de un laboratorio escolar adecuados (Espinosa et al., 2016).

Gil et al. (1999) consideran a las practicas de laboratorio como una 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 o exclusiva 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 compresién y que el aprendizaje conceptual ayuda a
hacer ciencia. Manifiesta que el trabajo practico favorece la motivacion de los estudiantes, asi
como su iniciativa y autonomia. También con estas actividades practicas es posible la
construccién de modelos que permitan que la teoria pueda ser asimilada de una manera mas

efectiva mostrando asi que la experimentacion favorece la adquisicion de conceptos.

Como se puede ver hasta aqui, son muchas las bondades que en diferentes investigaciones
se ha encontrado sobre el trabajo en el laboratorio en cuanto a la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, y en particular de la Quimica. Durango (2015) sefiala que 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 construccion de su propio conocimiento.

Un acercamiento a 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 et al.

(2010), en el cual se muestra un resumen y compilado en tablas, el autor y afio del trabajo ademas
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de mostrar cuales son las contribuciones mas significativas de cada investigacion (Durango,
2015).

Algunos de los objetivos que tiene la ejecucion de actividades préacticas pueden ser las
que establecen Ramirez, Viera y Wainmaier (2010) quienes clasifican en seis categorias la
ejecucion de actividades y es retomada por Viera, Ramirez y Fleisner (2017), a continuacion, se

enumera la clasificacion:

1. Organizacién y toma de decisiones: se establecen prioridades frente a una actividad, se programa
el tiempo en el desarrollo de actividades, se dispone adecuadamente de los recursos y se identifican
alternativas para la toma de decisiones (Beltran, 1987; Gonzalez y Wagenaar, 2003 citados en Viera
etal., 2017, p. 264).

2. Destrezas manuales: conocer y manejar adecuadamente material e instrumental de laboratorio,
utilizar técnicas elementales y aplicar normas de seguridad (De Pro Bueno, 1998; Klopfer, 1975
citados en Viera et al., 2017, p. 264).

3. Procedimientos y actitudes investigativas: observar, identificar o reconocer un problema,
identificar variables significativas y practicar el modelado, formular hipotesis, seleccionar y disefiar
pruebas adecuadas para contrastacion de hipdtesis, utilizar estrategias basicas para la resolucion de
problemas, analizar datos de manera cualitativa y cuantitativa, establecer asociaciones entre la
informacion disponible, mostrar una actitud critica, razonar deductiva e inductivamente, evaluar y
generar ideas, hipotesis y resultados, mostrar una actitud inquisitiva (Beltran, 1987; De Pro Bueno,
1998; Salinas, 1994 citados en Viera et al., 2017, p. 264).

4. Comprension conceptual: diferenciar e integrar conceptos y leyes, transferir los mismos a la
resolucidn de situaciones problematicas, comprender el significado que encierran las expresiones
matematicas, comprender el rol de los modelos y del modelado (Salcedo Torres, 2004; Wainmaier,
2003 citados en Viera et al., 2017, p. 264).

5. Actitudes sociales: trabajar en equipo, evitar conflictos interpersonales, ejercer el liderazgo,
motivar a otros, adaptarse a los cambios, asumir responsabilidades sociales (Beltran, 1987; Bioul,
2001; Salcedo Torres, 2004 citados en Viera et al., 2017, p. 264).

6. Gestion de la informacion: emplear el lenguaje especifico de las disciplinas, buscar, seleccionar,
organizar e interpretar informacion, asi como comunicar la informacion en forma oral y escrita
(Bioul, 2001; De Pro Bueno, 1998; Pozo y Gomez, 1998; Salcedo Torres, 2004; Salinas, 1994
citados en Viera et al., 2017, p. 264).

Las practicas de laboratorio han sufrido en el transcurso del tiempo una serie de
clasificaciones por distintos autores, que se sefialan a continuacién. Este tipo de
clasificaciones centran su atencion en la forma en la que se organiza la ensefianza de las
ciencias de tal manera que enfoca en los estudiantes, como son estos capaces de: construir el
conocimiento, la adquisicion de formas de trabajo cientifico y el desarrollo de actitudes,

habilidades y destrezas propias del trabajo experimental.
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En la siguiente tabla 2.2 se muestra la clasificacion realizada por Caballer y Ofiorbe
(1999) citado en Lopez y Tamayo (2012) y distinguen las categorias mediante diferentes
situaciones que se presentan:

Tabla 2.2 Clasificacion de las précticas de Laboratorio de Quimica de
Caballer y Ofiorbe (1999)

Problemas-Cuestiones Su finalidad no es mas que reforzar y aplicar la teoria.

Problemas-Ejercicio Generalmente Utiles para lograr el aprendizaje de técnicas
de resolucion ya establecidas (usar la balanza o pipetear).

Problema-Investigacién Los alumnos resuelven con metodologia de

investigacion.
Fuente: Caballer y Ofiorbe (1999) citado en Lopez y Tamayo (2012).

En esta clasificacion los autores utilizan el término problema para describir el tipo de
practicas que se van a realizar a cabo, y estos denotan de menor complejidad hasta el de mayor
complejidad, que en este caso seria una clasificacion tipo problema de investigacion en el que

los alumnos proponen su metodologia.

La clasificacion que mencionan Tamir y Garcia (1992) citados en Lépez y Tamayo
(2012) es construida con base en niveles del cero a tres. Para estos autores, lo realizado en el
laboratorio tiene como una de sus finalidades centrales la comprobacién de la teoria y deja de
lado la posibilidad de considerar el laboratorio, y con él el trabajo practico, como una fuente
valiosa para el planteamiento preguntas y de hipétesis en torno a lo estudiado.

Tabla 2.3 Clasificacion de las practicas de Laboratorio de Quimica de Tamir y
Garcia (1992)

Nivel cero Se les da la pregunta, el método y la respuesta.

Nivel uno Se da la pregunta y el método, y el estudiante tiene que hallar
la respuesta.

Nivel dos Se da la pregunta y el estudiante tiene que encontrar un
método y una respuesta.

Nivel tres Se le indica un fendmeno y tiene que formular una pregunta
adecuada y encontrar un método y una respuesta a la
pregunta.

Fuente: Tamir y Garcia (1992) citado en Lépez y Tamayo (2012).

La clasificacion de Caamafio (1992, 2003) y Perales (1994) citados en Lépez y Tamayo
(2012) se disefio con base en los siguientes criterios: caracter metodoldgico, objetivos didacticos,
estrategia general de trabajo, caracter de realizacion y caracter organizativo docente.
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Tabla 2.4 Clasificacion de las practicas del Laboratorio de Quimica de
Caamafio (1992, 2003) y Perales (1994)

Por su caracter metodolégico  Abiertas. Se le plantea un problema al estudiante, el cual debe
conducirlo a la experimentacion, en la que le sirven sus conocimientos
habitos y habilidades, pero no le son suficientes para resolverlo.
Cerradas (“Tipo Receta”). Se ofrecen a los estudiantes todos los
conocimientos bien elaborados y estructurados.

Semiabiertos o semicerrados. No se le facilitan a los estudiantes todos
los conocimientos elaborados y con el empleo de situaciones
problematicas se les motiva a indagar, suponer y hasta emitir alguna
hipdtesis.

De verificacion. Dirigido a la verificacion o comprobacion
experimental de los contenidos teodricos de la asignatura, de leyes y
principios.

De prediccion. Se dirige la atencion del estudiante hacia un hecho,
manifestacion u ocurrencia en un montaje experimental dado.

Por sus objetivos didacticos  Inductivos. A través de tareas bien estructuradas se le orienta al

estudiante paso a paso el desarrollo de un experimento hasta la obtencién

de un resultado que desconoce.

De investigacion (integraria a los anteriores). A través de tareas bien

estructuradas se le orienta al estudiante paso a paso el desarrollo de un

experimento hasta la obtencion de un resultado que desconoce.

Frontales. En las que todos los estudiantes realizan la practica de

laboratorio con el mismo disefio experimental e instrucciones para su

desarrollo. Casi siempre se realizan al concluir un ciclo de conferencias
de un contenido tedrico de determinado tema, y se utiliza como
complemento de la teoria o para desarrollar habilidades manipulativas.

Por ciclos. El sistema de P.L. se fracciona en subsistemas segin la

estructura didactica del curso, siguiendo como criterio las dimensiones

del contenido, o sea, unidades conceptuales, procedimentales o

actitudinales.

Personalizadas. Los estudiantes van rotando por diferentes disefios

experimentales relacionados con determinados contenidos de la

asignatura, que recibirdn durante todo el curso y que puede ser que aun
no lo hayan recibido en las clases teoricas.

Temporales. Se planifican en el horario docente y que el profesor ubica,

con el tiempo de duracidn correspondiente, para que sea de estricto

cumplimiento por parte de los estudiantes.

Semitemporales / semiespaciales. Se establece un limite espacio-

temporal, en su planificacion docente, para que los alumnos puedan y

deban realizar las practicas de laboratorios correspondientes a

determinado ciclo de los contenidos tedricos.

Espaciales. Se les informa a los estudiantes, al inicio del curso escolar,

Por su caracter organizativo el sistema de précticas de laboratorios que deben vencer en la asignatura

docente para darle cumplimiento a los objetivos de su programa de estudio, y se
les facilitan las orientaciones para su realizacion.

Dentro de una estrategia
general de trabajo

Por su caracter de
realizacién

Fuente: Caamafo (1992, 2003) y Perales (1994) citados en Lépez y Tamayo (2012).

Tenreiro y Marques (2006) considerando el trabajo realizado por Leite y Figueiroa
(2004), proponen una clasificacion de las actividades de laboratorio segun el objetivo que se

pretende alcanzar. Los seis tipos de actividades son:
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1. Ejercicios: tienen como objetivo el aprendizaje del conocimiento procedimental. Es
decir, adquirir y desarrollar habilidades y destrezas que les permitan desenvolverse con
facilidad en el laboratorio y hacer un uso adecuado de todos los implementos y equipos.

2. Actividades orientadas para la adquisicién de sensibilidad acerca de fenémenos
(familiarizacion con fendmenos). 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.

3. Actividades ilustrativas: Actividades enfocadas en el aprendizaje de conceptos y
caracterizadas por validar informacion 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.

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

5. Actividades del tipo Predecir-Observar-Explicar-Reflexionar: El objetivo fundamental
es el aprendizaje conceptual. La construccion 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.

6. Investigaciones: El principal objetivo de esta actividad es el aprendizaje de conceptos.
El conocimiento se construye gracias a la resolucion de situaciones problema que conducen
a los estudiantes a que tengan que formular estrategias y metodologias que permitan la
solucidn 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.
(p.454).

Finalmente, al hablar del trabajo practico es pertinente sefialar acerca de su efectividad.
Para que el trabajo practico pueda llevarse a cabo con “efectividad” ésta, estard determinada por
la intencionalidad, esto es, el objetivo que se pretende alcanzar y por el tipo de laboratorio que
se quiera desarrollar. Otro aspecto importante es determinar cuél es el papel que el estudiante y
profesor desempafiaran durante la realizacion de la practica de laboratorio (Durango, 2015).

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 (Durango, 2015;
Flores et al., 2009).
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Para fines de esta investigacion se utilizara la clasificacion propuesta por Carmo (2014).
Este autor clasifica las précticas de laboratorio en seis categorias de actividades considerando
aquellas que van desde menor hasta la mayor complejidad en la ejecucion. En esta clasificacion
se consideran de menor complejidad las actividades de exploracion y las de mayor complejidad
las que se denominan como modelaje, en estas los alumnos reciben informacion sobre un
fendmeno y lo que tienen que realizar es un experimento que busque explicarlo. A continuacion,
se describe esta clasificacion:
Actividades de exploracion y observacion simple. Contacto directo y concreto de los

estudiantes con los fendmenos sin una pauta de observacion, favoreciendo la observacion
impresionista, el despertar de curiosidades e intereses, y la manifestacion de saberes.

Actividades de observacion y medicion. Realizadas segin una pauta concreta, con recurso
a instrumentacion y segun procedimientos predefinidos.

Actividades de confirmacion-verificacion. Los estudiantes verifican, siguiendo
procedimientos predefinidos, que determinado hecho, principio o fenémeno ocurre como
fue previsto en la teoria del profesor.

Descubrimiento. Los estudiantes realizan una actividad practica definida, cuyos resultados
permiten inferir el conocimiento pretendido.

Actividades de investigacion. Los estudiantes son confrontados con nuevas situaciones o
problemas para los cuales buscan soluciones que evalGan por la experimentacion.

Actividades de modelaje. Los estudiantes construyen un modelo que representa el
fendmeno en estudio. (p.32).

Para cerrar este apartado, podemos decir que lo que permite el estudio tedrico realizado
es apreciar las lineas generales de la investigacion sobre ensefianza de las ciencias, asi como la
riqgueza de clasificaciones y orientaciones para estudiar las practicas de ensefianza en el

laboratorio de Quimica. Enseguida se desarrolla el capitulo metodologico.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El tipo de préacticas que se Ilevan a cabo en los laboratorios de Quimica de educacion
media superior, pueden ser estudiados desde distintas aproximaciones metodoldgicas. Por
ejemplo, en el caso del proyecto realizado por Crisafulli y Villalba (2013) abordan su
investigacion mediante un enfoque cualitativo teniendo como uno de sus intereses las
capacidades intelectuales, practicas y sociales empleadas por los estudiantes, para superar las
situaciones propiciadas por el o los experimento(s) durante el trabajo practico en el laboratorio
de ciencias naturales; otro es el estudio realizado por Lopez y Tamayo (2012) a través de un
acercamiento descriptivo donde los propositos fueron identificar qué piensan los maestros y los
estudiantes sobre el uso de las préacticas de laboratorio y caracterizar las dificultades y fortalezas
que se presentan en su realizacion.; y en el trabajo de Hernandez, Machado, Martinez, Andreu y
Flint (2018) realizaron una observacion sistematica de las actividades experimentales
desarrolladas por los estudiantes, también hicieron entrevistas a profesores y estudiantes y

analizaron documentos que guian el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Quimica.

En el presente capitulo se describen las caracteristicas del acercamiento metodoldgico
que se utilizd en esta investigacion, asi como las estrategias implementadas para obtener la
informacién empirica. Respecto a la informacion empirica, se incluye la seleccién de las
précticas de laboratorio de Quimica, la descripcion del trabajo de campo y la propuesta del
andlisis de la informacion de las practicas realizadas en el laboratorio de Quimica de dos

bachilleratos del subsistema DGETI de Aguascalientes.

3.1 Tipo de estudio

Con el fin de clasificar el tipo de practicas que se llevan a cabo en los laboratorios
escolares de Quimica de dos Centros de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios,
conocido por sus siglas como CBTis, en el estado de Aguascalientes, se planted un estudio
exploratorio con un enfoque cualitativo y tipificado metodoldégicamente como un estudio de
caso de acuerdo a lo que sefiala Stake (2007) en el sentido de que este tipo de estudios busca

destacar aspectos particulares y complejos del objeto de estudio.

El presente estudio, por su alcance, se define como exploratorio. Esto es asi ya que se

trata de un acercamiento inicial para conocer empiricamente las practicas en el laboratorio de
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Quimica con el fin de aproximarse a un fenémeno del que se desconocen sus caracteristicas en
los laboratorios escolares de los bachilleratos seleccionados. Los estudios exploratorios tienen
la finalidad de contribuir con un acercamiento inicial al objeto de estudio y sentar bases para el
desarrollo de futuras investigaciones que vayan mas alla de la exploracion y puedan establecer
relaciones entre variables y en su caso apuntar generalizaciones del comportamiento del
fendmeno que se estudia. Los estudios exploratorios, tal como lo sefiala Pulido, Ballén y ZUfiga
(2007) se caracterizan por ser flexibles y estar centrados en descubrir, por esta razon es que un
estudio exploratorio contribuye a lograr los objetivos de esta investigacion, ya que se considera
indispensable la exploracion y caracterizacion del tipo de practicas que se llevan a cabo en el
laboratorio de Quimica en planteles de educacion media superior.

Los casos que se estudian en la presente investigacidn son practicas en el laboratorio de
Quimica de dos CBTis del estado de Aguascalientes denominados como “Caso A” y “Caso B”,
y de acuerdo a la clasificacion que propone Yin (1994) citado en Monge (2010) el uso del estudio
de caso que se utiliza es de tipo descriptivo, ya que su “(...) objetivo es analizar c6mo ocurre un
fendmeno organizativo dentro de su contexto real” (p.38). Como se ha sefialado ex ante el
propdsito de esta investigacion se focaliza en realizar un estudio de caso de naturaleza
exploratoria y descriptiva, por lo que no se busco la representatividad estadistica y no se aspira
a generalizar los resultados, sino que éstos se conviertan en guia para estudios posteriores mas

amplios.

3.2 Seleccidn de participantes y desarrollo del trabajo de campo

Como ya se ha mencionado anteriormente los bachilleratos tecnoldgicos ofrecen la
modalidad bivalente, es decir, se puede cursar la educacion media superior y al mismo tiempo
una carrera técnica. Existen cuatro tipos de bachilleratos tecnoldgicos a nivel nacional, los cuales
son: Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos de cada estado; Bachillerato Tecnologico
Industrial y Servicios; Bachillerato en Ciencia y Tecnologia del Mar; y, Bachillerato
Tecnoldgico Agropecuario; en la tabla 3.1 se muestra la cantidad de escuelas disponibles con

estas caracteristicas para el caso de Aguascalientes:
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Tabla 3.1 Escuelas con modalidad de Bachillerato Tecnolédgico en Aguascalientes

Colegio de Estudios Bachillerato Tecnolégico  Bachillerato en Ciencia Bachillerato Tecnologico
Cientificos y Tecnolégicos Industrial y Tecnologia del Mar Agropecuario
de Aguascalientes
(CECyTEA)
13 11 1 6

Fuente: elaboracion propia con datos del Instituto de Educacion de Aguascalientes (IEA, 2016)*.
*IEA: Instituto de Educacion de Aguascalientes, organismo que representa la cabeza del sector educativo en el
estado.

La eleccion de la modalidad fue intencional, optando por el bachillerato tecnoldgico
industrial, debido a las facilidades otorgadas para realizar este estudio en los dos planteles de
este subsistema. Antes de la decision final, se procedio a realizar una invitacion de participacion
en el proyecto de investigacion a los bachilleratos tecnoldgicos para negociar el acceso a los

planteles que pertenecen al bachillerato tecnoldgico industrial.

La invitacion se hizo mediante correo electronico, contacto telefonico y en algunos casos
se hizo de manera presencial en los bachilleratos de interés. De los 11 planteles del estado, s6lo
dos planteles accedieron a participar en la investigacion; los planteles restantes declinaron la
solicitud debido a que mencionaron no realizar précticas de laboratorio de Quimica de manera
regular, ni programada. En algunos casos mencionaron interés en fomentar el uso del laboratorio
para desarrollo de la actividad experimental, sin embargo, en el momento del estudio no contaban

con insumos basicos para poder realizar practicas de laboratorio.

Algunos de los requisitos basicos que se mencionaron en la convocatoria del proyecto y

de lo cual algunos accedieron a participar fueron los siguientes:

1. Que se realizaran practicas de laboratorio de la materia de Quimica. No hubo
especificaciones con el semestre, ni caracteristicas de los alumnos.

2. Acceso a los horarios de préacticas para programarlas y asistir a realizar
videograbaciones de las sesiones.

3. Disponibilidad de los horarios del investigador y los docentes. Esto con la finalidad
de que los horarios de las sesiones pudieran ser accesibles para el investigador para
Ilevar el equipo de grabacion y obtener la sesion completa grabada de la préactica de
laboratorio.
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4. Disposicion de los docentes a participar en el trabajo de investigacion y ser video-
grabadas las sesiones de laboratorio de Quimica.

Finalmente, aceptando la participacion de los dos bachilleratos se realizo el trabajo de
campo en dos momentos, el primer periodo fue de agosto- noviembre de 2018 y el segundo fue
de febrero-marzo 2019. Por medio de los jefes de academia de la materia de Quimica de los dos
bachilleratos participantes se convocd a todos los profesores que realizaban précticas de
laboratorio para hacer la invitacion y accedieran a ser videograbados durante sus practicas. De
esta invitacion unicamente accedio un docente de Quimica por plantel. De forma personal con
los dos docente se acordaron las fechas en que se realizarian las videograbaciones y la
recoleccion de datos, esto se agenda via telefénica. Los dos docentes fueron estableciendo las
fechas de grabacion via telefonica, debido a que un docente no calendarizaba las practicas de
laboratorio, sin embargo, el otro si llevaba una sistematizacion de las practicas pero no todas las
fechas de practicas en laboratorio se videograbaron debido a suspension de clases o por causas

especificas del plantel.

3.3 Acercamiento a las practicas en el laboratorio

El acercamiento a las practicas en el laboratorio de Quimica se hizo utilizando diferentes
herramientas de obtencion de informacién. En primera instancia se realizaron en total 10
videograbaciones de sesiones de practicas de Quimica, videograbando cinco sesiones de cada
docente y en cada plantel. También se hizo una entrevista no estructurada a los docentes que
participaron en el estudio para profundizar en algunos aspectos de interés como: el nimero de
sesiones de practicas por semestre, la evaluacion de las practicas, el analisis de los resultados de
las practicas, algunas conclusiones a las que llegan durante la practica, entre otros, se considera
que esta informacion dificilmente se observa en las videograbaciones, razon por la cual se
considerd pertinente realizar la entrevista, pues consolidara los resultados de la investigacion.
Por ultimo, se realizé una lista de cotejo de infraestructura y equipamiento de los laboratorios
donde se llevan a cabo las practicas de Quimica con la finalidad de describir el contexto dénde
tiene lugar el fendbmeno experimental de la materia. Cabe mencionar, que cada una de las
herramientas utilizadas para la obtencion de informacion se elabord en concordancia con los

objetivos de esta investigacion.
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3.3.1 Videograbaciones de précticas de laboratorio de Quimica

Respecto a las videograbaciones realizadas en los laboratorios de Quimica se cuenta con
10 videograbaciones de sesiones completas de las practicas, con una duracion aproximada de 43
minutos cada una. Para los fines de esta investigacion se consideraron videograbaciones
completas de las sesiones desde el momento en que los docentes iniciaron la préactica de Quimica
y realizaron el cierre. Es importante sefialar que para el analisis de la informacion en este estudio
se decidié nombrar “docente A” al profesor que participé dentro del primer CBTis, también
nombrado como Caso A y “docente B” al segundo profesor del CBTis, también nombrado Caso
B. De cada docente se cuenta con cinco videograbaciones respectivamente. Los docentes
laboraban en distintos CBTis y las sesiones videograbadas se realizaron con diferentes grupos
que deben cursar la materia de Quimica, esto quiere decir que en cada CBTis se observo la

practica del mismo docente con diferentes grupos.

Los contenidos de las practicas videograbadas y observadas fueron: “Diferencias entre
mezclas y compuestos™; “Propiedades de los lipidos”; “Densidad de sélidos y liquidos™;
“Gravimetria”; “Compatibilidad sanguinea”, titulos asignados por los docentes. Se recalca que
las videograbaciones sOlo representan un recurso para analizar estas sesiones al estar
documentadas en video y audio permitieron que se pudiera acceder en varios momentos a las
sesiones de préacticas y en cierto sentido se facilito el analisis. En todas las sesiones de practicas
en el laboratorio de Quimica, se utilizé solo una cdmara para grabar a todo el grupo, optando por

enfocar las actividades del docente y los estudiantes durante el transcurso de la practica.
Para cada videograbacion se elaboré una ficha que contiene la siguiente informacion:
Datos generales

Los datos generales que se sefialan en cada una de las sesiones se les denomin6 como se
ha decidido mencionar a los casos, “A 'y B” para diferenciarlos entre si en el estudio. Los datos
incluyen: fecha de la videograbacion, hora de inicio y de cierre de las practicas de laboratorio de
Quimica, se contabilizo el tiempo de duracion de la préctica, grado y grupo participante, nimero
de alumnos en la sesion, nombre de la practica y materiales que se utilizaron para la realizacion

de ésta.
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Descripcion de la préctica de laboratorio

Para cada una de las sesiones se describe el desarrollo de la préactica de acuerdo a las
siguientes categorias: docente, alumno, materiales y tiempo destinado; esto con base en las
actividades que realizan dentro del trabajo practico. Se realizaron anotaciones sobre momentos
de la préctica que fueron retomadas en la entrevista semiestructurada que se les hizo a los

docentes.

3.3.2 Entrevista semiestructurada a los docentes que imparten clase de laboratorio de
Quimica

Se considerd esta técnica de obtencion de informacion durante el periodo de las
grabaciones de las sesiones de laboratorio, puesto que en dialogos previos a las practicas de
Quimica y posteriores, los docentes afiadian comentarios sobre el desarrollo de las practicas de
laboratorio que no eran observables, pero que contribuian con los objetivos de describir como se
Ilevan a cabo estas actividades experimentales. Ademas, la entrevista permitié contextualizar las
practicas, validar informacién de las notas del investigador, complementar lo obtenido mediante
la caracterizacion del trabajo préctico, y afiadir la propia vision de los docentes sobre su trabajo

en el laboratorio.

De acuerdo con Diaz, Torruco, Martinez y Varela (2013) la técnica de la entrevista
semiestructurada de enfoque cualitativo presenta un grado alto de flexibilidad en comparacion
con otros tipos de entrevista, y para el objetivo de esta investigacion complementd la necesidad
de registrar detalles de las practicas de laboratorio que no son observables en las
videograbaciones y también es posible adaptarse a los sujetos, esta entrevista permitid darle voz
a los docentes a fin de que expresaran las opiniones referentes a las practicas que tienen los
docentes participantes; esto fue posible mediante esta técnica porque “se mantiene la suficiente
uniformidad para alcanzar interpretaciones acordes con los propdsitos del estudio” (Diaz et al.,

2013, p.163).

La entrevista se realizé al finalizar las grabaciones de las practicas de laboratorio ya que
ya se tenian identificados mediante las anotaciones del investigador, aspectos relevantes sobre
los cuéles habria que indagar en la entrevista y esto aportara a la descripcion de las practicas que
se llevan a cabo. El disefio del guion de entrevista fue inspirado en el trabajo que realizan

Crisafulli y Villalba (2013) y Lopez y Tamayo (2012). Con base en lo aportado en los trabajos

60



de los autores antes mencionados se procedi6 a utilizar el guion base que consta de 12 preguntas
para la entrevista estimada para tener una duracion entre 30 a 45 minutos; esta guia de entrevista

fue utilizada para ambos docentes participantes.

Los puntos que se consideraron en la entrevista fueron:

= evaluacion de las practicas de laboratorio; elementos que constituyen a la préctica;

= secuencia que sigue;

= alcances y dificultades que se presentan a la hora de realizarlas;

= material de apoyo que utiliza el docente;

= perspectiva del docente acerca de la actividad experimental que se lleva a cabo;

= vy, los componentes que debe tener una buena préactica de Quimica que se realiza en

el laboratorio.

A los docentes que participaron se les dio a conocer el proposito de la entrevista y se les
menciono que serian grabados. Las entrevistas fueron documentadas y grabadas en audio y video

con el consentimiento de los docentes (Ver anexo A).

3.3.3 Lista de cotejo de infraestructura y equipamiento del laboratorio
La lista de cotejo de insumos del laboratorio se aplico al finalizar las videograbaciones,
durante las horas libres de los docentes. El llenado de este instrumento fue aplicado por quién
desarrolla este trabajo de investigacion en conjunto con el docente participante de cada

bachillerato.

El objetivo de este instrumento fue tener un inventario de los insumos y materiales con
los que cuentan los laboratorios, asi como la descripcion de la infraestructura fisica y tecnoldgica
de ellos. Esta herramienta también cuenta con un apartado que fue disefiado ex profeso para
obtener y registrar informacion relativa a los perfiles académicos de los docentes (factor
humano) que estan presente en la realizacion de las précticas de laboratorio de los planteles
participantes. Este registrd permitié afadir una descripcion contextual de los laboratorios que
participan en el estudio y los datos proporcionados sélo seran descriptivos y con posibilidad de

utilizarlos para alguna comparacion posterior (Ver anexo B).
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Tabla. 3.2 Apartados de la lista de cotejo de infraestructura y equipamiento del
laboratorio de Quimica

Apartado Etiqueta
Infraestructura fisica 'y 1.- Uso compartido o no del laboratorio de Quimica con otras materias.
tecnoldgica. 2.- lluminacién del laboratorio.

3.- Ventilacion del laboratorio.

4.- Estacion de trabajo del profesor.

5.- Mesas de trabajo estudiantes.

6.- Aspectos de seguridad.

7.- Tecnologias de la informacién y comunicacion.

8.- Espacio del laboratorio.

Equipo y materiales de 9.- Equipo.
laboratorio. 10.- Mobiliario.
11.- Materiales.

12.- Reactivos.

Recursos humanos. 13.- Participantes de las practicas del laboratorio

14.- Perfil profesional del recurso humano.

Fuente: Elaboracion propia con base en la lista de cotejo de infraestructura y equipamiento de laboratorio.

3.4 Précticas en el laboratorio de Quimica: clasificacion, operacionalizacion y

procedimiento para el analisis

El propdsito de este apartado es caracterizar el procedimiento de obtencion de
informacion de las practicas de laboratorio de Quimica. Para ello se utiliz6 una guia de
observacion de las videograbaciones de clase con el fin de que permitiera describir y clasificar
el tipo de préacticas que se llevan a cabo. La guia esta basada en lo propuesto por Carmo (2014),
quien plantea seis actividades diferentes que pueden suscitarse al realizar el trabajo experimental
en el laboratorio.

La clasificacién planteada por Carmo (2014) y referida en el capitulo anterior, tiene a
bien describir de manera pertinente, sencilla y clara los distintos tipos de actividades que se
puedan llevar a cabo en las précticas de laboratorio de Quimica y que estan relacionados con los
insumos del laboratorio, el papel del estudiante y el papel del profesor. La Tabla 3.3 muestra de
manera detallada las seis categorias de la clasificacion y se sefialan los indicadores de

observacién que permitieron un analisis de informacion.
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Tabla 3.3 Clasificacion de las practicas de laboratorio de Quimica
(adaptado de Carmo, 2014)

Tipo de practica

Descripcion

Papel del estudiante

Papel del profesor

Actividades de
exploracion y

observacién

Contacto directo y
concreto de los estudiantes
con los fenémenos sin una
pauta de observacion,
favoreciendo la

observacion impresionista,

El estudiante  presta
atencion a los ejemplos
que dicta su profesor,
entiende la explicacion
verbal de los fenémenos,

interactla con su

El profesor encabeza esta
presentacion de los
fendmenos, explica, da
ejemplos de éstos. Se
resume a la explicacion de

un fendmeno, pero no lleva

simple. el despertar de participaciony preguntas. a cabo una demostracion,
curiosidades e intereses, y puede simular una
la  manifestacion  de mediante el ejemplo.
saberes.
Realizadas segin una El estudiante desarrollala El profesor favorece el que
Actividades de pauta  concreta, con préctica tal cual se sus estudiantes se apeguen

observacion y

recurso a instrumentacion

describe en su manual de

al manual del laboratorio y

medicion y segun procedimientos laboratorio. lleven al pie de la letra todo
predefinidos. lo sefialado en él.

Los estudiantes verifican, Los estudiantes deben EIl profesor fomenta el uso

siguiendo procedimientos seguir tal cual lo sefialado  del laboratorio, mantiene

predefinidos, que por su manual de wuna postura rigida en

Actividades de determinado hecho, practicas, llegar a la cuéntoa laobtencion de los

confirmacion- principio o fendmeno misma conclusion  resultados que se obtendran

verificacion

ocurre como fue previsto

en la teoria del profesor.

establecida y coincidir
con lo visto en la clase

tedrica del docente.

y promueve las
conclusiones similares a lo
ya dictaminado desde su

explicacion de la teoria.

Descubrimiento

Los estudiantes realizan

una actividad préactica
definida, cuyos resultados
permiten inferir el

conocimiento pretendido.

Los estudiantes siguen lo
sefialado en su manual de
laboratorio 0
procedimiento
establecido por el
profesor, sin embargo, es
trabajo de ellos llegar a

las conclusiones e

El profesor define el
procedimiento  de la
practica, y no participa en
el  hallazgo de los

resultados.
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interpretarlas de acuerdo
con su  conocimiento
previo 0 adquirido a

posteriori de la practica.

Tipo de practica

Descripcion

Papel del estudiante

Papel del profesor

Actividades de

investigacion

Los  estudiantes  son
confrontados con nuevas
situaciones o problemas
para los cuales buscan
soluciones que evaltan por

la experimentacion.

Los estudiantes mediante
una practica de
laboratorio, propuesta y
dirigida por ellos
contestan una pregunta de
investigacion dada por el
profesor y llevan a cabo
los pasos del método

cientifico.

El profesor confronta a los
estudiantes mediante una
pregunta de investigacion o
un problema de
investigacion. Los asesora
de acuerdo a lo propuesto
por los estudiantes, pero
solo los acompafia en el

proceso de su resolucion.

Actividades de

Los estudiantes
construyen un modelo que
representa el fenébmeno en

estudio.

Los estudiantes elaboran
un modelo de acuerdo a la
sistematizacion de las

ciencias y explican el

El docente evalla vy

retroalimenta el modelo
que presentan los

estudiantes.

modelaje fenémeno con base en lo
desarrollado en todos los
pasos del método

cientifico.

Fuente. Elaboracion propia con base en Carmo (2014).

Para utilizar la clasificacion antes descrita, fue necesario organizar la informacién que se
tiene de las practicas videograbadas. Los videos se codificaron mediante el software Videograph
y la informacion obtenida se almacend en hojas de trabajo de SPSS. Este programa fue utilizado
de forma similar para analizar practicas experimentales por Von Aufschnaiter y Von
Aufschnaiter (2007). Este sistema electronico permite la construccion de categorias a partir de
observaciones realizadas a las practicas docentes pero este software no resuelve todo, por lo que
es necesario tener desde la teoria la definicion de las categorias a usar para realizar un analisis
de la informacion. El software Videograph permite la codificacion simultanea al mismo tiempo
que se proyecta el video en el programa y es posible obtener intervalos de tiempo en los cuéles

se pueden ir seleccionando los momentos que ocurren en las practicas observadas. Para fines de
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esta investigacion, es necesario una herramienta como este software que permita organizar las

practicas de laboratorio de Quimica es invaluable.

Los codigos que se establecieron describen lo que hacen los estudiantes, por ejemplo:
manipulacion de materiales o cuestionamiento de procedimiento hacia el profesor y lo que
realiza el docente, por ejemplo: explicacion de procedimiento o explicacion de contenido. Los
cadigos se aplican a intervalos de 1 minuto (hoja de trabajo SPSS) vy, por lo tanto, proporcionan
una estimacion de la duracion de las diferentes actividades; esto con la finalidad de tener datos
que sean de utilidad y hagan mas sencillo la clasificacion y analisis de las practicas que se llevan
a cabo en los laboratorios de Quimica. En la tabla 3.4 se presentan las codificaciones utilizadas
en el software Videograph para posteriormente proceder a su clasificacion:

Tabla 3.4 Categorizacion de las actividades del docente y estudiantes en las
précticas de laboratorio de Quimica

Actividades Categorias

Explicacion de contenido
Explicacién de procedimiento
Realizadas por el docente Supervision del trabajo

Manipulacion de materiales

o > ©® Ny

Manejo de equipo de seguridad

Explicacién de contenido a pares

Explicacién de procedimiento a pares

] ) Cuestionamiento del contenido hacia el docente
Realizadas por los estudiantes ] ] rr )
Cuestionamiento del procedimiento hacia el docente

Manipulacion de materiales

© g M w DR

Manejo de equipo de seguridad

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

Ademas de la categorizacion, el uso del programa permitié ordenar los elementos para
formar la secuencia que siguen las sesiones de practicas de Quimica; asi mismo, se transcribieron
fragmentos de las practicas que son audibles con la finalidad de complementar los resultados que
se obtuvieron por la codificacion de las préacticas de laboratorio.
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3.5 Consideraciones éticas

La presente investigacion se desarrollé bajo el cddigo de ética de la Asociacion
Americana de Investigacion Educativa (AERA); este cddigo hace referencia a distintas
consideraciones aplicables a las distintas fases de la investigacién, sin embargo, solo algunas de
éstas se aplicaron para fines de este estudio y a continuacion se sefialan (Guerra, 2006).

Las autoridades de los bachilleratos tecnoldgicos, estudiantes y profesores que
participaron en la investigacion, firmaron consentimientos informados. En ellos, se describia su
interés de participar en esta investigacion, asi como para garantizar que la poblacion participante
recibiera la informacion adecuadamente y tuviera en cuenta los propdsitos de ésta, y obtener su
colaboracion en el desarrollo de la investigacion y contribuir al desarrollo de la ciencia. Los

alcances logrados en materia de ética de la investigacion fueron:

= Garantizar el anonimato de los participantes, asignandoles cddigos especiales a
estudiantes, profesores y bachilleratos tecnolégicos.

= Elinvestigador y colaboradores se comprometieron a regirse con la maxima competencia
profesional.

= El alcance de esta investigacion se establecio en un sentido de responsabilidad social,
con la finalidad de contribuir a la linea de investigacion de la ensefianza de la ciencia y
del conocimiento cientifico en general. El investigador se comprometio a dar los créditos
a los autores, evitar el plagio y la informacién falsa, asi como del cuidado de los derechos

de autor.
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CAPITULO 4. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se expone el analisis de los resultados de la informacién empirica
siguiendo como referente la pregunta que oriento el estudio. El capitulo se constituye de tres
apartados: en el primero se dan a conocer los datos generales de los bachilleratos A y B que
participaron en el estudio, como parte de los datos generales se da cuenta del contexto,
componentes de infraestructura fisica y equipamiento del laboratorio. En el segundo apartado se
describe el tipo de practicas que se llevaron a cabo con base a la informacion obtenida y
videograbaciones observadas. Finalmente, en el Ultimo apartado se presenta un analisis en
conjunto de los casos con la finalidad de integrar la informacion, compararla y dar cuenta de los
objetivos previamente establecidos.

No es un afan de la presente investigacion evidenciar o sefialar deficiencias con fines de
evaluacion, sino que se pretende que la informacion obtenida en las observaciones de las
practicas, eventualmente sea analizada con fines de mejora y propuesta para los bachilleratos
que accedieron participar en este estudio y en particular para los docentes pues se espera que en
otro momento y en otro espacio se realice la entrega de resultados y una propuesta para mejorar

la préctica en el laboratorio.

Este analisis, tal como se sefialo en el apartado metodoldgico busca solamente explorar
los casos de dos docentes que ensefian a su vez en dos bachilleratos del subsistema DGETI en
Aguascalientes. Por el alcance metodoldgico del presente estudio, los resultados no pretenden
generalizarse, su aportacion es mas modesta. En todo caso, se aspiraria a realizar otros estudios
que fueran permitiendo hacer inferencias que pudieran ser generalizables y asi, abonar evidencia

al campo de la investigacion educativa sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Tal como lo menciona Cafiedo y Céaceres (2008) una practica de laboratorio consta de
tres momentos para su realizacion tales como: preparacion previa a la préactica, realizacion de la
practica y conclusiones de la practica. Estos autores también sefialan que esta experiencia de

aprendizaje forma parte del fomento al trabajo independiente de los estudiantes.

La primera parte preparacion previa a la practica, hace referencia a la base tedrica que
en su mayoria es presidida por el docente como fundamento de la préactica, asi como el estudio
de las técnicas de los experimentos correspondientes que se llevaran a cabo (Cafiedo y Céceres,

2008). El segundo momento se caracteriza por el trabajo de los estudiantes con el material de
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laboratorio (utensilios, instrumentos, aparatos, y reactivos), la reproduccion de los fendmenos
deseados, el reconocimiento de los indices caracteristicos de su desarrollo, la anotacion de las
observaciones, entre otras tareas que puedan ser acordadas por la academia de la Quimica

correspondiente de cada plantel o sistema educativo (Cafiedo y Céaceres, 2008).

Y, por altimo, los estudiantes deberéan analizar los datos de la observacion, y elaborar sus
conclusiones derivadas de las acciones fisicas y mentales experimentadas durante la practica de
forma paralela. Por otro lado, desde el punto de vista organizativo, la secuencia que debe seguir

una practica de laboratorio es la siguiente (Cafiedo y Céceres, 2008):

1. “Orientacion de los objetivos y las tareas fundamentales a desarrollar y las técnicas
operatorias basicas que se utilizaran

2. Distribucién de materiales

3. Trabajo independiente de los estudiantes

4. Discusion colectiva de los resultados obtenidos™ (p.79).

Los componentes de una practica descritos anteriormente pueden resumirse en el papel
del estudiante, papel del docente y protocolo de préactica, lo anterior servira de base para discutir

lo obtenido en las practicas de laboratorio.

4.1 Aspectos generales y contextos de los bachilleratos Ay B

En este subapartado se abordaran aspectos generales del contexto del bachillerato e
infraestructura fisica y equipamiento del laboratorio de Quimica de los casos Ay B.

Caso A

El primer bachillerato en el que se llevo a cabo la obtencion de datos del docente A se
encuentra dentro de la zona urbana del municipio de Aguascalientes. Este bachillerato se
caracteriza por ser uno de los mas antiguos en el estado. Se ofertan las carreras técnicas de
Administracion, Recursos Humanos, Contabilidad, Laboratorista Quimico, Logistica, Alimentos
y Bebidas y Secretario Ejecutivo Bilingue.

Los datos de infraestructura fisica y equipamiento de los laboratorios del plantel se
obtuvieron con la ayuda de una lista de cotejo (Ver anexo B) para describir con lo que cuenta el

bachillerato y realizar la contextualizacion del laboratorio. No se utilizaron formatos como los
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que maneja el ECEA (Noyola, Soca, Aguilera 'y Martinez, 2014) para evaluar la calidad de éste.
Ademas de la lista de cotejo se tomd en cuenta la opinion del docente sobre las condiciones del

laboratorio.

El docente menciond que es suficiente la infraestructura fisica y el equipamiento de
materiales que se tiene para realizar las practicas. La Unica desventaja que sefiala es que no todo
el material es propiedad exclusiva del laboratorio de Quimica, sino que estos también son
compartidos para otras asignaturas como biologia y las carreras técnicas que utilizan el
laboratorio, lo cual representa un problema, pues al realizar practicas de manera simultanea llega
a afectar la disponibilidad de lo que se tiene. La descripcion detallada de los insumos de los
laboratorios recabados en la lista de cotejo de este apartado se encuentra en anexos (\Ver anexo
B).

El docente A, es Ingeniero Quimico y con Maestria en Biotecnologia, tiene una
experiencia docente de cuatro afios. El periodo de observacion y videograbacion de las sesiones
fue durante el mes de noviembre 2018 y marzo 2019, completando en total 5 practicas de
laboratorio. En el caso del plantel A los profesores titulares de la materia de Quimica son los
encargados de realizar el trabajo de laboratorio. En este plantel no se programan las practicas
desde la Academia, puesto que cada profesor programa el uso del laboratorio y realiza el trabajo
experimental.

El docente A sefial6 que realiza en promedio 2 practicas por mes, dependiendo de las
actividades extra que demanden el plantel o las suspensiones de clases. También comentd que
algunos de sus grupos de estudiantes van muy retrasados en la teoria y prefiere suspender una
sesion de practica para avanzar con el contenido que demanda el programa de estudios. En este
plantel, no se cuenta con personal de apoyo para realizar las practicas de Quimica. El personal
de apoyo que participa ocasionalmente son estudiantes de Gltimos semestres que estan realizando

servicio social y suelen pertenecer a la Carrera Técnica de Laboratorista Quimico.
Caso B

El plantel tiene 35 afios desde su fundacion en la ciudad de Aguascalientes y, al igual que
el Caso A, se caracteriza por ser de las escuelas mas antiguas del Estado con ese subsistema. La

vision del bachillerato es formar jovenes capaces de enfrentar los retos de la modernidad. Las
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carreras que actualmente oferta son las carreras técnicas; en Construccion, Laboratorista Clinico,

Mecénica Industrial, Mecatronica, Ofimatica y Programacion.

El bachillerato del docente B, cuenta con un laboratorio en donde se realizan actividades
experimentales de las materias de Quimica, Biologia y Carrera Técnica de Laboratorista Clinico.
Con base en lo registrado en la lista de cotejo y con el apoyo del docente con informacién de las
condiciones del laboratorio se registran con mayor descripciéon la infraestructura fisica y
tecnoldgica del laboratorio, el inventario de equipo y materiales de laboratorio, por ultimo, se
muestra un apartado de recursos humanos que apoyan las actividades del laboratorio (Ver anexo
B). El docente sefiald6 que los materiales que se tienen en el laboratorio, asi como su
infraestructura son suficientes para llevar a cabo las practicas que determina la academia de
Quimica e incluso como el laboratorio también es utilizado por la Carrera Técnica de Laborista

clinico se cuenta con material de més en comparacion con otros planteles.

El docente B es licenciado en Analisis Quimico Bioldgico, tiene una experiencia docente
de cinco afios. El periodo en el que se videograbaron las sesiones de practicas de laboratorio fue

en el mes de noviembre 2018, siendo en total 5 préacticas completas.

Cabe mencionar que la observacion de las practicas de ambos docentes se realiz con
grupos de estudiantes que eran de diferentes semestres y de distintas carreras técnicas. Lo Gnico
que tenian en comun es que cursaban alguna materia de Quimica y el docente era el encargado
de la materia teorica y practica. En el plantel del docente B, los profesores titulares de la materia
de Quimica son los encargados realizar el trabajo de laboratorio. En esta institucion se
calendarizan las sesiones de laboratorio, y quién decide las practicas a realizar y la elaboracion
del manual es la academia de Quimica. El docente B realiza en promedio 4 practicas por mes,
dependiendo de las actividades extras que demande el plantel o las suspensiones oficiales que se

tengan registradas.

El laboratorio cuenta con personal de apoyo cuya funcion es alistar el material previo a
las practicas de laboratorio y el manejo del inventario de los insumos que se utilizan en el
laboratorio. Durante el turno matutino apoya el personal de Técnico docente y en el turno
vespertino los estudiantes que realizan préacticas de la Carrera Técnica Laboratorista Clinico son

los encargados de apoyar en el laboratorio.
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4.2 Descripcion general y clasificacion de las practicas casos Ay B

En este subapartado se mencionan las practicas de laboratorio de Quimica de los Casos
A y B dando cuenta de la clasificacion de actividades de acuerdo a lo que establece Carmo
(2014). Se reitera que las précticas de laboratorio observado y videograbadas para los casos A
y B fueron diferentes, como se ha mencionado anteriormente, algunas de las diferencias fue el
numero de alumnos que realizo la practica, la Carrera Técnica, los horarios de observacion, la

duracion de la practica y el tema que se desarrollo en cada practica.

4.2.1 Descripcion general de las préacticas caso A

Se videograbaron y observaron cinco sesiones de trabajo en el laboratorio del docente A,
cada sesion tuvo una duracion de 68 minutos aproximadamente. El docente se apoyd de un
manual de laboratorio de su propia autoria. En este manual se leen fragmentos de algunos
experimentos extraidos de libros de Quimica que sirven para sustentarlo. EI docente A seguia
especificamente los pasos establecidos en el manual, ademas este era una obligacion para los
estudiantes llevarlo a la sesion de practica. Cabe sefialar, que previo a las sesiones de laboratorio
el docente revisaba que los estudiantes trajeran su manual de laboratorio, su pre reporte, equipo
de seguridad como: bata, cubre bocas o careta y guantes y en algunos casos materiales extra si
asi se sefialaba en la practica. Los estudiantes que no cumplian con los requisitos previos a

ingresar al laboratorio no se les permitia el acceso.

A continuacion se enumera el orden que sigue el docente A durante la realizacion de las

practicas en el laboratorio, con base en lo observado en las videograbaciones:

1. El docente da acceso al laboratorio a los alumnos que traen manual de précticas, equipo
de seguridad y son puntuales.

2. Explica con ayuda del pizarron del laboratorio el titulo de la préactica, los objetivos,
materiales y reactivos a utilizar.

3. Solicita a los estudiantes que lean en plenaria el procedimiento a seguir, pregunta a los
alumnos por dudas que tengan y resuelve las dudas.

4. Los alumnos toman el material que van a utilizar de la bodega y estantes del laboratorio
e instalan equipo de ser necesario en sus mesas.

5. Los alumnos van realizando las practicas del laboratorio, con base en lo explicado por la

docente y lo que tienen visible en su manual a seguir.
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6. EIl docente supervisa las mesas de trabajo, resuelve dudas de tipo procedimental

mayoritariamente o conceptual cuando se presentan, en algunas practicas prepara

material para que los alumnos trabajen su practica.

7. EIl docente esta supervisando en todo momento, e indica cuando los alumnos les queda

poco tiempo para concluir su practica.

8. Unavez que terminan los estudiantes de realizar la practica, recogen su material y equipo

de laboratorio, deben dejarlo en el lugar que lo encontraron y se retiran del laboratorio.

4.2.2 Clasificacion de las practicas de laboratorio de Quimica caso A

Las practicas de laboratorio de Quimica observadas en los casos A y B, fueron diferentes

en diversos factores como se menciono en el apartado anterior. En la tabla 4.1 se presenta un

panorama general de las practicas observadas y videograbadas para la presente investigacion

correspondiente al docente A (Caso A):

Tabla 4.1 Practicas realizadas por docente Caso A

Practica 1 2 3 4 5
Hora de inicio de la practica 7:00 am 7:50 am 8:40 am 10:40 am 10:40 am
Hora de finalizacion de la 7:51am 8:25am 11:15am 11:57 am 12:02 pm
préctica
Nombre de la practica Diferencias Diferencias Propiedades  Identificacién  Soluciones
entre mezclas entre mezclas  de los lipidos  de soluciones molares
y compuestos y compuestos simples y
doble
sustitucion
NUmero de alumnos 25 alumnos 20 alumnos 26 alumnos 24 alumnos 20 alumnos
Duracion 51 minutos 35 minutos 95 minutos 77 minutos 82 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

De acuerdo a la clasificacion adaptada de Carmo (2014), las practicas observadas del docente

A, en general se clasifican de la siguiente manera:
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Tabla 4.2 Clasificacion de las précticas realizadas por el docente A

Caracteristicas de las practicas

Clasificacion Descripcion general Préacticas observadas
observadas
Realizadas segin una 1. Diferencias entre » Estas practicas son guiadas por
pauta concreta, con mezclasy compuestos una pauta concreta, en este
recurso a instrumentacion 2. Diferencias entre caso el manual de laboratorio o
y segln procedimientos mezclas y compuestos protocolo.
predefinidos. 4. ldentificacion de » Estdn orientadas a una
Actividades de . . . . .
. soluciones simples y manipulacion de instrumentos
observacion y o ) _
medicién doble sustitucién y materiales  previamente
definidos por el manual y la
explicacion del docente.
> Existen intervenciones del
docente en las sesiones para
guiar el procedimiento.
Son actividades que se 3. Propiedades de los > Estas practicas son guiadas por
siguen bajo una pauta lipidos una pauta concreta, en este
concreta, 5. Soluciones molares caso el manual de laboratorio o
instrumentacion protocolo.
manejada de acuerdo a » Estdn orientadas a una
los procedimientos manipulacion de instrumentos
ACt'\_/'dadeS predefinidos. Se y  materiales  previamente
Mixtas r
Observacién-  €stablecen los resultados definidos por el manual y la
medicion y y  conclusiones  de explicacion del docente.
Confirmacion-  acierdo a lo explicado > El docente o el manual de
verificacion

por el docente.

laboratorio  establece  los
resultados a los que se tienen
que llegar, y existe un
acercamiento a la conclusion

de la préctica.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

De acuerdo con los datos obtenidos de la observacion de las practicas del docente A,

predomina las actividades de observacién y medicion; este tipo de actividades como ya se ha

mencionado esta caracterizado por el manual de précticas que en este caso el docente tiene la

autoria de lo que se lleva a cabo en el laboratorio y es aplicado a la hora de realizar la practica.
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De acuerdo con la entrevista, el docente menciona que el protocolo es leido antes por los
estudiantes con la finalidad de que se familiaricen con el procedimiento a seguir y que anoten
sus dudas para que en el momento que se explique la practica ellos puedan resolverlas. Este
docente brinda un espacio de lectura con los estudiantes en plenaria para comprender
procedimentalmente la préctica, y en algunos casos ya mencionados, retoma aspectos tedricos
que se vieron en clase y que estan relacionados con la practica a realizar. En este sentido, las
practicas que se realizan siguen una estructura de tipo receta de cocina, donde hay materiales
(ingredientes), procedimiento (preparacion) y resultados esperados (platillo final), existe poco
cuestionamiento por parte de los estudiantes por aspectos conceptuales en la practica que
enriquezcan y otorguen otro sentido a lo que se hace.

4.2.3 Descripcion general de las préacticas caso B
Se observaron cinco sesiones de trabajo en el laboratorio, cada una tuvo en promedio una
duracién de 50 minutos. El docente se apoyé del manual de laboratorio que realiza la academia
de Quimica del plantel. Para ingresar al laboratorio era necesario portar bata blanca y su pre
reporte a mano. Antes de ingresar los estudiantes tenian que leer la préactica y tratar de
comprenderla pues el docente realizaba una dindmica de preguntas y respuestas, y aquellas mesas
de trabajo que no contestaban las preguntas se suspendia el laboratorio.

El orden general que se sigue en las practicas de laboratorio de acuerdo con lo observado

en las videograbaciones del docente B, es el siguiente:

1. Pase de lista y recepcion de pre reportes.

2. Cuestionamiento encabezado por el docente sobre aspectos procedimentales y
conceptuales de la préctica. Se esclarecen dudas sobre el protocolo a seguir de la practica.

3. Los estudiantes solicitan el material de laboratorio, y se guian del manual para realizar el
procedimiento de manera puntual.

4. EIl docente supervisa las mesas de trabajo, resuelve dudas de tipo procedimental o
conceptual, en algunas practicas manipula el material en forma de demostracion.

5. Cuando los estudiantes terminan la experimentacion lavan su material, lo secan, recogen

y lo regresan con las encargadas de resguardarlo, y se retiran del laboratorio.
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4.2.4 Clasificacion de las précticas de laboratorio de Quimica caso B
Las préacticas de laboratorio de Quimica entre ambos docentes variaron en cuanto al
numero de alumnos, la Carrera Técnica y los horarios de observacion. Para el caso B, en
promedio se contd con 24 alumnos por sesion de practica, los cuales fueron organizados en
equipos de cuatro integrantes por mesa. Los estudiantes que realizaron las practicas pertenecian
a las Carreras Técnicas de Mecanica Industrial, de Construccion, de Mecatronica y de
Laboratorista Clinico. En la siguiente tabla se presenta un panorama general de las practicas que

se obtuvieron a partir de la observacion de las videograbaciones para el docente B.

Tabla 4.3 Précticas realizadas por docente caso B

Practica 1 2 3 4 5

Hora de inicio de la practica 5:00 pm 5:00 pm 5:00 pm 3:40 pm 5:00 pm

Hora de finalizacion de la 5:41 pm 5:41 pm 5:44 pm 4:23 pm 6:22 pm

practica

Nombre de la practica Densidad de Densidad de Gravimetria  Densidad de Compatibilidad
s6lidos y solidos y solidos y sanguinea
liquidos liquidos liquidos

Ndmero de alumnos 24 alumnos 20 alumnos 20 alumnos 24 alumnos 28 alumnos

Duracion 41:43 41 minutos 44:12 43 minutos 82 minutos
minutos minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

De acuerdo con lo observado en las videograbaciones y el uso del programa Videograph
se muestra a continuacioén la organizacion y clasificacion de las actividades del docente B con

base en lo propuesto por Carmo (2014):

Tabla 4.4 Clasificacion de las practicas realizadas por el docente B

Caracteristicas de las practicas
observadas
Realizadas segin una 2. Determinacién de > Estas précticas son guiadas por

Clasificacion Descripcion general Précticas observadas

pauta concreta, con densidad de sélidos y una pauta concreta, en este

Actividades de  recurso a instrumentacion  liquidos. caso pre reporte o escrito de
observacion y y segin procedimientos 3. Gravimetria. procedimiento a seguir.

medicion predefinidos. > Estan orientadas a una

manipulacion de instrumentos

y  materiales  previamente
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definidos por el manual y la

explicacion del docente.

> Existen intervenciones del
docente en las sesiones para
guiar el procedimiento.
e Lo . Caracteristicas de las
Clasificacion Descripcion general Préacticas observadas L
practicas observadas
Son actividades que se 1. Determinacion de > Estas practicas son guiadas por
siguen bajo una pauta densidad de solidos y una pauta concreta, en este
concreta, liquidos. caso el manual de laboratorio o
instrumentacion 5. Compatibilidad protocolo.
N manejada de acuerdo a sanguinea > Estan orientadas a una
Actividades o ) » )
] los procedimientos manipulacion de instrumentos
Mixtas i ) )
» predefinidos. Se y materiales  previamente
Observacion- o
. establecen los resultados definidos por el manual y la
medicion y ) NSt
) B y  conclusiones  de explicacidn del docente.
Confirmacion- )
. acuerdo a lo explicado » El docente o el manual de
verificacion ;
por el docente. laboratorio  establece  los
resultados a los que se tienen
que llegar, y existe un
acercamiento a la conclusion
de la préctica.
Son actividades que se 4. Determinacion de » La practica es guiada con una
siguen bajo una pauta densidad de solidos y pauta concreta, en este caso el
concreta, liquidos. manual de laboratorio o
instrumentacion protocolo.
Actividades manejada de acuerdo a » La manipulacion de materiales
Mixtas los procedimientos e instrumentos estan definidos
Observacion- predefinidos. El docente por el manual y la explicacion
medicion y no participa en el del docente.
Descubrimiento  hallazgo de los resultados »  El docente no interviene en el

y fomenta la
interpretacion  de  las
conclusiones con

bibliografia del tema.

hallazgo de los resultados.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.
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El docente B realiz6 cinco practicas que fueron clasificadas en tres categorias. Dos de las
practicas se clasificaron en actividades de observacion y medicion, dos més en actividades
mixtas de observacién- medicion y de confirmacion-verificacion y una practica corresponde a
las actividades mixtas de observacion-medicion y descubrimiento. En el caso de las practicas de
observacién y medicion, se muestran que los rasgos son basicos pues se sigue una pauta concreta,
se manipulan los materiales y se sigue un procedimiento lo més cercano a lo que se muestra al
inicio. Durante las practicas de laboratorio el docente fomenta una postura rigida y los
estudiantes se apegan a ello. Con respecto a las practicas mixtas de observacion-medicion y
confirmacion-verificacion, la Unica diferencia es que se hace explicito que las conclusiones o
resultados son orientados con la teoria que maneja el docente y no con la literatura del tema

como es observable en la préactica mixta pero con actividades de descubrimiento.

4.3 Andlisis y discusion: clasificacion de las précticas casos Ay B

En este subapartado se analizan las practicas de laboratorio de los docentes A y B con
base en diferentes autores y se realiza una discusion de los hallazgos encontrados entre las
practicas observadas. El objetivo de este aparatado es mostrar un concentrado con la clasificacion
de las actividades realizadas durante las practicas de laboratorio por ambos docentes, también
analizar y discutir las actividades de las practicas de laboratorio durante la observacién y

medicion, y la clasificacion de las actividades combinadas.

4.3.1 Concentrado de clasificacion de las practicas por ambos docentes

En los subapartados anteriores se mencionaron las practicas que realizan los docentes, y
considerando la clasificacién de actividades realizada por Carmo (2014) se ubicaron de las 10
practicas de cada docente el tipo de actividad correspondiente a esa clasificacion. Para llevar a
cabo este procedimiento se utilizd el software Videograph con la finalidad de designar los
cadigos pertinentes para facilitar la clasificacion de actividades. El término de “actividades”, tal
como lo establece Carmo (2014) se caracteriza por tener aspectos que influyen en el protocolo
de la practica, en el papel del docente y en los estudiantes al realizarlas actividades.

En la tabla 4.5 se presentan las clasificaciones de actividades realizadas por ambos
docentes durante el periodo de videograbacion. Esta tabla es una guia para el analisis y discusion

de las siguientes sesiones:
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Tabla 4.5 Clasificacion de las practicas docentes Ay B

Clasificacion (Carmo, 2014)

Docente A

Docente B

Actividades de observacion y

medicion

1. Diferencias entre mezclas y
compuestos
2. Diferencias entre mezclas y
compuestos
4. ldentificacién de soluciones

simples y doble sustitucion

2. Determinacion de densidad de
solidos y liquidos.

3. Gravimetria.

Actividades combinadas 1: entre
Observacion-medicion y

Confirmacién-verificacion

3. Propiedades de los lipidos
5. Soluciones molares

1. Determinacién de densidad de
solidos y liquidos.

5. Compatibilidad sanguinea

Actividades combinadas 2: entre

Observacion-medicion y

4. Determinacién de densidad de

solidos y liquidos.

Descubrimiento

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica y clasificacion de Carmo (2014).

Derivado de la clasificacion de actividades para las practicas del docente A y B,
presentadas en la tabla anterior, se establece que es notorio una mayor variedad de clasificaciones
de actividades durante las practicas por parte del docente B. Ademas, se logra percibir que en el
caso del docente A la mayor parte de sus actividades durante las précticas se clasifican en
actividades de observacion y medicion, esto quiere decir que las practicas se encuentran en un
segundo nivel de complejidad (Carmo, 2014), asimismo, se da cuenta que la primera
clasificacion de actividades establecida por Carmo (2014) no se logro identificar en ninguna de
las practicas observadas en ambos casos. En el siguiente apartado se realizara el analisis y la
discusion con la finalidad de comparar a cada docente en cuanto a la clasificacion de actividades

implementadas durante las practicas de laboratorio.

4.3.2 Actividades de observacion y medicién
De acuerdo con lo que se expone en la tabla anterior, del docente A sobresalen
mayormente las actividades de observacion y medicién. Las actividades implementadas
correspondientes a esta categoria fueron: 1. Diferenciacion entre mezclas y compuestos y esta
actividad se vuelve a repetir; e 4. Identificacion de soluciones simples y doble sustitucion. Del
docente B, dos practicas observadas se ubican en esta clasificacion, las actividades fueron: 2.

Determinacion de densidad de sélidos y liquidos y 3. Gravimetria.
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A partir de este planteamiento, se resaltan los rasgos y las caracteristicas que tiene la
clasificacion de actividades descritas por Carmo (2014):

Actividades de Realizadas segln una El estudiante desarrolla El profesor favorece el que

observacion y pauta concreta, con la practica tal cual se sus estudiantes se apeguen

medicién recurso a instrumentaciéon  describe en su manual de  al manual del laboratorio y
y segun procedimientos laboratorio. lleven al pie de la letra
predefinidos. todo lo sefialado en él.

Fuente: Elaboracion propia con base en Carmo (2014).

Ademas de las actividades sefialadas con anterioridad para el docente A, se da cuenta que
durante las practicas en el laboratorio se realizd constantemente una explicacion de la tematica,
ademas se realizaron intervenciones por parte del docente cuando los estudiantes tenian que
manipular materiales, haciéndose notoria la intervencion del docente porque se abria un espacio
para resolver dudas. Otra de las actividades destacadas del docente A es la supervision del trabajo
practico, puesto que durante la practica se observa un docente activo y atento a las inquietudes
de los estudiantes. Al igual que el docente A, el docente B también se enfoca en la supervision
del trabajo que realizan los estudiantes; los alumnos por su parte enfocan el mayor tiempo de la

practica en la manipulacion siguiendo su protocolo.

En cuanto a las actividades que realizan los estudiantes de ambos docentes, se identifico
que la mayor parte de las practicas la emplean para manipular los materiales. Los alumnos
realizan el trabajo practico guiados por el manual de laboratorio y las instrucciones previas que
el docente establece. En las sesiones de laboratorio no fue posible establecer ni conocer los
resultados o conclusiones a las que llegan al finalizar las practicas, lo cual seria un tema de
interés para posibles investigaciones. Para ambos casos, se visualizd que los estudiantes también
realizan actividades de cuestionamiento dirigido al docente acerca del procedimiento de las
practicas o experimentos, asimismo, en algunas préacticas hubo explicacion de los pasos a seguir

en la practica entre pares.

De la observacion de las practicas en el laboratorio, destacamos el uso estricto de un
manual de laboratorio especifico para Quimica. Este manual esta definido por un protocolo que
se tiene que seguir para los lineamientos, la manipulacién e instrumentacion de los materiales.

Ambos docentes hicieron hincapié desde el principio de las practicas del uso de este manual,
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pues fue una guia tanto para los docentes y como para los alumnos al momento de realizar las
practicas. Ambos docentes hicieron uso del manual como herramienta para dirigir las précticas
y en todo momento se aclararon dudas en cuanto al procedimiento, por lo tanto, se encuentra que
hay una semejanza en el uso de manuales durante las practicas de laboratorio de Quimica para
ambos docentes en los CBTis. De las practicas observadas, no fue posible presenciar lo que
acontece en la clase tedrica, ni en las sesiones posteriores a las précticas de laboratorio, por ello,
no hay informacion relevante respecto a la realizacion de una retroalimentacion de las practicas,
por esta razon, no fue posible clasificar el tipo de actividades en los otros niveles establecidos
por Carmo (2014), pues corresponden a la presentacion de resultados y conclusiones de las
practicas.

El papel del estudiante

Debido a la naturaleza del estudio, no se tuvo acceso a la preparacion teorica del alumno
previo a las practicas de laboratorio, sin embargo, en las sesiones se observé que al iniciar las
practicas los estudiantes son guiados por los docentes utilizando el manual de laboratorio,
herramienta que les permite visualizar las actividades que deberan realizar para ejecutar la
préactica de laboratorio. Considerando este planteamiento, se puede sefialar que el papel del
estudiante en este tipo de practicas y actividades es de un agente pasivo, ya que su funcién en la
realizacion de la practica se s6lo seguir el manual de laboratorio al pie de la letra, sin tener la

libertad de realizar planteamientos 0 experimentos propios.

En concordancia con lo que sefiala Bell (2005) las actividades que los estudiantes realizan
en el laboratorio deberian tener un enfoque dominante de andamiaje en su educacion cientifica
y la secuencia debe apostarle a la indagacion, con la finalidad de que toda actividad promueva
la formulacion de preguntas de investigacion, el disefio y ejecucién de experimentos, la
recopilacion y el andlisis de datos, y la construccion de argumentos y conclusiones que fomenten

el aprendizaje de los conocimientos cientificos.

Otro de los aspectos identificados durante las sesiones de las practicas en laboratorio
observados fue que la participacion del estudiante es limitado Unicamente a leer el manual de
laboratorio, y haciendo referencia a lo establecido por Bell (2005) se establece que en este tipo
de practicas se omiten la mayor parte de los elementos que fomentan el aprendizaje de los

conocimientos cientificos durante la realizacion de la practica. El papel que tiene el estudiante
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dentro de las practicas analizadas para este estudio es el de cumplir con lo establecido en el
protocolo de practica y seguir las indicaciones del docente. Por lo tanto, se da cuenta que no fue
posible observar una participacion activa por parte de los estudiantes para la formulacién de
preguntas de investigacion que den pie a la construccion del conocimiento cientifico, asimismo,
tampoco fue posible observar espacios dentro de las précticas de laboratorio para crear o

construir argumentos cientificos de las tematicas aprendidas.

Cabe sefalar que el papel que hacen los estudiantes en las practicas observadas, podria
ser parte de la concepcion del uso del laboratorio para los siglos XI1X y XX, segun Lunetta et al.
(2007) las practicas tendrian que ser guiadas totalmente por un manual y se deberia seguir las
indicaciones establecidas en él, sin embargo, llama la atencion que actualmente, considerando
los dos casos observados en los laboratorios de CBTis esta concepcidn se siga repitiendo, a pesar
de que hoy en dia se cuenta con més tecnologias de la informacion a la vanguardia, no obstante,
esto no pondera que el papel de los estudiantes se modifique, sobre todo para aquellos casos

donde se dispone de poco tiempo de ejecucidn de las practicas de laboratorio.

Algunos autores han establecido objetivos para el tipo de actividades que pueden
desempefiar los estudiantes en los laboratorios, y se establece que existen actividades orientadas
a la sensibilizacion acerca de algunos fendmenos, que si desde la academia de Quimica quisieran
plantearlos, podria ser una buena estrategia sobre todo cuando el nivel educativo o del programa
a abordar es basico (Tenreiro y Vieira, 2006 citado en Durango, 2015), ademas que de acuerdo
con los temas planteados en las practicas podria encajar. Asimismo, Duglio (2007) menciona
que la conversacién que fomenta este tipo de practicas solo es una actividad mas que los
estudiantes realizan en la materia de Quimica y no se centra en los objetivos que persigue el
contenido e interiorizacion del conocimiento, y se propone llevar a cabo una discusion mas

cientifica que permita comprender el fenémeno que se estudia.

En concordancia con Duglio (2007) acerca de los hallazgos cuando se interroga a los
alumnos sobre cuales son las actividades que resultan mas atractivas en las clases de Quimica
para ellos, la respuesta constante son: las practicas de laboratorio. Se podria replantear si las
practicas de laboratorio estan cumpliendo con las expectativas que los estudiantes tienen de la
actividad experimental para observar o comprender mejor los fendmenos estudiados en las clases

de teoria, o bien, si el uso del laboratorio solamente esta representando un espacio de
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entretenimiento carente de sentido de la ciencia con otra herramienta de obtencion de

informacion.

El tipo de relacion predominante en el papel del docente hacia el alumno en este tipo de
practica se podria considerar de acuerdo con Duglio (2007) y Cafiedo y Céceres (2008) ya que,
el alumno participa de forma pasiva con lo que sefiala el manual de practicas y su accion se basa
Unicamente en lo que se establece en él, en la lectura de inicio donde realizada mediante plenaria
(lectura en voz alta), se aclaran dudas mayormente del tipo procedimental cuando se acerca al

docente, o cuando éste supervisa y hace algin sefialamiento en su mesa de trabajo.

Por otra parte, de acuerdo con lo que menciona Hernandez et al. (2018) del papel del
estudiante en la preparacion previa de la practica seria deseable que desarrollaran las siguientes
acciones:

e Expresar sus criterios en cuanto a lo que esperan de la practica de laboratorio
(comprension personal del objetivo).

e Buscar en el folleto electronico las orientaciones y la tarea experimental.

e Estudiar por la bibliografia orientada

e Preparar la préctica de laboratorio a partir de: familiarizarse con el texto de la tarea
(lectura global), comprensién (lectura analitica), interpretacion (modelacién), propuesta
de las vias de solucién y formas de procesar la informacion.

e Solicitar ayuda, si es preciso, a partir de la precisién de determinados aspectos, mediante

consulta con el profesor, técnico de laboratorio o estudiantes.
¢ Presentar su preparacion y defender con argumentos su propuesta. (p. 319)

De acuerdo con el registro que se tienen de las préacticas la participacion del estudiante,
solo podria tener concordancia con la familiarizacion del texto de la tarea si se realiza una lectura
previa, puesto que dentro del tiempo destinado a la practica leen globalmente el manual, sin
embargo, no se realiza una comprension analitica de la informacion leida y el estudiante no se
expresa de forma oral sobre la comprensién que tuvo de la practica o de la teoria. Tampoco se le
permite al estudiante crear una interpretacion del trabajo que se lleva a cabo en el laboratorio por
la poca disponibilidad del tiempo, lo que ocasiona que Unicamente se tenga un analisis en el

reporte de la practica.

Se observd que los estudiantes desarrollan las practicas de manera automatica porque
conocen el procedimiento y el espacio para leer la informacion y aclarar dudas esta disponible
al inicio de las sesiones, aunque, se puede afiadir que los estudiantes deben recibir apoyo en la

construccién de su conocimiento, su proceso argumentativo y que se tenga el espacio para poder
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compartir conjeturas e ideas mal formadas sin temor a un juicio punitivo o al ridiculo (Bell,
2005). En las préacticas observadas con el docente A y B se establece que hay una carencia en
los estudiantes respecto al acompafiamiento constructivo que fomente las habilidades y
competencias que se espera tengan y adquieran los estudiantes al momento de desarrollar una

practica de laboratorio.

Algunos tipos de actividades basicas que podrian implementar ambos docentes, podria
ser una aportacion para los estudiantes como lo son las actividades de reforzamiento de
conceptos y para que les permiten validar la informacion que se ha ensefiado previamente en las
clases tedricas, y en algunas ocasiones se da por entendido que el estudiante ya conoce (Durango,
2015). Entonces, las actividades de ese nivel ademas de reforzar conceptos tedricos basicos
podrian mejorar el uso de instrumentacion en las practicas de laboratorio, pues en varias
ocasiones se ha observado que dificilmente cuentan con esa habilidad en la educacién media

superior.
El papel del docente

Respecto al orden que siguen los docentes en las practicas de laboratorio se establece que
los docentes son quienes marcan la pauta del trabajo dentro del laboratorio con ayuda del manual.
Se observo que la preparacion previa de la préactica por parte de los docentes inicia con la revision
del cumplimiento del reglamento interno del laboratorio y se aseguran de que los estudiantes
tengan el equipo de seguridad completo para iniciar la sesion, ademas es obligatorio llevar el
manual de laboratorio, y una diferencia en este proceso es con el docente B, pues solicita un pre-
reporte a la entrada de la sesién. Las practicas observadas se vieron influenciadas con una
participacién activa por parte del docente, pues es quién realiza la explicacion del protocolo para
llegar al os resultados esperados, desarrolla los conceptos que van a apoyar la practica y los que

deben ser comprendidos por lo estudiantes.

Las sesiones previas a las practicas de laboratorio, tienen concordancia con la descripcion
que hacen Hernandez et al. (2018), cuando el docente intercambia con los estudiantes contenido
procedimental y conceptual mediante preguntas, precisa el objetivo de la practica, vincula los
contenidos con la intencidn de relacionar la informacion con la que se usara en el laboratorio,
también menciona las dificultades que se presentan en la preparacion, condiciones de trabajo en

el laboratorio y realiza aclaraciones con respecto a la organizacién de la actividad.
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En estos casos, la confrontacion que realiza el docente B al hacer énfasis y Ilamar la
atencion de los estudiantes para el tema a abordar, no se realizé como lo establece Duglio (2007),
pues él sefiala que el docente debe fomentar la participacion de los estudiantes, para poder hacer
una aclaracién de algunos errores conceptuales, y reformular el error y potenciar la
reconstruccion o construccion del conocimiento. Un ejemplo de esto es la introduccion que

realiz6 el docente para el tema de “Densidad”:

Docente: ¢qué representan esos valores de densidad?, van a representar la cantidad de
materia que se contiene en un determinado volumen. Y de ahi nace el concepto de que una cosa

es mas densa que otra.

Es evidente el uso de la pregunta retérica para introducir a los estudiantes al tema de la
practica, aunque también podria justificarse por el hecho de que el tiempo que se emplea en una
practica es muy restringido y podria creerse que el uso de este tipo de introduccion ahorre tiempo
que no se tiene de sobra. Sin embargo, se propone que se organice con anticipacion el campo
tematico a tratar y utilizar una estructura didactica que viabilice la comprension del tema por
parte de los alumnos, con la finalidad de encontrar un sentido a lo que se llevara a cabo en el
laboratorio (Duglio, 2007).

Otro de los aspectos que fue observado en ambos docentes fue la preparacion previa de
las précticas, de acuerdo con la descripcién que proponen los autores antes mencionados son: la
importancia profesional, el vinculo con su vida cotidiana o contexto inmediato y el disefio
experimental, durante la primera etapa de una préactica en el laboratorio. El enfoque radica en el
caso del docente A que al leer junto con los estudiantes en plenaria el protocolo de investigacion
deja de lado algunas preguntas de investigacion en el que pueda dar el salto de una préactica de

observacion y medicion al siguiente nivel de acuerdo a la clasificacion de Carmo (2014).

De acuerdo a lo propuesto por Hernandez et al. (2018) las acciones que el docente debe

realizar durante la preparacion previa son las siguientes:

e Orientar la busqueda de la tarea experimental y precisiones en el manual de
laboratorio.
e Motivar partiendo de la significacion practica y profesional de la practica

(motivacion inicial) y a partir de la necesidad de solucion de la tarea.
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e Orientar hacia el objetivo de la practica.
e Comprobar la comprension de las orientaciones dadas.

e Control la preparacion previa.

Por la naturaleza al instrumento de la toma de datos, se desconoce las indicaciones
previas que se dan en el salon de clase de teoria respecto a las practicas que se realizaran, por lo
tanto, la motivacion al realizar la practica durante la lectura no se vincula con el aspecto
profesional o la necesidad de realizar todos los pasos descritos para solucionar o conocer a detalle
un fendmeno. La orientacion que el docente A hace hacia el objetivo de la préactica, es
mencionandolo desde la lectura en plenaria, mas no trasciende el objetivo en alguna actividad

antes propuesta.

Las acciones que realizan ambos docentes en estas practicas denominadas de observacion
y medicion, coinciden con las caracteristicas de un profesor que realiza este tipo de practicas de
acuerdo a lo sefialo por los trabajos de Hernandez et al. (2018) y Duglio (2007), estas acciones

se dividen en dos tipos:

Control individual: que hace referencia al sefialamiento y supervision que éstos realizan
del disefio experimental de la practica, las habilidades experimentales que deben desarrollar los
estudiantes (correccion), procesamiento de la informacion, disciplina, organizacion y limpieza
de la mesa de trabajo, cumplimiento del protocolo de seguridad y proteccién, etc.; mismas que

se desarrollan durante la practica analizada.

Por otra parte, también se encargan del intercambio de ideas, con especial enfoque a la
atencion de dudas y aclaraciones: es aqui donde sus acciones van encaminadas a guiar al
estudiante a ejecutar el experimento tal como se ha disefiado, y al procesamiento de la
informacidén obtenida, con la finalidad de buscar regularidades y homogeneizar los resultados,
de tal forma que les permitan a los estudiantes arribar a conclusiones ya establecidos por él y

puedan ser evaluados tal como éste lo sefiala.

Bell (2005), por ejemplo, sefiala que desde la preparacion inicial el docente esta jugando
un papel crucial al proporcionar el tiempo destinado para cada actividad que se lleva en el
laboratorio y pueda desarrollarse de manera adecuada y equitativa sobre todo para la perspectiva

de los estudiantes; el docente debe modelar una interrogacion constructiva de ideas que permita
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al estudiante refinar sus conocimientos y aprovechar el espacio que anteriormente ya se ha
mencionado una gran mayoria de estudiantes siempre prefiere hacer ciencia y aprender de la

experimentacion.

El reto para un docente que desarrolla una practica que clasifica en este nivel, es
complementar su practica de tal forma que pueda trascender cognitivamente un peldafio mas,
sobre todo como lo dice Bell (2005) deben considerar: el lugar de los estudiantes, conocer los
procesos cognitivos de la poblacion con la que trabaja, y disefiar estrategias metacognitivas que

sean visibles para sus estudiantes a la hora de realizar practicas de laboratorio.
Protocolo de préctica

En la categoria de practicas basicas como se ha mencionado, y como lo establecen
algunos autores como Ausubel et al. (1983); Hodson (1994); Kirschner (1992) se considera
inadecuado para el aprendizaje de las ciencias, y en particular de la Quimica, pues se requiere
implementar diferentes estrategias como las practicas de laboratorio para acercar a los
estudiantes a la estructura sintactica de la ciencia. Ademas, en las investigaciones realizadas por
estos autores sobre sobre las practicas de laboratorio las han denominado como “tipo receta de
cocina”, y han recibido muchas criticas, sin embargo, Hodson (1994) las describe como:
“epistemologicamente  equivocado, psicoléogicamente erroneo y  pedagdgicamente

impracticable” (p. 302).

Por otra parte, Hérnandez et al. (2018) justifica que una practica elemental como las
descritas anteriormente, pueden ser significativas cuando el objeto quimico que se trata de
visualizar en la practica es sencillo, sin embargo, se debe considerar integrar los aspectos tedricos
y procedimentales, ademas de reproducir un modelo sencillo planteado desde la teoria para que

se facilite la comprobacion y se cumpla con la interiorizacion del conocimiento.

El manual de laboratorio que utilizaron los docentes represento una pieza clave para la
implementacién de las practicas en el laboratorio, pues se utilizaron en todas las practicas. Se
resalta que encontramos una ventaja en cuanto al manual entre el docente A y el docente B. En
el caso del docente B el manual fue disefiado en la academia de Quimica del plantel, por lo tanto,
todos los estudiantes que cursan las materias de Quimica llevan una practica guiada y al ser

utilizado por otros docentes se realiza una retroalimentacion constante, sin embargo, para el caso
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del docente A, no se realiza esta retroalimentacion pues él tiene la autoria y revision del manual.
Utilizar un manual de laboratorio para guiar el procedimiento, puede ser una estrategia que como
dice Duglio (2007) permite realizar demostraciones, con el objetivo de integrar los conceptos

basicos de los temas y reforzar las habilidades de medicion de los estudiantes.

Los manuales de practicas de laboratorio deben beneficiar la construccion del
conocimiento cientifico escolar por parte de los estudiantes. Cada actividad propuesta debe estar
planeada para aumentar el interés en ellos y poder aprender nuevas conceptualizaciones y/o
mejorar aquellas que ya se tenian (Espinosa et al., 2016). Se desconocen los objetivos que se
plantean las academias al momento de elaborar un manual de préacticas, o bien, las intenciones
que considero el docente A para elaborar su manual, sin embargo, es importante incluir la
cotidianidad de los alumnos en los experimentos para mejorar sus habilidades cientificas y esto

se traduzca en interiorizacion del conocimiento.

Espinosa et al. (2016) y Osuna (2007) sefialan que para que el aprendizaje sea
significativo en un espacio como el laboratorio deben establecerse cuatro condiciones para lograr

el cambio conceptual, las cuales son:

1. Es preciso que se produzca insatisfaccion con los conceptos existentes
2. Ha de existir una concepcion minimamente inteligible
3. Debe llegar a ser plausible, aunque inicialmente contradiga las ideas previas del alumno

4. Ha de ser potencialmente fructifera, dando explicacion a las anomalias encontradas y
abriendo nuevas areas de investigacién. (Osuna, 2007, p. 21)

Por lo tanto, el protocolo de practica que se sigue dentro de este espacio debe favorecer
estas cuatro condiciones mencionadas para cumplir con los objetivos principales, de ensefiar

ciencia haciendo ciencia.

4.3.3 Actividades combinadas 1: observacion-medicién y confirmacion-verificacion
Las practicas de laboratorio que se clasifican en el tipo de actividades combinadas:
observacion-medicion y confirmacion-verificacion es cuando se da una combinacién con el
seguimiento de pautas concretas, el manejo de instrumentacion de acuerdo a los procedimientos
predefinidos, y el establecimiento de los resultados y conclusiones a partir de la explicacion del

docente, es decir, cumplir con las expectativas que determina. De las sesiones videograbadas y
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observadas se consideraron como parte de esta clasificacion cuatro précticas. Las cuatro

practicas corresponden a dos por docente.

En la practica 3 del docente A les pidi6 a los estudiantes materiales extras para realizar
la practica y en la practica 5 al inicio realizd una explicacion de contenido previo a la parte
procedimental, lo que permiti6é hacer un repaso de la clase tedrica. En la practica 1 del docente
B se realizé con la mitad del grupo de estudiantes de primer semestre que pertenecen a la Carrera
Técnica de Mecéanica Industrial y la practica 5 se llevo a cabo con alumnos de tercer semestre de
la Carrera Técnica de Laboratorista Clinico. Los estudiantes, en este tipo de practicas, emplean
mayor tiempo para la manipulacion de materiales, guiados por el manual de practicas y la

intervencion de los docentes es realizada antes y durante el transcurso de la sesion.

De lo anterior se considero realizar la combinacién de dos clasificaciones por que durante
las sesiones, ademas de abordar rasgos elementales de una actividad de observacion-medicion,
también se incluyeron resultados previos guiados por el manual de practicas y la supervision del
docente, que de acuerdo a las caracteristicas de las actividades de confirmacion-verificacion se
coincide en la premisa de que los estudiantes:

Deben llegar a la misma conclusion establecida y coincidir con lo visto en la clase teorica
del docente; y el docente mantiene una postura rigida en cuanto a la obtencion de los

resultados que se obtendran y promueve las conclusiones similares a lo ya dictaminado
desde su explicacidn de la teoria. (Carmo, 2014, p.32).

El papel del estudiante

En este tipo de practicas el papel del estudiante se modifica un poco en el sentido que
tiene una participacion mayor en la manipulacion de los materiales, se visualiza una mayor
iniciativa, aunque por el tipo de practicas continla siendo guiada por un protocolo. Pero en
general, los estudiantes muestran un mayor dominio del procedimiento. De acuerdo con lo
sefialado por Duglio (2007), los estudiantes en este tipo de practicas muestran un papel mas
participativo a la hora de manipular el material. Para los fines de los casos practicos
mencionados, el estudiante es capaz de comprender la naturaleza procedimental de la practica e

interactuar con la parte de contenido que se este trabajando de manera basica.

Estas préacticas realizadas también muestran una mayor consolidacién en la modalidad de

trabajo en equipo, que si bien, todas las practicas observadas de ambos docentes se llevan a cabo
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en esta modalidad, un nivel como este, donde el trabajo estd mejor coordinado resulta muy
valioso para la formacion cientifica de los estudiantes (Duglio, 2007).

De acuerdo con Carmo (2014), algo fundamental es el cuestionamiento que se hacen los
estudiantes después de experimentar fendmenos, y es ahi donde quedaria corta todavia una
clasificacion como ésta, ya que aun no se despierta la curiosidad sobre lo que pasa y por qué, ya
que la préactica esta siendo guiada por el manual, y ya se sugiere hacia donde deben perfilar sus
hallazgos. Es una buena incitacion lo que hacen los estudiantes, al conocer la parte procedimental

y el reforzar un poco de la teoria al inicio de la sesion, como fue en estos casos.

No es finalidad del estudio clasificar los fendmenos que se llevaron a cabo en el
laboratorio de acuerdo al grado de complejidad, sin embargo, la propuesta planteada en estas dos
variantes pareciera coincidir con lo sefialado por Carmo (2014), que dice que hay concepciones
basicas que pueden ser facilmente comprobables con la experimentacién-verificacion y que el
procedimiento a seguir resulta unidireccional, que permite ser una via accesible a una concepcién

simple pero importante dentro de la materia.

Con base en lo que se llevo a cabo, el rigor y la calidad del trabajo ejecutado por parte de
los estudiantes los acercan a los resultados determinados desde la teoria del docente y hasta cierto
punto ellos deben ser capaces de que su trabajo coincida con las expectativas que se tienen
previstas de la practica. Al igual que como lo dice Carmo (2014) en una demostracion, el

procedimiento propuesto tiene el valor de una concrecion del contenido a aprender.

Si bien la préctica sigue siendo una clasificacion sencilla, dentro de las que se tienen
como base, puede una practica como ésta aportar otros tipos de aprendizajes relacionados
directamente con el procedimiento experimental, como por ejemplo los que sefiala Carmo (2014)
larigurosidad en el modo de llevar a cabo el procedimiento, la lectura de temperaturas, el registro
de datos en tablas, la construccion de un gréafico, la organizacion y participacion de cada uno de
los integrantes de la mesa de trabajo, entre otros. Podria entonces un tipo de practicas como éstas
contribuir también a la adquisicion procedimental que se pretende que los alumnos obtengan y

que valen, por si mismas, tanto como saber el contenido de algun fenémeno.
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El papel del docente

Su papel ademas de ser menos activo, funge mas como facilitador y guia del estudiante
para las dudas que se vayan presentando en lo procedimental. En estas practicas, se coincide con
lo que menciona Duglio (2007) que su orientacion proviene del didlogo, invitando a la
participacion los alienta a construir la idea que estdn desarrollando, comprometiéndolos a
continuar en la actividad, ademas de que al inicio de las practicas se tiene destinado unos minutos
para repasar la teoria y tratar de que los estudiantes comprendan el fendmeno a estudiar en el

laboratorio.

El énfasis mayor esta en ayudar al alumno, proporcionando las condicionantes Utiles
para que ellos desarrollen las estrategias que entiendan convenientes, aunque sélo encamina por
las clasificaciones en la que recae esta categoria a seguir su protocolo y acercarlos a los
resultados que se tienen previstos para esta experimentacién. De acuerdo con lo sefialado por
Duglio (2007) “el docente se perfila como potenciador en el desarrollo de los estudiantes como

personas auténomas, a través de experiencias educativas de significacion personal” (p.81).

Las practicas analizadas de acuerdo con Espinosa et al. (2016), aun se consideran
elementales, ya que el docente es el encargado de realizar el planteamiento del problema, la
hipotesis y planifica el experimento que seguiran los estudiantes en el laboratorio. Esta categoria
busca que el estudiante asuma un papel mas activo en el desarrollo de la practica a partir de las
instrucciones dadas por el docente como a su vez en la capacidad que posee para el buen manejo
de los equipos. Es por ello que el docente debe fomentar en los estudiantes la capacidad de
andlisis del protocolo y de seguir instrucciones, el manejo de los equipos, ademas de los factores
que se han venido analizando tales como el lenguaje que emplea y las conclusiones que elabora,
en este caso solo se observan algunos resultados previos que el docente confirma y verifica como

parte del acompafiamiento que realiza.

Hasta este punto, la participacion de los alumnos para la culminacion de las préacticas y
la obtencidn de resultados fue dptima, ya que en las videograbaciones y en la tabla de registro
de los anexos, se pueden observar resultados previos, que a diferencia de las anteriores no se
mencionaban ni siquiera una aproximacion. Quiza la duda seria si los estudiantes continuarian
motivados y terminarian a tiempo la actividad si se aumentara el nivel de exigencia, es decir, si

se aplicara otro nivel de clasificacion.
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Al igual que el experimento que realizaron Espinosa et al. (2016), fue un desafio para los
estudiantes, pero también para el docente asumir distintas posturas dependiendo de la
clasificacion del tipo de practica a realizar. En estos casos, no se visualiza dificultad para llegar
a los resultados, ademas que el tipo de practica estaba guiada por el protocolo y el
acompafiamiento en todo momento de los docentes cuando se le indicaba o en momentos

especificos de la practica.

Cabe sefialar que la practica 5 del docente B, emplea tiempo de su practica para explicar
contenido, y también en los registros en el software Videograph se muestra actividad por parte
de los estudiantes al cuestionar contenido y procedimiento al docente, el mayor tiempo registrado
de esto fue de 7:15 minutos, y la interaccion que realiza el docente, tiene relacion con los

resultados que se obtuvieron, pero también con el contenido de la préactica.
Protocolo de préctica

En esta clasificacion el papel del protocolo de préctica no varia al de las anteriores, debido
a que se usa un mismo formato, la diferencia radica en el papel que asumen los estudiantes y el

docente a la hora de ejecutar el procedimiento sefialado.

Pero en general, de acuerdo con lo mencionado por Duglio (2007), los protocolos que se
organizan para las sesiones de laboratorio deben partir de la evidencia empirica, permitiendo que

los estudiantes se desenvuelvan en estrategias cognitivas significativas.

El protocolo tratandose de un proceso cognitivo basico como es el de conocer y ejecutar
procedimientos (Espinosa et al., 2016), debe abordar niveles basicos de lenguaje cientifico que
los estudiantes puedan utilizar como vias de comunicacién, discusion y argumentacién de sus

resultados.

No se observan las retroalimentaciones que se hacen a los trabajos que desempefian los
estudiantes en el laboratorio, pero el protocolo debe fungir como una guia de analisis de lo que
se sefiala a realizar desde el procedimiento e ir despertando en los estudiantes su habilidad de
observacion de los pequefios detalles de los experimentos que se realizan, hasta llegar al analisis

de situaciones hipotéticas de aplicacion y resolucion (Duglio, 2007).
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4.3.4 Actividades combinadas 2: observacion-medicion y descubrimiento
La clasificacion que considera dos actividades de acuerdo a lo propuesto por Carmo
(2014) y a diferencia del docente A, el docente B tiene una practica que se afiade a esta
combinacion. La practica es la 4: determinacion de densidad de sélidos y liquidos, realizada con

estudiantes de primer semestre de la carrera técnica de laboratorista clinico.

Esta actividad se caracteriza por seguir la pauta determinada por el protocolo, los
procedimientos que se deben seguir; pero a diferencia de las anteriores el docente no participa
en el hallazgo de los resultados y fomenta la interpretacion de las conclusiones con bibliografia
del tema.

En la informacion presentada por el programa Videograph (Ver anexo D), se muestra que
el docente realiza con mayor duracion la supervision del trabajo que realizan los estudiantes y
esto va en concordancia la explicacion del procedimiento; en esta practica no hubo una
explicacion inicial, sélo aclaracion de dudas referentes a lo que los estudiantes ya habian leido
de ésta. La intervencién que hace el docente en la practica ademas de supervision y explicacion,

también es que aborda la parte conceptual de la practica con sus estudiantes.

Al igual que las practicas anteriores el mayor uso del tiempo que emplean los estudiantes
es para manipular los materiales que rigen la préctica, y esto con ayuda del escrito procedimental
y diagrama de flujo que permite que ellos desarrollen la actividad experimental. Asimismo, son
ayudados por el docente que resuelve dudas de tipo procedimental durante el transcurso de la

practica.

Con base en lo obtenido de la préactica y el desarrollo de ésta, es posible clasificarse de
acuerdo a la adaptacion de Carmo (2014), como una practica combinada entre observacion y
medicion, por las caracteristicas que tienen los estudiantes de guiarse tal cual se describe en su
manual de laboratorio o procedimientos, pero tambien, por los rasgos de una clasificacion de
descubrimiento, ya que el docente “define el procedimiento de la préactica, y no participa en el
hallazgo de los resultados™ (p.32); por ejemplo, el docente no interviene en los resultados, si no
que incita a los estudiantes a través del hecho verbal que lleven a cabo una comparacién de los
mismos con base en la teoria que ellos realizan en la experimentacion. Si bien, el tiempo
designado a la préactica no fue suficiente para obtener resultados, si hay indicaciones explicitas

del contraste que los alumnos deberan realizar y donde el docente mantiene su distancia.
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El papel del estudiante

Recordando lo citado anteriormente por Durango (2015), las practicas ademas de permitir
el desarrollo de habilidades motrices en los estudiantes, también se deben fomentar las
habilidades cognitivas, porque el objetivo es que ellos se acerquen de manera més efectiva a la
construccién de su propio conocimiento. En esta practica, fue visible un pequefio salto a lo que
se hacia en las otras practicas, ya que aqui si se contrasta con otras fuentes lo que se obtiene en
el laboratorio y esto va a permitir que los estudiantes salgan de su zona de confort que

caracterizaba las clasificaciones anteriores.

Una de las caracteristicas que se busca en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, es
despertar la curiosidad de los estudiantes hacia diferentes fendmenos de la naturaleza. Y en esta
préctica es posible identificar la actividad de descubrimiento, que es un nivel superior a los
descritos anteriormente, de acuerdo con Carmo (2014), se sigue una préactica definida, cuyos
resultados permiten inferir el conocimiento pretendido. Una modificacién al enfoque tradicional
o de tipo de recetas de cocina, puede mejorar el papel que desempafa el estudiante en el
laboratorio, ya que pasa de ser pasivo a un papel mas activo y eso puede influir en la actitud que
tiene ante el procedimiento dado. El contrastar lo obtenido sin ninguna pauta determinada por el
docente permite que el alumno pueda cambiar su concepcion de resultados “correctos” y abrir
su imaginacién, creatividad y otras habilidades que hacen valioso el quehacer cientifico
(Durango, 2015; Flores et al., 2009).

Ademas, se ha demostrado en los trabajos de varios autores (Durango, 2015; Flores et
al., 2009; Hofstein y Lunetta, 2003) que cuando los estudiantes se les demanda habilidades
cognitivas que no dependen de enfoques tradicionales como el clésico de receta de cocina,
pueden tener una mejora en su aprendizaje, y este desafio de no determinar los resultados de esta
practica contribuye a lo antes mencionado. No es finalidad del estudio hacer comparaciones entre
los estudiantes que participan, pero queda la duda plasmada sobre esta investigacion para en un

segundo momento hacer una comparacion y corroborar lo antes descrito.

Hofstein y Lunetta (2003) sostienen que muchas veces la percepciéon que tienen los
estudiantes sobre los objetivos que se tienen en el laboratorio se reducen a seguir las

instrucciones que dice su protocolo o sefiala el docente al inicio de la sesion y/o que sepan
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manipular los equipos y hacer mediciones correctas, pero se no perciben los propdsitos
conceptuales o de procedimientos mas especificos para el tipo de préctica que se lleve a cabo.

Si una practica como esta permite que los estudiantes se planteen preguntas de
investigacion o sintonicen aquello que vieron en teoria, podria sumar una practica como esta a
una actividad de comprobacion que como dice Durango (2015) es para aprender conceptos, y
estos son llevados a cabo cuando la actividad que realizan los estudiantes los van guiando hasta

la obtencion de resultados que son desconocidos para ellos.
El papel del docente

En esta préctica el docente no interviene en el hallazgo de los resultados y ademas incita
a los estudiantes a comparar sus resultados con la teoria, como lo muestra Kirschner (1992) éste
debe fomentar el pensamiento cientifico en su practica; asi como la habilidad para que los
estudiantes resuelvan problemas, comprendan los métodos experimentales, organizan e
interpretar datos, comprendan la relacion datos con la solucién del problema; hasta este punto

esta modificacion que hace el docente permite contribuir en algunos puntos antes mencionados.

Existen diversas razones que tienen los docentes acerca de llevar a sus estudiantes al
laboratorio, en este caso la préctica vista concuerda con la opinidn del docente acerca de su

objetivo, en entrevista sefiala lo siguiente:

Docente: Reforzar la comprension del tema, que el muchacho refuerce lo visto, porque
muchas veces los muchachos viendo los conceptos tedricos solo usan la memoria, pero es
diferente cuando asocias la memoria con una vivencia; ya cuando tienes una vivencia eso te
genera sensaciones y estas sensaciones quedan plasmadas en el estudiante de manera mas fuerte
que simplemente platicado o visto en un video. La experiencia es lo que les permite a los

muchachos recordar las concepciones.

De acuerdo con un estudio que cita Hodson (1994) existen diversos motivos que tienen

los docentes entre ellos estan:

para motivar, mediante la estimulacion del interés y la diversion; para ensefiar las técnicas
de laboratorio; para intensificar el aprendizaje de los conocimientos cientificos; para
proporcionar una idea sobre el método cientifico y desarrollar la habilidad en su
utilizacion; asi como para desarrollar determinadas “actitudes cientificas”, tales como la
consideracion con las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y la buena
disposicién para no emitir juicios apresurados. (p.300)
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Con base en lo que el docente sefiala de su practica y lo compartido en la entrevista, tiene
claro su papel en el laboratorio, sin embargo, tal como lo comenta es la dosificacion y los
programas de estudio lo que puede alejar en este caso a llevar a cabo practicas que permitan que

los estudiantes refuercen lo visto, y puedan comprender la ciencia haciendo ciencia.

Investigador: ¢ hasta qué punto considera usted que las practicas de laboratorio pueden o

no obstaculizar el aprendizaje de la Quimica?

Docente: sinceramente considero que no lo pueden obstaculizar de hecho es un apoyo y
refuerzo, en el sistema actual que tenemos puede llegar a ser un obstaculo debido a la gran
cantidad de contenido que uno tiene que abordar y el tiempo es limitado. Y el tiempo es tan
limitado, que muchos maestros prefieren no entrar al laboratorio, contando con instalaciones e
insumos por simplemente terminar el mundo de contenidos que la secretaria de educacion

publica designa que tenemos que ver.

En este caso, de acuerdo a los niveles que pueden caracterizar una practica basada en la
investigacién Zion y Sadeh (2007) muestran tres rutas en los que los docentes pueden encausar
su préactica, una de ellas es de manera estructurada: en la que el docente estructura el problema
y los procesos que se llevan a cabo, y de acuerdo a lo observado esta ruta es aplicada por el
participante. Otra de estas es la consulta guiada: donde el profesor hace la pregunta y los alumnos
construyen el proceso de solucidn; este caso el docente hace una pregunta y cuestiona a los
estudiantes, sin embargo, el proceso ya esta determinado desde el protocolo de préacticas. Y, por
altimo, la ruta en la que se espera que se lleve a cabo es la abierta: donde los estudiantes

determinan los problemas en el contexto dado y tratan de resolverlos.

La intencionalidad del docente respecto al uso que se le da al laboratorio es destacable,
ya gue en sus resultados se pueden observar estos propositos claros que se tiene. Ya que como
anteriormente se ha dicho el tiempo que se dispone para realizar una practica es bastante reducido
pese a que en este caso hay apoyo de personal, guias determinadas de la academia e insumos
suficientes para llevar a cabo las practicas propuestas, este docente cuenta con mayor variedad
de practicas, aunque puede considerarse también un mayor desempefio al menos oralmente

cuando trabaja con carreras técnicas de laboratoristas clinicos y las demas.

Ejemplo de comentarios realizados cuando trabaja con laboratoristas clinicos:
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Docente B: “Me gustan los grupos de laboratorio porque trabajan ellos solos”

No es objetivo de este estudio hacer hincapié en la percepcion del docente respecto a los
grupos de estudiantes con los que lleva a cabo sus préacticas, pero podria quedar la interrogante
si la especialidad que llevan los estudiantes en bachilleratos tecnoldgicos influye en el trabajo
que desarrollan en los laboratorios de Quimica.

Ejemplo de comentarios con estudiantes de la carrera técnica construccion:

Docente B: “A ustedes no les gusta el laboratorio porque son de construccion, les gusta

la obra, el cemento, el polvo, los planos y todo eso, pero tienen que llevar materias basicas”

En estos casos observados del docente B, solo dos grupos pertenecieron a carreras
técnicas de laboratoristas clinicos, y ambas practicas clasificaron en los dos niveles mas altos
encontrados en la tipificacion de las practicas. Queda como antecedente este registro para futuras

lineas de investigacion de este tipo de bachilleratos.

En general, las practicas que se llevan a cabo en el laboratorio de los casos A y B son
similares en cuanto al orden de la practica que siguen, aunque el docente A, su clasificacion es
de nivel méas sencillo de elaboracion de préctica, sin embargo, hay que considerar que aunado a
la limitacién del tiempo que ambos tienen, este caso no posee personal de apoyo para la
preparacion del material del laboratorio previo a la practica. En el caso B, el desarrollo de sus
practicas cae en distintas categorias, es decir, hay mas variedad en sus practicas, aunque existe
la posibilidad de una influencia por el tipo de carrera técnica que esté desempefiando la préctica
de laboratorio.

En suma, las practicas de laboratorio que fueron observadas en este estudio indican por
un lado que predominan las practicas tradicionales como las de observacion y medicion,
catalogadas también como receta de cocina, en la que los estudiantes solo son inducidos a seguir
su protocolo y no hay una reflexién ni iniciativa propia sobre el quehacer cientifico, ya que solo
se automatiza el hacer ciencia basado en un caminar seguro Yy sin alteraciones.No obstante,
también se encontrd evidencia de que los docentes que se observaron, en distinto grado, buscan
que las préacticas vayan mas alla como es el caso del docente B, en el que se destacan algunas de

sus practicas como combinadas y favorecen otro tipo de objetivos mas favorables para la
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interiorizacion del conocimiento, asi como el contraste de hipotesis con la teoria que los mismos

estudiantes deben justificar en sus resultados.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

En este ultimo capitulo se presentan las conclusiones y las reflexiones que derivan de los
capitulos anteriores de esta investigacion. En particular, se habla de los hallazgos que contestan
la pregunta de investigacion que orientd el estudio, asi como una mencién sobre el logro de los
objetivos programados. Esto es, con fundamento en un andlisis de la literatura de investigacion
disponible y en la obtencidn de evidencia empirica organizada, analizada e interpretada, ha sido
posible realizar una descripcion del tipo de préacticas que se llevan a cabo en el laboratorio de

Quimica de dos bachilleratos tecnologicos del estado de Aguascalientes.

Este capitulo se organiza de la siguiente manera: un apartado de hallazgos para dar
respuesta a la pregunta y objetivos de la investigacion; en un segundo apartado se habla de los
alcances de esta investigacion, que por su naturaleza metodoldgica aporta cierto conocimiento
sobre el objeto de estudio que al mismo tiempo sugiere caminos de futuros de indagacion. Por
ello, en un tercer apartado, se plantean futuros estudios en la linea de investigacion y aplicacion
de conocimiento en el &mbito de las ciencias experimentales. Y, por ultimo, se presentan algunas
reflexiones finales basadas en la experiencia profesional de quién esto escribe, asi como de

ciertas semblanzas que pueden aportar al quehacer de la ciencia.

5.1 Hallazgos de la investigacion

El andlisis de los datos descritos anteriormente, contesta la pregunta de investigacion que
consistio en realizar una indagacion que permitiera caracterizar el tipo de practicas que realizan
en el laboratorio de Quimica de dos CBTis del estado de Aguascalientes. El analisis determind
que en su mayoria el tipo de practicas que realizan los docentes que participaron en el estudio de
acuerdo con la adaptacion de Carmo (2014), pueden clasificarse dentro de un modelo de

actividades denominado observacién y medicion, también conocidas como tipo receta de cocina.

Este tipo de préacticas se caracterizaron por confirmar algo ya visto en una leccion de
teoria; se pide a los estudiantes que sigan una serie de procedimientos tipo receta para llegar a
una conclusion predeterminada con base en su protocolo de practica. Se percibe el laboratorio
como el lugar donde se hacen cosas, pero no se comunica a los estudiantes el significado de lo
que se hace, al menos en las practicas que clasificaron en este tipo, hay elementos que si se

comunicaron en ellas y que fueron aspectos del procedimiento.
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Este tipo de practicas, descritos anteriormente con la literatura, reiteradamente son
criticadas por no favorecer una ensefianza real de las ciencias a la hora de experimentar, ya que
la demanda cognitiva tiende a ser muy baja en el planteamiento que se hace de su uso, ademas
que también perjudican el proceso de ensefianza y aprendizaje con este tipo de estrategias en el

laboratorio.

Algunas de las graves consecuencias de favorecer este tipo de préacticas, es que la
experimentacion sirve para obtener un producto esperado desde la teoria del docente o bien desde
el planteamiento que describe su manual de practicas y esto descarta otras situaciones que pueden
ocurrir cuando se hace ciencia, como la preparacion previa de una practica, la revision tedrica
que existe, los errores que se pueden cometer en el desarrollo de ésta. Ademas de que cuando
alguien controla la practica se vuelve un ambiente desperdiciado del quehacer esencial de la

investigacion cientifica y el desarrollo cognitivo en el alumnado.

Los docentes, cuyas practicas fueron observadas, muestran en el trabajo que desempefian
y asi como lo que compartieron en las entrevistas que si cuentan con una intencionalidad al llevar
a los estudiantes al laboratorio. En el caso del docente A, no hay un sefialamiento de llevar a los
estudiantes al laboratorio desde su academia de ciencias experimentales del plantel, ni tampoco
hay una linea definida sobre como, cuando y qué tipo de practicas se deben de realizar, sin
embargo, el docente tiene la finalidad al igual que el docente B de que sus estudiantes conozcan

al menos un poco lo que es la Quimica desde la préctica en el laboratorio escolar.

No obstante, ademéas de la intencionalidad no demeritada hacia los docentes que
participaron en el estudio, hay que recordar que varios autores, antes citados, concuerdan que el
trabajo que se lleva en el laboratorio es una forma de hacer ciencia, pero que no sélo por el hecho
de estar en un laboratorio e interactuar con los materiales y los reactivos ya se hace ciencia.
Hacer ciencia y hallar esa relacion entre la teoria y la practica implica que las actividades que se
lleven a cabo en el laboratorio permitan el desarrollo cognitivo de los estudiantes para producir

conocimientos nuevos y/o mejorar lo que ya conocen desde sus clases tedricas.

Ambos docentes coinciden en que al realizar una practica en el laboratorio los estudiantes
pueden confirmar algo que han visto en su clase de teoria, sin embargo, una practica es mas que
una sola confirmacion, el laboratorio es un espacio fundamental en la ensefianza y aprendizaje

de la Quimica, este espacio puede ser mejor aprovechado en fomentar la reflexion del trabajo
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que se lleva a cabo, los docentes pueden guiar a que sus estudiantes disefien y hagan propuestas
de actividades de investigacion cientifica, generando una nueva oportunidad de aprender ciencia

mas alla de la confirmacion de la teoria.

Es un gran reto para la propia ensefianza por ser una actividad préactica que muchas veces
es vista como una actividad mas que se lleva a cabo dentro de la asignatura de Quimica, con
todo, es una oportunidad para los docentes actualizar sus conocimientos préacticos en el
laboratorio. Si se hace una actualizaciéon y revision de otras propuestas de ensefianza del
laboratorio, ambos docentes seran capaces de enriquecer su propia estrategia de ensefianza y
podran crear redes de intercambio y socializacion de las diferentes propuestas a las que conocen.
La capacidad que muestran ambos docentes a la recepcidn de conocimientos sobre el tema, ha
sido favorable y se considera que pueden destacar ain mas aquellos atributos positivos

observados.

Una de las problematicas vistas en las practicas analizadas y en concordancia con lo que
mencionan los docentes, fue la cuestion del tiempo destinado a la ejecucion de las practicas, ya
que este es reducido, el tiempo real es de aproximadamente 40 minutos. Las habilidades que se
demandan en una préctica de laboratorio de mayor demanda cognitiva también implican mayor
tiempo de ejecucion, sin embargo, esto puede ser uno de los factores en que ambos docentes
destaquen en précticas tipo receta porque la disposicion es limitada y el grado de exigencia a los
estudiantes ha sido acorde al tiempo que se destina para las practicas. Un aspecto positivo de lo
observado, es que no se les dan los resultados que tienen que obtener al finalizar la practica y
eso permite que puedan tener material de discusion en su sesion de analisis de los resultados

obtenidos.

El abordaje de las practicas desde una estrategia de receta impide que el estudiante
reflexione, discuta con sus compafieros y docente sus vivencias e intereses durante el desarrollo
de la préactica, ya que él solo entiende aquello que ha podido construir desde la experiencia.
Dentro del laboratorio los estudiantes proceden a manipular aparatos sin tener un proposito claro
al menos en lo que explicitamente comentan o se abstienen de preguntar en la lectura del
procedimiento, sin embargo, hay algunos estudiantes que entienden el propdésito de la practica,

pero resulta interesante que las preguntas que realizan hacia el docente se enfocan mas hacia la
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obtencion de resultados validos de acuerdo a la instruccion docente que en lugar de contrastar
teoria que se supone es objetivo para el trabajo experimental en voz de los docentes.

El analisis presentado muestra una mayor participacion del docente en el desempefio de
la practica, los alumnos solamente se rigen por lo que establece su manual de practicas y la
supervision que el docente hace durante el desarrollo de ésta. Sin embargo, dadas las
circunstancias que se tiene en la limitacion del tiempo una practica como ésta al menos cumple
con ser util para que los estudiantes aprendan a seguir instrucciones, su manual es sistematico,
desarrollan habilidades y destrezas técnicas de ejecucion, aunque no se debe sobrevalorar en
cuanto a su alcance didéactico.

De acuerdo con el objetivo de caracterizar a los laboratorios de Quimica que participaron
en este estudio en cuanto a los recursos humanos, materiales e infraestructura fisica y
tecnoldgica. Se obtuvo informacidn acerca de que de los 11 planteles del sistema DGETI en el
estado de Aguascalientes, solo dos tienen practicas de laboratorio establecidas desde la
academia, y en el caso del plantel donde labora el docente A, los profesores llevan a sus alumnos
sin una pauta establecida. Los materiales e infraestructura para que estos laboratorios funcionen
son suficientes para la cantidad de alumnos que cursan las materias de Quimica. Sin embargo,
en el caso del plantel A no se cuenta con apoyo adicional al docente para llevar a cabo las

practicas, lo que afiade otro obstaculo mas al docente ademas del tiempo limitado.

Las actividades practicas que se llevan a cabo en el laboratorio tienen una necesidad
grande de modificarse para poder ofrecer experiencias significativas sobre el quehacer cientifico
a los estudiantes, asi como una propuesta Ilamativa para perfilarlos a las vocaciones cientificas.
Los contextos escolares sin duda pueden ser barreras para reconstruir las practicas que se vienen
realizando desde la incorporacién de los laboratorios a los planteles. No obstante, la comprensidn
de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias actual, basada en la actividad préactica que se lleva
a cabo en el laboratorio, exige un esfuerzo grande para entender el fenémeno y la experiencia

vivencial que tienen lugar en este espacio.

La labor educativa en todas sus variantes necesita de un replanteamiento del enfoque,
metodologia, estrategia didactica, rol del docente y vision escolar. Algunos docentes, como

fueron los participantes en este estudio, expresaron su interés de mejorar su practica educativa y
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esto es posible cuando se permita poner énfasis en algunos elementos integradores como los

aspectos curriculares, pedagogicos, técnicos, éticos y politicos.

5.2 Alcances y limitaciones

A lo largo de esta investigacion, se tuvieron que enfrentar algunas limitaciones que
dificultaron su desarrollo en ciertos momentos. Una de estos fue en la revision de la literatura;
los estudios que se tienen de las practicas de laboratorio de Quimica en educacién media superior
en México son escasos. Existe literatura, no en abundancia, pero en general fue mas posible
encontrar estudios en otro tipo educativo como lo fue en el de educacion basica y en educacion
superior, en particular en las areas de ingenierias y licenciaturas en biologia y Quimica. Al no
tener referencias nacionales en relacion al tema de investigacion, se podria juzgar como una
limitacion en la construccion del objeto de estudio, ya que ésta sdlo fue posible hacerla con

literatura externa y justificarla al contexto en el que se desarrollé este trabajo.

Por otra parte, dentro de las limitaciones que mas se presentaron fueron en el trabajo de
campo. La intencién original de la investigacién fue que participaran mas docentes de cada
plantel que realizaban préacticas. Sin embargo, al plantear que la participacion era voluntaria, nos
enfrentamos a poca respuesta por parte de los docentes que laboran en estas instituciones. El
trabajo de convencimiento fue muy arduo para el investigador, ya que el concepto de
“observacion de practicas de laboratorio” gener6 mucha desconfianza por parte de los docentes.
Se explico a cada docente que se invitd a participar, que sus sesiones de laboratorio serian video
grabadas con la finalidad de recabar datos descriptivos del trabajo que realizan, y ademas de
tener la evidencia para poder regresar a ese momento y aclarar dudas al investigador, confirmar

datos y recabar nuevos de ser necesario.

Pese a que firmaron y leyeron el consentimiento informado, y se enfatiz6 el aspecto ético
de confidencialidad de la informacion, uno de los docentes mostr6 mucha preocupacion sobre
que existiera evidencia de su practica y fuera juzgado o calificado de forma no favorable.
También durante las sesiones que permitié ser grabado este docente, pidié de manera explicita
que no fueran proyectadas en ningn momento con grupos de investigadores o para la realizacion
de la titulacion de este trabajo. Hubo también dos sesiones de practicas que fueron grabadas

parcialmente porque el docente pidié que se dejara de grabar y ya no se observara su practica
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porque no habia salido como esperaba. Entonces, basicamente el proceso de recoleccion de datos
fue arduo y dificil, debido a la desconfianza y poca participacion de los docentes que llevan a
cabo précticas en el sistema seleccionado, y también por el reducido nimero de précticas que

realizan al semestre.

Desde la perspectiva metodoldgica solo fue posible visualizar el laboratorio desde una
Optica totalmente descriptiva, sin embargo, es necesario también que se puedan sumar estudios
similares, para generalizar algunos aspectos observados en las practicas, y que se muestren

patrones de ambientes reales y formativos que estan presentes en la educacién media superior.

No obstante, no se demerita el trabajo realizado, ya que con los alcances del estudio es
posible afirmar que esta investigacion contribuyé al campo de estudio de las ciencias
experimentales, en particular a las préacticas de laboratorio de Quimica en México. A nivel local
es un estudio inicial de este nivel educativo, y también contribuye a que a partir de lo planteado

puedan surgir nuevas investigaciones que enriquezcan la informacién obtenida.

Ademas de la aportacion al conocimiento de las practicas en el laboratorio de Quimica,
este estudio también aporta una lista de cotejo de infraestructura y equipamiento de los
laboratorios que en este caso, permitid registrar los insumos con los que se cuenta. Por altimo,
el uso del software Videograph que resulté novedoso para la observacion y categorizacion de las
practicas videograbadas, facilité el proposito de su caracterizacion, de tal forma que contribuy6

al vaciado, procesado y analisis de la informacion obtenida.

5.3 Algunas futuras lineas de investigacién y de aplicacion al campo de las ciencias

experimentales

El andlisis y discusion de los resultados obtenidos, indican que el tipo de précticas
llevadas en el laboratorio por ambos docentes pueden clasificarse en algunos casos en categorias
distintas. Con respecto a estas variantes en las clasificaciones, seria preciso destacar los aspectos
que intervienen en esas variaciones. Ademas, durante el desarrollo de esta investigacion se
reflexionaron las necesidades cognoscitivas mas importantes para el aprendizaje y ensefianza de

las ciencias experimentales, en particular de la Quimica.
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A continuacion, se presentan algunas tematicas y sugerencias para futuras lineas de
investigacion o aplicacion al campo de las ciencias experimentales. No se trata de una lista

exhaustiva, sino de aquellos temas que de alguna manera surgieron de la presente investigacion.

= Los procesos formativos del docente que imparte la materia de laboratorio de

Quimica

En el proceso del analisis de la informacion, asi como lo experimentado en el trabajo de
campo se llegd a la conclusidn que se necesita indagar acerca de los procesos formativos de los
docentes que imparten las materias de Quimica y realizan las practicas de laboratorio, para
conocer las relaciones que se establecen entre sujetos, escenarios, saberes y practicas de
ensefianza y aprendizaje. Ademas, que esto puede permitir hacer ajustes de mejora y garantizar

la apropiacion a un tipo de practicas que favorezcan los aprendizajes significativos.
= Las actitudes de los estudiantes hacia las practicas de laboratorio

Existen diversos estudios que han mostrado las actitudes de los estudiantes hacia la
ciencia. La propuesta derivada de este trabajo, es ver como estan las actitudes hacia las practicas
del laboratorio por parte del alumnado y si esto tiene una influencia sobre su aprendizaje de la

Quimica, vocaciones cientificas, relacion al trabajo mas cercano tal como lo hace los cientificos.
= Lainfluencia de las carreras técnicas en la ejecucion de las practicas de laboratorio

En esta investigacion se tuvo la participacion de diferentes grupos de alumnos, los cuéles
fueron observados para ambos casos. Algo que si fue influyente y al menos se pudo registrar,
fue que las categorias mas altas de demanda cognitiva de practicas estuvieron encabezadas por

los grupos que su carrera técnica es laboratorista clinico.

Con estos datos obtenidos, se deja el espacio para preguntarse si los bachilleratos
tecnoldgicos dan un mayor énfasis a las carreras del area quimico-biolégico a la hora de llevarlos
al laboratorio, 0, si la relacion que existe es porque en sus horas de carrera técnica los estudiantes

interacttan en el laboratorio y se desenvuelven con mayor naturalidad en este espacio.

= Relacidn entre el tipo de practicas de laboratorio de Quimica, el aprendizaje y las

actitudes hacia ésta

104



Este planteamiento surge a partir de un interés del investigador sobre conocer las
actitudes hacia el laboratorio, aunque también es un reto fundamental del desarrollo de un
espiritu cientifico en los estudiantes a la hora de realizar las practicas de laboratorio. Para esto,
esta propuesta contempla si el tipo de practicas que desemperfian en el laboratorio, influye en su

aprendizaje de la materia de Quimica y en su actitud hacia esta como asignatura y al laboratorio.

En general, el resultado obtenido del trabajo de investigacion deja la reflexion acerca del
propdsito y vision que tienen los bachilleratos tecnoldgicos en fomentar el uso del laboratorio;
este tipo de escuelas se han caracterizado por impulsar a los jovenes a areas cientificas, y materias
experimentales como el caso de la Quimica es fomentada desde sus carretas técnicas de estos

bachilleratos.

Se debe cuestionar si este tipo de précticas que se llevan a cabo tiene tal grado de
exigencia, con respecto a los propdsitos de estas instituciones. El uso del laboratorio para
desarrollar el trabajo practico y experimental, hace necesarios programas de apoyo para el
desarrollo curricular, produccion de materiales y experimentacion en la clase, como una
colaboracion o asociacion entre instituciones, centros de investigacion en educacion vy

formacion, instituciones de investigacion en ciencia y tecnologia.

Lo anterior, es una antesala a una numerosa cantidad de variantes que pueden surgir y
contribuir para conocer el espacio que por muchos es sefialado como un sitio donde se
promueven los objetivos centrales de la educacion cientifica, asi como la oportunidad de acortar

la distancia de la ciencia de los “cientificos” para hacerla real en su contexto méas cercano.

5.4 Reflexiones finales: basadas en una experiencia profesional y estudiantil

Todo trabajo de investigacion nace de un particular interés del investigador respecto a un
fendmeno o suceso, que despierta en este su curiosidad y le permite iniciar el metodico y
sistematico recorrido cientifico, como es el caso de quien esto escribe. Este trabajo nacio en la
reflexion de un docente que ha tenido una trayectoria escolar en la que los fendmenos que hay a
su alrededor, siempre los ha cuestionado y se ha topado con diferentes estrategias de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias experimentales. Todo lo anterior ha determinado su profesion,

vocacion y area laboral para desempefiarse.
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Quién esto escribe tuvo la oportunidad de cursar sus estudios formativos en escuelas
publicas. Durante el trayecto escolar a la educacion superior, hubo distintos docentes que dejaron

huella en lo que ahora como docente desempefia.

Particularmente en el area de las ciencias experimentales, siempre hubo interés por
profundizar los temas que eran mas llamativos y cuestionables en casa a través de las
enciclopedias que contaba. Esta situacion ayudd a que la comprension de algunos conceptos
basicos fuera mas sustanciales a la hora de resolver dudas que el mismo se cuestionaba y que
por la cantidad excesiva de alumnos y la falta de tiempo para tener un espacio de didlogo

cientifico no era posible en el ambito escolar.

Tal como lo revisado en el capitulo de marco de teoria hay diferentes tipos de ensefianza
que promueven varias competencias cientificas, pero una en particular que se busca es la
tendencia a la accion. El recorrido en mi caminar académico, fue toda la teoria hasta donde mis
profesores pudieron aportar. Se desconocio totalmente el trabajo practico que se desarrolla en el
laboratorio, por distintas razones. Entre algunas por mencionar, no se contaba con el inmueble
para llevarlas a cabo, en algunas otras si habia el espacio, pero no se tenia equipado, y tampoco
habia intencidn en los docentes de desempefiar alguna préactica casera en el salon de clase.

Las précticas en el laboratorio que conoci a nivel licenciatura, donde curse las materias
de Quimica, para la comprension de aspectos basicos de la profesion elegida que fue la carrera
de Nutricion. Hasta ese momento realmente hubo una sintonia con lo que mencionaba la
literatura que efectivamente es ese lugar donde se pueden fomentar habilidades cientificas tales
como la formulacion de preguntas, el disefio de una experiencia, la imaginacion de un modelo
o la construccion de un consenso de interpretacion de los datos obtenidos (Crisafulli y Villalba,
2013)

El llevar a cabo distintas practicas de laboratorio permitieron que quién esto escribe
tuviera una interiorizacion del conocimiento mayor que cuando no se realizaban. El tipo de
practicas que se llevaban a cabo quiza fueron similares a las que los docentes observados
realizaban, con algunas variaciones, pero aun en su tipificacion mas sencilla, hay algunas
habilidades cientificas que el laboratorio puede influir y destacar, como son la manipulacién de
materiales, el conocimiento real de los reactivos y productos, el acercamiento a un area

totalmente cientifica, seguimiento instruccional basado en el método cientifico, conversaciones
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y reflexiones durante y posteriores a la practica, aunque sélo hayan sido basada en la solicitud
del manual de laboratorio el trabajo que se lleva en equipo permite este tipo de didlogos.

Dentro de la reflexion abordada desde el punto de vista como estudiante, podria afiadir
que el uso del laboratorio permitié el gusto por las areas de ciencias experimentales. Hay
comentarios positivos desde el acercamiento al trabajo experimental hasta la parte propia de la
interiorizacion del conocimiento que puede influir las actividades practicas. Sin embargo,
considero que también existen dificultades para llevar a cabo este trabajo cuando no se tiene
ninguna base previa y para estudiantes con un desempefio escolar deficiente, desde la
investigacién educativa seria cuestionable el ;cdmo enfrentan este tipo de estudiantes, y los que
se adaptan y tienen mayor iniciativa a las dificultades que resultan del trabajo experimental?
Aunado a esto podria derivarse también la interrogante: ;cual es la naturaleza de esas dificultades

y como ellas influencian la forma por la cual los estudiantes aprenden?

Desde el punto de vista profesional y estando ahora dentro del campo docente, considero
que el cuerpo docente de las materias experimentales muchas veces tiene intencionalidad en su
pedagogia, pero asimismo hay un desconocimiento de esta clase de evidencia cientifica que
puede contribuir a una mejora de la practica docente. La ausente oportunidad de reflexion sobre
cdémo son realizadas las practicas de laboratorio dentro del mismo centro de trabajo o subsistema,
generan escasas condiciones de accion para brindar oportunidades de mejora en el desempefio

académico de los estudiantes.

Cabria explorar, desde el punto de vista de la investigacion educativa, por ejemplo, cuales
son las representaciones de los docentes sobre la forma en que los estudiantes conceptualizan los
conceptos basicos de Quimica en sus practicas que desempefian en el laboratorio. Esto con la
finalidad de superar las dificultades que dentro de la misma literatura han mencionado respecto

al fracaso de los tipos de préacticas que predominan en los laboratorios escolares.

Sin duda, el papel que tiene el laboratorio en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
ha recorrido un largo camino para ser aplaudido, pero también para ser criticado cuando no esta
cumpliendo sus funciones esenciales. La exigencia conceptual que se demanda de las ciencias
actualmente basada en las habilidades cientificas tanto tedricas como précticas, impone un

esfuerzo grande para el cuerpo docente, asi como de los sistemas formativos de nuestro pais.
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Para dar ese salto en el atraso de afios que se viene haciendo en nuestro pais desde que se
instalaron los laboratorios en las escuelas, y que se trabajan desde la concepcion de un laboratorio
tradicional se necesitan programas de apoyo para el desarrollo curricular, manipulacion de
materiales y experimentacion, colaboracidn entre instituciones guia, centros de investigacion en
educacion y formacién docente, instituciones de investigacion en ciencia y tecnologia, iniciativa

privada, asi como de las estructuras del sistema educativo y la administracién publica.
Y tal como lo sefiala Golombek (2008:82):

“No invertir en la ensefianza de las ciencias equivale a invertir en la pobreza

intelectual y material, y es un lujo que no podemos darnos”
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ANEXO A

Ln ENTREVISTA A LOS PROFESORES QUE IMPARTE

UNILERSIDAD auUTONOMA LABORATORIO DE QUIMICA
DE aGuascaLienTes

1.

2.

10.

11.

12.

¢Como se califica el trabajo que realizan los estudiantes en el laboratorio?

¢ Qué elementos considera en su practica de Quimica?

¢Usted qué pretende lograr con sus estudiantes en las précticas de laboratorio?
¢Qué dificultades encuentra al realizar las practicas de laboratorio?

¢Qué factores cree que puedan influir para que se lleve a cabo una buena practica de
laboratorio?

¢ Usted utiliza guias o manual de laboratorio? ;Como lo adapta a la practica de laboratorio
desde su contexto?

¢Como se relaciona la teoria y la practica en la ensefianza de la Quimica?
¢Cuales cree que son los propdsitos de las practicas de laboratorio?

¢Hasta qué punto considera usted que las practicas de laboratorio pueden o no
obstaculizar el aprendizaje de la Quimica?

¢Cudles son las caracteristicas mas importantes que debe tener una buena practica de
laboratorio?

¢ Como las préacticas de laboratorio aportan al aprendizaje de la Quimica?

Describa en forma general como realiza sus practicas de laboratorio.



ANEXO B

9

UNIUERSIDAD auTonoma .
DE aGUAasCaLIENTES INSUMOS DEL LABORATORIO DE QUIMICA

(LLENADA SOLO POR EL INVESTIGADOR)

Lista de cotejo de insumos del laboratorio de Quimica de Educacion Media

Objetivo: Esta lista de cotejo tiene como objetivo realizar un inventario de los recursos humanos y
materiales con los que cuenta el laboratorio de Quimica, asi como su infraestructura fisica y tecnolégica
que corresponden a la investigacion “El Trabajo en el Laboratorio de Quimica de Bachilleratos

Tecnoldgicos”

CBTis NUmero:

Numero de laboratorios de Quimica en el plantel:

¢El laboratorio de Quimica se comparte con otras materias?

(Osi (escribir las materias con las que se comparte):

ONo
APARTADO 1. INFRAESTRUCTURA FISICA Y TECNOLOGICA
Si | N
0

1. | El laboratorio se utiliza Gnicamente para la realizacion de las préacticas de la

materia de Quimica:
2. | El laboratorio dispone de suficiente iluminacion.
3. | El laboratorio cuenta con una adecuada ventilacion.
4. | El laboratorio cuenta con una estacion de trabajo para el profesor.

Si | N Mencione cuéles
0

5. El laboratorio cuenta con una infraestructura que

permite cumplir con las medidas de seguridad

indispensables (sefialética, extintor, salidas de

emergencia)
6. El laboratorio cuenta con dispositivos para el uso de

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

APARTADO 2. EQUIPO Y MATERIALES DE LABORATORIO
Suficientes
En el laboratorio se dispone de: Si | No | Namero Si No

1. Microscopios
2. Balanza anal
3. Instrumental para cortar




Pinzas

Lupas

Pipetas de transferir

4
5.
6. Embudos de vidrio
7
8

Pipetas graduadas

9. Cilindros graduados

10. | Mecheros

11. | Rejillas de hierro

12. | Tubos de ensayo

13. | Vasos de precipitado

14. | Morteros con mazo

15. | Soportes universales

16. | Matraces aforados

17. | Probetas

18. | Porta objetos

19. | Cubre objetos

20. | Regadera

21. | Campana de extraccion de gases

22. | Botiquin de primeros auxilios

23. | Espacios/mobiliario para guardar equipo y
materiales

24. | Reactivos (mencione cudles):

Si | N Mencione cudles

25. | ¢Los estudiantes utilizan equipo de seguridad?

26. | ¢El docente y/o técnico docente utilizan equipo de
seguridad?

27. La forma de organizar a los estudiantes para el trabajo en el laboratorio es:
Por equipos O  numero de estudiantes que conforman los equipos:

Por parejas O

Individual O

Otro O Especificar de qué forma:

28. Numero de mesas de trabajo en el laboratorio:

29. Capacidad méxima de estudiantes que entran a una sesion de practica en el laboratorio:

30. Duracién de las sesiones de préacticas:

31. ¢Cuéntas précticas se realizan al semestre?:



32. ¢Se tienen asignados dias de practicas?

(Osi (escribir dias o forma de organizacion):

ONo

33. ¢Utilizan manual de précticas de laboratorio?

Osi (¢ Quién lo disefa?):
ONo

| APARTADO 3. RECURSOS HUMANOS

3.1. ¢Cuantas personas estan a cargo de las practicas de laboratorio de Quimicay como es la
dindmica de trabajo?

3.2. (Cual es el perfil profesional del responsable (o responsables) de las practicas de laboratorio
y personal de apoyo?



PLANTEL DEL DOCENTE A

Tabla. Apartado infraestructura fisica y tecnoldgica caso A

Etiqueta

Datos obtenidos

1.- Uso compartido o no del
laboratorio de Quimica con otras

materias.

El espacio del laboratorio se comparte con las materias de biologia y

modulos de la carrera técnica de laborista quimico.

2.- lluminacién del laboratorio.

Se cuenta con buena iluminacién.

3.- Ventilacién del laboratorio.

El laboratorio cuenta con una adecuada ventilacion, ademas posee

dos extractores de gases.

4.- Estacion de trabajo del profesor.

Se cuenta con un espacio de trabajo para el docente que permite ser

visualizado desde cualquier punto del laboratorio.

5.- Mesas de trabajo estudiantes.

Se tienen 8 mesas de trabajo que pueden ser ocupadas por un maximo
de 6 estudiantes por mesa; cada mesa, tiene salida de corriente

eléctrica e instalaciones de agua y gas para su uso.

6.- Aspectos de seguridad.

El laboratorio posee: sefialética visible en el espacio, ruta de

evacuacion, sefializado los residuos peligrosos, extintor, regadera.

7.- Tecnologias de la informacion y

comunicacion.

Solamente se dispone de pintarrén y espacio para conectar equipos

mas no los tiene.

8.- Espacio del laboratorio.

Las dimensiones que tienen pueden catalogarse como espacios

adecuados y aceptables.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Inventario de equipo y materiales de laboratorio caso A

Etiqueta Datos obtenidos Cantidad
9.- Equipo. Microscopios 15
Balanza anal 4
Soportes universales 15
Regadera 1
Campana de extraccion de gases 2
Botiquin de primeros auxilios 1
10.- Mobiliario. Gabetas 10
Mesas de trabajo 8
Almacenes 12
11.- Materiales. Instrumental para cortar 20
Pinzas 50
Lupas 5
Embudos de vidrio 5
Pipetas de transferir 20
Pipetas graduadas 30
Cilindros graduados 30
Mecheros 20
Rejillas de hierro 20
Tubos de ensayo 200
Vasos de precipitado 100
Morteros con mazo 10
Matraces aforados 10
Probetas 10
Porta objetos 50
Cubre objetos 50




12.- Reactivos disponibles Acido muriatico N/AS

Sosa caustico N/A
Acido nitrico N/A
Sulfurico N/A
Clorhidrico N/A
Carbonato de calcio N/A
Cloruro de calcio N/A
Yoduro de potasio N/A
Nitrato de plomo N/A
Sales de fosfato bibasica y monobasica N/A
Colorante N/A
Safranina N/A
Azul de metileno N/A
Yodo lugol N/A
Cloruro de sodio grado reactivo N/A

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

5 N/A: No aplica debido que solo se enlistaron los reactivos disponibles para el uso de las practicas de laboratorio.



PLANTEL DEL DOCENTE B

Tabla. Apartado infraestructura fisica y tecnolégica caso B

Etiqueta

Datos obtenidos

1.- Uso compartido o no del
laboratorio de Quimica con otras

materias.

El espacio del laboratorio se comparte con las materias de biologia y

modulos de la carrera técnica de laborista quimico.

2.- lluminacién del laboratorio.

Se cuenta con buena iluminacién.

3.- Ventilacién del laboratorio.

El laboratorio cuenta con una adecuada ventilacién, y tiene tres

extractores de gases.

4.- Estacion de trabajo del profesor.

Se cuenta con un espacio de trabajo para el docente que permite ser

visualizado desde cualquier punto del laboratorio.

5.- Mesas de trabajo estudiantes.

Se cuentan 6 mesas de trabajo que pueden ser ocupadas por un
méaximo de 6 estudiantes por mesa; cada mesa, tiene salida de

corriente eléctrica e instalaciones de agua y gas para su uso.

6.- Aspectos de seguridad.

El laboratorio posee: sefialética visible en el espacio, ruta de

evacuacion, sefializado los residuos peligrosos, extintor, regadera.

7.- Tecnologias de la informacion y

comunicacion.

Solamente se dispone de pintarrdn, proyector, bocinas y espacio para

conectar equipo de coémputo mas no los tiene.

8.- Espacio del laboratorio.

Las dimensiones que tienen pueden catalogarse como espacios

adecuados y aceptables.

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

Tabla. Inventario de equipo y materiales de laboratorio caso B

Etiqueta Datos obtenidos Cantidad

9.- Equipo. Microscopios 24
Balanza anal 2
Soportes universales 20
Regadera 1
Campana de extraccion de gases 3
Botiquin de primeros auxilios 2

10.- Mobiliario. Gabetas 10
Mesas de trabajo 6

Almacenes 10




11.- Materiales.

Instrumental para cortar

100

Pinzas 10
Lupas 0
Embudos de vidrio 7
Pipetas de transferir 200
Pipetas graduadas 20
Cilindros graduados 0
Mecheros 18
Rejillas de hierro 15
Tubos de ensayo 1000
Vasos de precipitado 50
Morteros con mazo 6
Matraces aforados 30
Probetas 40
Porta objetos 500
Cubre objetos 500
Etiqueta Datos obtenidos Cantidad




12.- Reactivos disponibles  Acido muriatico N/A®

Sosa caustico N/A
Acido nitrico N/A
Sulfurico N/A
Clorhidrico N/A
Carbonato de calcio N/A
Cloruro de calcio N/A
Yoduro de potasio N/A
Nitrato de plomo N/A
Sales de fosfato bibasica y monobasica  N/A
Colorante

Safranina N/A
Azul de metileno N/A
Yodo lugol N/A
Cloruro de sodio grado reactivo N/A
Formalina N/A

N/A

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.

5N/A: No aplica debido que solo se enlistaron los reactivos disponibles para el uso de las practicas de laboratorio.



ANEXO C

TRATAMIENTO DE LOS DATOS CON VIDEOGRAPH
PRACTICAS DE LABORATORIO DOCENTE A

Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 1: diferencias entre mezclas
y compuestos; caso A con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préctica
6. Explicacion de contenido 1:03 minutos
7. Explicacion de procedimiento 10:42 minutos
8. Supervision del trabajo 8:12 minutos

Docente
9. Manipulacién de materiales 1:54 minutos
10. Manejo de equipo de seguridad 0:16 minutos
7. Explicacion de contenido a pares 0:16 minutos
8. Explicacion de procedimiento a pares 4:42 minutos
9. Cuestionamiento del contenido hacia 0:00 minutos
el docente
Realizadas por los _ d __ i
estudiantes 10. Cuestionamiento del procedimiento 0:33 minutos

hacia el docente

11. Manipulacion de materiales 34:48 minutos

12. Manejo de equipo de seguridad 0:16 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 2: diferencias entre mezclas
y compuestos; caso A con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento 12:54 minutos
3. Supervision del trabajo 14:12 minutos
Docente
4. Manipulacién de materiales 0:00 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:14 minutos
1. Explicacién de contenido a pares 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 1:54 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 0:00 minutos
el docente
Realizadas por los _ I _ .
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 1:21 minutos
hacia el docente
5. Manipulacién de materiales 25:24 minutos
6. Manejo de equipo de seguridad 0:18 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 3: propiedades de los
lipidos; caso A con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido
2. Explicacion de procedimiento 14:24 minutos
3. Supervision del trabajo 35:06 minutos

Docente
4. Manipulacién de materiales 1:42 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:42 minutos
1. Explicacion de contenido a pares 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 1:54 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 0:00 minutos
el docente
Realizadas por los _ I _ .
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 1:14 minutos

hacia el docente

5.  Manipulacién de materiales 65:30 minutos

6. Manejo de equipo de seguridad 0:27 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 4: identificacion de soluciones

simples y doble sustitucion; caso A con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
Explicacion de contenido 2:12 minutos
Explicacion de procedimiento 13:18 minutos
Supervision del trabajo 47:04 minutos

Docente

Manipulacién de materiales

0:36 minutos

Manejo de equipo de seguridad

0:28 minutos

Realizadas por los
estudiantes

Explicacion de contenido a pares

0:00 minutos

Explicacion de procedimiento a pares

2:36 minutos

Cuestionamiento del contenido hacia

el docente

0:00 minutos

Cuestionamiento del procedimiento
hacia el docente

3:48 minutos

Manipulacién de materiales

55:54 minutos

Manejo de equipo de seguridad

0:58 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 5: soluciones molares; caso
A con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido 5:36 minutos
2. Explicacion de procedimiento 21:36 minutos
3. Supervision del trabajo 40:18 minutos

Docente
4. Manipulacién de materiales 1:54 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:00 minutos
1. Explicacién de contenido a pares 0:48 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 1:30 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 0:00 minutos
el docente
Realizadas por los _ I _ .
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 2:24 minutos

hacia el docente

5. Manipulacién de materiales 58:18 minutos

6. Manejo de equipo de seguridad 1:30 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



PRACTICAS DE LABORATORIO DOCENTE B

Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 1: determinacion de
densidad de solidos y liquidos; docente B con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacion de contenido 6:30 minutos
2. Explicacion de procedimiento 10:12 minutos
Docente 3. Supervision del trabajo 19:36 minutos
4. Manipulacion de materiales 0:29 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:11 minutos
1. Explicacién de contenido a pares 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 3:56 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 1:36 minutos
el docente
Realizadas por los _ I _ i
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 3:27 minutos
hacia el docente
5. Manipulacién de materiales 25:00 minutos
6. Manejo de equipo de seguridad 0:10 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 2: determinacion de
densidad de solidos y liquidos; Docente B con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido 5:54 minutos
2. Explicacion de procedimiento 11:57 minutos
Docente 3. Supervision del trabajo 17:54 minutos
4. Manipulacién de materiales 0:30 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:15 minutos
1. Explicacion de contenido a pares 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 0:18 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 2:01 minutos
el docente
Realizadas por los _ _ _ i
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 4:18 minutos
hacia el docente
5. Manipulacion de materiales 22:49 minutos
6. Manejo de equipo de seguridad 0:22 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en préactica 3: gravimetria; Docente B con

videograph
Quf&:ﬁggé& la Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido 1:57 minutos
2. Explicacion de procedimiento 12:12 minutos
Docente 3. Supervision del trabajo 14:54 minutos
4. Manipulacién de materiales 3:05 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:14 minutos
1. Explicacion de contenido a pares 0:38 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 3:45 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 0:00 minutos
el docente
Realizadas por los
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 9:33 minutos

hacia el docente

5. Manipulacion de materiales 23:33 minutos

6. Manejo de equipo de seguridad 0:00 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en préactica 4: determinacion de densidad de

solidos y liquidos; Docente B con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido 1:03 minutos
2. Explicacion de procedimiento 8:12 minutos
Docente 3. Supervision del trabajo 12:27 minutos
4. Manipulacién de materiales 0:58 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:18 minutos
1. Explicacion de contenido a pares 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 0:09 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 0:30 minutos
el docente
Realizadas por los _ _ _ i
estudiantes 4. Cuestionamiento del procedimiento 5:06 minutos
hacia el docente
5. Manipulacion de materiales 28:36 minutos
6. Manejo de equipo de seguridad 0:30 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.



Tabla. Conteo de tiempo de las actividades en practica 5: compatibilidad sanguinea;
Docente B con videograph

Quien realiza la

actividad Actividades Tiempo durante la préactica
1. Explicacién de contenido 10:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento 24:49 minutos

Docente 3. Supervision del trabajo 3:00 minutos
4. Manipulacién de materiales 6:51 minutos
5. Manejo de equipo de seguridad 0:00 minutos
1. Explicacion de contenido a pares 0:00 minutos
2. Explicacion de procedimiento a pares 0:43 minutos
3. Cuestionamiento del contenido hacia 0:00 minutos

el docente
Realizadas por los _ _ _ i

4. Cuestionamiento del procedimiento 7:15 minutos

estudiantes )
hacia el docente

5. Manipulacion de materiales 54:00 minutos

6. Manejo de equipo de seguridad 0:00 minutos

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion empirica.
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