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Resumen

En la ensefianza de la quimica se aplica diversas
estrategias didacticas para facilitar el aprendizaje,
la aprehensién de los conocimientos cientificos
y la comprobacidon de teorias. Los docentes
buscan diferentes habilidades orientadas a la
ensefianza no solo de la teoria, sino también hacia
la convergencia de la teoria y la practica, para que
exista un verdadero aprendizaje significativo.

Por lo anterior, se realizé una investigaciéon de
enfoque mixto enunainstitucidon educativa publica
para analizar si a través de practicas de laboratorio
se podria lograr un aprendizaje significativo en 15
estudiantes de grado décimo. Para su desarrollo,
inicialmente se realizé6 una prueba diagndstica
para conocer las motivaciones de los estudiantes.
Luego se identificd las ideas previas que tenian
mediante un cuestionario, se disefid e implementd
practicas de laboratorio, se analizé su influencia
en el aprendizaje mediante una autoevaluacién de
cada practica y se evalud el nivel de desempefio
adquirido mediante el andlisis de los mentefactos
que elaboraron, usando una rubrica.

Por dltimo, se realizd un postest estandarizado
CEPA para determinar el grado de profundidad
con la que habian adquirido los nuevos
conocimientos. Al culminar la investigacion y al
analizar los resultados, se observé un incremento
en la motivacién hacia la quimica cuando se utilizd
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estrategias o métodos activos que los involucrd en su proceso de aprendizaje.
Ademds, se fortalecid el trabajo colaborativo y el nivel de desempefio mejoré
pasando de un nivel basico a uno alto y superior.

Palabras clave: aprendizaje significativo, practicas de laboratorio, ideas previas,
mentefacto, organizadores previos, motivacion.

Laboratory practices to promote significant
material learning and safety in the laboratory,
characteristics of metals and non-metals and
formation of inorganic compounds
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Abstract

In the teaching of chemistry, various didactic strategies are applied to facilitate
learning, the apprehension of scientific knowledge and the checking of
theories. Teachers seek different skills oriented to the teaching not only of the
theory, but also to the convergence of theory and practice, so that there is a
true meaningful learning.

A mixed approach research was conducted in a public educational institution to
analyze if through laboratory practices, significant learning could be achieved
in 15 students in the tenth grade. Initially a diagnostic test was performed to
find out their motivations; the previous ideas they had were identified through
a questionnaire; laboratory practices were designed and implemented; their
influence on learning was analyzed through a self-evaluation of each practice and
the level of performance was evaluated through the analysis of the mentefactos
that they developed, using a rubric.

Finally, a CEPA standardized post-test was carried out to determine the degree
of depth with which they had acquired the new knowledge. At the end of the
investigation and when results were analyzed, an increase in the motivation
towards chemistry was observed when using active strategies or methods that
involved them in their [earning process. In addition, the collaborative work was
strengthened and the performance level improved, going from a basic level to
a higher one.

Key words: Meaningful learning, lab practice, previous ideas, mentefacto,
previous organizers, motivation.

Praticas de laboratério para promover o
aprendizado significativo de materiais e a
seguranca no laboratério, caracteristicas de metais
e ndo metais e formagdo de compostos inorgdnicos

Resumo

No ensino da quimica, sdo aplicadas varias estratégias didaticas para facilitar a
aprendizagem, a apreensao do conhecimento cientifico e a verificacao de teorias.
Os professores procuram diferentes habilidades orientadas para o ensino ndo sé
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da teoria, mas também da convergéncia da teoria e da pratica, de modo que existe uma
verdadeira aprendizagem significativa.

Uma pesquisa de abordagem mista foi realizada em uma instituicao educacional publica para
analisar se uma aprendizagem significativa poderia ser alcangada em 15 alunos no décimo ano
através de praticas de laboratdrio. Um teste de diagndstico foi realizado inicialmente para
descobrir suas motivacdes; as idéias prévias foram identificadas através de um questionario;
as praticas de laboratdrio foram projetadas e aplicadas; sua influéncia na aprendizagem foi
analisada através de uma autoavaliacdo de cada pratica e o nivel de desempenho foi avaliado
através da andlise dos mentefactos que eles desenvolveram, usando uma rubrica.

Finalmente, foi realizado um pds-teste para determinar o grau de profundidade com
que adquiriram o novo conhecimento. No final da investigacdo e quando os resultados
foram analisados, observou-se um aumento na motivacdo para a quimica ao usar
estratégias ou métodos ativos que os envolveram em seu processo de aprendizagem.
Além disso, o trabalho colaborativo foi fortalecido e o nivel de desempenho melhorou,
passando de um nivel bdsico para um maior.

Palavras-chave: aprendizagem significativa; praticas de laboratdrio; ideias prévias;
mentefacto; organizadores prévios; motivagdo.

1. Introduccion

La educacién es la base fundamental para el progreso de un pais, y para los
jovenes significa mejores oportunidades de desarrollo personal; por ello, la politica
educativa de calidad tiene como lema “Colombia, la mds educada para 2025”.

No obstante, los docentes siguen aplicando estrategias didacticas poco
efectivas que estan orientadas hacia el aprendizaje mecanico y memoristico de
la quimica, transmitiendo conocimientos que muchas veces estan inconexos
con la vida cotidiana, y generando en consecuencia en los estudiantes, poca
motivacion hacia el aprendizaje. Desde esta perspectiva, es urgente que se
busque nuevas estrategias orientadas a la ensefianza, no solo de la teoria, sino
también hacia la convergencia de la teoria y la practica, para que exista un
verdadero aprendizaje significativo.

De acuerdo con las teorias del aprendizaje significativo propuestas por Ausubel,
Novak y Hanesian (1983), existen varios factores que permiten un aprendizaje
significativo, como el papel activo del estudiante en la ejecucidn de practicas de
laboratorio que le conducen a experimentar y a comprobar las leyes y teorias
que explican los fendmenos tanto del entorno vivo como del entorno fisico que
le rodea. Ademas, la interaccidn permanente con sus pares para el desarrollo de
las practicas de laboratorio, puede generar una mayor motivacion y potenciar el
aprendizaje de nuevos conocimientos contextualizados.

Para Ausubel, Novak y Hanesian (1983, citados por Moreira, 2016), la ensefianza
debe tener en cuenta los conocimientos previos que poseen los estudiantes
en sus estructuras cognitivas, y para esto el docente debe averiguarlo con
anterioridad mediante la aplicacidn de diversas técnicas didacticas como la lluvia
de ideas, colaje de imagenes, elaboracién de preguntas, actividades focales
introductorias, discusiones guiadas, entre otras.

Alexis Johana Castellanos

Universidad Mariana, San Juan de Pasto, Narifio, Colombia, 2017.

Revista Criterios- 24 (1)- Rev. Criterios- pp. 235 - 262.

ISSN: 0121-8670, ISSN Electrdénico: 2256-1161,

237



Revista Criterios- 24 (1)- Rev. Criterios- pp. 235 - 262.

ISSN: 0121-8670, ISSN Electrénico: 2256-1161,

238

Universidad Mariana, San Juan de Pasto, Narifio, Colombia, 2017.

Précticas de laboratorio para promover el aprendizaje significativo del material y seguridad en el laboratorio, caracteristicas de metales y no
metalesy formacién de compuestos inorgénicos

Segun Ausubel et al. (1983), la estructura cognitiva es el constructo organizado
de la informacidn o del conjunto de conocimientos especificos que ha adquirido
una persona (conceptos, simbolos, imagenes o proposiciones), caracterizados
por ser claros, estables y diferenciados. A esto, lo denominan ‘subsunsores’, los
cuales son necesarios para que el nuevo aprendizaje sea anclado y asimilado por
el estudiante; porlo tanto, son ese conjunto de conocimientos previos necesarios
para que interacttden con los nuevos conocimientos, enriqueciéndolos con la
nueva informacién adquirida.

Por lo descrito, se propuso una investigacion de enfoque mixto con un
paradigma histdrico hermenéutico para solucionar los problemas asociados con
el aprendizaje mecanico, mediante practicas de laboratorio, como estrategia
didactica para promover el aprendizaje significativo del material y la seguridad
en el laboratorio, el cardcter metdlico/no metdlico de los elementos quimicos
y las funciones quimicas inorgdnicas en la Institucidn Educativa Palestina,
ademds de favorecer el desarrollo de actitudes positivas hacia el aprendizaje
como son el interés, la curiosidad, la critica, la flexibilidad, las actitudes hacia la
investigacion, potenciando las competencias basicas en ciencias naturales como
son: el uso apropiado del conocimiento cientifico, la indagacién y la explicacion de
fendmenos. Estas practicas también les propiciaron experiencias de aprendizaje
dindmicas que se salieron de los esquemas tradicionales de ensefianza a los que
estadn acostumbrados los estudiantes.

2. Metodologia

La investigacion se abordd desde el paradigma histérico hermenéutico porque
se buscd interpretar, comprender y reflexionar sobre las acciones que el docente
realizé en sus practicas pedagdgicas. Esa intervencion en la praxis pedagdgica a
través de procesos de autorreflexidn permitié reorientar y transformar la praxis,
generando cambios y transformaciones de los actores protagonistas, a nivel
educativo (Melero, 2011). Por lo tanto, se invitd a los estudiantes a un proceso
de reflexién y andlisis sobre su contexto y a la posibilidad de cambios que ellos
mismos fueran capaces de generar.

El enfoque que se propuso fue mixto porque se combiné los enfoques cualitativo
y cuantitativo pararecolectar, analizary vincular datos cuantitativos y cualitativos
de este estudio, dando respuesta al problema de investigacion. Cabe destacar
que este enfoque fue mas alla de la simple recopilacién de datos con diferentes
instrumentos tanto cualitativos como cuantitativos, ya que influyé en todo el
proceso investigativo, desde el planteamiento del problema, la recoleccién y
analisis de los datos, hasta el informe del estudio, combinando la Idgica inductiva
y deductiva, agregdndole a la investigacion profundidad y una perspectiva mas
integral (Pereira, 2011).

De otro lado, el tipo de investigacion fue investigacion accidn, porque se buscé
promover en los estudiantes cambios profundos en la manera de aprender
quimica. Al respecto, Rodriguez, Gil y Garcia (1996) consideran que los objetivos
de una investigacidon participativa son la produccién de conocimiento, la
promocidn, y el fomento de la participacidn activa de los estudiantes en los
procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Esta investigacion se enmarcé dentro del eje o nucleo problémico Didactica
disciplinar y mediatica, en su linea de trabajo Estrategias de aprendizaje, eje
problémico liderado por el grupo de investigacion Indagar de la maestria en
Pedagogia, grupo que tiene como objetivo general, propiciar espacios para la
reflexion e investigacién en torno a la formacién y practicas pedagdgicas de los
docentes en todos los niveles educativos, con el fin de transformar los procesos
de ensefianza y aprendizaje y los aspectos sociales de la educacién. De igual
forma, el nucleo problémico aborda investigaciones que se relacionan con los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacidn, y tiene como linea de trabajo,
las estrategias de aprendizaje, razén por la cual la investigacién abordada en
este trabajo es concordante con los objetivos de la linea.

Esta investigacion se desarrolld en tres fases o etapas fundamentales:
planificacién, implementacidon y reflexién. En la primera se elabord la propuesta
de investigacidn; en la segunda se ejecutd el proyecto y en la fase de reflexidn se
analizd e interpretd la informacidn recolectada durante el proceso investigativo.
A continuacidn se hace una descripcidn mas detallada de las dos ultimas etapas:

Durante la fase de implementacidn, se escogié como unidad de andlisis a todo el
grupo de grado décimo uno (10-01) compuesto por un total de 28 estudiantes de
la I.E. Palestina, de edades entre los 15 y 17 afios, y la unidad de trabajo fueron 15
estudiantes. Como técnicas de recoleccién de informacién fueron empleadas tanto
técnicas cualitativas como cuantitativas. Dentro del primer grupo se escogié la
observacidny en el segundo, la encuesta y la escala de Likert. El instrumento utilizado
en la técnica de observacién fue el diario de campo. En éste se registré lo observado
durante las practicas de laboratorio respecto al comportamiento y actitudes de los
estudiantes, el desarrollo de habilidades procedimentales y el desarrollo conceptual
al implementar la estrategia y en torno a ello se hizo una reflexidn.

Conreferencia a la encuesta, se aplicd como instrumentos, la prueba diagndstica
o pretest, un cuestionario paralaindagacién de ideas previas, una autoevaluacion
y una rubrica para evaluar los mentefactos que realizaron los estudiantes. Por
ultimo el instrumento que se aplicé para la escala de Likert fue un postest,
instrumentos aplicados con el fin de obtener informacidn relevante que
permitiera concluir acerca de los procesos de aprendizaje de los participantes. A
continuacidén se describird en forma general cada uno de ellos:

La prueba diagndstica o pretest se empled para conocer los intereses,
motivaciones y actitudes del estudiante para iniciar su aprendizaje. Esta
prueba diagndstica constaba de doce preguntas y su estructura corresponde a
una encuesta exploratoria, con preguntas estructuradas de seleccién multiple,
unica respuesta, seleccion multiple, miltiple respuesta y preguntas abiertas
(no estructuradas).

Los cuestionarios de indagacién de ideas previas y autoevaluacion fueron
instrumentos que permitieron obtener datos relacionados con el aprendizaje
antes y después de cada practica de laboratorio, y por esta razén fueron
utilizados en momentos diferentes. El primero se aplicé antes de cada practica
para conocer el nivel de comprensién de los estudiantes de cada tematica y la
autoevaluacién después, para conocer su avance. Con los datos obtenidos se
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hizo conjeturas basicas mas no generalizables individualmente, analizadas en
conjunto, para poder llegar a conclusiones con un alto nivel de coherencia interna.

La rdbrica fue un instrumento para el analisis de la informacién recopilada en
los mentefactos, y con ella se evalud el nivel de aprendizaje, porque se pudo
establecer el nivel cognitivo, el desarrollo de relaciones conceptuales, el grado de
asertividady estructuracidon conceptual del estudiante. Porlo tanto, se establecié
que el mentefacto es una estrategia evaluativa que evidencia el aprendizaje
significativo, porque en su elaboracién fue necesario que el individuo utilizara
sus capacidades metacognitivas y creara relaciones entre sus subsunsores y los
nuevos conocimientos adquiridos durante las practicas de laboratorio.

El postest se empled para obtener informacidn pertinente sobre los procesos de
estudio y aprendizaje que pudo desarrollar el estudiante a través de las practicas
de laboratorio, para analizar las condiciones finales luego de la intervencién
pedagdgica, y para ello se aplicd el Cuestionario de Evaluacidn de Procesos y
Estrategias de Aprendizaje (CEPA), el cual evalta y realiza seguimiento al proceso
de aprendizaje, hace parte del Sistema Integrado de Evaluacién de Atribuciones
Causales y Procesos de Aprendizaje (SIACEPA) e integra también la Subescala de
Evaluacién de Atribuciones Causales multidimensionales (EACM).

El test CEPA aplicado para el presente trabajo es una versidn del test de Brenlla
(2004) que consiste en un autoinforme tipo Likert con puntuacién de1a 5y
consta de 36 preguntas. Esta version se adaptd a las condiciones del entorno,
con el fin de que los estudiantes lo comprendieran mejor, porque era la primera
vez que resolvian un test de este tipo.

En este cuestionario se analizd seis subescalas de motivos y estrategias de
aprendizaje, tres escalas de enfoques de aprendizaje y dos de enfoques. A
continuacion se realiza una descripcidn de los items:
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Tabla 1. Subescalas empleadas en el test CEPA

Motivo

Estrategia

Enfoque

Simples

Compuestos

Superficial (MS)

Superficial (EsS)

Superficial (ES)

(Susceptible a las
presiones y situacio-
nes del contexto)

Lograr requisitos mi-
nimos de una tarea,
trabajar lo minimo
necesario para evitar
el fracaso.

Motivaciéon extrinse-
ca, pragmatica para
obtener las califica-
ciones minimas nece-
sarias.

Las tareas se abordan
siempre como una
imposicién externa.

En ausencia de re-
flexién acerca de pro-
pdsitos y estrategias.

Limitada a lo esencial,
reproduccidn literal en
las evaluaciones, con
aprendizaje memoris-
tico/mecdnico para no
reprobar.

No se integran los co-
nocimientos, se focali-
zan en los elementos
sueltos.

No distingue princi-
pios a partir de ejem-
plos.

Pragmdticos, de mo-
tivacion externa, li-
mitando a lo esencial
para obtener el mini-
mo requerido.

Precepcién  indivi-
dual de los temas
sin correlacién e in-
teraccion entre los
contenidos, sin signi-
ficacién.

Reproduccidn literal
y no analitico.

Logro (ML)

Logro (EsL)

Logro (EL)

(Basado en forjar au-
toconcepto a partir
de resultados exter-
nos. Susceptible a las
apreciaciones exter-
nas)

Superficial logro (C S-L)

Organizan sus estrate-
gias con coherencia a
la obtencidn de buenas
calificaciones, aunque
esto no implique la ge-
neracién de significa-
dos.

Buscan obtener buen
rendimiento depen-
diendo de la dificultad
y requisitos de la tarea.

Aumentar la autova-
loracién a través de
la competencia con
el otro, al tener mas
altas calificaciones.

Interés variable en
los contenidos.

Necesidad de com-
petir.

Organizacién del es-
pacio-tiempo en busca
de la mayor producti-
vidad de cada tarea.

Necesidad de aproba-
cién externa: compor-
tamiento modelo.

Reconocimiento y ma-
nejo de las estrategias
de calificacién del pro-
fesor.

Obtienen los materia-
les y condiciones ade-
cuadas para el mejor
rendimiento.

Con motivacion ex-
trinseca que busca
aumentar la auto-
valoracién, por Ia
obtencién de logros
visibles. Disfruta Ia
competencia

Orientado a obtener
las mas altas califica-
ciones, con concep-
ciones instruccionales,
satisfaciendo  todos
los requisitos y conser-
vando un comporta-
miento ejemplar, opti-
mizando esfuerzos.

Profundo (MP)

Profundo (EsP)

Profundo (EP)

(Relacionado  con
factores de la perso-
nalidad y procesos
mds complejos)

Profundo logro (C P-L)

Caracteristico de mu-
chos estudiantes con
éxito académico.

Buscan la forma de
obtener mdximas cali-
ficaciones, alternando
las estrategias segun lo
requerido por la tarea,
puedes ser aprender
de memoria y selectiva
y sistemdtica, o bien,
en profundidad y bus-
cando el significado de
forma organizada y sis-
temadtica.
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Motivacidnintrinseca
en aprender la mate-
ria y temas o dreas
relacionadas, desa-
rrollando sus capaci-
dades.

Intencion en com-
prender, fundamen-

Lectura en busca del
significado  interrela-
cionando conocimien-
tos previos y aprendi-
dos, por la interaccion
de ideas.

Lectura  comprensi-
va de los contenidos,
relacionando datos y
conclusiones.

Motivacién intrinse-
ca y constante en el
proceso de aprendi-
zaje, con estrategias
que buscan satisfa-
cer la curiosidad, dis-
frutando el proceso.

Correlacién e inte-
raccién de lo sabido

y los nuevos concep-
tos buscando la signi-
ficancia y simbolismo
de los contenidos.

tando la Idgica de los

argumentos
Se relacionan los nue-
VoS conocimientos
con la experiencia co-
tidiana.

En cuanto a las técnicas de procesamiento de la informacién, se utilizé la
herramienta ofimatica Microsoft Excel© para hacer las graficas de frecuencias de
las preguntas cerradasy obtener datosrelevantes paralainterpretacion. También
se realizd el andlisis de las categorias y subcategorias (deductivas e inductivas)
obtenidas a partir de los instrumentos aplicados en la presente investigacion.
Finalmente se triangulé por complementariedad los instrumentos: cuestionario
para indagacion de ideas previas, autoevaluacién y resultados de la evaluacién
del mentefacto, con el objeto de confirmar si efectivamente los estudiantes
aprendieron de manera significativa.

Esimportante que en este apartado se conceptualice las técnicas, para que el
lector se familiarice con ellas. Para comenzar, el andlisis estadistico se utiliza
principalmente en la investigacidn cuantitativa, aunque también se puede
usar para investigaciones educativas y pedagdgicas. Gil (2003) considera que
la aplicacion de esta técnica implica “la descripcidn de conjuntos de datos,
el descubrimiento de regularidades y la inferencia de caracteristicas relativas
a conjuntos mas amplios que los directamente estudiados” (p. 237). Con
relacion al trabajo investigativo que se desarrolld, esta técnica estadistica
permitié organizar, describir, analizar y generalizar los resultados obtenidos
con los cuestionarios.

Por otra parte, la técnica de triangulacidn se refiere al andlisis de datos, usando
métodos cualitativos y cuantitativos. La ventaja de triangular es que conduce
a indagar y a reflexionar sobre el problema de investigacién usando una
perspectiva integral (Marroquin, 2015).

Para Erzberger y Prein (1997, citados por Marroquin, 2015), existen diferentes
tipos de triangulacién: por convergencia, por complementariedad y por
disonancia. Para el caso de esta investigacion, se triangulé por convergencia;
en otras palabras, se empled diferentes instrumentos para hallar evidencias
adicionales que confirmaran los resultados, aportdndole una mayor validez al
presente trabajo.
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Con respecto a la categorizacién como técnica de andlisis, Straus y Corbin (2002)
la describen como una técnica que consiste en asignar conceptos a un nivel
mayor de abstraccidn, el cual retine a su vez grupos de conceptos denominados
subcategorias. Es asi como, cuando se da inicio a la categorizacién, comienza el
proceso de asignar el nombre a la unidad de analisis y de establecer relaciones
entre conceptos concernientes con el objeto de estudio. Ahora bien, para
categorizar se puede emplear dos métodos: deductivo o inductivo. En el
primer caso se categoriza a partir de los referentes tedricos que se ha definido
previamente. Para el segundo caso, las categorias emergen de los datos y
recurrencias obtenidas con los instrumentos de recoleccidn de informacidn.

En cuanto a la técnica de andlisis descrita en el parrafo anterior, dentro de
esta investigacion, con su aplicacion se logrd agrupar los elementos, ideas y
expresiones recogidos con los instrumentos en torno a un concepto; es decir, en
torno a una categoria (Romero, 2005). Luego, a partir de las categorias fueron
derivadas unidades mas pequefias denominadas subcategorias.

3. Resultados

El andlisis de los resultados evidencié un mejoramiento sustancial en el
aprendizaje de los estudiantes, pasando de un aprendizaje mecanico a uno
significativo. A continuacién se describe los hallazgos encontrados a partir del
andlisis y la interpretacidon de los datos recogidos en campo:

En un primer acercamiento al grupo de estudio (grado décimo uno) mediante la
prueba diagndstica (Tabla 2) se logré identificar las motivaciones e intereses de los
participantes, los contenidos temdticos que consideraban mas interesantes, las
dificultades mds apremiantes a la hora de aprender y las formas de evaluacién que
conocian y que consideraban mas apropiadas. Para el andlisis, las preguntas fueron
agrupadas por categorias y subcategorias, y se realizé la confrontacion tedrica.

Tabla 2. Prueba diagndstica

En su opinidén: ;Cémo le parecen las clases de quimica?

Muy interesantes

Interesantes

Me son indiferentes

Aburridas

Muy aburridas

Las clases de quimica son de su interés

Si No

Algunas veces Muy pocas veces

Si surespuesta es que no le interesan las clases de quimica, ;cudl es la causa?

Las clases son solo tedricas Los temas son muy dificiles

No hay participacién de los estu-

. Me interesan otras asignaturas
diantes

No me gustan las estrategias que usa el docente para ensefiar

De las siguientes opciones ;cual le motivaria mas para aprender quimica?
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Que se realice actividades grupa-
les al interior del aula, con orien-
taciéon del docente.

Que el docente utilice medios au-
diovisuales (video beam, televisor,
grabadora).

Que haya actividades como prac-
ticas de laboratorio

Que se haga el andlisis de fendme-
nos de la vida diaria.

Otra opcién:

Los contenidos o temdticas de quimica le parecen:

Muy faciles de entender

Faciles de entender

Me son indiferentes

Dificiles de entender

Muy dificiles de entender

:Cree que es dificil aprender quimica?

St

No

Si su respuesta es afirmativa, es decir, para usted es dificil aprender quimica, ;cudl es

la causa?

Las tematicas son muy amplias y
no tenemos tiempo de estudiar-
las todas

Los contenidos son complicados

No hay practicas de laboratorio

No hay suficientes recursos (fuen-
tes bibliograficas, internet), para
ser empleados en las actividades
de la clase

Para los siguientes temas de quimica, asigne a cada uno un valor de 1 a 5, siendo 1 el
mas facil y 5 el menos facil de entender:

Diferencias entre metales y no
metales

Uso de la tabla periddica teniendo
en cuenta su organizacién y pro-
piedades

Teoria atémica

Enlace quimico

Equilibrio quimico

Reacciones quimicas

Nomenclatura

Soluciones

¢En qué situaciones de la vida cotidiana podrian ayudarle los conocimientos aprendi-

dos en quimica?

¢En qué temédtica de la quimica quisiera profundizar?

Diferencia entre metales y no
metales

Descripcién y uso del material de
laboratorio

Nomenclatura

Enlace quimico
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Otros

¢Por qué?

la quimica?

¢Cémo le ayudaria la implementacién de practicas de laboratorio en el aprendizaje de

Podria comprobar lo que dice la
teorfa con la practica mediante
la observacidn de algunos proce-
sos sencillos.

No creo que me ayudaria a apren-
der quimica.

Me despertaria mayor gusto por
aprender quimica.

Me permitiria participar activa-
mente en mi propio aprendizaje.

¢De qué manera le gustaria que le evaluaran los aprendizajes de quimica?

Por medio de Sustentacidn Oral

Por medio de una prueba Escrita
tipo Saber

Por medio de una Practica de La-
boratorio

Por medio del uso de diagramas
(mentefacto conceptual, mapa
conceptual, mapa mental, diagra-
mas de flujo y redes semdnticas).

Otro

Tabla 3. Categorias y subcategorias obtenidas con el pretest

No. pre-
gunta

Categoria o subcategoria

Correlacién con los objetivos

1,2,3,4,10 Motivacién

Identificar los conocimientos previos que
tienen los estudiantes en el drea de Quimi-
3, para iniciar sus procesos de aprendizaje.

Disefiar e implementar practicas de labo-
ratorio seguras y amigables con el medio
ambiente, para el aprendizaje del material
y seguridad en el laboratorio, caracter me-
talico/no metdlico de elementos quimicos
y funciones quimicas inorgdnicas.

Promover el aprendizaje de la quimica
mediante las practicas de laboratorio
como estrategia diddctica.

Promover el aprendizaje de la quimica
mediante las practicas de laboratorio
como estrategia didactica.

56,7y8 Dificultades en el aprendizaje

9 Aprendizaje significativo

" Material o contenidos de
aprendizaje

12 Evaluacién del aprendizaje

Evaluar el nivel de desempefio adquirido
por los estudiantes a través del mentefacto.

Motivacién hacia el aprendizaje

De acuerdo con las respuestas suministradas por los estudiantes en el pretest, el
interés por aprender quimica fue alto, aunque enlarealidad algunos demostraron
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su apatia y desmotivacidon. Posiblemente las causas de ésta son:

* El estudiante no logra aprender, porque sus estrategias de aprendizaje no son
efectivas.

e Las tareas que se propone en clase son muy dificiles, haciendo que el estudiante
pierda el interés rdpidamente, o el docente no le orienta en las actividades.

* El sujeto no conoce la utilidad ni la aplicabilidad de los conocimientos que
aprende.

Al respecto, conviene subrayar que los estudios sobre motivacién, de Nufiez
et al., (1998) permiten afirmar que ésta tiene una relacién de correspondencia
con los niveles de procesamiento de la informacién y con el nivel de desempefio
académico, afirmacion coherente con la situacion académica de los estudiantes
de grado décimo uno, quienes tienen dificultades para comprender e interpretar
un texto o para realizar actividades de mayor complejidad como elaborar mapas
mentales, categorizar y jerarquizar informacién. Se concluye entonces que
antes de iniciar con la implementacidn de la estrategia didactica practicas de
laboratorio, los estudiantes presentaban un nivel de procesamiento superficial e
intermedio, pero no profundo, y el nivel de desempefio era basico.

Es importante recordar que la motivacién debe estar acompafiada de
practicas pedagdgicas innovadoras que fomenten ese interés existente, que
inviten al estudiante a realizar las actividades propuestas en el aula y en el
laboratorio. Frente a esto, Miguez (2005) sostiene que sin motivacién no hay
aprendizaje, por lo tanto, es esencial que se fomente la motivacidn intrinseca
mas que la extrinseca, porque de esta manera se puede activar los procesos
metacognitivos; es decir, que los estudiantes sean mas conscientes y autdnomos
en sus aprendizajes (Mateos, 2002). En definitiva, con la implementacién de las
practicas de laboratorio, se generé mayor motivacién en los estudiantes y eso lo
expresaron casi todos los participantes de esta investigacion.

Para concluir, y de acuerdo con los hallazgos encontrados, al disefiar e
implementar una nueva estrategia didactica hay que considerar las variables
motivacionales, para garantizar la efectividad de la estrategia en el aprendizaje.

Dificultades en el aprendizaje

Para Furidy Furid (2000), las dificultades que tienen los estudiantes para aprender
estdn relacionadas con la ausencia o escasez de prerrequisitos conceptuales
basicos que les permiten comprender nuevos conceptos. En el caso de Ausubel,
estos prerrequisitos reciben el nombre de subsunsores.

Teniendo en cuenta lo anterior y de acuerdo con las respuestas dadas por los
estudiantes, ellos consideraron que aprender quimica era facil, sin embargo, a
veces les resulto dificil cuando los contenidos tematicos eran amplios y no se
alcanzaba a abordarlos en su totalidad, cuando no se tenia experiencias practicas
o cuando los contenidos eran de gran complejidad.

Esta situacion era de esperarse puesto que en los ultimos afios, la I.E. Palestina ha
tenido cambios en la planta docente de manera muy frecuente, lo que ocasiond
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para el afo 2015 la suspension temporal de las clases de quimica, afectando la
continuidad de la programacion curricular y como consecuencia, los estudiantes
quedaron con vacios conceptuales, situacidn que se evidencié en los bajos
resultados obtenidos en la prueba diagndstica sobre conocimientos previos en
quimica que se realizé al inicio del afio escolar 2016.

Material o contenidos de aprendizaje

Segln Ausubel (2002), la estructura cognitiva se organiza por niveles de
abstraccién, generalidad e inclusividad de sus contenidos. Esto quiere decir
que los materiales presentados por los docentes pueden ser relacionados
con la estructura cognitiva del sujeto, de forma subordinada, superordinada o
combinatoria. En primer lugar, la relacion es subordinada cuando el material de
aprendizaje (subordinado derivativo) corrobora el concepto ya existente, o es
subordinado derivativo cuando el material es una elaboracién o modificacién de
los conceptos ya aprendidos. En segundo lugar, la relacién de superordenacion
se da cuando los contenidos nuevos son mas generales que los conceptos o
proposicionesyaexistentes. Por dltimo, sino hay unarelaciénde superordenacién
o subordinacidn, se dard un aprendizaje significativo combinatorio.

Al respecto, los estudiantes opinaron que la experiencia en el laboratorio les ayudaria
en gran medida arelacionarla teorfay la practica bajo la condicion de sustantividad y no
arbitrariedad, produciéndose aprendizajes duraderos. Por lo anterior, los contenidos
que se introdujo dentro de las practicas de laboratorio fueron estructurados de tal
manera que ellos pudieran atribuirles un verdadero significado.

Para finalizar, se podria afirmar que en muchas ocasiones los docentes estan
mas preocupados por culminar su plan de estudios a tiempo, que por brindar
a sus estudiantes la posibilidad de construir significados, dejando a un lado la
tarea de analizar los materiales o contenidos de aprendizaje, para determinar
si realmente tienen un significado para ellos, o si estos contenidos deberian ser
replanteados y asumidos de otra manera, con el fin de que cumplan su funcién
de ser relacionables con las estructuras cognitivas ya existentes en el sujeto.

Evaluacion del aprendizaje

Evaluar coherentemente implica conocer cdmo piensan los estudiantes, cémo
construyen sus significados y cdmo son capaces de compartir sus resultados
de aprendizaje (Marroquin, 2015). Esto quiere decir que la evaluacién involucra
relaciones coherentes, entre docente — estudiantes — competencias, dotadas
de nuevos sentidos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Igualmente, para
Moreira (2016), la evaluacién en el aprendizaje significativo no debe apuntar
a la busqueda de respuestas correctas que en muchos casos estan asociadas
con el aprendizaje mecanico, sino que los resultados deben dar cuenta de la
comprensién alcanzada por el estudiante.

En forma similar, los lineamientos dados por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN, 2004), buscan que se evalle e identifique los procesos cognitivos que se
da dentro del aula:

En este orden de ideas, tratdndose de la formacién en ciencias, resulta apremiante
no solo tener presente la existencia de concepciones alternativas en la mente de los
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estudiantes, sino conocer en detalle en qué consisten y cémo estan organizadas en el
pensamiento. Solo asi, partiendo de las ideas y conocimientos previos, el estudiante
podrd aproximarse a elaboraciones cada vez mas complejas y rigurosas, acordes con
las teorias que han sido ampliamente argumentadas, debatidas y consensuadas por
las comunidades cientificas. (p. 104).

Con relacidén a lo anterior, en la pregunta 12 los estudiantes contestaron que
les gustaria ser evaluados mediante sustentacion oral, practicas de laboratorio,
pruebas escritas tipo Saber. Sin embargo, ningun participante escogié la opcion
“mediante la elaboracién de diagramas (mentefacto conceptual, mapa mental,
diagrama de flujo, redes semanticas”, debido a que estas estrategias evaluativas
no son muy utilizadas por los docentes y por lo tanto, las desconocen. Por tal
motivo, es necesario implementarlas, porque les permite a los estudiantes
desarrollar procesos cognitivos de orden superior, tales como la comprensidn,
la jerarquizacién y categorizacion de la informacidn.

En concordancia conla propuesta de esta investigacion, se eligio como estrategia
didactica, la implementacidn de practicas de laboratorio, y como estrategia de
evaluacion, un mentefacto conceptual. Es de aclarar que no se evalué de manera
convencional, a través de uninforme de laboratorio, porque en éste el estudiante
hace una descripcidn de los resultados y a veces lo acompafia de una consulta
bibliografica, mientras que, con el mentefacto, el estudiante logra procesos
como la conceptualizacidn, la relacidn entre conceptos y la jerarquizacidn.

Indagacién de ideas previas

Las ideas previas son todos esos conceptos, proposiciones e informacion que el
sujeto tiene almacenados en su memoria; es decir, es aquella informacién que ya
se encuentra en su estructura cognitiva. Estas ideas previas se caracterizan por ser
relevantes, inclusivas y claras, y por estar disponibles en la estructura coghnitiva.
Ademas son primordiales porque sirven de anclaje para las nuevas ideas, conceptos o
proposiciones que el sujeto hade aprender. Existen diferentes técnicas deindagacion
de ideas previas que le ayudan tanto al docente para hacer un diagndstico, como a
los estudiantes para que participen de manera activa en su proceso de aprendizaje.
Entre las técnicas de indagacion estan, segiin Moreira (2016):

e Los cuestionarios abiertos, cerrados o de opcién multiple.
e Laresolucién de situaciones problema.

e La elaboracién de mapas conceptuales, diagramas, dibujos, maquetas e
infografias.

e Lalluvia de ideas.
e El trabajo colaborativo.

Para indagar las ideas previas de los estudiantes se aplicd en total, tres
cuestionarios (uno por cada practica), y con los resultados se concluyd que éstos
no contaban con todos los subsunsores para iniciar sus procesos de aprendizaje
y por esta razon se aplicd la técnica de organizadores previos.
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Organizadores previos

Para Ausubel (1983, citado por Moreira, 2016), los organizadores previos sirven
de anclaje ‘provisional’, como un ‘puente cognitivo’ para los nuevos conceptos,
proposiciones e informacién que el sujeto va a aprender, y son definidos como
materiales introductorios que se presenta antes del material de aprendizaje.
Estos materiales deben ser presentados con un nivel mas alto de abstraccidn,
generalidad e inclusividad, que los materiales o contenidos de aprendizaje.

De otro lado, para que los organizadores previos cumplan con su funcién, la
de servir de anclaje y la de establecer relaciones entre ideas, proposiciones y
conceptos de la estructura cognitiva y los nuevos contenidos de aprendizaje,
deben, como sostiene Moreira (2016):

e Explicar la importancia del contenido que se va a aprender.
e Suministrar una visiéon general del material a aprender.
* Facilitar elementos organizacionales inclusivos.

Los docentes pueden usar diferentes organizadores previos, dependiendo del
material o los contenidos de aprendizaje que vayan a ensefiar. No obstante, se
puede destacar como organizadores previos, los textos tipo expositivos (Ausubel,
1960, citado por Moreira, 2016), los organizadores comparativos (Fitzgerald y
Ausubel, 1961, citados por Moreira, 2016), una pelicula, una discusién, una frase,
una dramatizacién, entre tantos otros.

Para el caso de esta investigacion, se les presenté videos cortos como
organizadores previos por cada contenido tematico que se desarrolld. Se eligié
este tipo de organizador, porque los estudiantes tienen un estilo de aprendizaje
visual y por lo tanto, se sintieron mas interesados por aprender la tematica.

Finalmente, se puede destacar que para esta investigacion fue importante
la eleccién de un adecuado organizador previo, porque de esta manera se
introdujo el nuevo material de aprendizaje de forma no arbitraria. Ademas se
suplid las falencias que tenian algunos estudiantes al no poseer ideas previas en
sus estructuras cognitivas. No obstante, se resalta que aunque las tuvieran, se
puede usar un organizador previo para que sirva de antesala al nuevo contenido
que se va a desarrollar, ya que esto fomenta su interés.

Influencia de las practicas de laboratorio en el aprendizaje

Un aspecto apremiante a lo largo de este estudio fue que los estudiantes
lograran motivarse debido a que éste era un factor preponderante para alcanzar
el aprendizaje significativo.

Con el fin de analizar cudl fue la influencia de las practicas de laboratorio en el
aprendizaje, se aplicd un postest, el cual arrojé informacidn relevante al respecto.

En primer lugar, Brenlla (2004), autor del postest CEPA, logra clasificar los
motivos y las estrategias que los estudiantes aplican a la hora de aprender, en
las siguientes categorias:
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¢ Tendencia al enfoque superficial.

* Tendencia al enfoque superficial logro.
* Tendencia al enfoque logro.

¢ Tendencia al enfoque profundo logro.

Al aplicar este test a los estudiantes de grado décimo se pudo establecer su
tendencia hacia el aprendizaje; los resultados pueden ser visualizados de forma
resumida en las Tablas 4,5y 6:

Tabla 4. Resultados de la aplicacidn del test CEPA para cada estudiante

Puntuacion
Motivacion Estrategia Enfoque Combinado
§ MS MP ML EsS EsP EsL ES EP EL C_P-L C_SL TENDENCIA
S
137 37 32 37 25 27 37 31 29 30 3,3  Superficial
2 35 37 33 38 22 23 37 29 28 29 3,3 Superficial

3 42 42 38 23 38 27 33 40 33 36 3,3

Superficial

4 37 40 42 33 30 25 35 35 33 34 3,4 Logro

Superficial

5 47 38 47 37 27 30 42 33 38 3,6 4,0 Logro

6 38 40 43 32 37 42 35 38 43 4, 3,9
7 32 37 32 27 23 25 29 30 28 29 2,9

Superficial

8 35 23 27 32 1,7 22 33 20 24 22 2,9 Logro

9 37 43 40 27 37 43 32 40 42 441 3,7
10 3,2 33 2,7 2,8 22 22 30 28 24 2,6 2,7  Superficial

"n 33 43 30 30 37 25 32 40 28 34 3,0

Superficial

242 38 28 30 30 28 36 34 28 31 32 | .

3 38 38 33 27 33 33 33 36 33 35 3,3
4 38 42 47 33 33 33 36 38 40 39 3,8

15 35 48 37 20 33 27 28 41 32 3,6 3,0

Tabla 5. Baremos Test CEPA para el grupo de trabajo

Hoja de respuestas de la escala siacepa ii. Subescala

de evaluacidn de procesos y estrategias de aprendiaje uma Mo PC S
MoEs Es/6
(CEPA)
MS 1+ 4 7 3 13 4 19 2 25 5 31 4 22 3,67 90 76
MP 2 2 8 3 14 4 20 4 26 4 32 5§ 22 3,67 90 76
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ML 3 3 9 2 15 2 21 5 27 4 33 3 19 3,17 70 60
ESS 4 4 10 2 16 4 22 4 28 3 34 5 22 3,67 90 76
EsP 5 2 11 4 17 2 23 3 29 2 35 2 15 2,50 35 42
EsL 6 2 12 5 18 2 24 2 30 4 36 1 16 2,67 40 45
Tabla 6. Resultados Baremos Test CEPA para el grupo de
trabajo
ES EP EL CP-L Cs-L
3,67 3,08 2,92 3,00 3,29
PC 90 65 55 60 75
S 76 57 52 55 63

Como resultado, se observd que el grupo tuvo una tendencia al enfoque
Profundo logro (53,3 %), con excepcidn de un solo estudiante, que tuvo un
enfoque claramente Profundo. Del restante 47,7 %, solo el 20 % tuvo un enfoque
Superficial, por lo cual el grupo tuvo una tendencia normal, asemejandose a una
distribucién normal, donde existe una concentracidén a su izquierda.

Conestos hallazgos se pudoinferir que los estudiantes que tuvieron unatendencia
al enfoque Profundo logro, obtuvieron una mayor motivacién intrinsecay eso les
permitid aprender significativamente. Ademds no estuvieron tan orientados a la
obtencidon de buenas calificaciones, sino mds bien hacia la satisfaccién personal
que les produjo aprender nuevos contenidos de quimica. Por otro lado, aquéllos
que tuvieron una tendencia al enfoque Superficial, todavia se encontraban
motivados de forma extrinseca, y lo que les interesaba era lograr los requisitos
minimos para aprobar la asignatura.

Por lo anterior, se pudo concluir que la implementacién de practicas de
laboratorio generd una mayor motivacion intrinseca en los estudiantes, quienes
lograron desarrollar estrategias profundas de conocimiento, las cuales son
herramientas fundamentales para la formacidn personal. Ademas, utilizaron
adecuadamente el tiempo para desarrollar de forma consciente y pertinente
todas las actividades asignadas, claro indicio de un proceso metacognitivo. Sin
embargo, no todos ellos lograron un enfoque Profundo o Profundo-logro, y por
esto se hace necesario aplicar estrategias pedagdgicas adicionales con el fin de
obtener mejores resultados, que se veran reflejados en la metacognicidony en la
busqueda de significados que cada uno de ellos logre.

Finalmente, otra ventaja encontrada con la implementacién de las practicas
de laboratorio, fue que los estudiantes pudieron aprender conocimientos
cientificos, los cuales, como lo asumen Reif y Larkin (1994) son dtiles para
comprension de los fendmenos naturales donde se suceden procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos.

Trabajo colaborativo

Para Prescott et al. (1990), el aprendizaje colaborativo se refiere al trabajo grupal
que permite el desarrollo de habilidades tanto individuales como grupales,
mediante la discusidn de nuevos conceptos entre los integrantes del grupo. A
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diferencia del trabajo cooperativo donde los estudiantes se asignan las tareas y
responsabilidades para alcanzar un objetivo, en el trabajo colaborativo se da una
construccidn individual y colectiva del conocimiento, porque todos interactdan
e intercambian ideas y conceptos.

De acuerdo con esta definicién, lo que se debe promover en el aula es el
aprendizaje colaborativo, y con laimplementacidn de las practicas de laboratorio
se evidencio tanto éste, como el trabajo cooperativo.

Durante cada practica se registré en un diario de campo, el comportamiento
de los estudiantes, el desarrollo de habilidades procedimentales y el desarrollo
conceptual al implementar la estrategia, notandose que no todos los grupos
trabajaron de igual manera. En unos, por ejemplo, todos los integrantes
demostraron interés porque tomaron apuntes, fotos, mientras que en otros,
se asignaron entre ellos las tareas, impidiendo que todos se involucraran en el
proceso global, perdiéndose de esta manera la finalidad de la practica. Por ultimo
se observd un grupo en el cual algunos de sus integrantes no participaron de
forma activa, porque estuvieron mas pendientes de su celular y la mayor parte
del tiempo se la pasaron conversando con otros compafieros de clase.

Este tipo de comportamiento descrito en el paragrafo anterior se presentd de forma
reiterada en las tres précticas: Material y seguridad en el laboratorio (Practica 1);
Caracteristicas de metales y no metales (Practica 2) y Formacién de compuestos
inorgénicos (Practica 3), aunque cabe destacar que en la practica 2, los estudiantes
desarrollaron mas trabajo colaborativo que cooperativo, debido a que les gustd mas.
Esto era de esperarse puesto que en la practica 2, los estudiantes manipularon mas
sustancias quimicas que en las otras dos experiencias, y por otro lado, con respecto
a la préctica uno, ésta fue mas dindmica y se desarrollé en un menor tiempo. Estos
resultados sugieren que el disefio de las practicas de laboratorio es crucial para
despertar el interés en los estudiantes, asi que deben ser estructuradas teniendo
en cuenta factores como el tiempo de ejecucién, procedimiento general y normas
generales de seguridad para la manipulacién de sustancias quimicas.

Con respecto al desarrollo de habilidades, se observé que en un inicio los
estudiantes no sabian cémo manipular el instrumental de laboratorio, porque
no habfan tenido experiencias previas a la practica en otros afios escolares. No
obstante, durante la segunda y tercera practicas, tuvieron mayor habilidad al
tomar los objetos de vidrio, perdieron ademas el miedo a quebrar dicho material
y también desarrollaron nuevos conceptos, porque aprendieron a llamar a cada
material por su nombre.

Metacognicién

Hoy en dia, la educaciéon debe propender al desarrollo de la metacognicidn,
porque éste es un proceso complejo y de alto nivel, relacionado con la capacidad
que tiene una persona para conocer sus estados y procesos cognitivos, y ala vez
ejercer control en los mismos (Brown, 1983 citado por Marroquin, 2015). Dentro
de las actividades metacognitivas se destaca la planificacién, la regulacién y la
evaluacién. La primera involucra la organizacién que el estudiante hace de sus
actividades académicas; la segunda tiene que ver con la autodirecciény el control
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del conocimiento durante la ejecucion de la tarea, y la tercera se relaciona con la
verificacion del proceso de aprendizaje.

Estableciendo un hilo conductor entre lo anterior y los resultados del postest,
se determind que con las practicas de laboratorio, cerca del 53 % de los
estudiantes tuvieron un enfoque al logro y al profundo-logro, lo cual se relaciona
con estrategias y motivaciones de estudio que estdn basadas en procesos
metacognitivos. Asi, el grupo de estudiantes que presentd un enfoque Profundo-
logro, desarrollé técnicas de aprendizaje profundas, las cuales son ideales para
todo proceso formativo, pues no solo permiten obtener buenos resultados
académicos, sino que también le confieren la capacidad de administrar sus
capacidades, cualidades y tiempo (metacognicién). Este grupo de estudiantes
también comenzd a reconocer los beneficios que tiene el uso de técnicas
adecuadas de estudio para usar dentro y fuera del aula.

Por consiguiente, la implementacidon de practicas si fomentd la metacognicidn,
aunque no se conoce los motivos por los cuales el resto de estudiantes no
desarrolld esos procesos de orden superior. En general, la experiencia en el
laboratorio si contribuyé al aprendizaje significativo, porque los estudiantes
aclararon dudas, enriquecieron los conceptos ya existentes en su estructura
cognitiva y desecharon ideas erréneas que tenian antes de las practicas.

Satisfaccion

Para Medrano y Pérez (2010), la satisfaccién dentro del trabajo estudiantil
se puede obtener de forma externa, por medio de la nota, o interna por la
gratificacién que produce el saber conocer. Las dos son esenciales para mejorar
el desempefio tanto a nivel académico como a nivel social.

Referente a este factor, se concluyé que los participantes, después de la
experiencia en el laboratorio, obtuvieron un buen nivel de satisfaccidn y esto se
evidencid en los resultados del postest, donde se encontré que se orientaron
hacia el enfoque Logro en su forma simple o combinada, indicando su interés por
obtener unaretroalimentacidon positiva externa a través de la nota. No obstante,
lo que debe fomentarse en mayor medida es la satisfaccion interna, porque este
factor guarda estrecha relacién con la autorrealizacién personal mediante la
busqueda y el alcance de metas, como sostienen Ryan y Deci (2001, citados por
Medrano y Pérez, 2010), reduciéndose asi el fracaso académico.

Evaluacion del nivel de desempeiio

Para determinar si después de la implementacién de las practicas de
laboratorio como estrategia didactica, los estudiantes alcanzaron un mayor
nivel de desempefio, se hizo un andlisis de los resultados obtenidos de los
dos instrumentos aplicados: una autoevaluacién y una rdbrica para evaluar el
mentefacto, evidenciando lo siguiente:

e Los estudiantes adquirieron nuevos conocimientos y estos fueron asimilados
a sus estructuras cognitivas, por lo tanto, hubo aprendizaje significativo aunque
no todos los contenidos fueron internalizados y esto sugiere la implementaciéon
otras estrategias didacticas que complementen la experiencia del laboratorio.
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e Los participantes, al observar los cambios en las sustancias que manipularon
durante las practicas 2 y 3, lograron relacionar las propiedades macroscdpicas
(la estructura observable) con las propiedades microscdpicas (la estructura no
observable). Ademas, hicieron un registro de esos cambios, formularon algunas
hipétesis sobre las sustancias que fueron formadas, y éstas fueron corroboradas
posteriormente mediante la revisién de la bibliografia relacionada acerca de la
formacién de sustancias inorgdanicas. Por lo anterior, se concluye que mediante
las practicas de laboratorio se puede explicar con mayor facilidad las propiedades
de sustancias quimicas y la formacién de compuestos inorganicos.

e Cada estudiante aprendié a un ritmo diferente, pero en general, la mayoria
demostrd un buen nivel de comprensidn de las tematicas. Sin embargo, algunos
no consiguieron asignarles atributos a los conceptos introducidos, situacidon que
se asumié como normal dentro de los procesos cognitivos, pues se desarrollé
la clase con una estrategia didactica que antes no se habia trabajado, y por lo
tanto, les exigié un mayor esfuerzo para afianzar esos conceptos quimicos.

En lineas generales, se noté que los estudiantes aprendieron nuevos
conocimientos, pero las respuestas acertadas en el cuestionario no siempre
son indicio de un verdadero aprendizaje, porque pudieron contestar de forma
mecanica, sin comprender las preguntas. De ahi que fue importante evaluar el
nivel de desempefio a través del mentefacto.

El mentefacto como estrategia para la evaluacién

Para los actores de la educacidn, es de suma importancia propender en mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, y para esto tanto
los unos como los otros pueden usar diferentes estrategias y recursos que le
aporten a este propdsito. Las exigencias educativas de la actualidad requieren el
uso de herramientas pedagdgicas como los mentefactos.

Concerniente a lo anterior, Ibdfiez (2006) resalta la importancia de esta
herramienta didactico-pedagdgica propuesta por Zubiria (1998), quien se
basd en la teoria cognitiva y desarrolld propuestas pedagdgicas mediante
los “mentefactos conceptuales” (p. 6). Zubiria define los mentefactos como
herramientas para organizar el conocimiento en diagramas, con el fin de permitir
la claridad entre los conceptos.

La estructura de los mentefactos es diferente a la de los mapas conceptuales,
redes semanticas, mapas mentales u otro tipo de ideogramas, y al construirlos se
debe visualizar el concepto central y los conceptos supraordinado, infraordinado,
isoordinado y de exclusidn. Estas categorias son las que se evalué en cada
prdctica. Su estructura se muestra de forma general en la siguiente figura:
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Supraordinar
(clase superior)

Insoordinar | | Concento Excluir
(propiedades) P /7 (clases excluidas)

Infraordinar
(versiones y/o
subclases)

Figura 1. Estructura general de un mentefacto.
Fuente: Ibafiez (2006).

A nivel de educacién media, es indudable que muchos docentes no conocen
este tipo de herramientas, o no las utilizan para el desarrollo de sus clases. Esta
situacion se esta presentando en la |.E. Palestina donde no estdn aprovechando
la herramienta que no solo potencia la competencia de aprender a aprender
y facilita el aprendizaje significativo, sino que también le permite al sujeto, el
desarrollo del pensamiento critico y el razonamiento ldgico (Zubiria, 1998).

Es por ello que en esta investigacion se evalud el nivel de desempefio, analizando
los mentefactos que elaboraron los estudiantes mediante una rubrica. Antes de
iniciar este proceso, se orientd a cada participante sobre cdmo debia aprovechar la
herramienta, y se expuso varios ejemplos de mentefactos con conceptos que ellos
ya conocian. Después de implementar esta herramienta, se les pidié que elaboraran
mentefactos por cada prdctica de laboratorio, abordando el concepto central de
cada una. A continuacidn se presenta los resultados encontrados con la practica 1:

Tabla 7. Rubrica de evaluacién del mentefacto normas de seguridad

CEst. | Esquema | Concepto central | Supraordinada | Isoordenada | Exclusiones | Infraordinadas | PROMEDIO | D.EST

001-01 43 50 46 36 50 40 44500 03509

001-02 46 50 40 30 35 40 4,021 0,659

001-03 50 50 46 35 39 435 442/l 055

002-01 33 50 50 35 50 33 425|750

002-02 46 40 40 34 30 40 3,83 0,509

003-01 43 50 40 33 33 3,

003-02 46 46 40 32 35 50

004-02 43 43 40 39 35 40 407

004-03 40 50 10 20 33 20 2,88 | IS

00301 46 50 45 39 33 40 1 25]I 04%9

003-02 46 50 40 39 35 40 4170 0492

006-02 43 50 46 30 30 45

007-02 40 50 50 35 35 39

008-01 45 50 40 39 45 46 4,42F 0.372
[ 008-02 46 50 43 39 50 46 4,60( 0.3701
PROMEDIO 444 487 41 343 381 401 4,12 0,496

DEST li 0,354/ 0,289 | IO | I 0.0 DY 05 | 59 ¥

D.ESTANDAR | 0,396
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La rubrica para evaluar los mentefactos (Tabla 7) contenia un concepto
por cada item del mentefacto (esquema, concepto central, supraordinada,
isoordinada, exclusiones e infraordinada) y una valoracién numérica segun
la escala valorativa de 1 a 5 de acuerdo con la escala nacional. Luego de
evaluar los mentefactos, los resultados por cada item fueron promediados,
y también los de todos los items obtenidos por cada estudiante. Ademas,
se calculé la desviacién estandar, encontrandose en un caso una desviacién
estandar (1,355) para un estudiante, lo cual indicé que éste no elaboré de
forma adecuada el ejercicio del mentefacto, y su desempefio académico fue
bajo (2,8). Los otros participantes obtuvieron un desempefo superior, lo cual
indicd que ellos si desarrollaron habilidades superiores del pensamiento. En
términos generales, pese a que los estudiantes no conocian la herramienta,
aprendieron a utilizarla rapidamente.

Como segundo producto de la practica (Tabla 8) se generd otro mentefacto
para el contenido tematico: Material y seguridad en el [aboratorio, en el cual la
dispersién fue mayor que en el primer mentefacto, y los resultados obtenidos
indicaron que tres de los 15 estudiantes estaban por debajo del promedio (entre
un 11,0 y un 28,7 %), lo cual indicé que tuvieron mas dificultad para comprender
la temdtica. Este resultado puede ser una consecuencia de haber abordado una
temdtica demasiado extensa en una sola sesién de laboratorio, y se requeria
de mds de una para desarrollar esta practica. La desviacidn tipica (0,461) es
mayor para esta temadtica que para la anterior y, por tanto, se evidencia una
menor comprensidn de la misma.

Tabla 8. Rubrica de evaluacién del mentefacto material de laboratorio

C.Est. Esquema Concepto central | Supraordinada | Isoordenada Exclusiones | Infraordinadas | PROMEDIO }_D.EST
001-01 45 50 50 35 50 5,0 46700 0553
001-02 45 50 50 85 85 5,0 442(I 0,672
001-03 50 50 50 45 50 45 4830 0236
002-01 45 50 50 39 50 50 473 0415
002-02 50 40 50 10 30 45 3,75 |G

003-01 40 50 40 38 35 50 4l 0579
003-02 38 50 40 35 35 50 4.13(I 0637

004-02 45 50 40 10 35 46 3,77/
004-03 46 50 50 32 35 46 4,32 0,708
005-01 44 40 40 45 35 50 43I 0471
005-02 40 40 10 10 35 46 3,020 1461
006-02 50 50 40 38 35 46 4320 053
007-02 30 50 50 39 35 40 4,07 I 0,734
008-01 39 50 50 39 46 50 45710 0492
008-02 40 50 46 39 46 46 445 0382
PROMEDIO 431 480 437 3,6 391 47 4,23. 0574
pEsT ([ o5 0,414 (I I I o700 0297 ¥

D. ESTANDAR 0,461

En pocas palabras, con los dos mentefactos se observé que algunos estudiantes
adicionaron informacién que no era necesaria, como si estuvieran construyendo
un mapa conceptual. Esto pudo deberse a que ellos no estaban familiarizados con
la construccién de mentefactos, y si con la construccién de mapas conceptuales;
y aunque los dos son diagramas, no son iguales y por esta razon se hizo necesario
explicarles a los estudiantes cuales eran sus diferencias.
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Por otro lado, la relacion concepto-simbolismo dentro del proceso cognitivo se
estdiniciando,razénporlacualselesdificultd definir cudles eranlas caracteristicas
principales del concepto (isoordenadas), reflejdndose en un menor promedio
para este item. De acuerdo con lo evaluado, los mentefactos fueron elaborados
de forma correcta, porque todos tuvieron en cuenta su estructuray relacionaron
los conceptos aprendidos en la practica.

En cuanto a la practica 2, se les pidid a los estudiantes la elaboracién de dos
mentefactos, uno correspondiente a los metales y otro a los no metales, y la
evaluacion de estos productos se presenta a continuacion:

Tabla 9. Rubrica de evaluacién del mentefacto sobre metales

CALIFICACION MENTEFACTO LABORATORIO 2
C.Est. Concepto central | Supraordinada | Isoordenada | Exclusiones |Infraordinadas| Esquema PROMEDIO  D.EST
001-01 50 50 45 35 40 50 [ 4500 0577
001-02 50 5.0 39 35 40 50 [y WY
001-03 50 5.0 45 40 46 500 Lol 06
002-01 5.0 5,0 50 35 46 500 (sl 0549
002-02 5,0 1,0 35 3,0 40 35 [ 1333
003-01 50 5.0 3.9 35 20 50 407 0%
003-02 50 50 41 35 40 45 [ eyl WY
004-02 50 4,0 43 35 40 50 0 0548
004-03 50 5.0 5.0 35 40 50 I 0607
005-01 50 5.0 46 35 40 46 [y W
005-02 50 50 46 35 40 50 |y WD
006-02 5,0 5,0 3,6 45 40 SO I 0549
007-02 50 50 40 45 50 4) L 46 0410
008-01 50 50 5.0 45 47 50 L 48718 0197
008-02 5,0 40 50 3,0 45 16 5B 069
PROMEDIO 500 460 441 367 4,09 476 40 0481
DEST 0,000 I L0s | oIS osssiM 0.6 0431 |
D. ESTANDAR 0,354

En el mentefacto sobre metales que hicieron los estudiantes, se notd una
mejoria en el uso de esta herramienta, porque el promedio general aumentd con
respecto a los resultados de la practica 1, reflejdndose un mayor entendimiento
de las operaciones mentales: supraordinacién, infraordinacién, diferenciacién
(de exclusién) e isoordinacion.

De otro lado, un estudiante no establecid el concepto supraordinado y, en
términos generales, todos los demas tuvieron cierta dificultad para establecer
los conceptos de exclusidn, asignando conceptos que no estaban relacionados
con el concepto central.
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Tabla 10. Rubrica de evaluacién del mentefacto no metales

E
g s CALIFICACION MENTEFACTO LABORATORIO 2- NO METALES
,u;\E‘ZE C.Est. | Concepto central | Supraordinada | Isoordenada | Exclusiones |Infraordinadas| Esquema | PROMEDIO  D.EST
638 00101 50 50 45 35 L0 50 4,00 1443
38 00102 50 50 43 33 10 50 397 L4
223 001-03 5.0 50 45 35 10 50 4,00 1443
23 00201 50 50 4] 35 10 50 4,03 1457
aud 00202 50 10 30 33 10 35 18 LA
NG5 003-01 50 50 3 35 20 48 39 IR
£82 00302 50 50 42 43 10 35 3871380
553 004-02 5.0 50 45 35 10 50 4,00 1443
3¢ 004-03 5.0 50 48 35 10 50 4,05 1465
g8 00501 50 50 1) 35 10 15 3,87 1380
005-02 5.0 50 47 35 10 45 395 1413
006-02 5.0 4 3.6 35 10 50 3,68 L34
007-02 5, 5, 45 5,0 20 4, 4,25 I 1,070
008-01 50 50 48 40 50 50 4808 0365
008-02 50 40 50 30 10 45 3,75 IRIAT
PROMEDIO 500 4,60 430 367 140 4.6 3,93 31T
DEST 0000 Losgi ] 0590 ] oassl Lose ] 038 |
D. ESTANDAR 0,397

En el mentefacto de no metales, los estudiantes establecieron de manera
errénea las infraordinadas, indicando que no tienen conocimientos profundos
relacionados con las clases de no metales existentes, confundiéndolos en su
mayoria con las clases de metales. También se concluyd que los estudiantes tienen
mads conocimientos relacionados con los metales, que con los no metales, porque
enlavida cotidianalo que mds se emplea es el uso de metales, y este conocimiento
hace parte del acervo cotidiano. De manera general se infirié que manejaron cada
vez mejor la herramienta, pero se denotd algunos vacios conceptuales.

Por ultimo, para la tercera practica se les pidi6 la elaboracién de un mentefacto
sobrefunciones quimicasinorganicas, cuyaevaluaciénse presentaacontinuacion:

Tabla 11. Rubrica de evaluacién del mentefacto funciones quimicas inorgdnicas

CALIFICACION MENEFACTO LABORATORIO 3

C.Est. Concepto central Supraordinadal Isoordenada | Exclusiones Ilnfraordinadas[ Esquema [PROMEDIO D.EST
001-01 5.0 3.0 35 30 50[ 50 4,08 0,932
001-02 5.0 50 35 39 41| 4,6‘_ 43T 0556
001-03 50 4,0 3,1 39 50] 47 4380 0534
002-01 5.0 3.0 35 30 42 473,90 IIR0,787
002-02 5.0 40| 35 30| 50 40 408 I 0,731
003-01 5.0 30| 3,0 30 40 50] 3.83 I 0.898
003-02 50 3.0 3 30( 42 5[ 3,90 I 0,877
004-02 50 5.0 40 3] 4) g 433 0,709
004-03 5.0 5.0 35 40| 45 48 447 0553
005-01 5.0 3,0 35 30| 46 50 4,02 0876
005-02 50 50 35 30| 46 50 43500 0804
006-02 50 50 30 30 42 40 4,03 0320
007-02 5.0 3,0 37 38 4) 50 4,12 0,717
008-01 50 40| 4,0 38 50 50 LT 0337
008-02 5,0 3,0] 40 50 50| 50[1 450 0,764
PROMEDIO 5,00 387 354 343 4‘53’_ 477 4190 0608

DEST 0,000 091 ] o316MEET o608 ] 03] 0343 |

|D. ESTANDAR 0,230
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En esta prdctica se percibié claramente que los estudiantes tuvieron dificultades
para encontrar los conceptos correspondientes a la categoria exclusion y los
conceptos relacionados con la isoordinacién; es decir, no determinaron los
atributos del concepto central, situacidon que pone de manifiesto las dificultades
que tuvieron para determinar las caracteristicas del concepto central.

De forma global se puede afirmar que la implementacién de los mentefactos
como estrategia parala evaluacion, también les sirvid a los estudiantes como una
estrategia de aprendizaje, puesto que les permitid abstraer, sintetizar, organizar
y relacionar los nuevos conceptos a través de categorias. Ademds, el desarrollo
de habilidades de pensamiento mdas complejas los condujo a un aprendizaje
significativo.

Triangulacién de los instrumentos

A través de los cuestionarios aplicados antes y después de cada practica, se
evalud el nivel conceptual y procedimental, dado que los estudiantes debian
aplicar los nuevos conocimientos, y si éstos fueron asimilados a sus estructuras
cognitivas. Las evidencias serian las respuestas acertadas en cada cuestionario.
Estos resultados si pudieron ser apreciados, e indican el efecto positivo que tuvo
la implementacidn de esta estrategia.

Dicho de otra manera, estos resultados mostraron la tendencia general que
tuvieron los estudiantes hacia el aprendizaje significativo y, en particular, en un
grupo menor esta tendencia fue mayor. Lo anterior es coherente con la teoria
de Ausubel sobre la importancia de las practicas y las vivencias en el proceso
constructivista del conocimiento. Asi también, Bruner (citado por Lépez, 2005)
considera que el aprendizaje se facilita con la aplicacion de metodologias activas.
Enresumen, diferentes teorias sugieren que el aprendizaje significativo se puede
facilitar con métodos activos, y para el caso de esta investigacion, las practicas
de laboratorio no solo fueron utiles como medio instruccional, sino que también
ayudaron a la construccién del significado conceptual, permitiendo que los
estudiantes relacionaran ideas previas existentes en sus estructuras cognitivas,
con los nuevos conceptos.

Estas aseveraciones no serfan totalmente confiables si los resultados de los
cuestionarios no hubieran sido complementados con los hallazgos encontrados
alevaluarlos mentefactos, los cuales fueronimplementados como una estrategia
de aprendizaje (y de evaluacién) que fortalecié el proceso de aprendizaje. Para
su evaluacion se adaptd una rubrica, lo que evitd el sesgo por juzgamiento
del docente, dando un gran nivel de imparcialidad. Al analizar los resultados
de la evaluacidn, se pudo apreciar cdmo cada estudiante realizd el proceso de
construccidninterna de nuevos conceptosy su clasificacién y relacién. Asimismo,
lograron una construccién simbdlica mas coherente y ligada a la experiencia,
mostrando asi que el aprendizaje activo es un medio eficaz para el aprendizaje
de la quimica.

De la misma forma, el mentefacto fue una estrategia acorde con las demas
estrategias utilizadas en esta investigacion, y los estudiantes no tuvieron
dificultad para apropiarse de esta herramienta; por tanto, se recomienda su
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utilizacidon dentro las practicas de aula. Ademads, si su evaluacién se realiza
con una rubrica que tenga uno criterios claros, esto orientara al docente en su
quehacer pedagdgico, proporciondndole informacidn sobre los procesos de
aprendizaje de los estudiantes.

De otro lado, en el diario de campo se consignd esos cambios de actitud y de
comportamiento, el desarrollo de habilidades procedimentales y el desarrollo
conceptual logrado por los estudiantes al implementar la estrategia. Fue notoria
la mejoria de estos dos aspectos a medida que se avanzaba en el proceso,
porque se observé comportamientos acordes con las normas de seguridad y con
el manejo responsable de los residuos quimicos.

Asipues, enla primera practica, los estudiantes no siguieron las recomendaciones
que estaban consignadas en la guia de laboratorio sobre las normas de seguridad,
y su comportamiento fue mas casual y distendido; no se percataron que su falta
de atencién pudo provocar un accidente, poniendo en riesgo la seguridad de
todo el grupo. No obstante, esta actitud cambid para la segunda y tercera visita
al laboratorio, donde cada grupo realizé su trabajo de manera auténoma y
responsable, sin la necesidad de una supervisién continua por parte del docente,
lo cual denotd también, una apropiacidon de las normas.

Para finalizar, con las notas tomadas durante las practicas se pudo reflexionar
sobre la motivacién, complementando con los resultados del postest
estandarizado CEPA. Al respecto, con laimplementacién de las practicas se logré
que los estudiantes pasaran de necesitar una motivacidon externa, a generar
su propia motivaciéon por aprender, forjando expectativas positivas sobre el
aprendizaje, y desechando esa idea de un aprendizaje sacrificado, doloroso y
poco satisfactorio.

4. Discusion

Con respecto a las practicas de laboratorio como herramienta didactica,
éstas fueron efectivas y pertinentes, porque fueron disefiadas y adaptadas al
contexto, con el fin de que el estudiante buscara posibles soluciones a problemas
planteados y no que aquéllas se limitaran Unicamente a proveer instrucciones,
como si fuera una receta de cocina. Para el siguiente afio escolar seran incluidas
dentro del plan curricular de la asignatura de Quimica en la I.E. Palestina.

Para la consecucidon de esta investigacion pedagdgica, se planificd, secuencid,
sistematizé y articuld los procesos, estrategias y técnicas de ensefianza y
aprendizaje, porque fueron elementos fundamentales en la construccion
de conocimiento. Dentro de esas estrategias se incluyé los mentefactos, los
organizadores previos, aunque puede incluirse otros métodos activos que
promuevan un aprendizaje significativo.

Los docentes del drea de Ciencias Naturales deben continuar con este proceso
investigativo, buscando mejorarlo, porque la culminacién de este proyecto debe
ser el inicio de nuevos proyectos encaminados hacia la bdsqueda de estrategias
efectivas que promuevan un verdadero aprendizaje.

Alexis Johana Castellanos



Practicas de laboratorio para promover el aprendizaje significativo del material y seguridad en el laboratorio, caracteristicas de metalesy
no metales y formacién de compuestos inorganicos

5. Conclusiones

Aunque los estudiantes tenian algunas ideas previas sobre el material y la
seguridad, no contaban con los subsunsores necesarios para aprender los
contenidos tematicos: caracter metalico/no metdlico de elementos quimicos
y funciones quimicas inorgdanicas, por lo que fue necesario usar la técnica
de organizadores previos para solventar estas falencias, que ayudaron
considerablemente al anclaje de los nuevos conocimientos.

Con el diagndstico sobre los intereses y motivaciones que se hizo al inicio de la
investigacion, se determind que los estudiantes iniciaban su aprendizaje con
motivaciones, sinbarreras mentales niprejuicios frentealaquimica, lo queles permitié
adaptarse con mayor facilidad a los nuevos cambios metodoldgicos implementados
en la asignatura, conduciéndolos a la construccion de nuevos significados.

En cuanto al nivel de desempefio, éste mejord, pasando de un desempefio basico
a uno alto y superior. Esta mejoria en el nivel de desempefio fue producto de la
implementacién de estrategias de efectivas para el aprendizaje.

Con base en el andlisis del postest se pudo establecer que los estudiantes (en
su mayoria) después de la experiencia en el laboratorio se sintieron motivados
no solo hacia la obtencidn del logro, sino que también consiguieron motivarse
intrinsecamente, y esto les produjo satisfaccidon y gusto por aprender, factor
indispensable en el aprendizaje significativo.

Se logré promover el aprendizaje significativo mediante la implementacién de
las estrategias: Practicas de laboratorio, Organizadores previos y Mentefactos.
Sin embargo, no todas ellas les sirvieron de igual forma a los estudiantes porque
su apropiacion depende del estilo y ritmo de aprendizaje personal, generando
un mayor o un menor grado de desarrollo cognitivo.

Finalmente, para promover un aprendizaje efectivo y significativo, es necesario
usar varias estrategias (bien sean didacticas, pedagdgicas o de aprendizaje)
que sean activas y coherentes entre si y que en conjunto puedan potenciar los
procesos de aprendizaje.

6. Conflicto de intereses

La autora de este articulo declara no tener ningun tipo de conflicto de intereses
sobre el trabajo presentado.
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