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Resumen

La quimica, como una ciencia experimental, tiene un com-
ponente practico que debe ser trabajado utilizando practicas
de laboratorios o talleres que permitan a los estudiantes
comprender los principios y teorias cientificas analizando
hechos cotidianos. Desde la ensefianza de las ciencias se
proponen diferentes modelos de trabajo practico experimen-
tal, cada uno de estos tienen como finalidad desarrollar ha-
bilidades en los estudiantes con el fin de mejorar su com-
prension de los fendbmenos a través de la quimica.
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En los procesos de ensefianza y apren-
dizaje de la quimica, es muy importante
contar con actividades experimentales
como los laboratorios y los talleres prac-
ticos, estas actividades les dan, a los es-
tudiantes, herramientas que les permiten
la comprension de los principios y teorias
cientificas que se les quiere dar a cono-
cer. En la educacion secundaria, estos
laboratorios y talleres practicos se deben
trabajar con metodologias llamativas, ya
que la ciencia se les debe mostrar, con-
textualizada, aplicada y de facil acceso.
En el colegio Liceo Femenino se observa
que las estudiantes reciben una buena
fundamentacion tedrica de los diferentes
temas de la quimica, pero las practicas
de laboratorio son tradicionales, no con-
textualizadas, esto hace que las estu-
diantes no comprendan completamente
los conceptos y se desmotiven con la
asignatura, por lo anterior se propone
trabajar el siguiente problema: ;EIl dise-
Ao y aplicacion de practicas de laborato-
rio y de talleres utiles, mejoraran el inte-
rés, la motivacion y el aprendizaje de la
quimica en estudiantes de grado once?

Objetivos

Para el desarrollo de esta propuesta de
investigacién, se proponen los siguientes
objetivos:

General

0 Disenar y desarrollar practicas de
laboratorio y talleres utiles para fa-
cilitar, a las estudiantes, la com-
prension de las teorias y de los
conceptos quimicos.

Especificos

0 Caracterizar las practicas de labo-
ratorio que se realizan en el cole-
gio Liceo Femenino.

0 Desarrollar, en las estudiantes, ha-
bilidades practicas y procesos pro-
cedimentales en el trabajo practico
realizado en quimica.

0 Desarrollar, en las estudiantes, ha-
bilidades en la investigacion para
comprender como funciona las
ciencia

Referente teodrico

Los trabajos practicos, sin duda alguna,
son de las actividades mas importantes
en la ensefianza de las ciencias, gene-
ralmente los colegios e instituciones de
educacién media desarrollan trabajos
practicos ineficientes, puesto que se pre-
sentan a los estudiantes con un formato
cerrado, es decir como un conjunto de
instrucciones que los estudiantes deben
de seguir sin darles la oportunidad para
que se den cuenta del problema que hay
que resolver.

Teniendo en cuenta todos los aspectos
anteriormente mencionados surge una
propuesta didactica que ha sido trabaja-
da por algunos pedagogos y didactas,
como Woolnough y Alsop (1985), Gott |
Duggan (1995), Caamario (2007) y Moli-
na, Carriazo y Farias (2009), esta pro-
puesta didactica pretende que los



trabajos practicos de laboratorio, que se
realizan en las escuelas y colegios, abor-
den problemas significativos en el desa-
rrollo de modelos tedricos escolares. Mo-
lina, Carriazo Y Farias (2009), definen los
trabajos practicos de laboratorio como
toda actividad en la que el alumno esta
implicado y no necesita estar necesaria-
mente en un laboratorio o con material o
equipo especial para aprender, Caama-
Ao (2007) propone clasificar los trabajos
practicos de la siguiente manera:

-Experiencias: son imagenes reales o
representativas que sirven para obtener
un acercamiento de tipo perceptivo con
los fendbmenos, con estos se puede: ad-
quirir una experiencia directa con los sen-
tidos sobre los fendmenos cientificos, lo
que permite plantear una relacion entre
teoria y realidad, adquirir conocimientos
de forma potencial para ser utiles en la
resolucion de problemas. Las actividades
practicas, desarrolladas bajo este tipo de
trabajo, tienen finalidades exploratorias
sobre las ideas de los estudiantes.

-Experimentos ilustrativos: Se utilizan
para enlazar una evidencia experimental
con el aprendizaje de conceptos o para
ilustrar leyes o principios, permiten inter-
pretar un fendmeno, ilustrar un principio o
mostrar una relacion entre variables; con
su aplicacion se despierta la curiosidad
de los estudiantes, antes y después, de
la elaboracion del experimento. Este tipo
de trabajo practico abre grandes posibili-

dades para que se desarrollen discusio-
nes dirigidas por el docente, en donde
los estudiantes opinan sobre la interpre-
tacion de los fendmenos observados en
clases.

-Ejercicios practicos: Sirven para
aprender a seguir protocolos tendientes
a ensefar una destreza experimental, el
uso de un equipo, un procedimiento es-
pecial de analisis o simplemente para se-
guir indicaciones, Los ejercicios practicos
pueden ser de dos tipos procedimentales
y corroborativos, los procedimentales
presuponen el aprendizaje por etapas,
los corroborativos pretenden verificar una
teoria o una ley por medio de un procedi-
miento detallado.

-Investigaciones: Es una actividad que
busca acercar al estudiante a la forma
como se produce el conocimiento cienti-
fico, puede enfocarse a resolver proble-
mas tedricos o practicos, trata de acercar
al estudiante al proceso de construccion
de la ciencia, es decir, seguir el paso que
utilizan los cientificos para construir el
conocimiento. En este tipo de investiga-
cion el estudiante actua como un investi-
gador novato y el profesor como el direc-
tor de la investigacion. Se pueden reali-
zar investigaciones escolares de muchos
tipos, como para resolver problemas
practicos procedimentales o para resolver
problemas tedricos o simplemente para
resolver problemas practicos.

Metodologia

El proyecto se realizara en cuatro etapas o fases

Diagnostico

Disefio de actividades

Aplicacion de los trabajos practicos

Evaluacién de la propuesta de intervencion:

Se describe a continuacion, cada una, junto con los instrumentos utilizados y las actividades

a desarrolladas



Diagnédstico

Esta fase se desarrolla en dos momen-
tos: en el primero se caracterizan las
practicas de laboratorio utilizadas en el
colegio utilizando matriz de valoracion de
acuerdo con la propuesta de clasificacion
de tipos de trabajo practico propuesto
por Caamano (2007); para clasificar los
trabajos de laboratorio, se toman datos
de las dos primeras practicas de labora-
torio realizadas en el primer periodo con
los seis cursos de grado once. En estas
practicas se toma un registro detallado
en un diario de campo.

En el segundo momento, se caracterizan
las actitudes hacia la ciencia y razona-
miento cognitivo de las estudiantes del
grado once, se utilizan dos instrumen-
tos, validados, con sus respectivas cate-
gorias de analisis y se unifican en uno
solo para su aplicacion.

¢ El primero de ellos es el Protocolo
de las Actitudes hacia la Ciencia
(PAC), es una adaptacion hecha al
espafol por Vasquez y Manassero
(1995), desarrollada por Wareing
en 1982. Este instrumento consta
de 48 items en escala tipo Likert,
agrupados en cuatro categorias:
ensefianza de la ciencia, imagen de
ciencia, social y conocimiento cien-

adaptaron para facilitar la resolu
cion por parte de las estudiantes.
Se considera que estos items son
significativos para utilizarlos en el
instrumento, ya que se ajustan a
algunas tematicas desarrolladas.

Diseino y aplicacion de actividades

tifico y técnico (Anexo 2).

* El segundo fue tomado de Pozo Y
Gbémez (2001), (Anexo 3) que eva-
lua la habilidad cognitiva; se toma-
ron unicamente dos items, de los
cuatro que contiene, los que se

Las practicas de laboratorio estan centra-
das en el desarrollo de experiencias en
donde las estudiantes utilizan unicamen-
te la observacion. Se tabulan los resulta-
dos obtenidos de 58 estudiantes, quie-
nes tienen facilidad para aprender los
conceptos de las ciencias, sin embargo,
no logran establecer las relaciones cien-
cia-tecnologia-sociedad-ambiente. Las
estudiantes, en cuanto a las habilidades
cognitivas, se pueden ubicar en el realis-
mo ingenuo.

Se disefia el plan de los temas que se
trabajaran durante todo el afio, en orden
cronolégico; teniendo este plan, se dise-
Aan las practicas de laboratorio y talleres
practicos, teniendo en cuenta los diferen-
tes modelos de trabajo practico experi-
mental. Se desarrolla durante el tercer
periodo del calendario escolar, se dise-
Aan cinco talleres practicos experimenta-
les, se desarrollan los tres primeros, 2
correspondientes a experiencias y el ulti-
mo relacionado con experimentos ilustra-
tivos.



Taller 1

Modalidad L
Experiencia
Nombre Combustién
. -Conocer combustibles en los tres estados de la materia.
Objetivos . -Comprender los procesos que se llevan a cabo en una reaccion de

combustion.

Momento de aplicacion

Este taller se aplicé cuando se estaba desarrollando el tema de reacciones de
los hidrocarburos; se aplicéd para facilitar la comprension

de las reacciones de oxidacion.

Taller 2
Modalidad Experiencia
Nombre Polimerizacidn
o Conocer algunas propiedades de los polimeros.
Objetivos o -Comprender los mecanismos y caracteristicas de una reaccion

de polimerizacion

Momento de aplicacion

El taller se aplicé cuando se estaba desarrollando el tema de reacciones y

propiedades de los alquenos.

Taller 3
Modalidad Experimentos ilustrativos
Nombre Taller de origami molecular
Comprender la tetra valencia del &tomo de carbono y las geome-
Objetivos trias que puede presentar en los diferentes grupos funcionales

Nombrar correctamente los grupos funcionales

Momento de aplicacion

Se aplicé cuando se tratd el tema de las nomenclaturas

de los hidrocarburos.




Taller 4
Modalidad Ejercicios practicos
Nombre: Extraccion de aceites esenciales
Objetivos Comprender el concepto de solubilidad de
los compuestos orgdnicos
Taller 5
Modalidad Investigaciones
o Adquirir habilidades para la investigacién.
Objetivos o Comprender como se trabaja en las ciencias para
producir conocimiento cientifico.

RESULTADOS Y ANALISIS

Se inicia el analisis, por categorias, de
los resultados obtenidos en “Actitudes
hacia la ciencia”, que muestra cambios
significativos en las actitudes de las es-
tudiantes:

Ensenanza de la ciencia

En esta categoria, en el item 4 di-
ce: la ciencia es muy dificil de aprender,
la respuesta “de acuerdo” paso del
47,4% a 26.67%, lo que indica que la
propuesta permitidé que las estudiantes
vieran que las ciencias se pueden
aprender facilmente.

imagen de ciencia

En esta categoria las estudiantes
empezaron a ver que la ciencia es muy
util y de aplicacion, para comprender al-
gunos fendmenos, esto se evidencid en
el item 50 que dice: estudiar ciencia es
muy util, incluso cuando se terminan los
estudios, alli la categoria “totalmente de

acuerdo tuvo una variacion de 34.4% a
56,7%".

Social

En esta categoria las estudiantes
empezaron a ver la ciencia mas contex-
tualizada y aplicada, Por ejemplo, en el
item 20 que dice: conocer la luna y los
planetas nos ayuda aqui en la tierra, se
observo uno de los cambios mas signifi-
cativos puesto que la respuesta “de
acuerdo” paso del 32.8% al 60%

Conocimiento cientifico y técnico

Desde el punto de vista de esta ca-
tegoria, las estudiantes empezaron a ver
la ciencia como una herramienta que
ayuda a mejorar las habilidades del pen-
samiento, esto se identifica en el item 27
que dice: la_ciencia ayuda a pensar me-
jor, en donde la respuesta “totalmente
de acuerdo paso de 20.7% al 36,67%”




El analisis de los resultados obtenidos en las habilidades cog-
nitivas hacia las ciencias permite establecer que las estu-
diantes mejoraron considerablemente con respecto a la fase
de diagnostico, como se observa en las graficas, en las que
en la mayoria de preguntas las estudiantes dan respuestas
que tienden al constructivismo, es decir, son respuestas sus-
tentadas en modelos tedricos propuestos desde la quimica.

Con respecto a la pregunta numero uno, que cuestionaba

a las estudiantes sobre, “qué le pasa a la estructura quimi-

ca de los polimeros de un panal cuando absorbe orina,” la

mayoria de las estudiantes explicd este fenémeno por la
absorcion de la orina por el polimero sin modificar su es-
tructura, haciendo que aumente su peso y su volumen. Mu-
chas realizaban la comparacion de este fendmeno con las
bolitas de hidrogel que se utilizan para las plantas, explica-
ban que las bolitas tienen un tamafo cuando estan deshi-
dratadas, pero cuando absorben agua del medio circun-
dante aumentan de volumen sin modificar su estructura. A
continuacion se muestra la respuesta que propuso una es-
tudiante:” El panal cuenta con unas particulas llamadas po-
limeros que absorben la orina aumentando su tamafio co-

mo las pelotas de hidrogel”

PREGUNTA 1

b M Realismo
17,6
’. e
B Realismo
47

Interpretativo

Constructivimo




Con respecto a la pregunta numero dos que cuestionaba a

las estudiantes, “qué sucede cuando una varilla de vidrio

es frotada con una bayetilla y luego se acerca a un chorro

de aqua de caida constante y se observa que este es

atraido,” en general la mayoria de estudiantes explicaron
este fendmeno desde las cargas eléctricas, afirmando que
la varilla de vidrio queda cargada positivamente y el agua
como tiene electrones libres es atraido por el polo opues-
to, de esta manera se explica como se desvia el recorrido
del agua, A continuacidén se muestra la respuesta que pro-
puso una estudiante: “La varita al ser cargada positiva-
mente y acercarla al agua, que esta cargada negativamen-

te, hay una fuerza de atraccion entre los dos polos opues-

tos”
PREGUNTA 2
17,6 17,6 M Realismo
- - Ingenuo
\ 6 M Realismo
58,8 Interpretativo
Constructivimo




Con respecto a la pregunta numero tres, que cuestionaba a

las estudiantes “por qué la sal de cocina y el azlcar pre-

sentan diferentes geometrias moleculares,” la gran mayoria

de las estudiantes explica, que por la composicion y los en-
laces que tiene cada una de las moléculas, tienen una geo-
metria diferente, en el caso del azucar, algunas estudiantes
hablan de la geometria molecular dependiendo del numero
de atomos de carbono que presente la molécula. A conti-
nuacion se muestra la respuesta que propuso una estu-
diante “Esto se debe a los elementos que componen cada
sustancia, en el caso del azucar C, O y Hy la sal Nay Cl,
depende del tipo de enlace y asi mismo del numero de ato-

mos de carbono”

PREGUNTA 3

6 M Realismo
23,5 Ingenuo
‘ M Realismo
0 Interpretativo
70,5 Constructivimo

M No responde




Conclusiones

Con respecto a los tipos

de trabajo practico:

De los tipos de trabajo practico se puede
concluir:

0 Son una buena estrategia para or-
ganizar el trabajo de laboratorio,
puesto que las experiencias, los
experimentos ilustrativos, los ejerci-
cios practicos y las investigaciones
desarrollan diferentes habilidades
en los estudiantes.

0 Se consolidan como un modelo
muy eficaz para reemplazar a las
practicas de laboratorio cerradas y
mondtonas, en donde los estudian-
tes no comprenden el problema y
por lo tanto no pueden hacer parte
de la solucion.

0 Son una buena herramienta para
complejizar el conocimiento de las
estudiantes, puesto que su aplica-
cion permite identificar concepcio-
nes alternativas, dificultades de
aprendizaje y al mismo tiempo, em-
prender acciones con las estudian-
tes para que se superen las dificul-
tades y se reconcilien las concep-
ciones alternativas con el conoci-
miento cientifico .

Con respecto a las estudiantes v al pro-
fesorado

0 Los talleres utilizados permitieron
identificar algunas concepciones
alternativas y errores conceptuales
que las estudiantes presentaban en
algunas tematicas de la quimica,
los talleres aplicados fueron de
gran ayuda para superar estas difi-
cultades.

0 Los tipos de trabajo practico experi-

mental y los talleres disefiados bajo
esta estrategia, tienen alta inciden-
cia en el aprendizaje de las estu-
diantes..

0 Los tipos de trabajo practico experi-

mental permiten al docente organi-
zar el trabajo de laboratorio de una
manera mas eficaz.
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Anexo 2

Test a estudiantes

Este instrumento estd disefiado para valorar sus actitudes hacia la ciencia. No existen respuestas correctas o incorrectas,
sélo se desea conocer su opinion sincera sobre cada afirmacion. Por favor, lea atentamente cada frase y sefiale con una (X)
asi:

TA = Totalmente de acuerdo. A = De acuerdo. NS = No estoy seguro. D = En desacuerdo. TD = Totalmente en desacuerdo.

Afirmacion TA A NS D TD

1.Gracias a la ciencia tenemos un mundo mejor

2.La ciencia no le gusta a nadie

3.La ciencia nos ayuda a ahorrar tiempo y esfuerzo

4.La ciencia es muy dificil de aprender

5.Gracias a la ciencia las enfermedades se pueden curar

6. Entre mas conocimiento cientifico existe mas preocupaciones hay para nuestro mundo.

7.La ciencia no es aburrida

8.La ciencia ayuda a la gente en todos los lugares

9. La ciencia es ldgica

10.No me gusta pensar en la ciencia

11.La curiosidad es lo primordial se la ciencia

12.Gracias a la ciencia la gente tiene mas salud

13.La ciencia nos soluciona los problemas energéticos

14. Para destacarse en ciencia es necesario ser muy inteligente

15.Los alumnos estudian ciencia porque es obligatorio

16. La ciencia es el medio para conocer el mundo donde vivimos

17. La ciencia estimula la curiosidad

18. Trabajar en ciencias es mejor que trabajar en otras areas.

19.La ciencia es muy valiosa

20. Conocer cientificamente la luna y los planetas nos ayuda aqui en la tierra.

21. Las clases de ciencia son mondtonas

22.Las asignaturas de ciencias son las peores

23.No deberian existir asignaturas de ciencias

24.La gente vive mas gracias a la ciencia

25.En las clases de ciencia los alumnos hacen las cosas mecanicamente

26. La ciencia disminuye la curiosidad

27.La ciencia ayuda a pensar mejor

28. Estudiar ciencias es aburrido

29.Los alumnos serian mejores estudiantes sino tuvieras que estudiar ciencias

30.La ciencia solo tiene sentido para los cientificos




Continuacion

31.La ciencia ayuda a prevenir catastrofes

Anexo 2

Test a estudiantes

Afirmacion TA A NS

TD

32.Con la ciencia tendremos un mundo mejor

33.La ciencia nos ensefia a prepararnos para el futuro

34.La ciencia pone en riesgo la salud

35.La vida seria aburrida sin los aportes de la ciencia

36.No se debid haber enviado gente a la luna

37.La ciencia es muy aburrida

38.La ciencia es un pretexto para manipular

39.La ciencia es desagradable

40.La ciencia es muy util

41.La ciencia es muy necesaria

42 Estudiar ciencia satisface la curiosidad

43.La ciencia no es util

44.La ciencia no ayuda a aceptar opiniones diferentes

45.En la ciencia es importante tener en cuenta las ideas nuevas

46.El conocimiento cientifico no se puede modificar

47 .La ciencia es muy interesante

48.Estudiar ciencia es muy util incluso cuando se terminan los estudios

Categorias de analisis

Categoria de ensefianza

Resultado de la ensefianza de la ciencia

Categoria Ensefianza, ,
items: 14, 25, 29, 30, 40, 43

items: 4, 14, 15, 21, 22, 23, 25, Ciencia Escolar, items: 4, 15, 21, 22, 23 y 28.

Categoria de Social

items: 1, 3,5, 6,8, 12, 13, 20, 24, 31, 32,33, 34, 35,36 y 41

Categoria caracteristica

items:9, 11, 16, 17, 26,27, | Naturaleza, items: 9, 16, 27, 45, 47 y 48.

42,44, 45, 46,47y 48. Curiosidad, items: 11, 17, 26 y 42

Colectiva, items 44 y 46.




Anexo 3

Instrumento de evaluacion

Categoria Cognitiva

Responda a cada una de las siguientes preguntas, si es necesario,
se puede ayudar de graficos o dibujos para su explicacion.

1. Un panal tiene la propiedad de absorber la orina gracias a algunas
particulas gelatinosas o polimeros que lo conforman, estas particulas
pueden crecer hasta 60 veces su tamafno original dependiendo de la
cantidad de orina absorbida. ; Como se puede explicar este proceso de
absorcion en el pafial teniendo en cuenta la estructura quimica del poli-
mero? Realiza un dibujo para explicar su respuesta.

2. Una varilla de vidrio es cargada eléctricamente por friccion con una
bayetilla, luego es acercada a una llave de agua con caida constante y
se observa que el agua desvia su recorrido debido a una atraccion ha-
cia la varilla de vidrio ; Como puede explicar este fendbmeno? Realice un
dibujo si lo considera necesario.

3. Luego de cristalizar algunas sustancias como la sal del cocina y el
azucar se observan cristales con formas cubicas y hexagonales ;Por
qué estas sustancias presentan geometrias diferentes?; Cémo se pue-
den explicar estas diferencias?

Categorias de analisis.

Categoria cognitiva

Realismo ingenuo: La estudiante da explicaciones ingenuas sin utilizar términos, modelos o

teorias cientificas, responde de acuerdo con sus creencias, que generalmente son ingenuas.
Realismo interpretativo: La estudiante explica los fenémenos a partir de lo que puede

percibir con los sentidos, pero no logra explicar molecular o electronicamente

los fendmenos que evidencia.

Constructivismo: La estudiante explica los fendmenos desde deferentes modelos de la

guimica con los que se interpreta la realidad.




