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Resumen 

El presente trabajo corresponde a una propuesta investigativa en la cual se 
desarrollaron trabajos prácticos de laboratorio a través de la resolución de pro-
blemas. Se abordaron los contenidos correspondientes a los empleados por el 
Colegio Mayor de San Bartolomé y de manera contextualizada a su entorno. Este 
proyecto se realizó con estudiantes de grado décimo de dicha institución y se 
buscó despertar el interés hacia el aprendizaje de la química, ya que los trabajos 
de laboratorio se convirtieron en una estrategia para desarrollar en ellos una serie 
de habilidades científicas. La idea fue comenzar de una forma básica hasta una 
forma más compleja, que permitió relacionar, de manera adecuada, la teoría, la 
práctica y la resolución de problemas cotidianos.

Este proyecto se inició en el segundo semestre de 2014 con una caracterización de 
las estrategias de enseñanza que los estudiantes tuvieron en el área de ciencias 
y las estrategias de interés por parte de ellos para el periodo 2015. En el año en 
curso se aplicaron las situaciones problema guiadas por una pregunta problema 
que debían solucionar los estudiantes desde la teoría y la práctica, y finalmente 
se determinaron los niveles de competencias científicas que fortalecieron los 
estudiantes con la propuesta. 

1	 Licenciada en Química Universidad Pedagógica Nacional. Correo electrónico: dqu_pmoya711@pedagogica.
edu.co paoale711@hotmail.com
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Abstract 

This work corresponds to a proposal in which prac-
tical laboratory work was developed across the 
resolution of problems, it approached the contents 
corresponding to the handled ones for the institu-
tion and contextualized way to their environment. 
It developed with students of tenth degree of Cole-
gio Mayor de San Bartolomé, sought to wake the 
interest up towards the learning of the chemistry, 
where the laboratory works turned a strategy to 
develop in them a series of scientific skills. It was 
begun of a basic form up to a more complex form, 
which allowed to relate in a suitable way, the theory, 
the practice and the resolution of daily problems.

This project began in the second semester of 2014 
with a characterization of the strategies of educa-
tion that the students had in the area of sciences 
and the strategies of interest on the part of them 
for the period 2015, already in the year in process 
the situations applied problem to themselves guided 
for a question problem that the students had to 
solve from, the theory and the practice. Levels of 
scientific expertise acquired students were deter-
mined with the proposal.

Keywords
Resolution of problems, attitudes, labs practices, 
education, science.

Introducción 

La enseñanza de la química es importante porque a 
través de esta los estudiantes aprenden conceptos 
que les posibilitan la interpretación de los fenó-
menos que ocurren a su alrededor. Sin embargo, 
muchas investigaciones educativas orientadas a la 
enseñanza de las ciencias han permitido demostrar 
diversos problemas en diferentes ámbitos, como 
la visión de la ciencia desde un aprendizaje memo-
rístico, que conducen a la rutina. 

La actitud del estudiante hacia el aprendizaje de las 
ciencias incide de manera directa sobre el proceso 
de enseñanza- aprendizaje (Galindo, 2011). Por esta 
razón, las prácticas de laboratorio se convierten 
en una actividad esencial para la enseñanza de la 
química, porque promueve habilidades científicas 
desde las más sencillas hasta las más complejas. Así 
mismo, la resolución de problemas es una manera 
que motiva al estudiante a solucionar, desde su 
conocimiento teórico-práctico, situaciones pro-
blema reales. 

Este proyecto tuvo como objetivo principal deter-
minar los niveles de competencia científica que 
alcanzan los estudiantes desde la estrategia de 
resolución de problemas a través de los trabajos 
prácticos de laboratorio articulados al paradigma 
pedagógico ignaciano. La pedagogía ignaciana 
tiene por clave y razón de ser el enseñar a pensar 
y enseñar a aprender, tanto en el ámbito científi-
co-cultural como en el ámbito humano-cristiano 
(Jesuitas Educsi s.f.). Esta pedagogía contempla 
cinco pasos: contexto, experiencia, reflexión, acción 
y evaluación; así, sugiere una multitud de caminos 
en los que los educadores podrían acompañar a sus 
alumnos y facilitarles el aprendizaje y la madurez, 
enfrentándolos con la verdad y el sentido de la vida 
(Granados, 2005).

A través de esta articulación, el trabajo se enfocó 
en la relación de la química con la vida cotidiana 
con el fin de promover la investigación en la edu-
cación básica. Se utilizó el modelo de resolución 
de problemas a través de las prácticas de labora-
torio, porque permite a los estudiantes adquirir 
habilidades de interpretación, argumentación, 
relación y participación (Coronel y Curotto, 2008). 
Por otro lado, se propusieron prácticas de labo-
ratorio a partir de fenómenos cotidianos para 
entender su relación con la química y promover 
habilidades científicas desde las más sencillas 
hasta las más complejas. Con esto, los estudian-
tes adquirieron tanto las destrezas en el manejo 
instrumental, como las habilidades cercanas a la 
ciencia. El trabajo de laboratorio fundamentado 
en la resolución de problemas posibilitó mayores 
niveles de interés los cuales se pudieron evidenciar 
en un contexto real. 
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Los instrumentos trabajados propiciaron el uso de 
habilidades para resolver problemas y orientaron al 
estudiante al uso de otras técnicas para la solución. 
Mediante una pregunta general se desarrolló un 
ejercicio de escritura que diera razón de lo que el 
estudiante podía relacionar del tema trabajado, 
generando una oportunidad de proponer mecanis-
mos de solución mediante un proceso investigativo.

Metodología 

Este trabajo de investigación adoptó los princi-
pios de la metodología mixta como lo menciona 
Onwuegbuzie y Johnson (2004): “Los métodos 
mixtos de investigación son formalmente definidos 
como una clase de investigación donde el investi-
gador mezcla o combina técnica, métodos, apro-
ximaciones, conceptos y lenguaje cuantitativos y 
cualitativos en un estudio simple”. (Onwuegbuzie 
& Johnson, 2004, p.17).

Población y muestra 

Se trabajó en el Colegio Mayor de San Bartolomé, 
en el periodo 2014-2, con estudiantes de grado 
noveno para caracterizar las estrategias de apren-
dizaje en el área de ciencias naturales trabajadas 
hasta el momento y la actitud frente a las prácticas 
de laboratorio. En el periodo 2015-1 se continuó la 
investigación con estos estudiantes y se aplicó 
la estrategia pedagógica fundamentada en las 
situaciones problema a 38 de ellos, quienes se 
ubicaron en el curso 1004.

Fases

Este proyecto se realizó en tres fases, inicialmente 
se identificó la estrategia de enseñanza, posterior-
mente se crearon e implementaron las situaciones 
problema y finalmente se conoció el alcance de la 
estrategia. (Figura 1). 

Figura  1 Fases del proyecto resolución de problemas a través de trabajos prácticos de laboratorio

Fuente: elaboración propia 

Instrumentos: 

•	 Test de caracterización: se indagó por las 
estrategias que los estudiantes habían tenido 
en clase de ciencias y las que querían tener en 
la clase de química. 

•	 Situaciones problema: se realizaron dos situa-
ciones problema, el primero tenía que ver con 
suplementos alternativos de calcio desde la 
cáscara de huevo, y el segundo consistía en 
agua potable. Estas se desarrollaron en las 
siguientes etapas: lectura, práctica de labo-
ratorio y cuestionario.

Las situaciones problema se analizaron según los 
criterios establecidos en el cuadro 1 (Anexo 1) y el 
cuestionario a través de respuesta válida desde 
el criterio químico.

Resultados y discusión 

Fase 1. Los resultados obtenidos evidenciaron el 
interés por parte de los estudiantes por los pro-
yectos con fines de investigación, con un 68.4% 
de favorabilidad; así mismo, los laboratorios con 
fines de investigación con un 60,5%, las prácticas de 
laboratorio y la resolución de problemas tuvieron 

FASE 1 Identificar las estrategias de enseñanza para química

FASE 2 Implementar las situaciones problema, lecturas, prácticas 
de la boratorio y cuestinarlos

FASE 3 Conocer la implicación de la estrategia planteada
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un 47.4% de interés, lo que reflejó el interés de los 
estudiantes por los trabajos prácticos, donde el 
aula de clase se convierte en un ambiente práctico 
formador de conocimiento. A su vez, se ponen a 
prueba técnicas de experimentación y se desarrolla 
el quehacer científico para resolver situaciones 
problema de manera grupal o individual.

Fase 2. Situación problema 1: Suplementos alterna-
tivos de calcio desde la cáscara de huevo (Anexo 2).

La situación se planteó desde la temática de fun-
ciones químicas, los estudiantes ya conocían la 
formación de óxidos, bases, ácidos y las sales, y las 
diferentes reacciones que tienen. Se pretendió que 
ellos conocieran una aplicación de un desecho diario 
como la cáscara de huevo que contiene carbonato 
de calcio, con el fin de que ellos lograran crear suple-
mentos de calcio usando este producto, a partir de la 
aplicación de sus conocimientos teóricos y prácticos 
y así lograr resolver la pregunta problema: ¿Cómo 
puede aportar la cáscara de huevo a la deficiencia 
de calcio en el mundo?

Se analizaron a continuación los ítems más impor-
tantes de las tres etapas: 

La pregunta “¿cómo podrías reciclar la cáscara de 
huevo?” permitió que el estudiante pueda hacer 
una planificación desde el inicio, lo que lo condujo 
a solucionar la situación. Los resultados revelan 
que en el nivel 1 y 2 no hay ningún estudiante, en el 
nivel 3 hay 24 estudiantes que llegan a conclusiones 
basadas en investigaciones simples, son capaces de 
seleccionar hechos y conocimientos para explicar 
fenómenos y aplicar modelos sencillos y de utilizar 
y aplicar conceptos químicos básicos, mencio-
nan “triturar la cáscara de huevo y agregarla a la 
comida para consumirla”; son capaces de razonar 
y de realizar interpretaciones de resultados. En el 
nivel 4 hay 14 de estudiantes que fueron capaces 
de seleccionar e integrar conocimientos desde 
diferentes disciplinas, ya que respondieron a la 
pregunta con la explicación “Agregarle la cáscara a 
alimentos para que tenga una mejor absorción en el 
cuerpo”. También hicieron alusión a que la cáscara 
se puede utilizar como abono para las plantas por 
el contenido de calcio que posee, y para activida-
des artísticas. Se evidenció el uso y la aplicación 

de conceptos científicos. En los niveles 5 y 6 no se 
encontraron estudiantes, ninguno respondió con 
una explicación científica consistente.

En la parte experimental los estudiantes debían 
crear los suplementos de calcio. La pregunta orien-
tadora fue: ¿cómo se pueden crear suplementos de 
calcio a partir de la cáscara de huevo? 29 del total 
de estudiantes tienen un nivel de competencia 2, ya 
que ellos crearon los suplementos de calcio a partir 
del limón, vinagre, ácido nítrico o ácido clorhídrico, 
se evidenció que los estudiantes tenían el conoci-
miento adecuado sobre reacción química, llegaron 
a interpretar el fin de la práctica. Sin embargo, se les 
dificultó generar el nombre del compuesto porque 
no relacionaron las propiedades de los ácidos cítrico 
y acético con la formación de las sales y con las nor-
mas de nomenclatura; no identificaron la formación 
de una sal orgánica. La explicación del fenómeno es 
más macroscópica que desde aspectos microscó-
picos y químicos de la reacción.

Cuatro de los estudiantes estuvieron en un nivel 
3; ellos lograron hacer la relación, emplearon los 
conceptos de química orgánica e inorgánica para 
la formación de la sal y nombraron correctamente 
los compuestos que elaboraron para utilizarlos 
como suplementos. La descripción de la reacción 
la hicieron desde un enfoque macroscópico de 
la materia y de lo observado. Tampoco se evi-
denciaron estudiantes en los niveles 4, 5 y 6 de 

Gráfica 2 Porcentaje de respuesta, 
Nivel de competencias Científicas: 

Suplementos de calcio
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competencias, ya que no lograron usar un lenguaje 
científico y las explicaciones carecen de un nivel 
complejo de argumentación. 

En el cuestionario las preguntas 1 a la 9 hacían refe-
rencia a la articulación de la teoría con las actividades 
prácticas que se realizaron en el laboratorio para la 
formación del carbonato de calcio. Los resultados 
muestran que en las preguntas 4, 7 y 8, referidas a 
la formación de las funciones inorgánicas ácidos y 
sales, 22, 29 y 29 estudiantes respectivamente no 
dieron respuestas correctas, lo que permite inferir 
dificultad para entender la temática, que no es clara, 
a pesar de haber sido recientemente trabajada. En 
las preguntas 1, 2, 5, 6 y 9 el porcentaje de asertivi-
dad fue mayor en un rango de 28 a 38 estudiantes, 
lo que evidenció que la formación de óxidos se les 
facilitó a los estudiantes; así mismo, los métodos de 
separación y las fuentes de calcio.

En la pregunta problema “¿cómo puede aportar 
la cáscara de huevo a la deficiencia de calcio en el 
mundo?”, 32 estudiantes se ubicaron en el nivel 2, ya 
que manifestaron que la cáscara de huevo sí incre-
mentarían los niveles de calcio, pero no de la misma 
manera que lo haría un suplemento dietario, debido 
a su proceso de elaboración. Se evidenció la influen-
cia social y cultural que los medios de comunicación 
ejercen en la toma de decisiones y la construcción 
del conocimiento por parte de los estudiantes. En el 
nivel 3, seis estudiantes manifestaron que la cáscara 
de huevo hay que utilizarla como fuente de calcio y 
utilizar diferentes bebidas como el jugo de limón o 
de naranja; sin embargo, a las respuestas les faltaba 
argumentación desde los conceptos químicos invo-
lucrados. De lo anterior se infiere que el avance en 
la competencia interpretativa y reflexiva no ha sido 
de carácter significativo, no ha tenido una mayor 
relevancia en el desarrollo del proceso para resolver 
la situación problema.

Situación problema 2: Agua potable (Anexo 2).

Este instrumento se fundamentó en la lectura ini-
cial retomada de las pruebas PISA (Programa Inter-
nacional para la Evaluación de Estudiantes)  del año 
2006; este enfoque se seleccionó ya que articula 
la temática de procesos de separación de mezclas 
estudiado por los estudiantes recientemente. 

Se hizo una modificación a la prueba original, 
agregándose un texto de contextualización. Esta 
situación buscó que los estudiantes analizaran 
la calidad del agua del colegio y conocieran sus 
condiciones para que luego buscaran la solución 
a la descontaminación de esta. Las preguntas pro-
blema fueron: “¿El agua que llega al colegio reúne 
las condiciones de potabilidad que posee cuando 
sale de la planta de purificación?”, y “¿cómo se 
puede descontaminar el agua qué tiene microor-
ganismos?”. A continuación, se presentó el análisis 
de los ítems más importantes de las tres etapas:

Los estudiantes debían dar una explicación de por 
qué hay menos bacterias y partículas contaminan-
tes en las aguas subterráneas que en las aguas de 
la superficie, como las de lagos y ríos. Se identificó 
que tres de los estudiantes están en un nivel 1 de 
competencias científicas porque no hay respuesta 
al interrogante, ningún estudiante estuvo en los 
niveles 2 y 3 de competencia. En el nivel 4 hay 23 
estudiantes, ellos fueron capaces de seleccionar e 
integrar explicaciones y relacionarlas directamente 
con situaciones de la vida real; hubo respuestas 
como “el agua subterránea está dentro de la tierra 
y por lo tanto la contaminación del aire no puede 
ensuciarla, porque el agua subterránea no está al 
aire libre, está localizada en el fondo”; “los lagos y 
los ríos pueden ser contaminados por el aire”, y “el 
agua subterránea es un agua sin muchos nutrientes 
para las bacterias, por eso no sobrevivirán en ella”. 
En los niveles 5 y 6 hay 10 y 2 estudiantes respec-
tivamente cuyo nivel de competencias científicas 
es alto, los estudiantes identificaron, explicaron y 
aplicaron el conocimiento científico a la situación 
problema, relacionaron distintas fuentes de infor-
mación y de explicaciones para justificar desde su 
conocimiento teórico las respuestas. 

Generalmente mencionaron que cuando el agua 
pasa a través de la arena se limpia, es decir, que ha 
tenido un proceso de filtración natural. Cuando el 
agua desciende a través del suelo, será filtrada por las 
rocas y la arena. Estas respuestas permiten establecer 
relación con lo planteado por García y García (2000), 

“Problematizar algún aspecto de la cotidianidad o 
del entorno ambiental del estudiante y con base 
en ello, diseñar una estrategia completamente 
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innovadora para la enseñanza de contenidos 
químicos en un aula mediada por un contexto 
determinado, hace que los estudiantes apliquen 
el conocimiento a la realidad.” (García y García; 
2000, p.34),

Sobre la pregunta problema del laboratorio “¿cómo 
se puede descontaminar el agua que tiene microor-
ganismos e impurezas?” se resolvió que, desde la 
parte práctica y teórica, los estudiantes crearan 
sus propias estrategias de descontaminación. Se 
evidenció que en el nivel 1 se encuentran cinco 
de los estudiantes, ellos respondieron cosas de 
manera sencilla como hervir el agua, aplicaron el 
conocimiento cotidiano (situaciones familiares), 
sin dar una construcción compleja de la estrate-
gia práctica a la purificación del agua. Ocho de los 
estudiantes utilizaron el método de añadirle cloro al 
agua y usar la ebullición para eliminar las bacterias, 
llegaron a construir un método de solución sencillo, 
pero únicamente abordaron lo relacionado con 
los microorganismos patógenos. En el nivel tres 15 
estudiantes plantearon primero realizar una filtra-
ción con el papel correspondiente, luego agregar 
cloro y después someter el agua a ebullición. Se 
evidenció la falta de relación entre solubilidad de los 
gases y la temperatura; sin embargo, se identificó 
que los estudiantes relacionaron conocimientos 
teórico-prácticos para aplicar modelos sencillos 
y estrategias de investigación, lograron utilizar y 
aplicar conceptos científicos. 

Diez de los estudiantes tuvieron un mayor nivel 
práctico para la solución de la problemática. Ellos 
hicieron lo mismo que los compañeros del nivel 3; sin 
embargo, volvieron a observar cómo estaba el agua 
en las nuevas condiciones, para saber si su método 
había funcionado. Fueron capaces de seleccionar e 
integrar explicaciones de diferentes disciplinas de 
ciencia como la biología y la química, y relacionarlas 
directamente con situaciones de la vida real. Para 
Gaulin (2001) estas situaciones problema demandan 
reflexión, búsqueda, investigación, y para responder 
hay que pensar en las soluciones y definir una estra-
tegia de resolución que no conduce, precisamente, 
a una respuesta rápida e inmediata.

En el cuestionario la pregunta 5 se articulan los 
reactivos que se utilizan en el laboratorio con su 

fórmula molecular. Treinta y tres estudiantes res-
pondieron de una manera acertada la formación de 
las sales y el ácido utilizado, lo que evidenció que ha 
ocurrido mejora; sin embargo, a cinco estudiantes 
se les dificultó. 

Para los siguientes interrogantes “¿Cuál es la 
calidad del agua del colegio?”, “¿qué medidas se 
podrían tomar para que mejore?”, dieciocho de los 
estudiantes se ubicaron en el nivel de competencia, 
3 y 15 estudiantes en el nivel 4. Estos niveles son en 
su medida buenos ya que hay una explicación cohe-
rente y su dominio conceptual sobre los métodos 
de separación para purificar el agua son buenos. 
Sin embargo, el nivel de argumentación es bajo, 
se limitan a escribir de una manera muy simple, sin 
utilizar el lenguaje científico. 

Se evidenció que 5 estudiantes, al analizar esta 
situación, demostraron una verdadera compren-
sión del problema, y pudieron llegar a la solución 
de la misma, por lo tanto, se ubican en el nivel 5. En 
este nivel los estudiantes evidenciaron relaciones 
conceptuales desde la parte química y biológica 
para la solución del interrogante; se infiere que 
los estudiantes comienzan a ser más reflexivos y 
han empezado a dar respuestas más elaboradas 
desde un marco teórico fundamentado. Lo ante-
rior evidencia que considerar el aprendizaje como 
una construcción social que incluye conjeturas, 
pruebas y refutaciones con base en un proceso 
creativo y generativo, como lo plantea Coronel 
y Curotto (2008), y con la incorporación de las 
prácticas de laboratorio, hace que se logre un 
aprendizaje más efectivo de los diferentes con-
ceptos y se relacione con la solución a situaciones 
problema cotidianas.

Conclusiones

Se logró un aprendizaje significativo de funciones 
químicas y métodos de separación desde la estra-
tegia de resolución de problemas, a través de los 
trabajos prácticos de laboratorio. Así mismo, se 
llegó a las siguientes conclusiones:

•	 Se evidenció la evolución de los estudian-
tes en el nivel adquirido de competencia 
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científica, competencias investigativas, 
resolución y análisis de problemas, uso de 
la experimentación, relación de los funda-
mentos teóricos y los trabajos prácticos 
articulados a la resolución de las diferentes 
situaciones problema.

•	 Se identificaron inicialmente las actitudes 
favorables por parte de los estudiantes 

frente a las prácticas de laboratorio y la reso-
lución de problemas. 

•	 Los estudiantes diseñaron la propuesta de 
laboratorio, que les permitió lograr aprendi-
zajes significativos como también sentirse 
capaces de generar o construir su propio 
conocimiento, actitudes que se evidenciaron 
durante el desarrollo de la estrategia.
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Anexo 1

Cuadro 1. Niveles de competencia científica de PISA, 2009, resumen

Nivel Tareas

6

Los estudiantes identifican, explican y aplican el conocimiento científico en diversas situaciones complejas de la 
vida real. Relacionan distintas fuentes de información y explicaciones y utilizan pruebas de estas fuentes para 
justificar decisiones.

5

Pueden identificar los componentes científicos de muchas situaciones complejas de la vida real, aplicando a 
ellas conceptos científicos. Son capaces de utilizar capacidades de investigación bien desarrolladas y relacionar 
el conocimiento adecuadamente. Son capaces de elaborar explicaciones basadas en pruebas y argumentos 
basados en su análisis crítico.

4

Son capaces de seleccionar e integrar explicaciones de diferentes disciplinas de ciencia y tecnología, y 
relacionarlas directamente con situaciones de la vida real.

3

Pueden identificar cuestiones científicas descritas claramente. Son capaces de seleccionar hechos y 
conocimientos para explicar fenómenos y aplicar modelos sencillos o estrategias de investigación, y de utilizar y 
aplicar conceptos científicos.

2

Pueden llegar a conclusiones basadas en investigaciones simples. Son capaces de razonar y de realizar 
interpretaciones literales de resultados de una investigación científica.

1

Solo pueden aplicar el conocimiento científico a unas pocas situaciones familiares. Son capaces de presentar 
explicaciones científicas obvias que se derivan explícitamente de las pruebas dadas.

Tomado de  Pisa. (2009). PISA: COMPETENCIA CIENTÍFICA. Edita: ISEI.IVEI Instituto Vasco de Evaluación e Investigación Educativa. 
p. 15. Resumen
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