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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollo con el fin de plantear una propuesta que permita
responder la siguiente pregunta: ¢COomo mejorar la ensefianza del concepto
sustancia a través de las practicas de laboratorio en la ensefianza de la quimica?
para dar solucién a este interrogante se propusieron una serie de practicas de
laboratorio desde una postura constructivista, de tal manera que el conocimiento
se presente en la clase de quimica por medio de practicas de laboratorio, las
cuales estan caracterizadas por los niveles de abertura que actiGan como
herramienta en el conocimiento cientifico escolar del alumno. Con el fin de permitir
en los estudiantes disefiar, desarrollar y plantear sus propias conclusiones de una

practica.

ABSTRACT

This work was developed in order to bring a proposal to answer the following
question: How to improve the teaching of substance concept through laboratory
practices in teaching chemistry? to give solution to this question a series of
laboratory proposed a constructivist stance, so that knowledge is present in
chemistry class through laboratory practices, which are characterized by levels
opening act as a tool in scientific knowledge school student. In order to allow

students to design, develop and present their own conclusions from practice.



INTRODUCCION

La enseflanza de las ciencias naturales requiere un cambio en el proceso de
ensefianza-aprendizaje por esta razén es de sumo interés romper los paradigmas
de la ensefianza tradicional la cual esta basada en la transmision de contenidos
conceptuales, es por ello que se hace necesario herramientas pedagdgicas que
faciliten relacionar la teoria y la practica establecida dentro de la ensefianza de las

ciencias naturales en este caso se tomaran las practicas de laboratorio.

Por otro lado, encontramos la necesidad de llevar al estudiante a que se relacione
con su contexto partiendo de sus experiencias cotidianas por ello, la relacién
tedrica practica debe ser abordada de manera integral ya que forman parte de un
cuerpo relacionado de conocimiento donde se reconoce su interaccion al mundo
real. De esta forma las practicas de laboratorio brindan una oportunidad para
integrar aspectos conceptuales, procedimentales y epistemoldgicos dentro de
enfoques alternativos, que pueden permitir el aprendizaje de los estudiantes con
una vision constructivista a través de métodos que implican la resolucion de
problemas, los cuales le brindan la experiencia de involucrarse con los procesos
de la ciencia y alejarse progresivamente de la concepcion erronea del mal

denominado “método cientifico”.

Es asi como se considera la ensefianza de la quimica dentro de una perspectiva
qgue relacione la teoria y la practica de los conceptos cientificos, tomando como
referencia las practicas de laboratorio. “Hasta mediados de los afios noventa, se
sefalaba que los trabajos de laboratorio tenian como objetivos principales los
siguientes: (a) generar motivacion, (b) comprobar teorias y (c) desarrollar
destrezas cognitivas de alto nivel” Barbera y Valdés, 1996 (citado por Flores et. al.
2009). Sin embargo se evidencia que las practicas de laboratorios estan

representadas en la manipulacion de elementos direccionados mediante pautas.
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Por esta razdn, la experiencia en el aula debe permitir identificar en los
estudiantes una fuerte debilidad para generar reflexion, pensamiento critico, y
habilidades cognitivas. Por consiguiente, el &ambito cientifico, resulta
imprescindible para comprender el desarrollo social, econdmico y tecnolégico de la
sociedad actual ya que la enseflanza busca preparar al alumnado para una

adecuada inclusién en la sociedad.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de la quimica esta basada en una relacion teorica practica, debido a
qgue la teoria en la cual se circunscribe la describe, la explica y da herramientas
para entender los fendmenos o hechos al que se refiere, mientras que la practica
representa la accibn mediante la cual se adquieren habilidades y destrezas para
construir a través de ella un conocimiento. Una de las principales dificultades que
se presentan en la ensefianza de la quimica, que conllevan a una ensefianza poco
efectiva de caracter transmisioncita, algoritmico y absolutista. Del mismo modo
(Marin Quintero 2008) “evidencia que la ensefianza de las ciencias gira en torno a
los contenidos tedricos que son transmitidos verbalmente, donde los estudiantes
tienen una participacion de solo reproductores de informacion”, esta es una de las
razones por la cual se considera que la ensefianza de la quimica: debe tener en
cuenta la relacion tedrica-practica; debe permitir direccionar el conocimiento
cientifico escolar de las ciencias en busca del cambio en la imagen de la misma
gue generalmente se socializa en el aula y no contempla el propio proceso del
sujeto que aprende ciencias (LABARRERE y QUINTANILLA, 2002).

Del mismo modo, autores como Marin Quintero (2008) plantean que “los
profesores centran la ensefianza en la transmision de contenidos conceptuales
con ausencia o poco uso de las practicas experimentales en sus clases, y la
experimentacion en su realizacion tiene escasa participacién de los estudiantes y
se reduce a actividades ilustrativas de los contenidos conceptuales”. Por ello, es
de suma importancia hacer notar que no se trata de incluir la practica sin ningln
fundamento tedrico, si no que mediante ambas (teoria-practica) se propicie una
actividad positiva hacia la quimica, de tal manera, que se genere la construccion
del conocimiento cientifico-escolar, erradicando asi las practicas tradicionales de
memorizacién de conceptos y leyes que el alumno olvida. Por lo tanto, Di Sessa

(1993) propone, se debe combinar dos estrategias, la primera que permita aclarar
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ciertos conceptos o0 leyes generales con base experimentos “tradicionales”
(generalmente presentes en muchos textos escolares) y la segunda, buscar que el
alumno construya sus conocimientos a partir de contrastar sus propias ideas con
los resultados de experimentos sencillos que inclusive el alumno puede proponer
de acuerdo con sus inquietudes, y asi concebir resultados mas significativos en

los estudiantes.

La no ensefianza de forma clara de los conceptos en quimica es importante para
la adquisicién de los mismos, para el caso del concepto de sustancia el cual sera
el centro de la investigacion podemos mencionar: se considera un concepto
estructurante de la quimica, puesto que es fundamental y de él subyacen otros
conceptos, por tal razén la manera de ensefiar el concepto sustancia debe dejar
claridad en el mismo ya que al no comprender el significado del concepto no
habria compresion de los conceptos que se derivan de él, Stavridou vy
Solomonidou, 1989, ( citado por Furi6 et.at. 2007) Otra dificultad es no,
diferenciar el cambio fisico del quimico, ya que la conservacién de la sustancia
explica los cambios fisicos, mientras la transformacion de la sustancia es dada a

los cambios quimicos. (Johnson, 1996 (citado por Carles y Dominguez 2007).

Por esta razon, la ensefianza-aprendizaje de la quimica debe ser proceso
conceptual y procedimenta, | no una transmision verbal que se base solo en la
explicacion expositiva del docente. Del mismo modo, las herramientas como las
practicas de laboratorio (que son muy empleadas en la ensefianza de la quimica)
se enfocan generalmente en fundarse en unos criterios netamente conductistas
realizdndose estas como simples recetas detalladas, verificacion de mediciones.
Dejando a un lado la participacion de los estudiantes en los disefios de hipotesis y
experimentos. (Carrascosa, J. et al 2006).

Kirschner (1992) (citado por Barolli et al 2006) plantea, en cuanto el uso de las

practicas que se centra en actividades verificativas, experimentos a prueba de
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errores y manipulacion de aparatos, no contribuye a comprender la naturaleza de
las disciplinas cientificas, es decir los habitos y destrezas de quienes la practican.
En otras palabras, el aprendiz debe tener contacto con el mundo real y que
también logre conocer haciendo ciencia, apropiandose de su aprendizaje de ser
critico, analitico y reflexivo. Las clases de quimica deben propiciar una actividad
positiva hacia la misma, de tal manera, que mediante ella se construyan habitos y

experiencias significativas para la ensefianza de la misma.

Por otra parte, se puede indagar que los docentes consideran fundamental las
practicas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias, pero realmente esta se
realizan muy escasamente; ya que los profesores se basan en la transmision de
contenidos y utilizan muy poco practicas laboratorio, en tal sentido Informes
internacionales “evidencian el enfoque adoptado para la ensefianza de ciencias en
el aula, la cual es casi siempre es autoritaria: exponer por parte de maestro, tomar
apuntes por parte de los alumnos y posteriormente una sesion de preguntas y
respuestas, conllevando a que la cantidad de trabajo préactico realizado sea
minima...” (UNESCOQO, 2004, p.) por ende la poca practica no suele tener éxito, ya
gue la manera mecanica como se abordan deja mucho que desear, ademas se

suele corroborar la teoria cuando dejan de lado las practicas de laboratorio.

Ademas, las practicas permitan Desarrollar en los estudiantes habilidad para
realizar una investigacion cientifica positiva y adquirir algunas destrezas
cientificas. Con la mera intencién de salirle al paso a las visiones deformada de la
ciencia, las cuales limitan el papel del estudiante debido a que existe una notable
forma de proceder. En tal sentido, Tobin 1987, (citado por Cruz & Pefia 2013) “nos
muestra que los docentes tienen conceptos erroneos de las practicas de
laboratorio respecto a las dificultades en la ensefanza, creen que la intencion de
la practica es confirmar algo que ya se ha tratado en una leccidon de tipo

expositivo”.
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Por lo tanto, Investigaciones como las de Hodson (1994) y Marin (2008) enfatizan
la importancia de la relacidbn que se establece entre la teoria y practica en la
ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias naturales. Estas
investigaciones también estan planteando que los trabajos experimentales son una
propuesta desde la cual se propone articular estos dos elementos, ya que
permiten referirse a la teoria y la practica buscando en los estudiantes un
aprendizaje significativo donde el aprendiz pueda tener contacto con el mundo real
y también logre conocer haciendo ciencia (Barbera y Valdés 1996). Es decir, el

estudiante debe apropiarse de sus aprendizajes, ser critico, analitico y reflexivo.

Por esta razon, el interrogante de esta investigacion se plantea de la siguiente

manera:

¢,Como mejorar la ensefianza del concepto sustancia a través de las

practicas de laboratorio en la ensefianza de la quimica?

15



1.1  Justificacion

La enseflanza de las ciencias naturales en este caso de la quimica, se ha
fundamentado por desarrollarse de una manera experimental, donde se debe
realizar una funcion de ejecucion de practicas de laboratorio, permitiendo asi
conocer cOmo manejar la ensefianza de un concepto en este caso del concepto

sustancias, a través de laboratorio en la ensefianza de la quimica.

El concepto sustancia, es de importancia en la ensefianza- aprendizaje de la qui-
mica debido a que es un concepto estructurante del cual se derivan otros tales
como; compuesto o cambio quimico, por tal sentido se debe tener mucha claridad
para asi poder avanzar y comprender otros conceptos de manera significativa evi-
tando las confusiones conceptuales, ya que la ensefianza del concepto sustancia
se queda en definiciones aisladas, descontextualizadas de la parte experimental
(Antonilez 2012) por lo tanto, la relacion teoria- practica debe existir reciprocamen-
te, ya que articular estos dos elementos permiten generar en los estudiantes un
aprendizaje significativo donde el aprendiz pueda tener contacto con el mundo real
y también logre conocer haciendo ciencia (Barbera y Valdés 1996). Asi, conside-
ramos que las practicas de laboratorio promueven las experiencias en el aprendi-
zaje, permitiendo la comprension y desarrollo de una serie de competencia cienti-
ficas a través de la relacion teoria-practica, de alli que la «Practica de laboratorio»
se conciba como una actividad autbnoma, puesto que la investigacion cientifica
abarca mucho mas que el trabajo experimental y éste no tiene sentido tomado ais-

ladamente. (Gil Pérez, D.' y Valdés Castro, pg. 157)

Asumiendo lo anterior es de interés resaltar la importancia de la ensefianza de la
guimica a través de las practicas de laboratorio teniendo en cuenta que es una
disciplina practica que tiene la necesidad de llevar al estudiante a que se relacione
con su contexto partiendo de sus experiencias cotidianas que se pueden

incorporar en los trabajos experimentales. Aun asi la ensefianza de las ciencias
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naturales en el aula es de tipo tradicional es decir predomina el verbalismo,
teoricismo, alejamiento de la realidad, escasa practica, pasividad del alumno,
actividad y poder del maestro, permeando la actividad experimental entre la teoria

y la practica.

Por consiguiente, las practicas de laboratorio brindan una oportunidad para
integrar aspectos conceptuales, procedimentales y epistemoldgicos dentro de
enfoques alternativos, que pueden permitir el aprendizaje de los estudiantes con
una vision constructivista a través de métodos que implican la resolucién de
problemas, los cuales le brindan la experiencia de involucrarse con los procesos
de la ciencia. Del mismo modo, Seré (2002) sefiala que en el trabajo de laboratorio
no es importante solo el “hacer” sino también el “aprender a hacer”, lo cual implica
el uso de conocimiento conceptual y procedimental para el logro de objetivos
especificos, por lo que hay que asignarle nuevos roles al conocimiento conceptual,
darle importancia a los procedimientos para generar autonomia y ponerle atencion

al desarrollo progresivo de la imagen de la ciencia.

17



1.2 Antecedentes

A continuacioén, se analizan algunos trabajos realizados referentes a la manera
como se ha venido implementando las practicas de laboratorio en la ensefianza de
las ciencias naturales, especificamente en el concepto de sustancia; este analisis
se realiza a partir de las siguientes preguntas orientadoras:

¢,Como se ha ensefiado el concepto de sustancia?, ¢Por qué las practicas de
laboratorio pueden contribuir en la ensefianza de la quimica?, ¢Como se ha

ensefiado a partir de las practicas de laboratorio?

1.2.1 ¢Como se ha ensefiado a partir de las practicas de laboratorio?

La ensefianza de las ciencias a partir de las practicas de laboratorio generalmente
presenta una serie de caracteristicas las cuales tienden a evidenciar una barrera
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica, autores como Johnstone y

Wham 1982 (citado por Hodson 1994) las describen de la siguiente manera:

Adoptan un «enfoque de receta», siguiendo simplemente las instrucciones pasoé a
paso, se concentran en un unico aspecto del experimento, con la virtual exclusién
del resto, muestran un comportamiento aleatorio que les hace «estar muy ocupa-
dos sin tener nada que hacer», miran a su alrededor para copiar lo que estan ha-
ciendo los demas y otras se convierten en «ayudantes» de un grupo organizado y

dirigido por otros comparieros.

Otros autores como Garcia & soto ( 2010) plantean que las practicas de laborato-
rio se usan para confirmar algo ya expuesto por el profesor en el aula, son un re-
cetario a seguir para alcanzar una respuesta predeterminada y se manipulan ins-
trumentos sin tener un proposito; mientras que Ramirez & Zuleta (2013) plantea

gue los alumnos proceden ciegamente a tomar apuntes o a manipular aparatos
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sin apenas tener un proposito y como consecuencia con poco enriquecimiento

de su comprension de la relaciéon entre lo que hacen y alguna teoria.

Moreira 1980 citado por Hodson 1994 encontré que los estudiantes a menudo lle-
van a cabo ejercicios en clase teniendo sélo una ligera idea de lo que estan ha-
ciendo, sin apenas comprender el objetivo del experimento o las razones que han
llevado a escoger tal o cudl practica, y con escaso entendimiento de los conceptos

subyacentes.

Estos aspectos muestran la manera como se han orientado las practicas de labo-
ratorio como una “receta de cocina” donde solo se limitan a seguir una guia deta-
llada de forma mecénica. De este modo, se vislumbra un aprendizaje mecanico y
desfavoreciendo el desarrollo cognitivo y actitudinal de los alumnos, se hace énfa-
sis en lo anterior dado que, la parte cognitiva del aprendiz es importante para que
los datos y hechos que se presentan en su entorno cobren significado para ellos,
ya que deben disponer de conceptos que les permitan interpretarlos Pozo, 1992
(citado por Garcia & soto 2010)

En tal sentido, los docentes buscan relacionar la teoria y la practica de una mane-
ra poco efectiva, puesto que los profesores presentan “la experimentacion con una
escasa participacion de los estudiantes y se reduce a las actividades de tipo ilus-
trativo en las que el profesor pretende validar los contenidos conceptuales” (Marin
2008).

De lo anterior se puede inferir gque muchos docentes colocan la teoria primero que
la practica, restandole a ella un valor pedagodgico y reduciéndola a un mero ins-
trumento de comprobacion de la misma. Por esta razon, los docentes deben de
emplear en las clases de quimica las practicas de laboratorio de tal forma que
permita aproximarse a una investigacion y dejar de ser un trabajo exclusivamente

experimental e integrar muchos otros aspectos de la actividad cientifica.
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1.2.2 ¢Por qué las préacticas de laboratorio pueden contribuir en la
ensefianza de la quimica?

La enseflanza de las ciencias naturales en este caso la quimica, presentan
generalmente dificultades en la ensefianza-aprendizaje, puesto que se toma la
quimica como una disciplina compleja, de aqui la utilidad de las practicas de
laboratorio en la ensefianza de la quimica, ya que son una herramienta que
favorecen el aprendizaje, debido a que permite la posibilidad de explorar,
manipular, sugerir hipétesis, cometer y reconocer errores para asi aprender de
ellos (Gil, 1997). (Citado por Lucero. et al (2000)

Por otro lado, las practicas de laboratorio conllevan a despertar en los estudiantes
un interés por querer entender y explorar mas los sucesos que suceden a su alre-
dedor y las practicas de laboratorio son de utilidad, pues la “La teoria constructivis-
ta postula que el conocimiento no puede ser transferido de una persona a otra,
sino que debe ser construido activamente en la mente de cada estudiante, a tra-
vés de interacciones con el ambiente Bodner, 1986” (citado por Valverde 2006).
Asi mismo, el estudiante realiza actividades grupales las cuales permiten desarro-
llar la capacidad de autonomia, discusion y razonamiento del alumno y asi llegar a
la resolucién de problema (Flores & Sahelices et at 2009). En tal sentido, las
practicas de laboratorio pueden contribuir a tener mayor comprensién de un con-
cepto determinado, a las habilidades cognitivas del estudiante, y al saber hacer de
manera vivenciada, por tanto dichas practicas contribuyen en la parte procedimen-

tal, actitudinal y conceptual del aprendiz.

1.2.3 ¢Como se ha ensefado el concepto de sustancia?

En la ensefianza de la quimica existen dificultades en la adquisicibn de conoci-
miento en diferentes conceptos, sin embargo hablaremos del concepto sustancia,

ya que se encontraron algunas dificultades en proceso de ensefianza-aprendizaje
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del mismo. En primera instancia aparece la falta de comprension en el concepto
sustancia debido a que no existe claridad de como diferenciar el cambio fisico del
cambio quimico, puesto que la conservacion de “la sustancia explica los cambios
fisicos, mientras la transformacion y no conservacion de las mismas ofrece el fun-
damento de la explicacion macroscopica dada a los cambios quimicos” (Johnson,
1996). Citado por (Carles y Dominguez 2007) pg. 246. Esta carencia esta relacio-
nada a la manera como se ensefia dicho concepto tal como lo plantea Antolinez
(2012) “1a ensefianza de éste concepto en la educacion basica se queda en defini-
ciones aisladas, descontextualizadas, fraccionadas y desarticuladas de la parte
experimental. Esto concierne a lo que apunto Gaston Bachelard 1976, citado por
(Antolinez 2012) el cual define el perfil epistemoldgico donde “se inscribe el con-
cepto de sustancia, no como un solo concepto sino un conjunto de conceptos, la
sustancia es dinamica, no se encuentra sola o aislada sino en contexto, y que para

una sustancia hay una multiplicidad de sustancias”.

Por otro lado, los docentes de la ensefianza de la quimica juegan un papel funda-
mental en el proceso de la adquisicion de conocimiento de un concepto determi-
nado como lo menciona Johnstone (1991), citado por (Galagovsky .et.at 2003)
“considera que la efectividad de la ensefianza de la quimica es dependiente de la
capacidad del profesor para orientar los procesos de comunicacion al interior del
aula”. Dado que el docente debe poseer las herramientas para ayudar al estudian-
te en su proceso de aprendizaje, entre dichas herramientas se pueden destacar el
lenguaje empleado por el docente y los conocimientos que estos posean sobre la
disciplina a ensefiar. Asi pues, es importante que el docente posea un conoci-
miento disciplinar en el proceso de ensefianza —aprendizaje debido a que los pro-
fesores no solo deben ser capaces de dar a conocer a sus alumnos cuales son las
verdades aceptadas de una disciplina si no que deben poder explicar la justifica-
cion de un enunciado determinado, por qué vale la pena conocerlo y cual es su
relacion con otros enunciados tanto al interior como fuera de la disciplina a la vez

que en la teoria y en la practica Shulman, 1986, (Citado por Rojas & Silva 2012)
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Por ello debe existir una relacion entre el conocimiento disciplinar del docente y la
adquisicion de conocimiento, menciona (Salazar 2005) que los docentes, con bajo
dominio de conocimiento disciplinar, son menos conscientes de los conocimientos
previos de los estudiantes y por tanto, menos capacitados para identificar los erro-

res de concepto que puedan presentar sus estudiantes.

Por otra parte, la comunicacién entre Docente-Estudiante en el aula es crucial en
el momento de abordar un topico, por ende es de interés profundizar en la manera
como se focaliza el concepto y de qué manera se trata el mismo. Por tal razon los
docentes de quimica deben presentar un lenguaje que les permita la claridad en la
comunicacién y asi poder obtener mas comprension en la ensefianza del concepto
mismo. Supone (Sarramona, 1986) que el docente en su accién comunicativa re-
curre al lenguaje como herramienta basico de la comunicacion y a otros recursos
didacticos; es decir el conocimiento requiere de un lenguaje el cual es la “llave”
para la comprension de un tema determinado es decir, el profesor debe conocer
de lo que habla y tener herramientas pedagogicas para trabajar con el conocimien-
to en el aula de clases. Este perfil de docente genera una relacién maestro-alumno
que se caracteriza por la comprension de los objetos de estudio y la comunicacién

y reflexién constante sobre los mismos.
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2. MARCO TEORICO

En este apartado se abordara la teoria constructivista, la cual orienta esta
investigacion con el objetivo de responder el siguiente interrogante: ¢Como
mejorar la ensefianza del concepto sustancia a través de las practicas de
laboratorio en la ensefianza de la quimica? ya que se considera esencial en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, puesto que por
mucho tiempo la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales ha tenido
resultados poco significativos, por ello se planteara una propuesta teniendo como
referentes las practicas de laboratorio orientadas desde una postura
constructivista, por consiguiente se tomara este enfoque y las practicas de
laboratorio como el mediador a emplear.

2.1 Teoria Constructivista

El constructivismo sostiene que todo conocimiento es construido como resultado
de procesos cognitivos dentro de la mente humana dichos procesos segun (Payer
2005) citado por (Marifio 2009) sostiene gue el aprendizaje es esencialmente acti-
vo. Una persona que aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas
y a sus propias estructuras mentales. Cada nueva informacién es asimilada y de-
positada en una red de conocimientos y experiencias que existen previamente en
el sujeto, como resultado podemos decir que el aprendizaje no es ni pasivo ni ob-
jetivo, por el contrario es un proceso subjetivo que cada persona va modificando
constantemente a la luz de sus experiencias. Es decir que el conocimiento se
construye activamente por los sujetos cognoscentes; el sujeto aprende, elaboran-
do su conocimiento con base en lo previamente adquirido en su interactuar con los

demas sujetos que le rodean es asi como lo principal en él no es tanto como se
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adquiere un conocimiento nuevo si no la manera como el nuevo conocimiento se

construye.

Por otro lado, el docente bajo una concepcion constructivista, fortalece notable-
mente a los procesos basicos cognitivos de los estudiantes para llegar a la meta-
cognicién de una manera organizada haciendo uso de su participacibn como me-
diador. En este sentido, los docentes constructivistas son quienes orientan y guian
la actividad didactica, creando un ambiente favorable para que los alumnos re-
construyan el conocimiento anterior, del mismo modo dice Laguna (2009) ‘9a ac-
cion del docente esta orientada a conseguir un aprendizaje significativo proporcio-
nando un proceso que tenga las implicaciones formativas para construir descubrir
y transformar el aprendizaje de su realidad histérica”. Por lo tanto, se encarga de
disefiar espacios de aprendizaje que permitan que el alumno construya su propio
conocimiento y lo incorpore de forma significativa a su estructura mental. Por ende
el estudiante es quien construye el conocimiento por esta razén ( fosnot 1987),
asumen "que el alumno debe tener experiencia en formular hipétesis y en prede-
cir, manipular objetos, plantear cuestiones, investigar respuestas, imaginar, inves-

tigar e inventar, con la finalidad de que desarrolle nuevas construcciones.

2.2 Desarrollo Conceptual

El proceso de desarrollo conceptual ha sido objeto de un gran interés desde fina-
les de los setenta y principios de los ochenta (Posner, et al 1982; Voss, Wiley y
Carretero, 1995). Los trabajos durante estas décadas han generado actualmente
muchos modelos de cambios conceptuales que es necesario ordenar para conse-
guir extraer elementos que permitan mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje
teniendo en cuenta que los resultados en la adquisicion de conocimiento no han
sido los mejores, de esta forma la necesidad de contar con estudiantes autono-

mos, eficientes, y productivos, sitla a la ensefianza de las ciencias naturales en la
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busqueda de desarrollar una serie de situaciones que tendran que organizar y
realizar los docentes; Pero el problema es que los docentes no varian cualitativa-
mente lo que ocurre dentro del aula. Debido a que este comunica el saber depen-
diendo de sus estrategias metodoldgicas, sus conocimientos y sus objetivos por tal
razén debe cambiar el rol de los docentes y de los estudiantes en el proceso de
ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales, este proceso de cambio presu-
pone, una reestructuracion de los elementos anteriores ahora bien esta restructu-
racion de conocimiento apunta actualmente a lo que se conoce como cambio con-

ceptual.

Asi pues, el desarrollo conceptual “es una concepcion existente la cual es cambia-
da o reemplazada para resolver y desarrollar una estructura conceptual que los
estudiantes usaran para resolver problemas, y explicar los funcionamientos de su
mundo”. (Davis, 2001). Asi pues se mencionara cual es la funcién especifica del
estudiante y el docente en el proceso del desarrollo conceptual. Teniendo en
cuenta las etapas que se encuentran en cada momento ya que el cambio concep-
tual presenta unas etapas fundamentales puesto que este proceso pasa por unas

fases las cuales son:

La primera de ellas hace referencia a que una vieja concepcion debe ser descar-
tada o limitada en su uso, la segunda fase plantea que la nueva concepcién debe
ser aceptada, la tercera, refiere a que el conflicto entre la vieja y la nueva concep-
cién debe ser resuelto y por ultimo, la nueva concepcion debe estar disponible pa-
ra interpretar nuevas experiencias en el futuro. Es decir el desarrollo conceptual se
basa en una ensefanza-aprendizaje que trata de llevar a los alumnos a enfren-
tar el conocimiento adquirido en la escuela teniendo en cuenta que dicho aprendi-
zaje lleva inmerso un problema de construccién y transformacion conceptual, por

ende el sujeto que aprende debe presentar un proceso activo.
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2.3 Rol del Docente en el Desarrollo Conceptual

La ensefianza para el desarrollo conceptual requiere un rol activo del aprendiz en
la reorganizacion de su conocimiento. La simple presentacion de un nuevo con-
cepto o decir a los estudiantes que sus puntos de vista no son adecuados, no re-
sulta en un cambio conceptual (Davis, 2001). No obstante el cambio conceptual
requiere de un nuevo conocimiento el cual debe partir del anterior; es aqui donde
el docente entra a jugar un papel fundamental ya que debe crear situaciones en el
proceso pedagogico que llevan al estudiante a que exista un aprendizaje significa-
tivo. Del mismo modo, el cambio conceptual presenta varios elementos los cuales

ayudan al docente a llevar al estudiante al desarrollo conceptual.

El docente debe crear en el estudiante conflicto cognitivo; el cual se da con el fin
de que en el estudiante halla un reconocimiento de lo inadecuado de las creen-
cias personales y asi introducirlos al cambio conceptual. Dicho de otra forma que
los estudiantes sientan que entre lo que ellos saben (conocimientos previos) y los
nuevos conocimientos se provoca un desequilibrio cognitivo que conduce a un
nuevo conocimiento mas amplio y ajustado a la realidad; en otras palabras el con-
flicto cognitivo como parte del cambio conceptual es una estrategia que permite

gue el docente proponga que las decisiones pedagdgicas sean tomadas.

Por lo tanto las caracteristicas que debe tener un docente para generar un cambio

conceptual en el aula de clase son las siguientes:

» Descubrir las preconcepciones de los alumnos, esto se trata de la
metodologia utilizada por el docente y de la forma explicita que este utiliza
para llegar a conocer el saber del estudiante a través de técnicas y recursos

didacticos

» Agudizar latoma de conciencia del alumno de su estructura mental, es

decir, el docente debe entrar a conocer la parte intelectual del alumno ya
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que estos pueden presentar bloques cognitivos que pueden ser combina-
dos o recombinados conforme sea necesario y desde su propio esquema
conceptual es que el aprendiz va a proporcionar los primeros significados a

un tema.

» Crear un conflicto Cognitivo, en este punto el docente juega un papel
fundamental debido a que este se encarga de llevar al estudiante de las
ideas previas al nuevo conocimiento apoyandose en diversas estrategias,
estas estrategias generalmente se presentan en el aula como situaciones

problema.

» Animar y ayudar la acomodacion cognitiva, el docente debe ser un ani-
mador permanente en este proceso porque de ello depende que el estu-
diante se motive de manera continua en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y de esta manera reestructurar, acomodar y equilibar el cono-

cimiento.

2.4 Rol del estudiante en el Desarrollo Conceptual

El aprendizaje en el desarrollo conceptual apunta a un proceso en donde se
generan actitudes de acomodacién de conocimiento por parte del estudiante
permitiendo estructurar su conocimiento, ya que se requiere desarrollar en el
estudiante un desarrollo conceptual el cual debe presentar unas etapas para poder
lograr el desarrollo conceptual. De la misma forma (Ausubel 1993) plantea que el
aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que se relaciona
con la nueva informacién es decir, es necesario que los individuos se sientan
insatisfechos con la idea que tienen que estan analizando y mas aun que haya
una predisposicion para hacer el cambio. Igualmente “se considera dos clases de

cambio conceptual, por un lado puede producirse adicion, cuando el sujeto
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incorpora una nueva concepcion, conoce el valor del Marco Tedrico misma y sabe
el contexto adecuado para emplearla, por otro lado, puede producirse
reemplazamiento o lo que en ocasiones se ha llamado cambio conceptual
fundamental, en este caso se observa un cambio que hace referencia al abandono
de una concepcién existente en la estructura de conocimiento del sujeto a favor de
una nueva concepcion” (Malcervelli 2013) esto quiere decir que el estudiante
debe pasar por el conflicto cognitivo que va desde el conocimiento existente del
estudiante hasta la trasformacién y adquisicion del nuevo conocimiento por ende
Nussbaum y Novick (1982) explican que se debe introducir el conflicto al inicio de
la secuencia de ensefianza-aprendizaje para hacer sentir al alumno la necesidad
de “reconocer que hay un problema y que no puede resolverse sobre la base de
los conocimientos de los cuales él dispone”. En tal sentido el alumno debe
comprende la superioridad de la nueva informacion, y asi poder enfrentarse a las
situaciones conflictivas que supongan un reto para sus ideas. En otras palabras, el
alumno ha de darse cuenta que su conocimiento previo es errobneo ya que
teniendo una serie de conceptos, concepciones, representaciones 'y

conocimientos, adquiridos en el trascurso de sus experiencias.

El estudiante en el proceso del desarrollo conceptual presenta las siguientes ca-

racteristicas:

» Construyen su propio conocimiento, en este punto el estudiante constru-
ye sus propias ideas, haciendo utilidad de sus habilidades destrezas, y ca-

pacidades cognitivas las cuales parten de sus propias experiencias.

» Toman conciencia de la situacion problemética, es aqui donde el
alumno piensa en el proceso de aprendizaje desde la modificacion en el
conocimiento, la actitud y la interpretacion de la realidad del mundo, ya que
se hace consiente de la necesidad de trasformar y reestructurar su conoci-

miento conceptual, procedimental y actitudinal.
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» Proponen soluciones e investigan, cuando se habla de proponer solucio-
nes por parte del aprendiz esto apunta a la manera critica y reflexiva del es-
tudiante donde se indaga con el fin de desarrollar una formacién cientifica y
una busqueda continua del conocimiento lo cual dependen, en gran medi-

da, de la propia inclinacion del educando.

» Se adecuan frente a las nuevas posibilidades del modelo cientifico,
existe una acomodacion conceptual la cual parte desde las posibilidades
que el estudiante proporciona desde su estructura mental con el fin de re-
organiza y reelabora la informacion y asi puede obtener un acercamiento al
conocimiento cientifico teniendo en cuanta que este es el conocimiento

nuevo a donde se pretende llevar al alumno
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3. LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS NATURALES

Las practicas de laboratorio en la enseflanza de las ciencias naturales se
introducen en la educacion por la necesidad de realizacion de trabajos practicos
en la formacién de alumnos. De alli que las préacticas de laboratorio han sido un
tema de mucho interés puesto que ellas han sido una pieza fundamental en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por otro lado, existen diversas definiciones de practicas de laboratorio, en este
sentido se conciben como una herramienta pedagodgica la cual permite desarrollar
en el estudiante habilidades y destrezas mediante la indagacion de conocimiento.
Esto incluye unos criterios procedimentales y actitudinales con el fin de desarrollar
actividades cientificas escolares de manera investigativa. Teniendo en cuenta los
diferentes significados de practicas de laboratorio se tomara a (Ramirez & Zuleta
2013) estos definen “Las practicas de laboratorio son consideradas como una
herramienta pedagdgica, la cual, se comporta como un mediador en el proceso de
ensefianza y aprendizaje dentro del caracter académico” es decir que las practicas
de laboratorio son un instrumento de importancia para contribuir a un aprendizaje
con mejores resultados académicos. Por consiguiente el laboratorio favorece y
promueve el aprendizaje de las ciencias naturales pues le permite al estudiante
cuestionar sus saberes y confrontarlos con la realidad, partiendo de que la
ensefianza de las ciencias naturales sostiene que el trabajo de laboratorio es una
herramienta fundamental para el desarrollo de habilidades en el proceso de
investigacion cientifica. Es decir que las practicas de laboratorio partiendo como
un proceso de investigacion, debe proporcionar la planificacién de experimentos,
prevision de resultados y confrontacion entre los resultados obtenidos y los
esperados. Esto quiere decir que los estudiantes deben de ir mas alla de los

resultados obtenidos en una practica.

30


http://www.monografias.com/Educacion/index.shtml

Por tanto, se hace necesario apuntar a un tipo de practicas investigativa lo cual
pretende que el alumno mantenga de manera continua indagando y de esta
manera formar estudiantes que tengan la capacidad de plantear y precisar
problemas, imaginar soluciones en forma de hipotesis, y disefiar experimentos de
contrastacion. Esto apoyado en (Gil, 1997), citado por (Garcia & soto 2010) donde
se plantea que “El trabajo practico de laboratorio brinda a los alumnos la
posibilidad de explorar, manipular, sugerir hipétesis, cometer y reconocer errores
para asi aprender de ellos”.

En otras palabras las practicas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias na-
turales juegan un papel fundamental, ya que permite la interaccion intelectual del
estudiante con el mundo real asi como la producciéon de conocimiento cientifico.
De acuerdo con lo anterior dicha produccion de conocimiento debe generar cam-
bios conceptuales en los individuos por medio de la confrontacién y discusion que

lleven al educando a de diferentes alternativas.

3.1 FUNCION DEL DOCENTE EN LAS PRACTICAS DE LABORATORIO CON
ENFOQUE CONTRUCTIVISTA

Los docentes de ciencias naturales han realizado practicas de manera inadecua-
das mostrando en el aula de clase una ensefianza acumulativa, en la cual los co-
nocimientos aparecen como fruto de un crecimiento lineal, por lo tanto la ensefan-
za de las ciencias ha requerido de una transformacion metodoldgica la cual se
basa en la afirmacién de (Marin 2008) quien plantea que la experimentacion en la
clase de ciencias se reduce a actividades de tipo ilustrativo: ya que “En muchos
paises, los maestros hacen demostraciones mientras los alumnos observan y to-
man notas. Por el contrario el enfoque constructivista lleva al docente a generar
practicas de laboratorio que requieran de planificacién de las actividades a desa-

rrollar en el aula dichas actividades deben de ir destinadas a desarrollar las des-
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trezas cognitivas necesarias en los estudiantes para resolver problemas cientificos
durante la adquisicion de conocimiento. Del mismo modo “ la posicién constructi-
vista de las préacticas de laboratorio se desarrolla dandole a la ensefianza del labo-
ratorio la funcion importante de desarrollar habilidades de alto nivel cognitivo, me-
diante actividades centradas en los procesos de la ciencia a través del método
indagatorio” .( Fl6rez. 2009) citado por (Ramirez & Zuleta 2013)

Lo anterior expresa que la funcién del docente en las practicas de laboratorio con
enfoque constructivista debe presentar propuestas innovadoras sobre una activi-
dad préactica basada en la resolucién de un problema y teniendo en cuenta que los
problemas planteados deben tener importancia para el estudiante y también ser
solucionables para ellos, ademas estos deben tener una utilidad en el educando.
Ya que las préacticas de laboratorios también actian como un instrumento que faci-
lita el desarrollo del pensamiento y la construccion de niveles cognitivos mas altos.
(Marin Quintero 2008). Por ello las practicas orientadas a la investigacion requie-
ren de la resolucién de problemas lo cual implican los siguientes criterios (Rami-
rez & Zuleta 2013):

Reconocer la existencia de un problema en una situacion dada
Definir el problema

Buscar soluciones alternativas;

Evaluar las soluciones alternativas.

Escoger la mejor estrategia de solucion.

vV V.V V V VY

Evaluar la solucion para ver si hay nuevos problema volviendo al princi-

pio.

Por tanto el docente busca captar el interés de los estudiantes, creando las estra-

tegias para generar la motivacion en cada uno de ellos.
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3.2 ROL DEL ESTUDIANTE EN LAS PRACTICAS DE LABORATORIO BAJO
EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA

Las practicas de laboratorio bajo el enfoque constructivista le permiten al
estudiante un rol participativo, analitico, permitiendo que estos sean disefiadores,
de las actividades cientificas escolares desarrollando en ellos la capacidad de
replantear un problema determinado. Esta posicion “ Es necesaria ya que tal
actividad propicia el ejercicio de la investigacion, el fomento de la autonomia
intelectual y moral, el aprendizaje significativo o la memorizacion comprensiva, la
aplicacion de lo aprendido y los procesos de individualizacion y socializacion”.
(Ramirez& Zuleta 2013). Por ello las practicas de laboratorio constructivistas
deben posesionar al estudiante como centro en la ensefianza de las ciencias
naturales ya que el estudiante como centro del aprendizaje tiene mayor autonomia
y responsabilidad, le permite construir conocimientos, lo estimula a realizar las

investigaciones sobre el tema que se esta tratando.

Finalmente, las practicas de laboratorio bajo el enfoque constructivista de llevar al
estudiante a un aprendizaje reflexivo donde este encuentre sentido al conocimien-
to adquirido por si mismo. Ya que cuando los estudiantes vuelven a examinar y a
interpretar las actividades de laboratorio realizadas en la primera parte del curso,
son capaces de trazar paralelos significativos entre el desarrollo de su compren-

sion personal y el desarrollo del conocimiento cientifico. (Hodson 1994).

3.3 DIVERSIDAD DE PRACTICAS DE LABORATORIOS

Es de sumo interés mostrar en este trabajo los tipos de practicas de laboratorios
existentes, ya que se hace necesario tener en cuenta los diferentes métodos y las
distintas formas utilizadas para alcanzar los objetivos de aprendizaje. Por ello se
plantea una clasificacion de tipos de practica segun los objetivos que se pretenden

alcanzar.
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4.1

4.2

4.3

4. TIPOS DE LABORATORIO EN LAS ENSENANZA DE LA CIENCIAS

NATURALES

Expositivo: Este tipo de laboratorio es el mas popular y frecuente en la
ensefianza de las ciencias naturales puesto que basado en la ensefianza
inductivista y tradicionalista donde la parte verbal por parte del docente
cumple la funcién principal de igual manera aborda una secuencia de con-
tenidos programada por parte del docente, el cual dirige el trabajo de labo-
ratorio de los estudiantes; en tal sentido los estudiantes solo se dejan llevar
por la informacion que le proporciona el docente siguiendo instrucciones
paso a paso las cuales estan sujetadas a un manual o guion disefiado por
el mismo. Teniendo lo anterior en este tipo de laboratorio los resultados es-

tan predeterminados.

Laboratorio Experimental: Es un laboratorio abierto, es decir que no cierra
al estudiante a una unica forma de encontrar la respuesta al problema, por
el contrario orienta al alumno al descubrimiento, lo cual hace que el
estudiante indague. Por otro lado a experimentacién en laboratorio, se lleva
cabo en condiciones controladas, permite determinar la influencia de los
parametros ambientales en un espacio determinado de forma controlada y
espontanea donde se requiere de una estimulacion pedagogica Yy
metodoldgica la cual permita abordar un problema determinado teniendo en
cuanta que las actividades planteadas deben estar en la posibilidad de ser

apoyada por los materiales del laboratorio.

Laboratorio Cooperativo: Es donde el aprendizaje se da de manera
cooperativa, es decir que los estudiantes trabajan juntos hacia un mismo

objetivo, basandose en el esfuerzo del alumno por reconocer sus fortalezas
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4.4

4.5

y debilidades, asi mismo el trabajo constante del profesor debe ofrecer a los
estudiantes situaciones en las que puedan probarse a si mismos y llegar a
conocerse mejor. Lo que se busca con este tipo de laboratorio es que el
estudiante se haga responsable y consciente de su aprendizaje, para asi
MiSMOo reconocer sus errores y estar siempre dispuesto a superarlos. Para
ello necesario abordar diversos tipos de coordinacién mediante el trabajo
practico estas consisten en distribuir y organizar el trabajo delegandose

cada quien su responsabilidad para un bien comun.

Por Descubrimiento: El proceso de aprendizaje es individual y auténomo,
el estudiante es cuestionador y capaz de reconstruir el conocimiento cienti-
fico a través de su relacién con el medio donde él tiene la capacidad de
asimilar los estimulos y datos que le proporciona el ambiente llevandolo a la
una nueva informacion partiendo de su estructura cognitiva; mediante un
descubrimiento directo no verbal a través de los propios esfuerzos del estu-
diante. Es un enfoque que se dirige a favorecer capacidades y habilidades
para la expresion verbal y escrita como también a la imaginacion, la repre-

sentacion mental, la solucion de problemas y la flexibilidad metal.

Investigativo: este enfoque realiza una practica de laboratorio la cual se
desarrolla en el estudiante habilidades, actitudes y destrezas relacionado la
actividad cientifica, su estructura, y técnica lo cual convendria parte de una
situacion problematica, donde se tienen tener en cuenta las ideas previas
de los estudiantes para formular las situaciones problematicas laboratorio,
favoreciendo el aprendizaje reflexivo en el proceso de asimilacion del con-
tenido este tipo de practicas presenta unos aspectos segun ( Garcia & Ofa-
te):
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Presentar situaciones problematicas abiertas es decir no condicionar al es-
tudiante a una Unica manera de dar respuesta a la situacion planeada de un,
con el objetivo de que los estudiantes puedan tomar decisiones para precisar.
Presentar situaciones problematicas abiertas esto se da cuando el estu-
diante indaga con base a las situaciones expuestas y se da un sentido a su es-
tudio.

Potenciar los andlisis cualitativos y significativos ayudar a comprender y a
delimitar las situaciones planteadas a la luz de los conocimientos disponibles,
interés del problema y a formular preguntas operativas sobre lo que se busca.
Plantear la emision de hipétesis y preguntas de investigacion como activi-
dad central de la investigacion cientifica, susceptible de orientar el trata miento
de las situaciones y de hacer explicitas, funcionalmente, las pre-concepciones
de los estudiantes.

Potenciar los analisis cualitativos y significativos los estudiantes deben
elaborar la planificacién de las actividades experimentales, dando a la dimen-
sion tecnoldgica el papel que le corresponde en este proceso.

Plantear el analisis detenido de los resultados debe existir una manera de-
tallada de realizar el proceso de andlisis e interpretacion, de las hipétesis ma-
nejadas.

Plantear la consideracién de posibles perspectivas replanteamiento de en-
seflanza-aprendizaje de las ciencias naturales y asi contemplar, en particular,
las de posibles aplicaciones,

Pedir un esfuerzo de integracién que considere la contribucion del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi co-
mo las posibles implicaciones en otros campos del conocimiento.

Conceder una especial importancia a la elaboraciéon de memorias cientifi-
cas que reflejen el trabajo realizado y puedan servir de base para resaltar el
papel de la comunicacién y el debate en la actividad cientifica.

Potenciar la dimensidn colectiva del trabajo cientifico organizando equipos

de trabajo y facilitando la interaccion entre cada equipo y la comunidad cientifi-
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4.6

4.7

4.8

ca, representada en la clase por el resto de los equipos, el cuerpo de conoci-
mientos ya construido (recogido en los textos) y el profesor como experto.

Por tanto, este tipo de enfoque genera resultados significativos en el estudiante
debido a que el alumnado genera su propio método de actuacion y el procedi-
miento a seguir. Ya que el estudiante se ve obligado a disefiar, desarrollar y
conducir su propio experimento, formular hipétesis y predecir el resultado (Ta-
mir, 1977).

Académico: Es la practica tradicional de laboratorio, estructurado, conver-
gente o tipo “receta de cocina”, verificativo. Donde el docente es quien di-
sefa las practicas a realizar en el laboratorio siguiendo una estructura rigi-
da de cada paso planteado por él. Al finalizar dichos pasos deben verificar
si el resultado es el que el docente ha estructurado segun la guia estableci-

da por el maestro.

Préacticas Divergente: Es una fusion entre el laboratorio académico y el
experimental; donde se maneja una informacién primordial y general para
todos los educando. El cual es inspirado en una concepcion de trasmision-
asimilacion de conocimiento, sin embargo este tipo de laboratorio tiene una
particularidad y se basa en dejar abierta con varias posibilidades de solu-

cion.

Enfoque De Procesos: este tipo de practicas de laboratorio conducen al
estudiante, a actividades no adaptadas al contexto donde estos se
desarrollan, puesto que este este enfoque se basa en el método cientifico y
por tanto se apoya en el desarrollo de habilidades y conocimientos
conceptuales e dejando de lado indagacion cientifica, lo cual con lleva al

alumno a no realizar procesos de investigacion.
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4.9

Practica por Descubrimiento: el estudiante es el centro de la practica, y
por tanto el estudiante tiene una postura autbnoma. Esto busca generar en
el estudiante procedimientos cientificos que sirvan para la adquisicion de
habilidades por parte de los alumnos, y de esta forma aprender a hacer y
practicar la ciencia. Este hacer y practicar ciencias debe permitir permitira
aplicar lo aprendido a situaciones nuevas; teniendo en cuenta que existen
distintas formas de descubrimiento, desde un descubrimiento “puro”, casi
auténomo, hasta un descubrimiento guiado, orientado por el docente. Esta
altima usualmente se realiza en las practicas de laboratorio por descubri-
miento en la ensefianza de las ciencias naturales ya que el docente es

quien termina guiando el trabajo en las préacticas de laboratorio.
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5. LAS PRACTICAS DE LABORATORIO SEGUN LOS NIVELES DE
ABERTURA

Una de las dificultades en la ensefianza de las ciencias naturales es implementar
practicas de laboratorio en las clases de quimica que permitan desarrollar una
mejor comprension de un concepto determinado, por tanto se hace necesario
romper los paradigmas de la ensefianza tradicional y apuntar a una ensefianza-
aprendizaje participativa, activa, y constructivista lleve al estudiante a un
aprendizaje significativo. Por ello, la propuesta didactica de este trabajo busca
fundamentar la reflexion de las practicas de laboratorio tradicional la cual se esta
presente generalmente en la ensefianza-aprendizaje de la quimica, es decir se
trata de trasformar este enfoque tradicional hacia una ensefianza-aprendizaje con
enfoque constructivista, puesto que este postula que el conocimiento no puede
ser trasferido de una persona a otra, sino que debe ser construido activamente en
la mente de cada estudiante, a través de interacciones con el ambiente (Bodner,
1986). cit. por (Ramirez & Zuleta 2013) esto quiere decir que los docentes puedan
ejercitar su creatividad y el alumno pueda construir su propio conocimiento
cientifico escolar de manera activa. Para ello, el desarrollo de esta propuesta se

realiza por medio de los niveles de abertura en la ensefianza de la quimica.

¢ QUE SON LOS NIVELES DE ABERTURA EN LAS PRACTICAS DE
LABORATORIO?

Segun Schwab (1962) citado por (Valverde& llobera 2005) los niveles de abertura
se describen en tres niveles de con relacion a la ensefianza de actividades practi-
cas en el laboratorio. El nivel de abertura o de conocimiento se basa en la propor-
cion en la que el docente facilita a) los problemas, b) las maneras y medios para

afrontar ese problema, c) la respuesta a esos problemas. La cantidad de interven-
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cién por parte del docente es inversamente proporcional al grado de abertura de
una practica o al grado de descubrimiento por parte del estudiante. Esto se debe
a gue existe una heterogeneidad en los contenidos procedimentales del alumnado,
basicamente a los estudios previos de los estudiantes. De aqui la importancia de
poder dar respuesta a esta heterogeneidad en el alumnado por parte del estudian-
te.

Por tanto, los estudiantes deben adquirir conocimientos que le permitan reducir la
informacion que les facilita los guiones realizados por el docente, por ello el reducir
la participacion del profesor y hacer aumentar la participacion del estudiante es lo

gue se denomina niveles de abertura.

En este sentido, se requiere tanto de conocimientos tedricos, procedimentales y
actitudinales. Puesto que, el conocimiento conceptual o tedrico da al estudiante un
marco tedrico de la situacién problema, guian el disefio de las estrategias
necesarias para su solucion. Del mismo modo el conocimiento procedimental hace
uso de conocimientos referidos a habilidades, destrezas y estrategias que sirven
para la ejecucion de procedimientos para dar solucién a un problema determinado.
Finalmente, el conocimiento actitudinal es el cual se refleja la necesaria actitud

positiva hacia la ciencia (Marin Quintero 2008).

Lo anterior apunta al eje principal de esta propuesta, los niveles de abertura los
cuales son los que enmarcan la propuesta. Para ello, autores como Priestley
(1997) citado por (Ramirez & Zuleta 2013) proponen una escala de siete niveles

de abertura para las actividades de laboratorio.
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Tabla 1. Niveles de Abertura

Descripcion de las actividades

Proceso cognitivo

Nivel Titulo ) .
en el laboratorio requerido
Se proporciona todos los
procedimientos al alumnado. Los
Herméticamente | estudiantes apuntan los datos en i
1 Conocimiento
cerrado los huecos reservados de un
informe  de laboratorio, se
incluyen tablas con los datos.
Se proporcionan todos los
2 Muy cerrado procedimientos. Se incluyen tabla | conocimiento
de datos.
Se proporcionan todos los .
. Conocimiento y
3 Cerrado procedimientos a los i
. comprension.
estudiantes.
Se proporcionan todos los
. rocedimientos a los | Comprension
4 Entreabierto P . mpret y
estudiantes. Algunas preguntas o | aplicacion
conclusiones son abiertas.
Se proporcionan la mayoria de
Ligeramente los procedimientos a los L
5 4 di | Aplicacion
abierto estudiantes y algunas preguntas
0 cuestiones son abiertas.
Los estudiantes desarrollan sus
propios experimentos. Se les
6 | Abierto proporciona una lista con el | Andlisis y sintesis
material. Muchas preguntas o
conclusiones son abiertas.
A los estudiantes se les indica un
problema que tienen que resolver
. 0 que ellos mismos proponen) | Sintesis
7 Muy abierto (0q : prop ) Y
los estudiantes realizan el | evaluacion.

procedimiento y sacan sus
propias conclusiones.

Tomado de: http://www.raco.cat/index.php/ensenanza/article/viewFile/73532/84740
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6. METODOLOGIA

En este punto se presenta el desarrollo de la propuesta metodologica de este tra-
bajo de investigacion, el cual se desarrollara mediante una metodologia de carac-
ter cualitativo donde segun (Hernandez, et al, 2008) cit. por (Ramirez & Zuleta) “es
una técnica donde se utiliza la recoleccion de datos sin medicion numeérica para
descubrir o afinar preguntas de investigacién en el proceso de interpretacién, por
lo tanto, el analisis de datos no es estadistico”. Es decir en este tipo de analisis no
se procesa numeros ni cantidades, por el contrario se procesa palabras, conteni-
dos y significados. Caracterizada por tener un enfoque exploratorio y descriptivo.
Por lo tanto esta metodologia se dividira en tres momentos para mayor descripcion
de la propuesta planteada. En la investigacion cualitativa, 1o que se espera al final

es una descripcion tersa, una comprension experiencial y multiples realidades.

6.1 DESCRIPCION DE LOS 3 MOMENTOS DE LA PROPUESTA

6.1.1 Momento # 1 Revisién Bibliografica

El primer momento de la propuesta de este trabajo describe la manera como se
llegb a la construccion de la pregunta problema de dicho documento; esto se llevd
a cabo por medio de la indagacion de documentos, dichos documentos apuntan a
las diferentes problematicas en la ensefianza de las ciencias naturales
especificamente a las practicas de laboratorio en la ensefianza de la quimica. No
obstante, la revision bibliografica brinda la ventaja de recoger todas aquellas citas
gue aportan informacion valiosa acerca del objeto de estudio. Teniendo en cuenta,
que es importante comprender que la revision debe partir de una idea que
justifique el interés por la problematica abordar. Es por ello que es necesario
documentarse para poder encontrar la manera de como plantear un problema de

investigacién. Ayudando a recopilar informacion sobre un tema especifico.
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6.1.2 MOMENTO # 2 CONSTRUCCION CONCEPTUAL

En este segundo momento, se muestra la manera como se realizé la construccion
conceptual desde el concepto de sustancia en la ensefianza de la quimica. Para
esta construccion se buscé material conceptual, donde se encontré informacion
acerca del significado de sustancia y su relacion con otros conceptos encontrando
gue se presenta en los estudiantes distorsiones conceptuales. Por ello, se disefia
una propuesta pedagogica ya que esta es una de las formas de poder generar un
cambio en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales, por tal razén se
plantea una propuesta que permita mejorar la ensefianza-aprendizaje del

concepto sustancia tanto conceptualmente como pedagogicamente.

6.1.3 MOMENTO # 3 ELABORACION DE LA PROPUESTA

La propuesta de trabajo se enmarca en los niveles de abertura en el desarrollo de
las practicas de laboratorio donde se busca que el estudiante tenga mas
participacion y el docente tenga menos intervencidn en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales, con el fin de obtener resultados
significativos donde el proceso de construccion es fundamental para alcanzar un
significativo en su desarrollo cognitivo. Esto “constituyen una alternativa a las
practicas expositivas, en donde los resultados no se conoce, el nivel de abertura
es mayor, el alumno genera su propio método de actuacion y procedimiento, el
estudiante se ve obligado a disefiar, desarrollar y conducir su propio experimento,
formular hipétesis y predecir el resultado” (Tamir, 1977). Citado por (Ramirez &
Zuleta 2013).

A continuacion se presentan las fases que contiene la propuesta disefiada a partir

de las practicas de laboratorio.
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6.2 Fase de Iniciacion (Ideas Previas)

¢ Para que el uso de las ideas previas?

En esta propuesta las ideas previas se utilizan como punto de partida para indicar,
el estado de conocimiento del estudiante en cuanto al tema a tratar con el fin de
saber la profundidad del saber del alumno, las debilidades y las fortalezas frente al

mismo.

¢ Como se abordaran las ideas previas?

En esta etapa los estudiantes proponen sus ideas por un periodo de tiempo
determinado, procurando recoger el mayor numero de ideas concerniente al
concepto. Esto se llevara a cabo por medio de una lluvia de ideasen las cuales
cada participante debe proponer libremente opiniones acerca del concepto, el
docente tomara nota de las intervenciones en la pizarra a la vista de todos los
participantes, creando asi una lista con ideas preseleccionadas, de las cuales
finalmente se procedera a elegir varias respuestas entre las cuales deben estar
algunas relacionadas con el concepto y otras con errores conceptuales acerca del
mismo. De la misma manera se plantea un test corto, el cual se utilizara con el
objetivo de saber la profundidad de conocimiento acerca del tema; en dicho test se
trataran preguntas acercas de los conceptos basicos relacionados con el
concepto de sustancia como es el caso de materia, mezclas, elementos, y
compuestos. Las anteriores herramientas van a permitir que el docente tenga un

bosquejo acerca del conocimiento que poseen los estudiantes.
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6.3 Fase de Afianzamiento

Después de tener claras las concepciones de los estudiantes se espera que en
esta fase se afiancen los conceptos que estan relacionados con el concepto de
sustancia o en su defecto se corrijan las dificultades existentes. Proponiendo las
practicas de laboratorio basadas en los niveles de abertura, como una alternativa
se realiza un afianzamiento de ideas por medio de los niveles de abertura antes

mencionados.
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7. PROPUESTA DE TRABAJO PARA LA ENSENANZA DEL CONCEPTO
SUSTANCIA

Se desarrollan 10 practicas de laboratorio en la cual se desarrollaran diferentes
contenidos que permitan la construccion del concepto de sustancia. Las practicas
se desarrollan con la intencion de abordar conceptos relacionados al de sustancia
y asi suplir la necesidad conceptual de los contenidos. Estos temas son: Materia y
sus propiedades, mezclas, elementos y compuesto

De igual forma se manejan practicas basadas en es los 7 niveles de abertura
mencionados anteriormente, es de resaltar que cada practica hace referencia a un

nivel, teniendo en cuenta que se pueden repetir en determinados momentos.

7.1 Préactica# 1 La Materiay sus Propiedades (El Volumen)

PROPIEDADES QUIMICAS DE LA MATERIA: Son propiedades distintivas de las
sustancias que se observan cuando se combinan con otras, es decir se forman
otras nuevas. Son aguellas en las que las sustancias se transforman en otras, de-
bido a que los atomos que componen las moléculas se separan formando nuevas
moléculas

PROPIEDADES FiSICAS DE LA MATERIA: Las Propiedades Fisicas de la Mate-
ria son aquellas en las que se mantienen las propiedades originales de la sustan-
cia tales como Masa, Peso, Volumen que son propiedades generales de la mate-

ria y la Densidad que corresponde a una propiedad especifica de la materia.

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA
El papel del docente es realizar la pregunta problema, planificacion del experimen-
to, procedimiento de la practica el alumno y la conclusion, el estudiante tan solo

realiza los resultados de la tabla final teniendo en cuenta el ejemplo planteado por
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el docente. Esta practica corresponde a un nivel de abertura # 1 (Herméticamente
cerrado).

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢, Sabes como calcular el volumen de objeto solido?

MATERIAL

e Probeta

Objetos a pesar:
e Trozo de madera
e Moneda

e Trozo méarmol

PROCEDIMIENTO
Se trata de medir el volumen de diversos objetos. Ahora medir el volumen de los
liquidos es facil, ya que ocupan el espacio total del recipiente. Piensa un poco en

como medir el volumen de los objetos sélidos.

e Afiadimos agua en una probeta hasta aproximadamente la mitad de su ca-

pacidad. Anotamos el volumen que indica. (Vi)

¢ Afadimos el objeto cuyo volumen vamos a calcular. Anotamos el valor al-

canzado por el agua. (Vf)

e El volumen del objeto corresponde a la diferencia entre el volumen alcanza-

do por el agua con el objeto sumergido y el volumen de agua inicial.
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PREGUNTA ORIENTADORA:

¢ Como medimos el volumen del objeto sélido?

EJEMPLO
Paso# 1

Medir el volumen inicial del agua en una probeta (en este caso es 22 mL)

Figura 1. Medicion de Volumen.

1

22 mL
26 mL
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Tomado de: www.primariaexperimentos.blogspot.com/2010/11/medicidén-de-

solidos.irequlares.html?m=1

Nota: solo presten atencion a la probeta sin el sélido) (en este caso es un solido

irregular una piedra.

2) Introduzcan el sélido (coloquen la probeta de forma inclinada para no salpicar)
3) Ahora midan el volumen del agua en la probeta (en este caso queda en 26 mL)
solo presten atencion a la probeta con el solido)

4) Teniendo el volumen inicial (abreviado Vi=) y el volumen final (abreviado Vf=)
bueno ahora hacen esto [color]

Le restan al Vf el Vi

Vf-Vi=22-26=4mL

R.) En este caso el volumen del sdlido es 4 mL
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Siguiendo el ejemplo calcular el volumen de los siguientes objetos

Objetos a determinar el volumen: trozo de madera, moneda, trozo marmol.

En esta tabla se deberan colocar el resultado del volumen calculado de los objetos

anteriormente mencionados

Tabla 2. Resultado de los Volumenes calculados

OBJETO VI (mL) VF (mL) VF-VI (mL)

Fuente: Elaboracion propia

INFORME FINAL: En el informe final debera aparecer los resultados de la practi-
ca, las operaciones, los calculos matematicos, datos obtenidos incidencias etc. se
entregan en un informe final el cual se sirve de elemento de evaluacion de la
practica realizada debe incluir lo siguiente:

e Nombre de la préactica

e NUmero de la préactica

e Nombre del estudiante

e Material usado

e Descripcién del procedimiento que ha seguido

e Tabla con los datos obtenidos

e Representacion grafica correctamente presentada

CONCLUSION: Teniendo en cuenta que el nivel de abertura en esta préactica es el

# 1 (Herméticamente cerrado) se sugiere se realicen las conclusiones bajo los
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parametros del nivel de abertura, en donde el proceso cognitivo requerido del es-
tudiante se limita solamente a obtener conocimiento, por ende se puede realizar

la conclusion a partir de un cuestionario.

7.2 Practica# 2 ¢Como medir la densidad?

FUNDAMENTO: La densidad es una propiedad fisica de la materia conocida como
propiedad intensiva o especifica, es decir que es independiente de la masa o de la
cantidad de muestra que se esta analizando, se puede observar y medir sin trans-
formar la identidad y la composicién de la sustancia. La densidad se utiliza am-

pliamente para caracterizar las sustancias.

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL ABERTURA

El docente en esta practica plantea el experimento lo disefia e incluye tabla de
datos # 2 la cual es una muestra de que la densidad varia dependiendo el material
esta tabla es planteada por el docente, por lo cual el papel del estudiante solo se
limita hallar los resultados y deben desarrollarlo en la tabla # 1, por ende el nivel

de abertura es # 2 (Muy cerrado)

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢ Es posible medir la densidad de los liquidos?

La densidad de los liquidos se mide de una manera similar a como se midio la
densidad de los sélidos. En este caso también se emplearan dos métodos: el
del picnometro y el de la probeta, es necesario tener en cuenta la temperatura
porque ésta influye en el valor de la densidad: a medida que aumenta la tempera-

tura, la densidad del liquido se hace ligeramente menor.
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Un picnémetro es un frasco pequefio de vidrio de volumen exacto y conocido (V).
Se pesa vacio (wp), luego se llena completamente (incluido el capilar) con el liqui-
do cuya densidad se desea determinar y finalmente se pesa (wp). Con estos datos

se puede calcular la densidad del liquido:

Figura 2. Picnémetro.

Tomado de: www.docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabguimico/02practica/practica03.html

MATERIALES

* Liquidos: etanol, butanol, hexano, o-xileno, cloroformo
*» Soluciones: NaCl (ac) de diferentes concentraciones

* Balanza

* Probeta

* Picnémetro
PROCEDIMIENTO
Determinacion de la densidad por el método del picndmetro

Se usara el picnémetro para medir la densidad de cada liquido. Enjuague primero
el picnémetro con un poco del liquido de interés antes de llenarlo. La densidad se

calcula por medio de la ecuacion:

Volumen del picnémetro (Vp): m
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Determinacion de la densidad por el método de la probeta
Se pesa la probeta vacia y seca (wo), enseguida se llena con V = 5.00 mL del li-
quido problema y luego se pesa todo el conjunto (wf). La diferencia wf - wo corres-

ponde a la masa del liquido.

Entonces:
dL = (wf - wo) / V

Temperatura del liquido (T): °C

Peso de la probeta vacia (wo): g

Figura 3. Medicion de densidad con Probeta

- , =
7 oA e o
g .= @ B 3§ J gug

el

B

Tomado de: www.dc229.4shared.com/doc/T39-yOXD/preview.html
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PROBETA

Tabla 3. Datos obtenidos con el picnédmetro y la probeta

método picndmetro método probeta

Liquido wpl (9) wpl-wp (g) wf (9) wf - wo (g)

Aceite

Jugo de naranja

Leche

Alcohol

Vinagre

Fuente: Elaboracion propia.

En la esta tabla se puede observar que la densidad de las sustancias varian de-

pendiendo del material

Tabla 4. Variacién de Densidad

SUSTANCIA O MATERIAL DENSIDAD (GR/CM3)
Sangre 1.06
Glicerina 1.26
Agua 1.0
Agua de mar 1.03

Fuente: Elaboracion propia.

INFORME FINAL: Ademas de lo requerido en el informe de la practica anterior el
estudiante debe afadir a este informe lo siguiente:
e compara la pérdida aparente con el peso del cuerpo y la pérdida del peso
del liquido desplazado ¢ coincide en todo los casos?
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CONCLUSION: se pretende que la conclusion de esta practica apunte al nivel de
abertura # 2 (muy cerrado) donde se sugiere que el estudiante se base en el desa-
rrollo de procedimientos lo cual lleva a fortalecer las destrezas del estudiante en

la practica.

7.3 Practica# 3 Tipos De Mezclas

FUNDAMENTO:

La mayor parte de la materia de nuestro planeta se encuentra en forma de mez-
clas. Es decir, esta materia es la combinacién de dos o mas sustancias que per-
manecen juntas, pero mantienen sus propiedades originales.

Una mezcla HETEROGENEA es aquella en las que se puede distinguir sus com-
ponentes. Una mezcla HOMOGENEA es aquella en la que no se pueden distinguir

Sus componentes.

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE APERTURA

El papel del docente en esta practica es plantear la pregunta problema, proporcio-
nar los materiales y realiza las conclusiones, es decir el estudiante solo se basa a
lo que el docente muestra en el desarrollo de la practica, por ende el estudiante
solo se limita a dar respuestas a la tabla y al final informe por la practica realizada
con los puntos requeridos. Nivel de abertura # 3 (cerrado)

PREGUNTA ORIENTADORA:
¢lguales o diferentes?
MATERIAL:
¢ Recipiente de cristal.
¢ Un puiado de arroz, lentejas y garbanzos.

e Vaso de precipitado.
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e Cucharilla.
e Agua.
e Sal.

PROCEDIMIENTO:
e Echar el arroz, las lentejas y los garbanzos en un recipiente de cristal lle-

namos con agua un vaso de precipitado y afiadimos una cucharada de sal.

» Observamos cémo sobre el tamiz quedan las particulas mas gruesas y pa-

san las Particulas de grano mas fino.
Ejemplo:

Figura 4. Mezcla Homogénea y heterogenia

Antonio tgf

) a4
< -\g\n ) 4 {Alcohol
“Garbanzos :

i [

Tomado de: www.areaciencias.com/quimica/lhomogeneas-y-heterogeneas.html

Antonio y Sara estan realizando mezclas:
Antonio prepara una mezcla heterogénea pues los componentes utilizados se

pueden diferenciar a simple vista.
Sara prepara un tipo de mezcla homogénea pues sus componentes no se pueden
distinguir ya que se encuentra disuelto de manera unificada.

Teniendo en cuenta la practica desarrollada realiza la siguiente actividad.
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Marca con una x el tipo de mezcla que se forma en la tabla siguiente.

Tabla 5. Tipos de mezclas.

MEZCLA HOMOGENEA HETEREOGENEA

Agua con sal

Parafina y agua

Arenay agua

Aire de la atmosfera

Cloro en agua

Fuente: Elaboracion propia.

INFORME FINAL:

o Nombre de la practica

o Numero de la practica

o Nombre del estudiante

o Material usado

o Descripcion del procedimiento que ha seguido

o Tabla con los datos obtenidos

o Representacion gréafica correctamente presentada

CONCLUSIONES: se sugiere que las conclusiones presentadas en este nivel co-
rrespondiente al # 3 (cerrado), debe estar orientado a la parte procedimental de la
ensefianza-aprendizaje, por ello se deben generar situaciones que desarrollen el

aprendizaje por procedimiento.
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7.4  Practica: # 4 Clasificaciéon de Mezcla Homogéneas o Heterogéneas

FUNDAMENTO: La mezcla es un sistema formado por dos o mas sustancias, ca-
da una de las cuales conserva sus propiedades y caracteristicas. Se pueden sepa-
rar por métodos fisicos tales como la filtracién, evaporacién, decantacion, entre

otros.

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA
El docente proporciona los materiales, plantea y disefia la practica el estudiante
solo debe responder la tabla y las preguntas al final de la practica, por lo tanto el

nivel de abertura es # 3 (cerrado)

Materiales utilizados:
e Azlcar
e Sal de cocina
e Aceite
e Harina
e Beaker
e Agua
e Kerosene
e Limadura de hierro
e Agitador
e Alcohol

Procedimiento:

1. Tome 8 beakers (0 vasos plasticos) y numéralos del 1 al 8, en cada uno escriba
el nombre de las sustancias usadas.

2. Prepara las siguientes mezclas y observa los resultados.

a. Agua + aceite.
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b. Kerosene + alcohol.

c. Agua + harina.

d. Hierro + agua.

e. Sal de cocina + agua.

f. Agua + azlcar.

g. Azucar + alcohol.

h. Aceite + kerosene + alcohol

3. Agite bien las sustancias para que se mezclen, déjalo reposar.

4. Analiza las mezclas preparadas y completa el siguiente cuadro.

A continuacion, dos actividades que se utilizaran para reforzar la practican.
Actividad # 1

Tabla 6. Clasificacion de Mezclas

Nombre de los _ . . o
¢, Se disolvieron las Sustancias? | ¢Qué tipo de mezcla es?
componentes

N O O M| W N P

8

Fuente: Elaboracion propia
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Actividad # 2

PROCEDIMIENTO

Rotulamos siete (7) tubos de ensayos (13 x 100 mm). Luego medimos aproxima-

damente 2 mL de las muestras liquida desconocidas con la ayuda de un cilindro

graduado de 25 mL y los colocamos en un tubo de ensayo diferente para cada

muestra.

Repetimos este procedimiento con las muestras liquidas restantes.

Si la muestra es solida, las depositamos sobre un vidrio reloj una pizca de mues-

tra.

Clasificamos cada muestra en homogénea o heterogénea, tomando en cuenta el

numero de fases observables.

RESULTADOS

Tabla 7. Resultado de las mezclas

Clasificacion

NUumero de Muestra

Muestra Ho-

mogénea

Muestra Hete-

rogénea

Fuente: Elaboracion propia

CONCLUSION: se sugiere que la conclusion en esta practica basada en el nivel

de abertura # 4 (ligeramente abierto) debe presentar conclusiones abiertas para

ello se plantean las siguientes preguntas:
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Escribe tu significado para mezcla homogénea y para mezcla heterogénea

¢Una sustancia es de apariencia homogénea? Argumenta

Escribe diferencias entre mezcla homogénea y mezcla heterogénea

7.5 Préactica# 5 Técnicas de Separacion de Mezclas

FUNDAMENTO: En la naturaleza la mayoria de las sustancias se presentan for-
mando parte de mezclas. En esta practica vamos a aprender algunas sencillas
técnicas de separacion de mezclas para obtener las sustancias separadas, asi
pues las mezclas homogéneas y heterogéneas se pueden separar por medios fisi-
cos y suelen darse en nuestro contexto cotidiano. En esta practica solo se toman

tres métodos de separacion filtracion, evaporacion y decantacion.
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PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA

> El papel del docente es plantear preguntas problemas y plantear el experi-
mento y el estudiante realiza la experiencia planteada por el docente al final
de la préactica y también el estudiante debe realizar la conclusion a partir de su
propia experiencia de separacion. El nivel de abertura abordado es # 4 (Entre

abierto).

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢, Como podemos separar sustancias utilizando algunos métodos?
MATERIAL

e Mezcla heterogénea de arena y agua.
e Papel de filtro.

e Embudo de vidrio.

e Vasos de precipitado.

e Agua.

Procedimiento:

e Si partimos de una mezcla de arena y sal, vamos a proceder primero la arena
de la sal, basandonos en que la sal es soluble en agua y la arena no lo es.

e Afadimos agua a la mezcla y agitamos hasta que desaparezca la sal.

e Una vez hecho esto, colocando un embudo con papel de filtro, haremos pasar
la mezcla y la arena queda retenida en el papel de filtro, mientras que la sal y

el agua atraviesan el papel de filtro.
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e Primero recortamos una circunferencia del tamafio semejante al del embudo de
papel de filtro.

e Colocamos el papel en el embudo y ponemos el embudo sobre un vaso de
precipitado.

e Hacemos pasar la mezcla y obtenemos la arena separada.

e Para obtener la sal, que si esta disuelta, tenemos que utilizar un cristalizador
que dejaremos en un lugar templado sin mover en absoluto, para asi observar
la cristalizacion de la sal o cloruro de sodio en cristales. Hay que esperar unos
dias, segun la concentraciéon de la disolucién y la temperatura. Esta parte de la
practica debe realizarse en casa dias antes como ejemplo sencillo de cristali-
zacion, deben traer a la practica los cristales de sal, por ello no se considera

necesario repetir el proceso.
TECNICAS DE SEPARACION DE MEZCLAS
La FILTRACION consiste en: es aplicable para separar un soélido insoluble de un
liquido se emplea una malla porosa tipo colador, la mezcla se vierte sobre la malla
guedando atrapada en ella el sélido y en el otro recipiente se depositara el liquido,

de ese modo quedan separados los dos componentes.

Figura 5. Separacion de Mezcla por Filtracion

N
{
|

Tomado de: www.docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/02practicas/practica07.html

62


http://www.docencia.udea.edu.co/cen/tecnicaslabquimico/02practicas/practica07.html

La DECANTACION consiste en: en un proceso fisico de separacion de mezclas,
especial para separar mezclas heterogéneas, estas pueden ser exclusivamente

liquido — liquido o solido — liquido.

Esta técnica se basa en la diferencia de densidades entre los dos componentes,
que hace que dejandolos en reposo se separen quedando el més denso arriba y el
mas fluido abajo.

Para realizar esta técnica se utiliza como instrumento principal un embudo de de-

cantacion, que es de cristal y esta provisto de una llave en la parte inferior.

Figura 6. Separacion de Mezcla por Decantacion

—

e

| 9

E ." &

y )™

=t

Tomado de. www.mezclasy.blogspot.com/2011/10/mezcla-y-soluciones.html?m=1

La EVAPORACION consiste en: en un solido soluble y un liquido por medio de
temperatura de ebullicién la cual evaporara completamente y luego por condensa-
cion se recuperara el liquido mientras que el solido quedara a modo de cristales
pegado en las paredes del recipiente. Es necesario que los liquidos lleguen a pun-
to de ebullicion.
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Figura 7. Separacion de Mezcla por Evaporacion

termémetro

condensador \
mechero| agua = 3 I 2

soporte universal

Fuente: http://quimicalibre.com/separacion-de-mezclas-ii/

OBSERVACIONES:
e El embudo de decantacién debe estar bien cerrado para evitar perdida

durante la agitacion

e Tener cuidado con algun desprendimiento, destapar de vez en cuando

el embudo de decantacion.

Después de esto se le pide al estudiante que realice una experiencia personal ba-

sada en la practica siguiente:

CONCLUSION: Se sugiere gue el estudiante a partir de la siguiente experiencia
realice sus propias conclusiones ya que el nivel de abertura es # 4 (entre abierto),
teniendo en cuenta que en este nivel se debe llevar al estudiante a que pueda dar

respuesta a situaciones abiertas.
Experiencia

Coloca agua en un vaso de precipitados o recipiente, y calienta hasta que el agua
ebulla.
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Describe lo que ocurre

Coloca un pedazo de periddico sobre el recipiente, y espera unos minutos; ¢,qué

ocurre con el periédico? ¢ Por qué?

¢Para una sustancia homogénea que tipo de separacion utilizarias y por qué?

7.6  Préactica # 6: Separacion de Mezclas

FUNDAMENTO: es importante tener claridad de las técnicas de separacion de
mezcla para que el estudiante reconozca como separar las sustancias dependien-

do el tipo de mezcla.

PAPEL DEL DOCENTE-ESTDIANTE-NIVEL DE ABERTURA

En esta practica el docente proporciona el procedimiento del experimento y permi-
te que el estudiante pueda reflexionar acerca de lo que esta realizando y en ese
sentido debe dar respuestas a las preguntas desde su punto de vista y teniendo
en cuenta lo observado del experimento. Nivel de abertura # 5 (ligeramente abier-
to)

65



MATERIALES
e Agua
e Sal

e filtro ( de café)

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢Por qué es importante es importante separar sustancias mediante el proceso de

filtracion?

PROCEDIMIENTO

Calentar medio vaso de agua y afiadir sal hasta que ya no se disuelva mas y que-
de en el fondo. (Filtrar la disolucién). Continuar calentando la disolucién obtenida
hasta reducir su volumen a la mitad dejar enfriar en un plato durante varios hasta

gue se evapore toda el agua

¢Al filtrar que queda retenido en el filtro? ¢ Por qué?

¢ Qué es lo que queda en el plato al final?

¢, Forma pequefios cristales?
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¢ En qué actividades cotidianas utilizamos este método? ¢Y como?

¢, Cudl es el principio en que se fundamenta éste método?

CONCLUSION: Esta préactica corresponde al nivel de abertura # 5 (ligeramente
abierto) por tanto se sugiere que a partir de la actividad que se presenta a continua-
cion, se generen situaciones abiertas y a la vez los estudiantes puedan concluir la

practica de manera reflexiva.

Indica para cada uno de los pasos siguientes
e técnicas de separacion a emplear
¢ las propiedades en que se basan
e el material de laboratorio y procedimiento que utilizarias
» Barro seco con limadura de hierro
» Alcohol y agua
> Aceite y agua
» Salyagua

» Arenay sal

Nota: A patrtir, de los resultados presentados el estudiante debe sacar sus propias

conclusiones.
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7.7 Practica# 7 Elementos Quimicos

FUNDAMENTO: Es una sustancia que por ningun procedimiento, ni fisico ni qui-
mico, puede separarse o descomponerse en otras sustancias mas sencillas. Es
decir, es una sustancia pura que no se puede descomponer en otra sustancia mas
sencilla utilizando métodos quimicos. Estd compuesto de un tipo o clase de atomo
gue se distingue por su hamero atémico (Z), que corresponde al niumero de proto-
nes en su ndcleo. Ese numero de protones coincide con el de electrones cuando
el &tomo es neutro. También se dividen en metales y no metales; los metales con-
ducen el calor y la electricidad, son maleables (se pueden golpear para formar la-
minas delgadas) y ductiles (se pueden estirar para formar alambres). Todos son
sélidos a temperatura ambiente con excepcion del mercurio por el contrario Los no
metales varian mucho en su apariencia no son lustrosos y por lo general son ma-

los conductores del calor y la electricidad.

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA

El papel del docente en esta practicas realizar la pregunta problema , proporcionar
materiales y algunas actividades dentro de la practico, No obstante los estudiante
realizan su propio experimento , es decir el estudiante va a hacer su propio proce-
dimiento resultados y conclusiones, por ende el nivel de abertura es el # 6 ( Abier-
to)

PRACTIQUEMOS CON ALGUNOS ELEMENTOS DE LA TABLA PERIODICA

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢, Qué importancia tiene el oxigeno como elemento quimico?

MATERIALES
e Listado de materiales

e 6 Vasos de precipitado de 50 ml.
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e Matraz de lavado con agua destilada

e Mechero Bunsen
e Pinzas

e Probeta de 10 mililitros

sustancias Fe, Al, I, Cu, Ca, O

e sideseas puedes afiadir otros elementos de la tabla periddica en los

materiales planteados por el docente.

Los estudiantes deben realizar su propio experimento haciendo uso de los mate-

riales presentados y deben dar respuestas a las siguientes preguntas:

Ten en cuenta la siguiente tabla.

Tabla 8. Caracteristicas de Metales y No Metales

CARACTERISTICAS DE LOS
METALES

CARACTERISTICAS DE LOS NO METALES

Los metales tienen
caracteristicas anicas. La
caracteristica mas obvia es que,
a excepcion del mercurio, son
sélidos a temperatura ambiente.

También son relativamente
densos, susceptibles a la
corrosion, conducen la

electricidad y calor, son ductiles
(se pueden convertir en los
cables) y maleables (pueden
convertirse en laminas).

Estos elementos son bien gaseosos o solidos
a temperatura ambiente y no
comparten caracteristicas comunes con los
metales. Ellos no conducen calor o electricidad
y tienen bajas densidades. Los no metales
s6lidos también se rompen facilmente, y no se
pueden convertir en cables o laminas.

Fuente: elaboracion propia.

NOTA: La tabla propuesta anteriormente debe tenerse en cuenta para dar res-

puesta a las preguntas planteadas por el docente. Menciona elementos metales y

no metales de tu experimento
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Tabla 9. Lista de Metales y No Metales

METALES NO METALES

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla de manera organizada el estudiante debe presentar su expe-

rimento de manera generalizada

Tabla 10. Experimento propuesto por el estudiante

Materiales Procedimiento Resultados Conclusiones

Fuente: elaboracion propia.

El estudiante debe responder de manera abierta las preguntas planteadas por el

docente.

¢ Qué relacion existe entre una sustancia y un elemento quimico?

¢ Nombre 5 elementos que se pueden encontrar en el cuerpo humano?

¢Menciona algunos elementos quimicos de tu vida cotidiana y explica como lo uti-

lizas o que funcidn presentan en tus actividades diarias?
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Actividad # 1
Escribe el nombre de los siguientes elementos, indicando su posible valen-
cia.

Tabla 11. Elementos Quimicos

SIMBOLO | NOMBRE | VALENCIA | SIMBOLO | NOMBRE | VALENCIA
O Zn

He B

Mg Sb

Mn Cu

Sn Sr

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSION: para la realizar la conclusidon de esta préactica la cual corresponde
al nivel # 6 (Abierto) nivel en el cual los estudiantes deben desarrollar respuesta
haciendo uso cognitivo de sus habilidades. Y por Ultimo se plantea una pregunta
reflexiva la cual busca que el estudiante reflexione acerca del conocimiento adqui-

rido.

Elaborar un resumen que contenga lo siguiente: Clasificacién periddica de los
elementos. Criterio actual empleado para esa clasificacion. Periodo. Grupo, sub-

grupo, familia. Clase y tipos de elementos. Metales y no metales.

NOTA: pregunta reflexiva: ¢ Desde tu punto de vista qué importancia tienen los

elementos quimicos en la vida del ser humano?

7.8 Préactica# 8 Compuestos Quimicos

FUNDAMENTO: Los compuestos quimicos hacen referencia a una sustancia for-

mada por la unién de dos o mas elementos de la tabla periédica. Una caracteristi-

71



ca esencial es que tiene una formula quimica. Por ejemplo, el agua es un com-
puesto formado por hidrégeno y oxigeno en la razén de 2 a 1 (en numero de ato-

mos).

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA

En esta practica el docente solamente presentara un listado de compuestos qui-
micos en una tabla de datos y propone una pregunta problema, puesto que el es-
tudiante en esta practica tiene mucha mas participaciéon y autonomia dado que
debe realizar su propio experimento por ende deben disefiar , analizar proponer,
plantear y solucionar a partir de sus propias capacidades. Esta practica se realiza
en grupos de 3 estudiantes con el fin de que alla un aprendizaje colaborativo y
puedan desarrollar su parte propositiva y reflexiva, por ello el nivel de abertura es
# 6 (Abierto)

PREGUNTA ORIENTADORA:
¢ Es lo mismo carbén que carbono?
e De acuerdo a la lista de férmulas quimicas de productos utilizados en lo co-

tidiano que aparecen en el cuadro, trata de buscar semejanzas, y agrupar

las formulas de los compuestos de acuerdo a caracteristicas parecidas.

72



Tabla 12. Agrupacion de Elementos

Férmula
- compuesto uimica del Para qué se :
NOMBRE COMUN | responsable de 9 ? Agrupacion
U actividad compuesto utiliza
activo
Sal Cloruro de sodio | NaCl Sazonador
Cal viva Oxido de calcio CaO Produccion de cal
apagada
Agua Agua pura H,O Beber, lavar
polvo de hornear Bicarbonato de NaHCO3; Antiacido,
sodio extinguidor de
fuego
leche de magnesia | Hidroxido de Mg(OH), Antiacido y laxante
magnesio
Anestesia Dioxido de N.O Anestésico
nitrégeno
Amoniaco Amoniaco NH3 Desinfectante
Hielo seco Dioxido de CO2 Extinguidor de
carbono fuego
Cal apagada Hidréxido de Ca(OH); Neutralizar
calcio terrenos acidos

Fuente: Elaboracion propia.

e Disefar experiencias sencillas donde se utilice 5 de los compuestos mencio-

nados en anteriormente en la tabla y dar respuesta a las siguientes preguntas:

¢, Cual es su utilidad en lo cotidiano? Explica la manera como se utiliza

¢,De qué forma te afecta y de qué forma te favorece?
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CONCLUSION: La conclusion de esta practica que se encuentra enmarcada en el
nivel de abertura # 6 (Abierto) a punta a una enseflanza-aprendizaje basada en la

construccion y reflexion del conocimiento, por ello se plantea el siguiente item.

NOTA: pregunta reflexiva ¢Por qué algunos compuestos dan otros compuestos

distintos? Tales como el carbén. Explica tu respuesta

7.9 Practica# 9 Diferencia Entre Compuestos Organicos e Inorganicos

FUNDAMENTO: Todos los compuestos organicos utilizan como base de construc-
cion al atomo de carbono y unos pocos elementos mas, mientras que en los com-
puestos inorganicos participan a la gran mayoria de los elementos conocidos. En
su origen los compuestos inorganicos se forman ordinariamente por la accién de
las fuerzas fisicoquimicas: fusion, sublimacioén, difusién, electrolisis y reacciones
guimicas a diversas temperaturas. La energia solar, el oxigeno, el agua y el silicio

han sido los principales agentes en la formacion de estas sustancias.

Las sustancias organicas se forman naturalmente en los vegetales y animales pe-
ro principalmente en los primeros, mediante la accion de los rayos ultravioleta du-
rante el proceso de la fotosintesis: el gas carbdnico y el oxigeno tomados de la
atmosfera y el agua, el amoniaco, los nitratos, los nitritos y fosfatos absorbidos del
suelo se transforman en azlcares, alcoholes, acidos, ésteres, grasas, aminoaci-

dos, proteinas, etc.
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PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA

En esta préactica el estudiante debe proponer su propio experimento, y asi poder

dar respuestas a la pregunta planteadas por el docente desde su propia perspecti-

va y disefio experimental, por ello el nivel de abertura es el # 6
(Abierto)

PREGUNTA ORIENTADORA:

¢, Los compuestos organicos tienen influencia en tu vida diaria?

MATERIAL

Gradilla - Dos vasos de precipitados de 250 mL

Tabla 13. Compuestos Orgéanicos e Inorganicos

Dos capilares - Un tubo de ensayo con desprendimiento lateral

Manguera - Dos termometros

Seis tubos de ensayo - Perlas de vidrio o arena

Alambre de cobre delgado

REACTIVOS

Eter - Urea - Naftaleno

Agua - Aceite - Aceite Mineral

Etanol - Benceno - Acido estearico

Cloruro de Sodio - Nitrato de Plomo - Permanganato de Potasio

No. TUBO

SUSTANCIA

DESCRIPCION DE LA
OBSERVACION

OO WIN|F

Fuente: elaboracion propia.
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1. ¢ Qué puedes deducir de la solubilidad de los compuestos organicos?
2 ¢crees tu que el etanol siendo un compuesto organico se disuelve en agua?
3. ¢ Desde tu punto de vista qué relacion hay entre polaridad y solubilidad?

CONCLUSION: Se propone que para realizar la conclusion de esta practica co-
rrespondiente al nivel de abertura # 6 (Abierto), el estudiante debe responder el
siguiente cuadro haciendo uso de su capacidad de comprension; asi mismo debe
dar respuesta a la pregunta reflexiva que se presenta al final de la conclusién. De
manera abierta.

Marca en el siguiente cuadro las sustancias soluble y no soluble segun correspon-
da.
Tabla 14. Sustancias Solubles y No Solubles

COMPUESTOS SOLUBLE INSOLUBLE
Aceite de Maiz

Acido Acético

Acetona

Detergentes

Metano

Benceno

Fuente: elaboracion propia.

NOTA: Pregunta reflexiva: ¢ Por qué crees que es necesario disolver algunas sus-

tancias? Justifica tu respuesta
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OBSERVACIONES PARA LA REALIZAR LA PRACTICA:

Utiliza los guantes obligatoriamente en el manejo de los productos quimicos

Tanto aparatos como reactivos han de estar lejos del borde de la mesa.

Cuando mezcles productos generalmente deberes hacerlo en cantidades
pequefias y despacio

Evite el trasvase de los reactivos a otros envases ya que generalmente, los
envases originales son los mas apropiados para cada producto en particu-
lar, ademas debe llevar las etiquetas originales que indiquen el nombre del

reactivo, rotulaciones de peligrosidad y contenido.

7.10 Préctica # 10 Sustancias

FUNDAMENTO: se entiende por sustancia los elementos quimicos y sus com-
puestos en estado natural o los obtenidos mediante cualquier procedimiento de
produccion incluidos los aditivos necesarios para conservar la estabilidad del pro-
ducto. El azlcar es una sustancia natural, organica que es producida por determi-
nadas plantas, como la remolacha azucarera y la cafia de aztcar. Como ocurre
con las sustancias organicas, en principio puede arder, pero en el caso de esta
sustancia, al aplicar una llama, primero se descompone y luego se carboniza, con-

virtiéndose en un liquido oscuro y muy viscoso

PAPEL DEL DOCENTE-ESTUDIANTE-NIVEL DE ABERTURA

El Docente realiza dos preguntas iniciales las cual van a permitir al estudiante co-
nocer que deben realizar su propia practica de laboratorio donde el estudiante de-
be dar respuesta y a las preguntas planteadas por el docente, dejando claro que el
estudiante es quien va a disefar, proponer, planificar su propia practica, por lo tan-

to el nivel de abertura es # 7 (Muy abierto).
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PREGUNTA ORIENTADORA:

¢ Es la sacarosa una sustancia pura o compuesta?

Figura 8. Sacarosa sin calentar

Fuente: elaboracion propia

Fugura 9. Sacarosa sometida al calor

Fuente: elaboracién propia

78



MATERIALES

e 2 tubos de ensayo
e Mechero de alcohol
e Pinzas de madera
e Pisetas

e Gradilla

e Espatula

SUSTANCIAS

e Aguay sacarosa

Con los materiales proporcionados anteriormente realiza la practica, a partir de tu

experiencia responde las siguientes preguntas:

¢, Define desde tu perspectiva que es una sustancia pura y un compuesto?

A partir de lo observado ¢ Es la sacarosa la misma sustancia que el solido resultan-

te del calentamiento? Explica tu respuesta
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¢,Dado el olor que se produce durante el calentamiento de la sacarosa y el color
del solido resultante podemos suponer podemos suponer que se ha formado “car-

bon”? 4 Cual es tu opinién?

Escribe tu significado para sustancia

CONCLUSION: Esta practica esta basada en el nivel de abertura # 7 (muy abierto)
por ende la conclusion debe ser totalmente abierta, por tal razon se sugiere dejar

el desarrollo por parte del estudiante permitiendo que este sea quien la plante.
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8. RECOMENDACIONES

El docente debe permitir en las practicas que el estudiante sea quien tenga el
protagonismo en su propio aprendizaje, es decir intervenir menos el docente y
mas el estudiante para asi apuntar a un proceso constructivo y poder llegar a
un aprendizaje significativo a partir de sus propias experiencias.

Enriquecer la ensefianza de la quimica en las practicas de laboratorio del con-
cepto de sustancia, puesto que esta ha presentado dificultades pedagdgicas en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, por ello se deja abierta a portes que

conlleven a un mejor resultado en la ensefianza de la quimica.

NOTA: esta propuesta queda abierta a cualquier supuesto con tendencia a mejo-

rar.
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9. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este documento aluden a las practicas de laboratorio en la
ensefianza de la quimica, por ende este escrito trata de apuntar a una ensefian-
za-aprendizaje que permita un proceso de construccion de en la adquisicion de

conocimiento.

Esta una propuesta que permita establecer el abordaje de situaciones problemas
al exigir un tratamiento tanto teérico como metodolégico para hallar su solucion e
involucrar al estudiante en un proceso que favorezca el aprendizaje concepto que
atafie a esta investigacion el cual es el concepto de sustancia, como también a
procesos Yy actitudes positivas hacia la asignatura, por tal razén a continuacién se

mencionan algunas conclusiones.

» Esta propuesta esta centrada en el abordaje de problemas de interés para
el estudiante, contextualizados en una realidad cotidiana; de esta forma
pueden permitir al estudiante asumir un papel mas activo en su proceso de
aprendizaje, es por ello que propuestas de este tipo busca que los estudian-
tes realicen sus propios planteamientos y disefien las practicas de labora-
torios de manera participativa, de esta forma se permite una mayor inicia-
tiva y responsabilidad en las actividades de aprendizaje, por ende el estu-
diante puede elegir y usar los recursos que el considere necesarios para

desarrollar la practica y asi favorecer los procesos de aprendizaje.

» El laboratorio debe ser una herramienta pedagdgica que permita al do-
cente y a los estudiantes producir un mejor trabajo en el aula, de tal forma
gue motive a los estudiantes a la investigacion cientifica en la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales, por tanto debe brindar una oportuni-
dad para integrar aspectos conceptuales, procedimentales y epistemolégi-

cos dentro de enfoques alternativos, con el interés de que los estudiantes
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desarrollen practicas constructivista. Para alcanzar lo anterior se debe tener
claridad de que la actividad experimental pone en juego los conocimientos
previos Yy los verifica dejando claro que la practica no solo debe no ser vista
como una herramienta de conocimiento, sino como un instrumento que
promueve los objetivos del proceso pedagogico. Por consiguiente el con-
cepto de laboratorio que se debe manejar es el que va mas alla de lo me-
ramente practico y mas bien ver que las practicas requieren caracteristicas
las cuales pueden propiciar otro tipo de aprendizajes. Las practicas son una
herramienta que permiten al estudiante ser activo en su proceso pedago6-
gico, por ello esta propuesta busca que el estudiante pueda tener el aborda-
je de las préacticas de manera participativa y vivencial con el fin de poder
confrontar su conocimiento conceptual con el del “mundo fisico” en

gue se encuentra inmerso.

Los docentes de quimica deben enfatizarse mas a que el estudiante desa-
rrollen su capacidad cognitiva, reflexiva, critica y analitica en las practica
de laboratorio, para ello las practicas de laboratorio deben presentar carac-
teristicas tales como las mencionadas en la propuesta entre las cuales se
pueden resaltar: practicas asociadas a situaciones de la realidad del estu-
diante, situaciones problemas abiertas, participacion autonoma del estu-
diante, propuestas por parte del discente esto con el fin crear estudiantes
capaces de resolver problemas que se le presenten en el su entorno. Y
ademas despertando un enfoque participativo en la sociedad en la cual se
encuentra inmerso esto quiere decir que el alumno debe llevarse a un rol
activo, por ende la metodologia utilizada por el docente, debe estar orienta-
da a nuevos ajustes de tiempo, recursos, y contenidos didacticos con el fin
de darle al laboratorio un  lugar fundamental en la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias naturales.

Finalmente, las practicas de laboratorio favorecen el aprendizaje porque

hace conscientes a los estudiantes de que la ciencia es una actividad so-
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cial, ademas de favorecer el desarrollo de la capacidad de analisis del estu-
diante donde se rompe con esa secuencia de receta para obtener la posi-
bilidad de la elaboracién y puesta en comun de un informe frente a una si-
tuacién problema.
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