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Resumen

En la actualidad, la funcién de la educacién debe ser promover la
capacidad de los alumnos de gestionar sus propios aprendizajes, lograr
adoptar una autonomia creciente en su carrera académica y disponer de
herramientas intelectuales y sociales que les permitan un aprendizaje
continuo a lo largo de toda su vida. Por otro lado, debemos considerar el
enorme potencial educativo que nos ofrece el Trabajo Prictico en el
Laboratorio de Quimica.

Se realizé una experiencia didictica con alumnos ingresantes a
la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biol6gicas en la Cdtedra de Qui-
mica General.

A un grupo de 24 alumnos (Grupo A ), se le propuso disefiar y
llevar a cabo un trabajo experimental sobre el tema Osmosis que se
encuentra dentro del curriculo de [a materia, y a otro grupo de 21 alum-
nos (Grupo B) se le proporcioné una guia de Trabajos Prdcticos con un
esquema de préctica guiada, como las que habitualmente se utilizan cn la
Citedra.

* Citedra de Quimica General. Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas. Universidad
Nacional del Litoral. Ciudad Universitaria. Paraje El Pozo. C.C.242. C.P. 3000. Santa Fe.
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Se realiz6, mediante una encuesta, la valoracién de las actitudes y
procedimicntos de los alumnos frente a esta nueva propuesta didictica.

En los resultados se observa que tanto el grupo A como el B
tienen necesidades de trabajar con aprendizajes mds significativos, més
motivadores y que poseen actitudes favorables frente a este tipo de pro-
puestas.

Introducciéon

Segiin una distincién de la filosoffa cldsica establecida por Ryle
(1949), las personas disponemos de dos tipos de conocimiento bien defi-
nidos que cumplen funciones distintas. Tenemos un saber declarativo,
consistente en nuestros conocimientos descriptivos o factuales sobre el
mundo, pero también un saber procedual o procedimental, que consiste
en los procedimientos efectivos de que disponemos para actuar sobre el
mundo.

Wellington (1989) ha sugerido la posibilidad de distinguir un tercer
tipo de conocimiento, que podriamos llamar explicativo, que no consisti-
ria ni en descripciones de hechos ni en secuencia de acciones, sino en
saber por qué se producen esos hechos.

Dentro del aprendizaje de las ciencias experimentales y en espe-
cial las ciencias quimicas, la comprensi6én de la ciencia por los alumnos
estarfa relacionada fundamentalmente con el conocimiento explicativo.

Aunque no puede desdeiiarse la importancia de algunos conoci-
mientos factuales ni el dominio de destrezas y habilidades de aprendiza-
je, la investigacion sobre ensefianza de la ciencia ha estado centrada en
los iiltimos tiempos en estudiar la forma en que los alumnos explican los
mids diversos fendmenos cientificos.(Carretero 1979;1984). El principal
problema de la comprensién de la ciencia es el dominio por parte de los
alumnos de los sistemas conceptuales y las teorias cientificas que
Wellington (1989) engloba dentro del conocimiento explicativo.

Ello no debe ir en menoscabo de que los alumnos dominen los
procesos y destrezas propios de la ciencia (Kirkham, 1989), sino que
tanto el conocimiento procedual como el explicativo se hallan estrecha-
mente vinculados y en dependencia mutua. (Pozo, Gémez, 1990).
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Consideramos que la funcién de la educacién debe ser promover la
capacidad en los alumnos de gestionar sus propios aprendizajes, que lo-
gren adoptar una autonomia creciente en su carrera académica y que
dispongan de herramientas intelectuales y sociales que les permitan un
aprendizaje continuo a lo largo de toda su vida; es por ello que en la
educacion hay una necesidad creciente de promover las capacidades y
competencias y no sélo conocimientos cerrados o técnicas programadas,

Lo mds importante en el campo cientifico no es el ciimulo de co-
nocimientos adquiridos, sino el manejo de los mismos como instrumento
para indagar, cuestionar, actuar, crear, resolver sobre la realidad.

El recurso mis caracteristico del aprendizaje de las Ciencias y en
especial las Ciencias Quimicas es el laboratorio.

Entendemos por laboratorio aquel lugar especialmente equipado
donde se dan clases en las que los alumnos realizan, por si mismos, in-
vestigaciones sobre fendmenos, y resuelven problemas utilizando diver-
sas habilidades manuales e intelectuales. Sin embargo, es frecuente que
las lecciones impartidas en €, se conviertan a menudo en unos ejercicios
en los que, como en los recetarios de cocina, los estudiantes siguen una
serie de instrucciones de las que sacan muy poco provecho en lo que se
refiere a su aprendizaje bésico (Friedler, Tamir 1984; Novak, Gowin 1984)

Diversos estudios demuestran que la razén principal por la que no
se alcanzan los objetivos educativos es la falta de oportunidades ofreci-
das a los estudiantes para aprender los conocimientos y habilidades rela-
cionados con esos objetivos (Comber, Keeves 1973).

Los trabajos précticos dentro del curriculum de la materia Quimi-
ca General se realizan a través de pricticas guiadas, siguiendo los pasos
detallados de una guia pensada y realizada por los docentes, la cual, en
muchos casos, no permite al alumno la real comprensién y apropiacién
del conocimiento, ya que el resultado a obtener en la experiencia es
conocido de antemano.

Sin entrar en conflicto con la metodologia de las précticas guia-
das, que son las que habitualmente se utilizan en el laboratorio de Quimi-
ca General, ya que es sabido que la mayoria de los alumnos ingresantes
desconocen los materiales y las instalaciones del laboratorio quimico, las
normas de bioseguridad, las técnicas y manipulaciones bdsicas a aplicar,
pero conscientes de la importancia que representa que el alumno cons-
truya y se apropie de los conceptos a través de una metodologia basada
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en el marco de 1a psicologfa educativa actual, con un aprendizaje creativo,
libre, donde pueda indagar, cuestionar, resolver sobre la realidad.

Bajo esta consigna se propuso la realizacion de un trabajo experi-
mental disefiado por los alumnos ingresantes, donde ellos mismos, con el
apoyo de los docentes, debian plantear y disefiar “con base cientifica”
una experiencia de laboratorio donde se demostrara una de las propieda-
des coligativas de la materia denominada Osmosis.

Metodologia

La evaluacién a los dos (2) grupos consistié en cinco (5) pregun-
tas sobre conceptos de Osmosis, y diez (10) valoraciones acerca de las
actitudes frente a la experiencia en cada uno de los casos. Los alumnos
debian contestar esas valoraciones con Malo, Regular, Bueno, Muy Bueno,
Excelente.

Se tomaron dos (2) grupos, al azar, de los siete (7) grupos que se
forman durante el cursado de la materia Quimica General.

Al grupo de veinticuatro (24) alumnos (Grupo A), que realizé la
experiencia del disefio y desarrollo experimental del trabajo de laborato-
rio, se les present6 la consigna con la propuesta del trabajo durante la
sexta semana de haber comenzado las actividades de la cdtedra.

Se les explicé que el trabajo de ellos consistia en la biisqueda biblio-
grifica del tema, el disefio y desarrollo del trabajo, la bisqueda de los
materiales y la realizacién de la experiencia en la dltima semana del
cuatrimestre (semana quince). A este grupo se lo subdividi6 en cuatro (4)
comisiones y cada una de ellas tenfa a cargo un docente tutor, que cumplia
la funcién de coordinador de las tareas.

La consigna era demostrar que las moléculas de disolvente pue-
den atravesar una membrana semipermeable de una solucién de menor
concentracién de soluto hacia una de mayor concentracion de soluto.

Para constatar que los alumnos desarrollaron los procedimientos
y actitudes necesarios para lograr el objetivo perseguido, la experiencia
se realizé en la dltima semana de actividades. En la semana catorce (14)
se llevd a cabo la discusién sobre cudl de las propuestas presentadas se
realizaria, en una puesta en comiin, con el objetivo de elegir el trabajo
més adecuado para efectuar en el laboratorio.
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Las propuestas fueron discutidas y evaluadas por los propios par-
ticipantes y por los docentes, y se llegé a la conclusién de que habia
varias maneras de demostrar el fenémeno fisico y de que todas las pro-
puestas eran importantes de realizar.

Al otro grupo de veintiiin (21) alumnos (Grupo B), que realizé la
experiencia de la prictica guiada, se le planted la guia de Trabajos Préc-
ticos sobre el tema “Osmosis” para que la estudiaran de la forma en que
habitualmente realizan las experiencias en el laboratorio.

De esta manera, pudimos comparar los resultados obtenidos en
cuanto a los aprendizajes adquiridos, al aplicar distintos tipos de estrate-
gias para cada uno.

Se evaluaron en los dos (2) grupos no sélo los conceptos adquiri-
dos sino también el desarrollo de estrategias actitudinales y procedimen-
tales realizando el andlisis estadistico pertinente.

Las preguntas fueron las siguientes:

a) Preferencia por las clases prdcticas, porque plantean proble-
mas interesantes.

b) Preferencia por las clases que se preparan en grupo.

c) Preferencia por la mayor informalidad de los trabajos experi-
mentales.

d) Valorar la bisqueda independiente de la informacion necesaria
para el disefio del trabajo.

¢) Aceptar las criticas y sugerencias de los compafieros al propio
trabajo durante el disefio y desarrollo.

f) Preferencia por las practicas guiadas.

g) Importancia de participar activamente en la elaboracién y pre-
paracidn de la experiencia.

h) Valoracién positiva de la disponibilidad de los docentes tutores
en la colaboracién con los alumnos.

i) Distribucién del tiempo para la selecci6n y bisqueda del material.
j) Preferencia por trabajar con la coordinacién de un profesor.
Se realiz6 la tabulacién de los datos, y se calculé en cada caso el
porcentaje de cada valoracién.

79



Resultados

Ver Tablas y Grificos adjuntos.

En la Tabla 1 del anexo, se observan las frecuencias y porcentajes
de las valoraciones realizadas por los alumnos del Grupo A a cada una
de las preguntas; y en la Tabla 2, las propias para el Grupo B.

En el grifico 1 del anexo se muestran las valoraciones realizadas
por los alumnos del Grupo A que realizaron la experiencia de disefiar el
trabajo experimental.

En el Gréfico 2 se observan las valoraciones realizadas por el
Grupo B que realizd la experiencia guiada.

Anilisis y Discusion
De la observacién de los Gréficos 1 y 2, surge:

* Preferencia por las clases prdcticas, porque plantean pro-
blemas interesantes (item a). Los alumnos del Grupo A presentan una
actitud més favorable que los del Grupo B, ya que en este tiltimo existen
componentes que valoran este item como malo y regular, lo que no ocu-
mre en el Grupo A; ademds, para éste se observa que la valoracién de
mayor frecuencia (muy bueno), supera en més del 15% a su similar del
Grupo B.

* Preferencia por las clases que se preparan en grupo (item
b). Para los alumnos del Grupo A se visualiza, que la valoracién Bueno y
Muy Bueno poseen la misma frecuencia de respuesta, y superan a Re-
gular y Excelente, las cuales también poseen la misma frecuencia de
respuesta. Ademds, no se observa valoracién alguna respecto del factor
malo.

Por otro lado, para el Grupo B, se observa una distribucién menos
polarizada, y si bien existe una componente negativa (Malo y Regular)
mds marcada que para el otro grupo, se verifica una mayor frecuencia
en la respuesta excelente.

* Preferencia por la mayor informalidad de los trabajos ex-
perimentales (item c). El Grupo A manifiesta una menor valoracién en
cuanto a lo excelente de esta propuesta que el Grupo B, pudiendo atri-
buirse esto a la mayor demanda de construccion de los conceptos por
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parte del alumno, lo que implica una mayor dedicacién. Esto se sustenta
en la evaluacién “Malo” elevada para el Grupo B, atribuible a la ““sospe-
cha de este mayor grado de compromiso” e incluso al desconocimiento
de la actividad en si misma.

« Valorar la bisqueda independiente de la informacion nece-
saria para el disefio del trabajo (item d). Para el Grupo A, la valora-
ci6én de la importancia de indagar sobre el tema presenta una postura
catalogable como levemente favorable, dada las frecuencias de respues-
tas; mientras que para el Grupo B, la posicién de los alumnos denota ser
mds alentadora.

Este comportamiento puede interpretarse si se considera que los
alumnos del Grupo A han realizado esta experiencia y en la misma se
han enfrentado a los obsticulos que ello implica, de tal manera que valo-
ran la utilidad de esta propuesta, pero conocen el costo que ella tiene.
Mientras que para los alumnos del Grupo B, la discusién estd mds distri-
buida entre aquellos que no quieren porque no conocen la propuesta y
aquellos que afirman que les gustaria, calificando a este inciso con “Ex-
celente”.

= Aceptar las criticas y sugerencias de los compaiieros al pro-
pio trabajo durante el disefio y desarrollo (item ¢). En relacién con la
valoracién efectuada a este item, ambos grupos (A y B) calificaron con
mayor frecuencia como: Muy Bueno, Excelente y Bueno. Diferencidn-
dose en los aspectos Malo y Regular, dado que el Grupo A no valora
como Malo (0,00%), pero si como Regular (8,33%); mientras que para
el Grupo B ocurre a la inversa; es decir, califica como Malo (9,52%)
pero no lo hace como Regular (0,00%). Sin embargo, sc observa que la
evaluacion negativa de la consigna (Malo y/o Regular), no difieren
significativamente en frecuencia entre ambos grupos.

En general, puede decirse que no existen grandes diferencias en
la frecuencia de cada una de las valoraciones de ambos grupos.

 Preferencia por las prdcticas guiadas (item f). Antes de ana-
lizar los resultados obtenidos, es necesario remarcar que este inciso po-
see un sentido inverso para el Grupo A en comparacién con el sentido
que posee para el Grupo B. Por ello, se observa que la evaluacion reali-
zada por los alumnos que participaron de la experiencia innovadora (Grupo
A) se inclina fundamentalmente hacia las valoraciones Malo y Regular,
que incluso son de mayor frecuencia que las efectuadas por los alumnos
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del Grupo B; ademds, para este dltimo la frecuencia de la calificacién
Bueno es casi un 20,00% superior a la efectuada por el Grupo A.

Esto manifiesta la adhesién favorable de los alumnos del Grupo A
hacia la propuesta, lo cual no ocurre en el Grupo B, dado que no han
vivido la misma experiencia.

 Importancia de participar activamente en la elaboracion y
preparacion de la experiencia ({tem g). Puede observarse que en am-
bos grupos la frecuencia de valoracién Muy Bueno y Excelente ronda el
30,00% y alrededor de un 25,00% para Bueno.

La mayor diferencia se encuentra en la evaluacién Malo y Regu-
lar, las cuales son més marcadas (de mayor frecuencia) en el caso de los
alumnos que no realizaron la experiencia innovadora (Grupo B).

Estos resultados concuerdan con lo analizado en los ftems ¢ y d.

= Valoracion positiva de la disponibilidad de los docentes tu-
tores en la colaboracién con los alumnos (item h). Si bien en ambos
casos la valoracion Excelente iguala o supera el 50,00% en frecuencia,
los alumnos del Grupo A presentan una actitud mds favorable; adhirién-
dose e inclindndose con mayor “seguridad” hacia la valoracién positiva
del docente tutor comparédndolo con el Grupo B, en el cual existe una
componente que valora como Malo. Algo similar ocurre en lo analizado
en el ftem a.

Esto puede explicarse entendiendo que el Grupo B, al no realizar
la misma experiencia que el Grupo A, no puede vislumbrar en forma
plena el rol del docente guia y de su utilidad en la construccién de su
propio aprendizaje.

* Distribucién del tiempo para la seleccién y busqueda de ma-
terial (ftem i). Para el Grupo A se observa predominio en la valoracién
“Bueno” en contra partida con el Grupo B, que calificé con mayor fre-
cuencia como “Muy Bueno” seguido por “Bueno”, “Excelente” y “Malo”.
Para el primer grupo, se observa que sigue en frecuencia a “Bueno”, “Ex-
celente” (con un porcentaje mayor al alcanzado por el Grupo B), “Muy
Bueno” (siendo aproximadamente un 20% menor que en el Grupo B),
“Regular” y hubo valoracién para “Malo” (0,00%).

A través de estos resultados se evidencia la necesidad de mayor
tiempo para la realizacién de las actividades de aprendizaje dado el ma-
yor “protagonismo” del alumno.
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* Preferencia por trabajar con la coordinacién de un profe-
sor (item j). Si bien los alumnos de ambos grupos evaluaron este item
mayoritariamente como “Muy Bueno” y “Excelente”, es de notar que
nuevamente se repite la observacion hecha en los incisos a) y h); es
decir que los alumnos del Grupo A presentan una actitud mé4s favorable
que las del Grupo B, ya que en este tiltimo se observa valoracién como
“Malo” (veanse items mencionados).

Conclusion

A partir de la discusion de los resultados obtenidos en la experien-
cia se concluye que si bien el tiempo necesario para que el alumno
autogestione su aprendizaje es mayor al que le demandaria el limitarse a
estudiar una guia pensada y confeccionada por el docente, se logra au-
mentar el interés por la investigacién, fomentar una amplia gama de ha-
bilidades y herramientas, aumentar el protagonismo en relacién con la
toma de decisiones entre diferentes alternativas y determinar qué he-
chos son importantes.

Aunque ambos grupos manifiestan tener necesidades de trabajar
con propuestas motivadoras, los alumnos del Grupo A poseen, como se
comenté anteriormente, una actitud més favorable que los alumnos del
Grupo B, dado que fueron los que vivieron la experiencia.

A partir de la presentacién de la consigna se evidencié en los
alumnos del Grupo A un alto grado de motivacién en la bisqueda de in-
formacidn, solicitud de consultas con los docentes tutores, presentando
importantes propuestas para la demostracién del fenémeno con avales
de trabajo cientifico.

Asimismo, se pudo promover relaciones interpersonales alumno-
alumno, incentivando el compromiso y responsabilidad de todos los inte-
grantes de cada grupo y de todos en general.

Es importante mencionar que este tipo de actividades exige por
parte del docente mayor disposicién, como también la capacidad de po-
der afrontar los desafios que propone una clase “no convencional”.

Finalmente, durante el desarrollo de la actividad, los alumnos no
sélo lograron autogestionar su aprendizaje, sino también desarrollar cier-
tas destrezas, como manipular con habilidad el instrumental de laborato-
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rio, aplicar adecuadamente en las tareas de investigacion los pasos bdsi-
cos del método cientifico, analizar la importancia de las expresiones de
concentracién, relacionar los conceptos tedricos con los trabajos experi-
mentales, participar con entusiasmo y responsabilidad de los trabajos
grupales, incrementar la capacidad de analizar, asociar datos y extraer
conclusiones sobre la temdtica.
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Grifico I: Comparacion de frecuencias porcentuales de respuestas a las consignas

del Grupo A
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Grafico 2: Comparacidn de frecuencias porcentuales de respuesta a las consignas

del Grupo B
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