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Resumen

Esta investigacion tuvo como propdsito analizar la potenciacion de las habilidades de
pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender mediante la técnica de
Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en las clases de Ciencias de Tercer Ciclo en dos
colegios académicos privados de la Direccion Regional de Heredia en el 2017. Responde a
un disefio de tipo estudio de casos, en el que se utilizaron entrevistas a seis docentes y
cuatro especialistas en la Ensefianza de las Ciencias, las cuales se analizaron de forma
cualitativa, asi como cuestionarios para los cuatro especialistas, seis docentes y 90
estudiantes como complemento de la primera informacion recabada y se analizo de forma

descriptiva.

Los principales resultados mostraron gque a través de la técnica se potencian las habilidades
analizadas, asi como otras de las habilidades de la dimension Formas de Pensar de la nueva
Politica Curricular del Ministerio de Educacion Publica, pero depende del disefio de la guia,
asi como de las estrategias metodoldgicas utilizadas y el apoyo institucional.

Las conclusiones sefialaron el reconocimiento de la importancia del uso de la técnica por
parte de los docentes y la necesidad de su utilizacién, pero atribuyen su baja frecuencia a
aspectos como la logistica, el tiempo efectivo de clase para el laboratorio y el curriculo;
ademas se concluye que los estudiantes aprenden mediante los Trabajos Practicos de
Laboratorio, pero hace falta guias que permitan potenciar las habilidades de una manera
mas efectiva y motivante. Entre las principales recomendaciones se sugiere una mayor
organizacion entre la institucion y los docentes acerca de la mejor forma de implementar la

técnica.
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1. Introduccion

En los distintos discursos educativos se ha sefialado la necesidad de contextualizar
los programas de estudio de las diferentes asignaturas de acuerdo con la realidad de los
paises. En Costa Rica se implementé la nueva politica curricular Educar para una nueva
ciudadania, donde se propone una ensefianza desde la potenciacion de habilidades, como es
el caso de la Ensefianza de las Ciencias naturales, o por competencias, en el caso de los

idiomas.

Lo anterior implica un cambio paradigmatico en el papel del docente y su didactica,
por cuanto se necesita ejecutar las estrategias y técnicas de ensefianza que le permitan, en el
caso de las Ciencias, potenciar las diferentes habilidades y lograr los indicadores
establecidos para cada nivel educativo en la nueva politica curricular. Por lo tanto, se
requiere estudios que permitan valorar las técnicas didacticas existentes en relaciéon con las
habilidades que se incluyen en los nuevos programas de estudio, de manera que se brinden
las bases tedricas y metodoldgicas al profesorado de Ciencias para poder tomar decisiones

adecuadas y pertinentes a las nuevas demandas en su practica docente.

Por ello se plantea la presente investigacion, con el proposito de realizar una
valoracion de la técnica didactica de los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL), desde la
practica de docentes y estudiantes de instituciones educativas que la implementan
regularmente, considerando si permiten potenciar tres de las habilidades incluidas en la
politica curricular Educar para una nueva ciudadania y los nuevos programas de Ciencias
de Tercer Ciclo: el pensamiento sistematico, el pensamiento critico y el aprender a

aprender.

A continuacion, se describen algunas investigaciones, tanto a nivel internacional
como nacional, enfocadas en profundizar sobre los temas relacionados con la ejecucion de
Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) y su relacion con la potenciacion de las
habilidades, que la puesta en practica de esta técnica facilita; se revisé literatura reciente,

sin embargo, dado que la tematica no ha sido abordada ampliamente en los ultimos afios se



hace una revision de literatura que pasa los cinco afios de publicacion, pero que para efectos

de explicar cdmo se ha abordado los TPL, es fundamental revisar.

1.1 Antecedentes

1.1.1 Internacionales

Lopez (2008) realizoO una tesis con enfoque mixto en Espafia, titulada Los
laboratorios virtuales aplicados a la Biologia en la ensefianza secundaria. Una evaluacion
basada en el modelo CIPP (context, input, process and product), aplicacion con la que se
puede evaluar un programa computacional; en este caso se valoraron laboratorios virtuales;
ademas, se aplicO un cuestionario con preguntas cerradas a docentes para conocer la
percepcion que tienen acerca de la aplicabilidad y viabilidad de los trabajos de laboratorio
virtuales. Se llega a la conclusion de que la mayoria de las practicas virtuales utilizan el
software de simulacién para el desarrollo de destrezas cientificas y permite abarcar vacios
de los TPL en secundaria, como la utilizacion de especimenes; sin embargo, su frecuencia
de uso es baja, identificando como el mayor obstaculo la necesidad de programar y darles
seguimiento a las actividades, lo que consideran los docentes como una inversion de tiempo
que no tienen. De acuerdo con el investigador, el uso de los laboratorios virtuales no es
extendido debido a la actitud de los docentes frente a la tecnologia, ademas del poco acceso

institucional a los dispositivos tecnolégicos.

Asi como no se utilizan laboratorios virtuales, muchos docentes tampoco realizan
laboratorios presenciales, debido a la no existencia de espacio fisico de laboratorio en las
instituciones, por lo que Dell’Oro, Segura, Rubau, Lores, Pegoraro y Gonzalez (2009)
disefiaron una propuesta cualitativa de laboratorios para una escuela vulnerable de
Argentina como proyecto de extension de la Universidad Nacional de Mar del Plata. Lo
titularon EI laboratorio en el aula: una modalidad de la ciencia en accién. La finalidad del
trabajo fue elaborar guias para generar habilidades a través de la técnica, aun cuando no se
tiene la infraestructura necesaria; por lo que, se realizo una préactica de laboratorio sobre la
conservacion de la materia con cuatro subgrupos seleccionados de nifios entre 1°, 2° y 3°

grado, llegando a concluir que se puede ensefiar sin importar las condiciones de
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infraestructura, pero, se necesita cierto equipamiento y disefiar guias de laboratorio que

sean ejecutables con materiales de la vida cotidiana.

Una investigacion realizada en Espafia por Lopez (2011), titulada Observacion de la
actividad antimicrobiana del ajo (Alliumsativum) en el laboratorio de educacion
secundaria. En la metodologia se aisla una bacteria de las manos de un estudiante y se
expone la muestra a la presencia de ajo crudo y cocinado para su comparacion; los
resultados indican que dicho alimento crudo tiene poder antibidtico. Se concluye que es
necesario retomar la etnobotanica como recurso de bajo costo que ofrece la naturaleza,
utilizable en la implementacion de précticas de laboratorio, ademés, que permite a los
discentes tomar una conciencia ambiental, especificamente en la conservacion de las
especies, asi como el desarrollo de varios temas, generando un aprendizaje mas holistico;
sin embargo, el investigador considera que algunas limitantes en la implementacion de las
técnicas précticas son el tiempo y la creatividad docente para adecuarlas a nivel de

educacion media.

Lopez y Boronat (2011) realizan un analisis de una practica de laboratorio de
secundaria en Espafia, bajo el enfoque cualitativo, titulado El antibiograma: Un recurso en
el laboratorio de educacion secundaria. En la metodologia se trabaja con estudiantes en la
realizacion de un cultivo microbiano al que se le colocan discos con antibidtico de
concentracion conocida para vivenciar los controles que se realizan en los hospitales. Se
concluye que durante el laboratorio los jovenes pueden aprender actitudes de
responsabilidad como el cuidado que se debe tener al manejar material de alto riesgo o la
necesidad de poner en ejecucion habitos de higiene para mantener una buena salud, por lo

que se evidencia la importancia integral que tiene la utilizacion de los trabajos practicos.

En relacion con las experiencias practicas, Navarro y Rodriguez (2011) realizaron
una publicacion con enfoque cualitativo en Espafia, acerca de la implementacion de
experiencias (un tipo de trabajo de laboratorio) en la ensefianza de la Biologia, que titulan
Experiencias caseras que muestran aspectos del funcionamiento de la vista, el gusto y el

tacto. En la metodologia implementan la técnica con participacion de discentes, donde se



realizan practicas como vision estereoscopica, en el cual se observan objetos con un solo
0jo; y actividades similares para la verificacion y estimulacion del tacto y del gusto. Se
concluye que mediante las experiencias los estudiantes participan activamente y se
divierten en el proceso, ya que les parece un juego y les genera asombro, ademas se esta

trabajando la estimulacion de los sentidos con actividades faciles y baratas.

Fonseca (2012) disefi6 una propuesta cualitativa de practicas de laboratorio en
quimica de secundaria que contribuyan al ambiente y mitiguen el peligro de las actividades,
modificando las guias que ya poseia un colegio en Colombia. La titula Trabajos Practicos
de Laboratorio en contexto: una aproximacion didactica hacia la ensefianza de la
aplicabilidad de la quimica con conciencia ambiental. Ademas de la modificacion de las
practicas, aplicé algunas con estudiantes de décimo nivel y elaboraron tres productos
(jabén, gel y ambientador); concluyeron que se debe aprovechar la alta variabilidad de
productos industriales y la diversidad de la flora del pais para reducir costos y utilizarlos
como alternativas de reactivos para lograr el aprendizaje con un desarrollo sostenible.
Afirma que al aplicar esta técnica con estudiantes de Tercer Ciclo no se presentan
problemas comportamiento ni de seguridad en el laboratorio, puesto que les llama la

atencion la sintesis de productos que puedan utilizar en su vida cotidiana.

De la misma forma, Hernandez, Irazoque y Lopez (2012), en México, elaboraron
una investigacion con enfoque cualitativo con la finalidad de diversificar los trabajos
practicos en la Ensefianza de las Ciencias. La titularon Como diversificar los trabajos
préacticos? Un experimento ilustrativo y un ejercicio practico como ejemplos. Se realiza la
propuesta de diversificacidbn metodologica y la ejecucion de un experimento con la
intencion de disefiar un modelo cinético molecular de la materia (MCMM) y un ejercicio
para vivenciar el tema de reactivo limitante. Para el MCMM, se trabaj6 con 75 estudiantes
de Quimica General de una universidad, se determinan sus ideas previas, luego la
construccién del modelo, seguido de la resolucion de problemas relativos al tema vy, por

ultimo, un espacio para la reflexion y puesta en comun de los resultados.



Estos autores concluyeron que en un principio los estudiantes tienen concepciones
erréneas acerca del modelo, ya que lo explicaban macroscopicamente, y a través de la
experimentacion, lograron comprenderlo pues se refirieron a las interacciones
microscopicas de los atomos y moléculas que componen la materia. Para comprender qué
es el reactivo limitante se planted un problema por resolver para que los alumnos disefiaran
un experimento; se aplicd a dos grupos de 20 alumnos que cursan quimica en la universidad
y se determind que los disefios que emplearon tenian errores y se percataron de cdmo
resolverlos al comunicar los resultados. En general, se concluye que los TPL permiten el

constructo de conocimiento y potencian habilidades cientificas.

Ademaés, en Espafia, Boronat y Lopez (2013) elaboraron un trabajo con un enfoque
cualitativo titulado Estudio de la trasmision de la infeccion del VIH en el laboratorio de
educacion secundaria, en el que se realiz6 un pequefio experimento para que los jovenes
puedan ilustrar empiricamente la transmision del virus y vivenciar la importancia tomarse
con seriedad este tipo de enfermedades. La conclusion fue que se pudo lograr los objetivos
de la préactica y se recomienda proponer clases mas dinamicas para que la construccion de
conocimientos cientificos de Ciencias se realice de forma méas cercana y activa por los

discentes.

Bajo la misma orientacién, Lépez y Boronat (2014) realizaron otra descripcion de
una practica de laboratorio en Espafia, bajo el enfoque cualitativo, al que titulan Serendipia
en el laboratorio de educacion secundaria. La antibiosis. En el trabajo se menciona la
elaboracion de cultivos de bacterias de las manos del estudiante, mediante la cual se
descubre la Serendipia de Fleming en 1929 del hongo Penicillium, esto a pesar de la
tecnologia rudimentaria de baja calidad que habitualmente se utiliza en la educacion
secundaria. Finalmente, concluyen que la técnica no se lleva a cabo con un verdadero peso
cientifico en la educacion media, mas bien es considerado como un refuerzo del

conocimiento tedérico.

Por otro lado, Escudero y Dapia (2014) publicaron un articulo en Espafa

denominado Ciencia mas alla del aula. Desarrollaron una investigacion-accion con enfoque



cualitativo en la que sustituyen una practica de laboratorio por una indagacion en los
hogares de los alumnos; en el proceso deben realizar un video con el contenido cientifico,
que finalmente concluird en un informe y en la comunicacion de los resultados. Todo el
seguimiento a las dudas y evolucion del trabajo se realiz6 online, a través de las redes
sociales. Se concluye que el papel docente en este tipo de trabajos es mas activo que un
mediador, tomando un rol més orientador en el proceso, aunque los jovenes adquieren
autonomia se les debe brindar recomendaciones con las que mejoran el trabajo en equipo, la
resolucion de conflictos e interaccion social; sin embargo, una limitante de la propuesta es

la alta dedicacidn de tiempo fuera de horario por parte de los docentes y estudiantes.

Ferreira y Silva (2015), en Brasil, realizaron un metaanalisis de diversas
investigaciones, donde se utiliza la experiencia que ha tenido un grupo de profesionales en
la Ensefianza de las Ciencias aplicando las técnicas experimentales: trabajos practicos de
laboratorio y demostraciones experimentales. Titularon a esta investigacion Los Trabajos
Practicos de Laboratorio por investigacion en la ensefianza de las Ciencias, orientandose
principalmente en la percepcion y estructuracién de conceptos fisicos mediante la

experiencia en las practicas.

Los investigadores concluyeron que las técnicas experimentales estan basadas en el
método cientifico, por tanto, los resultados obtenidos al aplicarlas son fiables y, ademas,
potencialmente capaces de probar y explicar fendbmenos de la naturaleza, produciendo
conocimiento objetivo y ayudando a los jovenes en la resolucion de conflictos de la vida
cotidiana. Ademas, entre las razones por las que algunos profesores no realizan las
practicas se encuentran: a) la falta de formacion, b) un curriculo descontextualizado, c)
materiales inadecuados. Por ultimo, se logro concluir que los docentes reflexionan acerca
de la importancia y necesidad del uso de laboratorios al ensefiar, lo que ocasiona la
necesidad de crear espacios que permitan una discusion constante sobre los procesos de

ensefianza y de aprendizaje.

Concerniente al andlisis de la aplicacion de la técnica de laboratorios en los que se

generan habilidades, Contreras, Tristancho y Gonzélez (2015) construyeron unas guias de



laboratorio en una universidad colombiana, mediante el tema Disefio de guias de
laboratorio para desarrollar habilidades profesionales en la asignatura Automatizacion del
programa de Ingenieria industrial. Academia y Virtualidad. Realizaron las guias como
proyecto piloto, utilizando el paradigma constructivista, para desarrollar habilidades
especificas de la carrera. Metodologicamente se pusieron a prueba las guias de laboratorio y
se logré optimizar el tiempo de busqueda para realizar un mayor nimero de précticas. Se
concluye que hubo un giro positivo en las habilidades especificas, al aumentar en 33% las
practicas, ademas estan disefiadas para resolver casos y problemas reales de la industria,

mejorando la confianza de los graduados a incorporarse al sector laboral.

Equiparable a las habilidades especificas, Camargo (2015) desarroll6 una
investigacion bajo el enfoque cualitativo en Brasil, titulado A percepcdo dos discentes
quanto a real contribuicdo do laboratério de habilidades de enfermagem durante sua
formagdo académica para determinar las percepciones de los estudiantes que cursan
Enfermeria, acerca de la efectividad de la potenciacién de habilidades y destrezas mediante
el trabajo préactico de laboratorio. Los estudiantes consideraron que la mayor motivacion en
la participacion practica es egresar con suficiente seguridad, pero incluso en los
simuladores se presenta angustia y miedo, por lo que requieren una mayor cantidad de
practicas para mejorar las habilidades y destrezas psicomotrices, toma de decision y

autonomia.

Lopez y Boronat (2016) realizaron una publicacion en Espafia con enfoque
cualitativo titulada Aspectos basicos de la fijacion de nitrégeno atmosférico por parte de las
bacterias. Estudio en el laboratorio de secundaria. La metodologia inicia con la observacion
de los nédulos de una leguminosa, luego se realiza un corte, se prepara y se observa bajo el
microscopio. Los resultados mostraron un aumento de la confianza de los discentes a la
materia vista en Biologia, ya que lograron observar las bacterias que ayudan a la fijacion de
nitrégeno en las raices de las plantas, por lo que se concluye que los trabajos practicos

permiten la comprobacion de leyes, principios y procesos cientificos.



En dltima instancia, Lopez y Boronat (2017) realizaron una investigacion en Espafa
con enfoque cualitativo, denominada Una dolomia muy especial. Una propuesta conjunta
de trabajo de campo y laboratorio con alumnos de educacion secundaria obligatoria. La
metodologia implementada es una excursion en los alrededores de una institucion con la
finalidad de recolectar muestras de rocas en el campo y se analizan las reacciones quimicas
que tienen las rocas recolectadas en el laboratorio, asi como las razones por las que las
dolomitas tienen un olor fétido al ser golpeadas, la razon es el sulfuro de hidrégeno
producido por la accién microbiana. Para corroborarlo se realiz6 un cultivo de
microorganismos asociados Yy se observaron los resultados por el microscopio. Se concluye
que se puede comprender mejor las caracteristicas de los sedimentos y no se necesita ir
muy largo en una gira educativa de elevado costo para el disefio experimental de campo, ya
que si se conocen zonas cercanas al centro educativo, se pueden aprovechar como espacios

de investigacion.

Finalmente se puede establecer que a la fecha no se encuentran estudios internacionales en
los que se vincule la metodologia indagatoria con la técnica de los laboratorios, aunque
desde los disefios de laboratorio tradicionales se potencian habilidades, no se establecen
concretamente las fases de la metodologia en estudio y se concentran en el método

cientifico.

1.1.2 Nacionales

Murillo y Pinto (2003) elaboraron una tesis de enfoque cualitativo en la Universidad
Nacional de Costa Rica (UNA), titulada Elaboracion de un manual de laboratorio como
instrumento mediador del aprendizaje en ciencias de sétimo afio. Para ello realizaron
entrevistas y cuestionarios a 10 docentes de Heredia sobre la utilizacion e importancia de
los laboratorios, concluyendo que los contenidos en sétimo son muy abstractos y los
laboratorios ayudan a mitigar un poco esa situacién, ademas consideran que un manual de
laboratorios permite establecer una guia para clases mas interesantes e interactivas, pero en
la investigacion de Murillo y Pinto, solo un docente de los entrevistados utiliza la técnica

con regularidad, aprovechando de esa manera el manual proporcionado. Ademas, otras



caracteristicas que le atribuyen a la préactica es la capacidad de desarrollar habilidades como

la observacion y destrezas como la manipulacion de instrumentos.

También Herra (2013) realiz6 una tesis bajo el paradigma naturalista con enfoque
pragmatico, la titul6 Comprension del tema medicion de magnitudes fisicas para el nivel de
sétimo afo de la Educacion General Basica haciendo uso de equipo basico de laboratorio.
La investigacion se realizd en una institucion con un espacio de laboratorio bastante
equipado que consta de un &rea especificamente para la materia de Fisica; se realiza un
diagnostico a los alumnos, un cuestionario a docentes y alumnos, y practicas evaluativas
para corroborar la funcionalidad de los laboratorios disefiados. El diagnostico inicial arrojé
datos de regulares a malos, lo que corroboré la necesidad del material didéctico, al elaborar
guias de los laboratorios que despierten la iniciativa en los estudiantes, pues con su disefio

logré abarcar la tematica de forma mas dindmica y entretenida.

Tal y como puede deducirse de esta revision de antecedentes, los Trabajos Practicos
de Laboratorio como técnica didactica en Ensefianza de las Ciencias, siguen siendo de
interés para la investigacion educativa, pero en Costa Rica y particularmente en la
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales de la UNA, solo se
encontraron dos Trabajos Finales de Graduacion vinculados con esta técnica, por lo que se

aprecia la falta de investigacion en esta linea de la educacion cientifica.

Ademas, en ninguno de los trabajos se aprecia la vinculacion de las habilidades de
pensamiento cientifico con los TPL, razon por la que finalmente es importante retomar en
este momento histérico de la educacién costarricense, la técnica de los Trabajos Practicos
de Laboratorio para que se llene ese vacio de conocimiento.

1.2 Justificacion

En la actualidad se requiere realizar investigaciones educativas que aporten a las
exigencias actuales en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, y parte de ello es

abordar temas que tengan estrecha relacion entre las técnicas pedagdgicas utilizadas en la
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mediacion de contenidos y su impacto en el aprendizaje significativo, por lo que la
didactica debe ser objeto de andlisis constante ya que se debe de contextualizar el proceso
de ensefianza y aprendizaje. McMillan y Schumacher (2005) sefialan que “los educadores
estan constantemente intentando entender los procesos educativos y deben tomar decisiones
profesionales” (p. 6) que repercutiran directa o indirectamente sobre la potenciacion de

habilidades en los estudiantes.

En el caso de la presente tesis, se busca aportar a los docentes de Ciencias algunos
elementos basicos que les permita optar por la utilizacion de los TPL, de manera que
potencien las habilidades propuestas desde la politica curricular Educar para una nueva
ciudadania, motivandolos respecto a la importancia de la implementacion de esta técnica

en la educacion cientifica, tomando como base un proceso de investigacion.

Por su parte, los trabajos practicos son técnicas que permiten el desarrollo de
contenidos procedimentales que podrian utilizarse con mayor frecuencia si se establece
dentro de los planeamientos y la evaluacion, ademas como lo citan Ferreira y Silva (2015),
la experimentacion puede basarse en la idea de Vigosky, quien sugiere que es fundamental
la dinamica interactiva en las préacticas sociales para la formacion y desarrollo de una
persona. Por eso, es importante realizar un analisis sobre los aportes que genera el uso de la
técnica de los TPL en la resolucién de problemas de la vida cotidiana tanto a nivel personal

como en un equipo laboral.

Asi mismo, a partir del afio 2018 se debe implementar la nueva politica del MEP
(Educar para una nueva ciudadania) y potenciar las habilidades de pensamiento
sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender. En el caso de pensamiento
sistematico, el autor de este trabajo de investigacién, vincula la habilidad con los TPL, ya
que en las précticas se estimula la visualizacion de un tema general que se pretende
desarrollar mediante una serie de pasos para finalmente lograr asociarlo con el desarrollo de

la humanidad.
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Otra habilidad es el pensamiento critico, el cual también se puede desarrollar
mediante la utilizacion de la técnica en estudio, ya que una préctica comun es la utilizacion
de resolucién de problemas en los que el estudiantado debe analizar la mejor respuesta y
argumentarla para finalmente revisarla, presentarla y discutirla y con esto mejorar el

pensamiento critico.

Finalmente, la otra habilidad que se pretende abordar mediante la presente tesis es
aprender a aprender, donde la manipulacién de materiales tienen un papel fundamental,
considerando que en los TPL el protagonista es el estudiantado, quien integra sus
conocimientos, habilidades y destrezas con la puesta en practica de determinadas tematicas.
Ademas, los trabajos practicos no se limitan Unicamente a la experimentacion, asi que se
espera que las diversas formas de aprender se utilicen para desarrollar los contenidos

procedimentales.

Otro aporte que se espera de la investigacion es que sirva de consulta respecto a la
correcta utilizacion de la técnica. Segun Camargo (2015), la ejecucion de las practicas de
laboratorio en los centros educativos debe llevarse a cabo de manera planificada para que
sean dindmicas, interactivas y suficientes, y consecuentemente se pueda lograr la

potenciacion de habilidades adquiridas en estudiantes de secundaria.

En esta propuesta se investigaran los TPL que se desarrollan en un espacio fisico y
no se consideraran los laboratorios virtuales, aunque también potencian habilidades de
pensamiento cientifico. Esto porque con la técnica se podrian potenciar otras habilidades
diferentes a la de los trabajos practicos in situ, donde se desarrollan habilidades y destrezas
que consideran la motora fina, por lo que seria recomendable realizar otra investigacion en
esta linea, tal y como lo sefiala Infante (2014), los laboratorios virtuales funcionan como
complemento de los tradicionales, siendo necesaria la experiencia real, para aprovechar
mejor la virtual. De igual forma, la metodologia depende mucho del criterio y competencias
profesionales para personalizar la practica virtual e implementarla de manera

contextualizada.
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Este trabajo brindara aportes a la didactica de las Ciencias en Costa Rica, debido a
que no se ha estudiado en nuestro contexto educativo el desarrollo de habilidades a través
del uso de los TPL. Asimismo, falta investigacion y documentacion reciente que establezca
la frecuencia e importancia del uso que se hace en la actualidad de los laboratorios en
Ciencias, una técnica indispensable en la aplicacion del método cientifico que se ha dejado

de lado en la investigacion educativa.

1.3 Planteamiento del problema por investigar

Debido al vacio del conocimiento encontrado y con la finalidad de que los docentes
utilicen la técnica didactica TPL de manera regular para potenciar las habilidades de

pensamiento cientifico, surge la siguiente pregunta de investigacion educativa:

¢De qué forma se logra la potenciacion de las habilidades de pensamiento
sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender mediante los Trabajos Précticos de
Laboratorio en las clases de Ciencias de Tercer Ciclo en dos colegios académicos privados

de la Direccién Regional de Heredia en el 2017?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar la potenciacion de las habilidades de pensamiento sistematico,
pensamiento critico y aprender a aprender mediante la técnica de Trabajos Practicos de
Laboratorio en las clases de Ciencias de Tercer Ciclo en dos colegios académicos privados
de la Direccion Regional de Heredia en el 2017, para el perfeccionamiento de su aplicacion

en la Enseflanza de las Ciencias.

1.4.2 Objetivos especificos
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Establecer la importancia y la frecuencia del uso de Trabajos Practicos de
Laboratorio dentro de las técnicas didacticas que utilizan los docentes de Ciencias
de Tercer Ciclo de dos colegios académicos privados.

Caracterizar la percepcion de profesores y estudiantes de dos colegios académicos
privados sobre la utilizacion de los Trabajos Practicos de Laboratorio para la
potenciacién de las habilidades de pensamiento sistemético, pensamiento critico y

aprender a aprender.

Generar recomendaciones didacticas para que, a través de la implementacion de los
Trabajos Practicos de Laboratorio como técnica didactica, se potencien las

habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender.
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2. Marco Teodrico

2.1 Politicas educativas y curriculo

De acuerdo con Ossenbach y Martinez (2011), la politica educativa en la que se
basan los sistemas educativos de los paises latinos tiene sus inicios en los afios 50 y 70
luego del impacto que tuvieron los discursos de la época sobre la importancia de la
educacion en el desarrollo de un pais. Bajo dicha premisa los paises subdesarrollados
elaboran nuevas politicas educativas con la finalidad de generar mas ciudadanos

profesionales que les permita el mejoramiento del pais.

Sin embargo, Sanchez y Andrade (2010) sefialan que existe una relacion entre la
puesta en ejecucion de las politicas con la inversidbn econdmica, la cual es muy
significativa, razon por la que muchos paises no han tenido suficiente éxito al alcanzar sus
propositos de desarrollo. Ademas, al modificar las politicas educativas se requiere la
modificacion del curriculo para que la planificacion mejore la calidad educativa y se genere

un hilo conductor que permita obtener resultados.

Uno de los paises que inician los primeros pasos en dicho d&mbito educativo con
éxito es Espafia, con una propuesta de educacion para la ciudadania que fue analizada por
Radigales, Abaitua y Duran (2012) utilizando el paradigma post-positivista, donde
concluyeron que los porcentajes de conocimiento de los estudiantes fueron muy
significativos en materia civica, sin embargo, respecto a manejo de conflictos, valores y
actitudes, se mejora no significativamente, ya que en ese aspecto estaban inicialmente bien.

Afirman que la puesta en funcionamiento de las politicas debe contextualizarse al pais.

Ademas de la contextualizacion, ejecutar una nueva propuesta educativa requiere
trabajar con la formacion docente, tal y como lo establece Galaz (2015), de la Universidad
Austral de Chile, quien investigo el tema: Fracturas de la identidad en la formacion por
competencias de los futuros profesores: Andlisis de una experiencia, a través de un enfoque

cualitativo con disefio exploratorio, analizando seis relatos en portafolios de préacticas
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docentes. Obtiene como conclusiones que las competencias con las que se pretende ensefiar
en dicho pais no estan del todo bien, ya que requiere una mejor formacion en educacion
superior de competencias, y la identidad docente debe ser una variable importante en el
disefio de politicas educativas innovadoras, por lo que se intuye la necesidad de un filtro de

perfil docente.

Costa Rica, como pais inmerso en esta realidad latino e iberoamericana, plante6 en
el afio 1995 la Politica educativa hacia el siglo XXI que se encuentra vigente hasta la
actualidad, y recientemente, aprob6 una politica curricular denominada Educar para una
nueva ciudadania, la que modifica nuevamente el disefio y la estructura de los programas
de estudio de las diferentes asignaturas, entre ellos el de Ciencias de educacién

diversificada.

Por su parte, los avances en el campo de didactica también exigen la modificacion
de las politicas curriculares; consecuentemente el curriculo estara en constante evolucion
puesto que el conjunto de conocimientos que se desean generar o potenciar en la educacion
de un pais requiere una revision periddica. Por Gltimo, para la produccion curricular, se
toma en cuenta las ideologias, politicas, implicaciones socioculturales y las implicaciones
juridicas del pais (Seas, 2016). A continuacién, se describe algunos elementos de esta

nueva politica curricular de nuestro pais.

2.2 Politica curricular costarricense: el caso de Educar para una nueva ciudadania

Es importante reflexionar, profundizar y analizar lo que implica las adaptaciones o
transformaciones que se esta viviendo en la actualidad en el pais con la nueva politica
curricular del Ministerio de Educacién Pdblica, emitida en el 2015 llamada Educar para
una nueva ciudadania, la cual se basa en los derechos humanos y se construye
considerando nuestro contexto actual, tomando en cuenta la constante evolucion que han
tenido el pais y el mundo. Segun la politica, actualmente se requiere el fortalecimiento de
habilidades para incorporarse al mundo cambiante en el que nos encontramos, para lograr

un pais desarrollado y fortalecido civicamente (MEP, 2015).
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A partir de las intenciones que desea realizar la innovadora propuesta, se plantean
tres pilares, bajo los cuales se desarrolla la politica educativa que corresponden a
ciudadania para el desarrollo sostenible (que sera el utilizado en la presente tesis),
ciudadania planetaria con identidad nacional y ciudadania virtual con equidad social (MEP,

2015), los cuales podrian ser focos de estudio para futuras investigaciones.

Retomando el pilar ciudadania para el desarrollo sostenible, se considera desarrollo
sostenible la utilizacion de recursos que permita mejorar la calidad de vida de las personas,
sin poner en riesgo la calidad de vida de las generaciones futuras, por lo que al incorporar la
técnica de los Trabajos Practicos de Laboratorio se debe tener sensibilidad ambiental al

elegir los reactivos por utilizar y desechos generados (MEP, 2015).

La idea de este pilar es que las personas puedan tomar decisiones con sensibilidad
ambiental, generando habitos para reducir el impacto que generan ciertos actos desde
pequefios y de esta manera eliminar la excusa de no saber qué hacer al respecto (MEP,
2015), razon por la cual debe ser incorporado en la practica de aula de todas las asignaturas,
pero, especialmente de las Ciencias, que como ciencia contribuye a la toma de decisiones

vinculadas con la preservacion de la vida en el planeta.

Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (2014), citado por MEP (2015), el pilar se incorpora en cuatro dimensiones que
corresponden a Contenidos para el aprendizaje, es decir, a la consideracion de temas
criticos relacionados con temas de conservacion ambiental: Mediacién pedagogica, que
puntualiza en el proceso ensefianza y aprendizaje que promueva el desarrollo sostenible;
Resultados de aprendizaje, relacionados a la potenciaciéon de habilidades y competencias
que permitan tomar decisiones sostenibles y Transformacion social, que hace referencia a
otorgar las herramientas necesarias a los educandos para lograr un cambio en el estilo de
vida, con direccion a economias verdes, logrando un pensamiento de impacto global por su
accionar individual. Seguidamente se describiran las dimensiones que hacen referencia a

los pilares abordados de las dimensiones contempladas por el MEP.
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2.2.1 Dimensiones

Las cuatro dimensiones que conforman la politica curricular Educar para una nueva
ciudadania son: a) Formas de pensar, b) Formas de vivir en el mundo, c) Formas de
relacionarse con otros y d) Herramientas para integrarse al mundo. En cada una de ellas se
potencia un conjunto de habilidades y cada una se subdivide en un conjunto de indicadores
que ayudan a determinar si se logré potenciar 0 no, a su vez las dimensiones propician el
saber ser, conocer, hacer y vivir juntos (MEP, 2015), requerimientos del siglo XXI (Seas,
2016).

Para fines del presente trabajo de investigacion, solamente se tomard en
consideracién tres habilidades de la dimension formas de pensar, que corresponden a

pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender.

Dimensién formas de pensar. Segin MEP (2015) “se refiere al desarrollo cognitivo
de cada persona, por lo que implica las habilidades relacionadas con la generacion de
conocimiento, resolucion de problemas, la creatividad y la innovacion” (p. 25). Dado que el
presente trabajo esta focalizado en la Ensefianza de las Ciencias, se vinculan las habilidades
de esta dimension con las habilidades de pensamiento cientifico.

Habilidades de pensamiento cientifico. Segin el MEP (2015), habilidad
corresponde a “la capacidad para solucionar problemas y realizar tareas diversas, dentro de

una pluralidad de condiciones, ambientes y situaciones” (p. 24).

En la educacion para lograr las habilidades de pensamiento cientifico se requiere un
aprendizaje en el que se forma la maxima expresion intelectual del alumnado, logrando
relacionar los conceptos mas significativamente, por consiguiente, los primeros afios
educativos son vitales., sin embargo, aun cuando la persona infante haya sido expuesta a un
mal proceso en la escuela, tiene la capacidad de potenciar estas habilidades, aunque se
complejice el proceso (Sanchez y Andrade, 2010).
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Segun Elizondo (2000), es mas importante desarrollar las habilidades que un
conjunto de conocimientos, pero, para potenciarlas, el estudiante debe comprender el

contenido. Seguidamente se desarrollaran las habilidades que se desean investigar para
valorar si se logran potenciar mediante los TPL.

Habilidades dela
dimension formas
de pensar.

i —

Pensamiento
sistematico

e

construccion de sentido

“Habilidad para ver el todo
y las partes, asi como las
conexiones gue permiten la

| acuerdo al contexto” (p.30).

Pensamiento
critico

actividad intelectual como
argumentacion,
comprobacion de
hipotesis y 1a habilidad de

de

[

“Abstrae las partes
de contextos mas
grandes, expone la
interdependencia de
cada parte en el
dinamismo del
sistema que
compone ese
contexto mas grande
ydesarrolla nuevos
conocimiento,
técnicas vy
herramientas que le
permita la
reconstruccion de
sentidos”(p.30).

resolver problemas”
(p.30).

q Indicadores

r

“Evalia los supuestos y
los propositos de los
razonamientos...,
fundamenta su
pensamiento con
precision, evidencia,
enunciados, graficos y
preguntas, entre otrose
infiere los argumentos y
las ideas principales asi
como los pros y contra
de los diversos puntos
de vista” (p.30).

"Habilidad para meju-rarla'\

.

-

~

"Lograr inferir la mejor
estrategia de aprendizaje
significative™(p.30]).

"Planifica sus
estrategias de
aprendizaje desde el
autoconocimiento y la
naturaleza y contexto
de las tareas por
realizar; desarrolla
autonomia en las
tareas gque debhe
realizar para alcanzar
los propositos gque se

ha propuesto y por
ultimo determina que
lo importante no es la
respuestacorrecta,
sino aumentar la
comprension de algo

paso a paso”(p.30).

Figura 1. Conceptos de las habilidades de la dimension formas de pensar con un resumen de los indicadores
esperados para educacion diversificada.

Nota: Elaboracién propia a partir de Ministerio de Educacion Publica (2015).

A continuacion, se abordan las habilidades mencionadas en la Figura 1, se describen

algunos criterios.
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Pensamiento sistematico. Tal y como se desprende de la Figura 1, esta habilidad
requiere de las interconexiones que permiten una visualizacion de un tema a escala global,
lo cual en las Ciencias se relaciona con el uso de metaconceptos, lo que se denomina
complejidad en detalle, pero también los componentes del sistema pueden tener varias
interconexiones, lo que se conoce como complejidad dinamica (Martinez, 2013).

Los sistemas de pensamiento sisteméatico pueden ser inestables, pero no
necesariamente por su complejidad (implica caracteristicas como alto nimero de variables,
sufrir cambios frecuentes, incertidumbre en la reaccion del sistema, entre otras) y tamario
del sistema; sin embargo, cuando ocurre una ruptura en alguna interconexion, el sistema
tiene mecanismos de retroalimentacion para resolver el problema, pero no siempre se
resuelve y el tiempo que se dure en solucionarlo si depende de la complejidad del modelo
(Liévano y Londofio, 2012; Martinez, 2013).

Por otro lado, cuando generalizamos ideas, tomando en cuentan las mas
representativas, creamos un modelo mental, que de acuerdo con Martinez (2013) “...
nuestras ideas generales que dan forma a nuestros pensamientos y nuestros actos y nos
llevan a esperar determinados resultados” (p. 6). Estos modelos mentales estan
constantemente siendo puestos a prueba por el pensamiento sistematico, ya que ellos
mismos forman un sistema (Liévano y Londofio, 2012).

Para modelar sistemas se deben seguir tres pasos, primero la articulacion del
problema por resolver; luego, el analisis del sistema, donde se identifica el tipo de sistema y
las variables que pueda tener; por altimo, el uso de modelos, que en el &mbito educativo
busca efectividad de aprendizaje, ya que los modelos mentales estan en constante

modificacion segun las experiencias (Liévano y Londofio, 2012).

En el caso de los Trabajos Précticos de Laboratorio, se busca lograr un objetivo
mediante la interconexion de los pasos por seguir, pero, mas que eso, la construccion del
pensamiento sistémico esta en la relacion que haga el estudiantado de los conceptos

desarrollados con la aplicabilidad y relevancia para la humanidad desde un punto de vista
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sostenible, creando finalmente un sentido de lo que aprendid, entendiéndose como una
percepcion del mundo real en su totalidad (Liévano y Londofio, 2012; MEP, 2015).

Pensamiento critico. De acuerdo con Furedy y Furedy, como se cita en Ldpez
(2012), para lograr la habilidad de pensamiento critico se requiere necesariamente de
capacidades como “identificar argumentos y supuestos, reconocer relaciones importantes,
realizar inferencias correctas, evaluar la evidencia y la autoridad, y deducir
conclusiones”(p. 43). Por otro lado, Beltran y Torres (2009) consideran que cuando se
trabaja el pensamiento critico también se potencian otras habilidades como comprobacion

de hipétesis, probabilidad e incertidumbre.

En la Figura 2 se muestra un esquema de los pasos para producir pensamiento
critico al solucionar un problema, ya que esta habilidad no se limita a tener la capacidad de
generar un juicio, sino que ambas habilidades (pensamiento critico y resolucion de

problemas) estan intimamente relacionadas (MEP, 2015).

Pensamiento

critico

Figura 2. Pasos por seguir para solucionar un problema mediante el pensamiento critico.

Elaboraci6n propia a partir de Sainz (2002).

Como se puede observar en la Figura 2, la habilidad esta representada por un ciclo,

necesario para lograr un resultado argumentado, suficiente y valido; el pensamiento critico

20



no se acaba en una solucion, continta en el repaso de lo que se aprendid y se entendio del

problema, generando un aprendizaje para la vida (L6pez, 2012).

Sin embargo, la mayoria de los problemas por resolver son para tomar una decision,
para ello se requiere juicios de valor del discente a la hora de autoevaluar el trabajo
realizado. Y sobre la misma linea evaluativa, se recomienda que el docente considere tres
criterios importantes: aceptabilidad, relevancia y suficiencia; estos deben apreciarse en los
argumentos utilizados para la toma de decision desarrollada; sin embargo, no deja de ser
una evaluacion subjetiva que se basa en el criterio profesional del educador o educadora
(Sainz, 2002).

Por su parte, debido a la gran necesidad de andlisis que requieren los Trabajos
Practicos de Laboratorio, Villalobos, Avila y Olivares (2016) determinan el desarrollo de
pensamiento critico a través del aprendizaje basado en problemas en secundaria mediante la
correlacion de dos grupos en los que a uno se le facilitaron talleres para su potenciacion y el
otro se mantuvo como control, obteniendo como resultado que la metodologia de

aprendizaje basado en problemas permite el desarrollo de la habilidad.

La resolucién de problemas consiste en la intencion de generar una respuesta a una
inquietud cuando no sabemos qué hacer, creer o querer; dicho proceso cognitivo debe
plantearse desde la contextualizacion de la cotidianeidad de los discentes o proporcionar las
herramientas para investigar y lograr analizar criticamente (Sainz, 2002; Seas, 2016). Pero
cuando son resueltos desde el punto de vista critico, el anélisis se centra en comprender la

naturaleza del problema para que sea correcta la argumentacion (Lopez, 2012).

Por ultimo, potenciar pensamiento critico es proporcionar una herramienta
importante para que los jovenes se integren al mundo de mejor manera al tomar decisiones
fundamentadas, por eso la ensefianza y aprendizaje no debe limitarse Unicamente a
concepciones vacias, hoy en dia es necesaria la reflexion y analisis. Lo que se evidencia
desde la psicologia, ya que es la que ha registrado a través de la historia aportes a la

habilidad de pensamiento critico como las capacidades intelectuales de realizar
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comparaciones o sintesis, utilizadas habitualmente por la humanidad involuntariamente
(Sainz, 2002; Beltran y Torres, 2009; L6pez, 2012).

Aprender a aprender. La vida es un constante aprendizaje, pero la habilidad de
aprender a aprender necesariamente debe ensefiarse desde la escuela y el colegio, dotando
de esta manera de estrategias que permitan al joven tener éxito, tanto académico como en la
vida diaria. M&s ain en un mundo cambiante, especificamente en el area de las ciencias
naturales, en el que se tiene que aprender constantemente para no pecar de obsoleto por los

nuevos descubrimientos (Martin, 2008).

Al estudiar los discentes sobre utilizan la herramienta de memorizar, técnica de
aprendizaje que puede ser funcional para la ejecucion de un examen, pero el conocimiento
no se interioriza siempre, eso depende de la capacidad para formar un significado con los
conocimientos previos y de esa manera lograr un aprendizaje significativo. Se puede
utilizar esa herramienta de aprendizaje, mas no es la Unica herramienta con la que se cuenta
(Sanchez y Andrade, 2010).

Existen muchas formas de aprender, pero es primordial la iniciativa y motivacion de
los estudiantes por construir su propio conocimiento. Algunas de las estrategias que puede
utilizar un discente son exaltar ideas principales, sintetizar informacion, analizarla,
compararla, argumentar y autoevaluarse. Todas ellas se fortalecen con el tiempo y la
préactica, ademas, de que requieren un caracter investigativo que les permita resolver los
problemas que se les presenten al estudiar, logrando de esta manera una autonomia que les
permita identificar la mejor estrategia de estudio, no obstante debe considerarse la
necesidad de un acompafiamiento constante de los adultos (Martin, 2008; Sanchez y
Andrade, 2010; L6pez, 2012; MEP, 2015).

A manera descriptiva la habilidad de aprender a aprender busca la formacion de un

estudiante capaz de identificar las propias necesidades requeridas para mejorar su forma de

aprender, un discente capaz de superar obstaculos tanto cognitivos como emocionales, lo
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que significa aprender del error y mantener el esfuerzo por salir adelante ante cualquier

meta o problema que se presente (Martin, 2008).

Segun Sanchez y Andrade (2010), debe considerarse que la habilidad de aprender a
aprender esta intimamente relacionada con la conciencia metacognitiva, que consiste en
tener una vision auto evaluativa que le permita discernir, lo que le sirve o no, y modificar el
propio aprendizaje, en caso de ser necesario para mejorar, para finalmente tener la

satisfaccion de conocer.

En Gltima instancia, la gran meta de los docentes es hacer que los jovenes vuelvan a
tener el gusto por aprender y que no sea una simple obligacion acercarse a los centros
educativos, iniciando con el simple acto de preguntar de manera general ¢qué es aprender?
y ¢como aprenden?, ofreciendo estrategias que puedan hacer para probar que les puede
funcionar segun su estilo de aprendizaje y escuchando la opinion de los jovenes, ya que,
puede ser la clave para diversificar las estrategias de mediacién. Otra buena practica es
elaborar objetivos claros que sean entendibles segln el nivel en que se asigne una tarea y
dar a conocer los criterios que seran evaluados, de esta manera no pierden puntos por
descuido (Martin, 2008;Sanchez y Andrade, 2010).

2.3 Ensefianza de las Ciencias: contenidos, metodologia y técnicas de ensefianza

La Ensefianza de las Ciencias surge como una necesidad de la humanidad, por el
requerimiento de la sociedad para lograr una alfabetizacion cientifica que permita a las
personas tomar decisiones que disminuyan el riesgo para el ambiente, la sociedad y la
economia. Acompafiado a dicha situacion aparece la pedagogia como ciencia, para
construir los conocimientos en la interaccion didactica, ciencia que ha evolucionado a

través de los afios (Elizondo, 2000).

El aprendizaje significativo de los conocimientos cientificos inicia por la
motivacién de los discentes que se puede lograr a través de una planificacion con

diversificacion de técnicas y estrategias didacticas; metodologia que requiere de la
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contextualizacion de actividades para cada grupo (Elizondo, 2000; Ortiz, Demuth y Cochia,
2015).

En la Ensefianza de las Ciencias una forma de mediar la curiosidad de los discentes
es a través de las experiencias con los materiales, porque permite un desarrollo de
manipulacion de los objetos en estudio para apreciar un fendmeno, estimulando una
percepcion maés realista de los conceptos. Ademas esas experiencias permiten mejorar la
percepcion general que tiene el discente del tema, ayuda en la relaciones entre los
estudiantes y magnifica las capacidades intelectuales y motoras, ademas de permitir un
acercamiento al quehacer cientifico (Correa y Valbuena, 2012; Severiche y Acevedo, 2013;
Ferreira y Silva, 2015).

Finalmente, los trabajos practicos en la Ensefianza de las Ciencias mejoran el
comportamiento inteligente (cognitivo y practico) del discente a partir de interacciones con
los compafieros y el personal docente (Sdnchez y Andrade, 2010).

2.3.1 Metodologia de la indagacion cientifica

Segun Hernandez (2012), “el aprendizaje basado en la indagacion es un método de
la ensefianza desarrollado durante el movimiento de aprendizaje por descubrimiento en la

década de 1960... es evaluado por desarrollar habilidades experimentales y analiticas” (p.

6).

En la educacién, la metodologia de la indagacién cientifica es conocida como
Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI), la cual tiene un enfoque del
aprendizaje de conocimientos que permiten su uso para desarrollar habilidades; esta
centrada en el estudiante y en su proceso de construir su propio conocimiento de una forma
mas activa, se estimula la bldsqueda de informacién mas alla de la proporcionada, y el
énfasis del aprendizaje es mediante la experimentacion, en contraste con la ensefianza
tradicional que en términos generales, se limita a la memorizacion de conceptos con

informacién limitada (Hernandez, 2012).
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Observando las caracteristicas mencionadas por Henandez 2012, el método ECBI
estd basado en la teoria de aprendizaje del Constructivismo, que necesita el logro de varias

etapas para llegar a su maxima expresion, por tanto, existen cuatro fases para el desarrollo

de objetivos cada vez mas complejos, que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1

Fases de la Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion

Fases Descripcién Rol del estudiante

Focalizacion En esta etapa se realiza una discusiéon de Comparten sus conocimientos y deciden
las teméticas por desarrollar, donde se las teméticas en las que desean
estimulan los aprendizajes previos. profundizar.

Exploracion Se desarrollan los conocimientos de una Interactian  activamente  con  los
forma experimental, donde la repeticion materiales para la construccién y
de los procedimientos puede influir en descubrimiento de los conocimientos.
estar seguros de los resultados.

Reflexién Etapa donde los docentes guian a los Organizan y discuten los resultados
estudiantes. obtenidos para comunicar los

conocimientos.

Aplicacion Se aplican los conocimientos en los Analizan los conocimientos obtenidos

contextos en los que se desarrollan los
estudiantes.

para relacionarlos con metaconceptos.
Ademas, pueden formular preguntas que

puedan generar futuras indagaciones.

Nota: Elaboracién propia a partir de Hernandez (2012).

Desde la opinion de Hernandez 2012, las investigaciones cientificas que se exigen
en secundaria generalmente carecen de forma y fondo indagatorio, y el error nace en las
exigencias que se esperan a partir del método cientifico, por lo que las habilidades
indagatorias se realizan y mejoran con los afos. Por ello, el docente debe iniciar con una
indagacion constatada, para pasar luego a una estructurada, a otra guiada y finalizar con una
indagacion abierta (ver Tabla 2). De ahi que al analizar las ferias cientificas que se realizan
en nuestro pais, se entiende que no todas las experiencias logran un éxito significativo,
pues, aunque algunos estudiantes tienen la pasion y motivacion investigativa, la indagacion

s un proceso creciente, que debe fortalecerse en el sistema educativo.
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Tabla 2

Niveles de indagacion cientifica

Nivel de indagacién Descripcion

[ I
Constatada Corresponde a la indagacion en la que a los estudiantes se les facilita la

pregunta, procedimiento y resultados esperados para que corroboren si el
principio, ley o fendmeno en realidad se comporta como se espera.

Estructurada Corresponde al descubrimiento de resultados por parte de los discentes a partir
de una pregunta que se les facilita junto con el procedimiento por seguir.

Guiada El docente facilita la pregunta de investigacion y los estudiantes se encargan del
descubrimiento de los resultados a partir de los disefios experimentales elegidos
o0 elaborados por ellos mismos.

Abierta Los estudiantes realizan una indagacion en la que formulan la pregunta que
quieren desarrollar, disefian los procedimientos y descubren los resultados.

Nota: Elaboracion propia a partir de Hernandez (2012).

2.3.2 El conocimiento didactico

Segln Seas (2016), didactica es “un campo de estudio dinamico que se construye,
renueva y contextualiza en cada realidad educativa” (p. 12). Por tanto, el docente requiere
tener una iniciativa investigativa constante, ya que su formacion no es responsabilidad
Unicamente de la educacion superior, siendo la investigacion primordial en las aulas de
secundaria, para documentar las mejoras en las estrategias y técnicas (Ortiz, Demuth y
Cochia, 2015).

El acto de ensefiar y aprender requiere, entonces, de una constante actualizacion de
desenvolvimiento sociocultural, para que el educador o educadora utilice actividades
didacticas basadas en un curriculo renovado, elaborando una jerarquia de acontecimientos
que inician desde la estimulacion de los aprendizajes previos hasta la potenciacién de las
habilidades, donde debe contextualizar las actividades a las necesidades de los educandos,
organizando de esta manera las estrategias y las técnicas metodologicas con las que se
trabajara (Elizondo, 2000; Ortiz, Demuth y Cochia, 2015; Seas, 2016).
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Ademas, de identificar la mejor forma de trasmitir conocimientos de Ciencias,
logrando conceptualizaciones ensefiables y significativas, el profesorado tiene la ardua y
compleja tarea de adaptar a cada grupo lo que ensefia, ya que se construye una estrategia, se
reconstruye y se transforma constantemente (Elizondo, 2000; Ortiz, Demuth y Cochia,
2015).

En ese sentido, de acuerdo con Vargas (1998), el personal docente ... jamas
encontrard métodos y técnicas didacticas que se emplean como recetas; el docente debe de
hacer las adaptaciones del caso... de acuerdo con la estructura de la disciplina, las
caracteristicas e intereses del estudiante, las condiciones que ofrece la institucion educativa
y el enfoque pedagdgico...” (p. 139). Por ello, una practica recomendada es analizar cada
técnica empleada a cada momento, en el antes, el durante y el después de cada actividad, de

forma tal que se pueda mejorar.

Por otro lado, en la didactica, la participacion docente en proyectos de extension
fomenta un efecto de mejoramiento al alfabetizar cientificamente a la sociedad, lo que lleva
mas alla el quehacer docente, ya sea, que se trabaje con los discentes o la comunidad (Ortiz,
Demuth y Cochia, 2015).

En estos procesos didacticos se trabajan los conocimientos conceptuales,

procedimentales y actitudinales, que se describen en la Figura 3.
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Tipos de conocimiento ‘

Conceptual Procedimental ‘ Actitudinal
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motivacion como los valores.

Figura 3. Tipos de conocimiento.

Elaboracidn propia a partir de Séenz (2016).

De esta forma, desarrollar conocimiento procedimental puede llegar a generar una
destreza con la repeticion de la practica, pero para ello requiere tanto conocimientos
conceptuales como actitudinales. Entendiéndose destreza como ‘“habilidad, arte, primor o
propiedad con que se hace algo” y diestro como “experto en un arte u oficio”, segun el

diccionario de la Real Academia Espafiola (2014).

2.3.3 Metodologia de la ensefianza

En el caso del desarrollo de conocimiento procedimental, el proceso de ensefianza y
aprendizaje requiere el posicionamiento docente en un enfoque constructivista debido a que
quien desea aprender, construye su propio conocimiento a partir de las experiencias
practicas, donde el docente toma un rol mediador entre el conocimiento y el desarrollo del
trabajo. Y aunque se requiera de conocimientos conceptuales para poder desarrollar los
procedimentales, los contenidos conceptuales deben ser planificados en otro momento, para
que los trabajos préacticos sean un refuerzo de la materia vista (Seas, 2016).
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En Gltima instancia, independientemente de la metodologia propuesta, el profesional
en la educacion tiene que ejecutar las estrategias en tres momentos; preinstruccional,
momento primordial para la activacion de conocimientos previos; coinstruccional, cuando
se enlazan esos conocimientos previos con los nuevos mediante la préctica, y
postinstruccional, cuando se realizan las actividades de reflexion y cierre. En el caso de
Trabajos Précticos de Laboratorio en Ciencias se recomienda una leccion preinstruccional,
para que los estudiantes se mantengan orientados a la hora de la elaboracion practica y una
postinstruccional para analizar los aprendizajes mediante la practica o informe elaborados
(Cardona, 2013; Severiche y Acevedo, 2013; Seas, 2016).

Técnicas didacticas para desarrollar contenidos procedimentales. En la
didactica el docente debe elegir las estrategias didacticas, las cuales necesariamente
requieren de técnicas para su ejecucion, las que a su vez se subdividen en actividades y
momentos diferentes, los cuales son flexibles y permiten su ajuste al contexto (Elizondo,
2000).

Segun Vargas (1998), la técnica en la ensefianza es “el recurso didactico al cual se
acude para concretar un momento de la leccion o parte del método en la realizacion del
aprendizaje” (p. 145) y su buena eleccion genera el interés y motivacion por el estudiante,

importantes para lograr hacer que se sienta capaz de alcanzar los objetivos esperados.

Para la Ensefianza de las Ciencias, las mas funcionales para el desarrollo de
contenidos procedimentales son: la demostracién, las excursiones y la técnica de

laboratorio (Vargas, 1998), todas correspondientes a trabajos practicos (Fernandez, 2013).

Trabajos préacticos. Son actividades con desarrollo procedimental y en la
Ensefianza de las Ciencias corresponde a aquellas técnicas practicas que utiliza el docente
para potenciar habilidades en los estudiantes, con el fin de poder resolver problemas

cientificos y tecnoldgicos, en donde aprenden haciendo (Fernandez, 2013; Severiche y
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Acevedo, 2013). A continuacion, se detallaran los cuatro tipos generales de trabajos

précticos.

Experiencias. Son actividades practicas ligadas a percepciones sensoriales para
generar aprendizajes previos que puedan servir de bases para futuros trabajos practicos mas

complejos (Fernandez, 2013).

Segun Navarro y Rodriguez (2011), en el caso de la vista, el sentido envia sefiales al
cerebro para percibir distancias, superposiciones, enfoques, iluminacion y sombras; con el
sentido del tacto lo que ocurre es que, al no tener una distribucion de receptores tactiles
homogénea, el cuerpo humano puede llegar a percibir dos sensaciones como una sola. Por
ejemplo, dependiendo del lugar la distancia minima entre receptores es creciente si se

experimenta con la lengua, luego, con las yemas de los dedos y, finalmente, con la espalda.

Respecto al sentido del gusto, se deben estimular los botones gustativos que se
encuentran distribuidos entre la lengua y el paladar; en la experiencia se pueden detectar
cinco sensaciones primarias (dulce, salado, acido, amargo y agrio) o una gran diversidad de

mezclas entre ellas (Navarro y Rodriguez, 2011).

La estimulacion de los sentidos mediante experiencias tiene la ventaja de ser
sencilla, divertida y baratas, ademas de mejorar las habilidades sensoriales, para un
adecuado manejo de equipo de laboratorio o instrumentos més complejos (Navarro y
Rodriguez, 2011).

En igual forma, de acuerdo con Ferrini, como se cita en Elizondo (2000), es
importante la utilizacion de experiencias porque construir un aprendizaje significativo
corresponde al “establecimiento de un vinculo de un nuevo aprendizaje y los conocimientos

previos del alumno” (p. 24).

Experimentos ilustrativos. Consiste en demostrar un fenémeno o principio

previamente conocido, 0 en su defecto estudiar la relacion entre variables establecidas
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(Fernandez, 2013). De acuerdo con Vargas (1998), la demostracion corresponde a una
comprobacion practica o tedrica de un enunciado, ya sea una funcidbn mecanica, un
conjunto de formulas o un ejercicio experimental, que explique un fendmeno dificil de

comprender o visualizar teGricamente.

Existen cuatro tipos de demostracion: Intelectual, utilizada en argumentos 16gicos
encadenados, como el caso de ecuaciones, utilizados en Ciencias especialmente en Fisica y
Quimica; Experimentales, realizada en el laboratorio o el campo, Documentales, como
demostraciones historicas y Operacional, que involucra movimientos corporales. Por
ultimo, la utilizaciéon del tipo de demostracion depende de los objetivos, puede ser que
experimenten todos los estudiantes de un grupo, puede ser solo un estudiante en particular o
solo el docente y, ademas, puede ser presencial o virtual (un video en el que demuestre

experimentalmente) (Vargas, 1998).

Ejercicios préacticos. Se refiere al perfeccionamiento de un procedimiento a partir
de repeticiones, por lo que potencia destrezas en el uso de instrumentos y equipos
(Fernandez, 2013). Por lo tanto, mediante la técnica puede potenciarse habilidades
motrices, sociales y de pensamiento cientifico, desarrollando destrezas que pueden ser
funcionales y necesarias en la educacion superior (Cardona, 2013; Contreras, Tristancho y
Gonzales, 2015; Camargo, 2015).

Investigaciones. Son actividades experimentales con la finalidad de resolver un
problema; en éstas puede construirse un conocimiento al interpretar datos obtenidos no
esperados (Fernandez, 2013; Cardona, 2013). Este tipo de trabajo practico puede desarrollar
pensamiento critico, ya que inicia con las curiosidades del estudiante, lo que le permite
tener un acercamiento a explorar y conocer el mundo, identificindose como un cientifico-
investigador al elegir la o las soluciones que resuelvan el caso, argumentando y discutiendo

su respuesta con los comparieros de trabajo (Cardona, 2013).

Con referencia a las excursiones educativas, tienen gran valor, aunque se

discriminen por muchos docentes debido a la logistica que necesitan, pero su eficacia
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académica tiene hincapié en el establecimiento de objetivos claros en los que desarrollen
actividades de aprendizaje, pero el docente debe cerciorarse de que los jovenes tengan
conocimientos previos acorde a lo que se desea desarrollar. Finalmente, tiene que estar
acompariada de un producto final que permita el desarrollo de los datos obtenidos, ya sean
mediciones, observaciones, informes, entre otros, para una puesta en comun en el aula con
el objetivo de discutir los conocimientos adquiridos mediante la experiencia (Vargas,
1998).

Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL). Los Trabajos Practicos de Laboratorio
implican la ejecucion de actividades de tipo cientifico donde el estudiantado tiene alta
participacioén, individual o colectiva, y experiencia directa sobre objetos y fendmenos
reales, potenciando actitudes cientificas (cuestionamiento, rigor légico, busqueda de datos,
objetividad, entre otras) al estimular la formulacion de problemas, el planteamiento y
verificacion de hipotesis, la experimentacion, la observacion, la recoleccion y analisis de

datos, el establecimiento de conclusiones o la resolucion de problemas (Vargas, 1998).

En la misma linea, los trabajos procedimentales realizados en el espacio fisico de
laboratorio no son exclusivamente experimentos, pueden ser actividades que permitan
desarrollar conocimiento a través de la manipulacion de instrumentos, incluso en otro

espacio fisico (Fernandez, 2013).

En un caso especifico en el que docente se encuentre en un escenario sin un espacio
fisico de laboratorio, se pueden disefar laboratorios que permita su ejecucion en otro lugar,
mientras se pueda trasladar los materiales y acondicionar el lugar, con la finalidad de que
los discentes no pierdan habilidades cientificas que se potencian mediante la técnica

(Dell’Oro, Segura, Rubau, Lores, Pegoraro, y Gonzalez, 2009).

Por otra parte, no todos tienen que ser elaborados en un tiempo determinado,
algunos pueden ser cortos y otros pueden extenderse al grado que se deben esperar los
resultados en la siguiente semana o la realizacion de la segunda parte experimental, pero,
cortos o largos, la optimizacion del tiempo es primordial para la efectividad (Fernandez,
2013).
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Muchos de los disefios de laboratorio se encuentran bajo un tipo de receta, lo que
limita las practicas de laboratorio a la verificacion de fenémenos, leyes o principios
teoricos, por lo que se pierden las habilidades de pensamiento critico necesarias en la
actualidad; ademas, si se elaboran practicas que generen productos funcionales en la
cotidianeidad, aumenta el interés del discente por el uso de la técnica y permite entender de
una forma mas concreta el mundo que los rodea (Cardona 2013; Fonseca, 2012).

Para disefiar un TPL, debe tomarse en cuenta algunos factores determinantes como
incluir conocimiento cientifico, ya que la practica no puede desligarse de fundamentacion
tedrica aun cuando tenga una inclinacién hacia el proceso metodoldgico; también, debe
elegirse el material especifico necesario para su ejecucion, tomar precauciones por los
riesgos que pueda implicar la practica en particular y organizarlas, como la logistica
administrativa, y realizar la practica experimental con anterioridad al dia de ejecucion para
asegurarse de su funcionamiento (Fonseca, 2012; Fernandez, 2013; Severiche y Acevedo,
2013).

En Gltima instancia, el disefio de los TPL debe tener un espacio de discusion para
que no se pierda el sentido de ensefiar para la vida, que los jévenes puedan relacionar el
tema con la importancia que tenga para el desarrollo de la humanidad en la economia, la
sociedad o el ambiente, ya que la técnica tiene la capacidad de potenciar las habilidades,
conocimientos y actitudes que permiten la formacion de ciudadanos capaces de integrarse
satisfactoriamente a la comunidad (Cardona 2013; Severiche y Acevedo, 2013).

Para finalizar, las nuevas politicas curriculares repercuten en el disefio de una nueva
propuesta curricular que a su vez implica una innovacion en los planeamientos didacticos,
las estrategias metodoldgicas, la eleccion de las técnicas didacticas y la adecuacién de las
actividades a las necesidades estudiantiles. Por esto, una buena eleccion de la técnica
apropiada para cumplir los requerimientos de la nueva propuesta curricular (ensefiar
potenciando habilidades) es medular para desenvolver satisfactoriamente los objetivos que

se desee desarrollar.
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3. Marco Metodoldgico

En este capitulo se presenta el paradigma, el enfoque, el tipo de investigacion, las
categorias de estudio, los sujetos y fuentes de investigacion, asi como la descripcion y
validacion de las técnicas e instrumentos y el andlisis que se aplicd a la informacion

recolectada, elementos que se describen en los siguientes apartados.

3.1 Paradigma

Morin (como se cita en Gurdidn, 2007) define un paradigma como “un principio de
distinciones-relaciones-oposiciones fundamentales entre algunas nociones matrices que
generan y controlan el pensamiento, es decir, la constitucion de teorias y la produccion de
los discursos de los miembros de una comunidad cientifica” (p.61). Por lo tanto, el
paradigma permite analizar los hechos reales de un fendmeno en estudio desde su contexto

hasta lograr una vision holistica del caso.

El paradigma utilizado en esta investigacion corresponde al naturalista, debido a que
es el que mejor describe el proceso ensefianza y aprendizaje de la educacion formal, el cual
se analizara desde la potenciacion de habilidades cientificas, utilizando las experiencias y
criterios que han tenido los actores al utilizarse especificamente la técnica didactica
Trabajos Précticos de Laboratorio. Cuba y Lincoln (2002) sefialan que la epistemologia de
este paradigma permite un acercamiento al fenémeno en estudio, una interpretacion de los
descubrimientos que se generan en el transcurso de la investigacion y la integracion de los

valores personales del investigador, quien en este caso es docente-investigador.

De acuerdo con Cuba y Lincoln (2002), el paradigma naturalista posibilita al
investigador de herramientas para comprender a las personas con las que se interactla, “se
centra en la logica interna de la realidad que analiza” (p. 97). Entendiéndose la realidad
como la necesidad de conocer la naturaleza en la que actuamos, esta es comunicativa y al

ser el investigador protagonista, es subjetiva.
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3.2 Enfoque

McMillan y Schumacher (2005) definen un enfoque como la forma en la que se
analizan y recogen datos en una investigacion desde una perspectiva general. Tomando en
cuenta esto, la presente investigacion se enmarca dentro del enfoque cualitativo, debido a
que se analizan las experiencias, las opiniones, el criterio profesional y personal acerca de
la potenciacion de habilidades a traves de los Trabajos Préacticos de Laboratorio, dando
prioridad a los datos provenientes de las técnicas de investigacion cualitativas, pero sin
dejar de lado el uso de cuestionarios con preguntas cerradas que permitan obtener
informacion complementaria sujeta a interpretacion, con la que se pueda responder al

problema de investigacion.

El enfoque cualitativo se realiza en ambientes naturales, buscando analizar la
realidad subjetiva, contextualizando el fendbmeno de estudio, generando significados y
profundizando en su comprension (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2010). Esta
investigacion tomé lugar en dos instituciones académicas privadas de secundaria de la
Direccion Regional de Heredia, respetando el contexto y las condiciones de cada colegio,
con el proposito de valorar la utilizacion de los Trabajos Practicos de Laboratorio de
Ciencias en Tercer Ciclo, siendo los resultados obtenidos no generalizables a otras

poblaciones educativas.

3.3 Disefio de investigacion

Para responder el problema propuesto y cumplir los objetivos es relevante tener un
disefio de investigacion acorde, en este caso tiene que ser un disefio cualitativo en el que se
pueda abordar el fenédmeno en estudio; disefio de tipo no experimental y descriptivo

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010).
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Esta investigacion es un estudio de caso, en el que, de acuerdo con Stake (2007), se
deben considerar que sean Unicos, por lo que se tomo6 en cuenta la clase social de la

poblacion y la infraestructura del lugar.

Los casos por estudiar corresponden a dos colegios académicos privados de Heredia
que tienen espacio fisico de laboratorio de Ciencias y que utilizan habitualmente los
Trabajos Practicos de Laboratorio, donde se analiz6 hasta qué punto se potencian
habilidades mediante la técnica; por tanto, se puede observar que la investigacion tiene una
orientacion especifica, y de querer realizarse en otro lugar, tendra que modificarse y

adaptarse al nuevo lugar (Stake, 2007).

Esta investigacion se llevo a cabo en tres fases:

| Fase. Se realizé una entrevista semiestructurada y se aplicé un cuestionario (con
preguntas cerradas a escala Likert) a los docentes de Tercer Ciclo de Ciencias de ambas
instituciones (un total de seis docentes), para conocer su percepcion sobre el logro de los
indicadores de las habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a
aprender en las TPL, asi como la importancia y frecuencia de la técnica en la ensefianza de

Ciencias.

Il Fase. Se aplic6 un cuestionario de preguntas cerradas con escala Likert, a 90
jévenes que cursan Tercer Ciclo en los dos colegios (45 de cada institucién), para realizar

una comparacion con la opinion de sus docentes.

Il Fase. Se realizd una entrevista y aplicd un cuestionario a especialistas: dos
profesores de la carrera de Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional y dos
asesores de Ciencias del MEP. Con base en su criterio se lograron identificar las
habilidades que se logra potenciar con las TPL en la Ensefianza de Ciencias, se compararon
con la experiencia de las dos instituciones investigadas, para finalmente Dbrindar

recomendaciones didacticas para el uso de los TPL.
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3.4 Descripcion las categorias de analisis

3.4.1 Importancia y frecuencia de uso de los Trabajos Préacticos de Laboratorio

Los Trabajos Practicos de Laboratorio implican la ejecucion de actividades de tipo
cientifico donde el estudiantado tiene alta participacion, individual o colectiva, y
experiencia directa sobre objetos y fendmenos reales, potenciando actitudes cientificas
(cuestionamiento, rigor l6gico, busqueda de datos, objetividad, entre otras) al estimular la
formulacién de problemas, el planteamiento y verificacion de hipotesis, la experimentacion,
la observacion, la recoleccion y analisis de datos, el establecimiento de conclusiones o la

resolucion de problemas (Vargas, 1997).

Para la presente investigacion interesa el nimero de veces que se realiza la técnica y
el grado de importancia que los docentes de Tercer Ciclo de Ciencias le dan en el proceso
ensefianza y aprendizaje, asi como su criterio profesional y la experiencia que tengan con la
utilizacion de la técnica de los TPL. En la presente categoria las subcategorias que se

pueden identificar son:

a) Importancia del trabajo préctico de laboratorio como técnica didactica.

b) Frecuencia del trabajo practico de laboratorio.

3.4.2 Percepcion sobre la potenciacion de habilidades con TPL

De acuerdo con Sanchez y Andrade (2010), la potenciacion “corresponde al impulso
que se les da a las habilidades intelectuales que ya posee el individuo para que estas
incrementen su desarrollo, este impulso depende de factores exdgenos, es decir, el
mediador es externo al sujeto” (p. 147). Segun la Real Academia Espanola (2014),
percepcion corresponde a la “Accion y efecto de percibir” y percibir es “Comprender o
conocer algo”. Segun el MEP (2015), habilidad corresponde a “la capacidad para

solucionar problemas y realizar tareas diversas, dentro de una pluralidad de condiciones,

37



ambientes y situaciones” (p. 24). En esta investigacion interesa la percepcion de docentes y
de estudiantes respecto al impulso de las habilidades de pensamiento sistematico,
pensamiento critico y aprender a aprender a través de la ejecucion de Trabajos Précticos de
Laboratorio como técnica didactica en Ciencias de Tercer Ciclo. En la categoria se
identifican como subcategorias:

a) Pensamiento sistematico en el TPL.

b) Pensamiento critico en el TPL.

c) Aprender a aprender en el TPL.

3.4.3 Habilidades que se potencian con los TPL

De acuerdo con Sanchez y Andrade (2010), la potenciacion “corresponde al impulso
que se les da a las habilidades intelectuales que ya posee el individuo para que estas
incrementen su desarrollo, este impulso depende de factores exdgenos, es decir, el
mediador es externo al sujeto” (p. 147). Segun el MEP (2015), habilidad corresponde a “la
capacidad para solucionar problemas y realizar tareas diversas, dentro de una pluralidad de

condiciones, ambientes y situaciones” (p. 24).

En esta investigacion interesa el criterio de los especialistas en Ensefianza de las
Ciencias respecto al impulso de las habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento
critico y aprender a aprender a través de la ejecucion de Trabajos Practicos de Laboratorio
como técnica didactica en Tercer Ciclo. En la categoria se identifican como subcategorias:

a) Pensamiento sistematico en el TPL.

b) Pensamiento critico en el TPL.

c) Aprender a aprender en el TPL.
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3.5 Fuentes de informacién

En la primera fase participaron seis profesores de Ciencias de Tercer Ciclo, tres de
cada colegio académico privado de la Direccion Regional de Heredia del MEP, que

tuvieron disponibilidad y anuencia de colaborar con la investigacion.

Para la segunda fase se tomaron en cuenta 90 estudiantes de Tercer Ciclo de los dos
colegios académicos privados de la Direccion Regional de Heredia del MEP cuyos

profesores de Ciencias aplican Trabajos Practicos de Laboratorio en sus lecciones.

En la tercera fase participaron cuatro especialistas en el area de Ensefianza de las
Ciencias, dos con experiencia en nivel universitario (un docente de la escuela de Biologia y
otro docente de la escuela de Fisica) y dos asesores nacionales de ciencias del MEP, que

cumplieron con los siguientes criterios:

a) Poseer el grado académico minimo de Licenciatura en Ensefianza de las

Ciencias.

b) Contar con al menos cinco afios de experiencia en la Ensefianza de las Ciencias.

c) Trabajar para universidades publicas estatales o para el Ministerio de Educacion
Publica y que hayan tenido relacion con los TPL o con el disefio de propuestas curriculares

para la Ensefianza de las Ciencias experimentales.

3.6 Objeto de estudio

De acuerdo con Gurdian (2007), el objeto de estudio de una investigacion
corresponde a una parte del sistema socio-educativo que presenta una necesidad de ser
explorada, explicada y analizada para responder a un problema planteado. En este trabajo,
corresponde a una técnica para ensefiar conocida como Trabajos Practicos de Laboratorio,
analizada bajo el contexto de potenciacién de habilidades de la nueva propuesta curricular
del MEP en la practica de dos colegios académicos privados diurnos en Heredia.

39



3.7 Poblacién y muestra

13

La poblacion ““... es un conjunto definido, limitado y accesible del universo...”
(Buendia, Colas y Hernandez, 1998). En el caso de la presente investigacion, la poblacion
corresponde a los profesores de Ciencias de Tercer Ciclo de dos colegios académicos
privados de la Direccion Regional de Heredia y sus estudiantes. Para el caso de la
poblacion de los especialistas fueron los asesores nacionales de Ciencias que tuvieron
anuencia a participar en la presente investigacion y los profesores de la carrera de
Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Costa Rica que tuvieron anuencia

a participar en la presente investigacion.

La muestra es un “subgrupo de la poblacion del cual se recolectan los datos”
(Hernéandez et al., 2010). En el caso de los dos colegios privados fueron los profesores de
Tercer Ciclo que utilizan la técnica de los Trabajos Précticos de Laboratorio, y de forma
intencionada, 15 estudiantes por nivel de los dos colegios, para un total de 90 estudiantes,
de los cuales se consideraron solamente 85 ya que cinco de los cuestionarios quedaron en
blanco. En ultima instancia, referente a los especialistas la muestra corresponde a aquellos
que tuvieron anuencia a participar en la investigacion: dos asesores nacionales de Ciencias
del MEP, un docente de la escuela de Biologia y uno del Departamento de Fisica de la
UNA.

3.8 Descripcioén de instrumentos utilizados

Para obtener la informacion necesaria se implementaron dos técnicas de
recoleccion de datos que consisten en dos entrevistas semiestructuradas y tres cuestionarios
a escala Likert, todos los instrumentos con una primera parte referente a antecedentes
personales para su aplicacion. Cada uno de ellos se elabord para lograr los objetivos
especificos y los detalles pueden apreciarse en la matriz de congruencia (Anexo 1).

3.8.1 Entrevista
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Segun Bautista (2011), una entrevista semiestructurada “es un proceso de
investigacion libre del protagonista que se acompafia de una escucha receptiva del
investigador con el fin de recoger informacion por medio de preguntas abiertas” (p. 172).
En la presente tesis se realizd entrevistas a los docentes de Tercer Ciclo y a especialistas en
la Ensefianza de las Ciencias. La caracteristica principal del instrumento es que al ser
semiestructurado, permite un margen de libertad relativamente alto, en el que las preguntas

propuestas pueden generar mas cuestiones en el proceso de recoleccion.

En el caso de la entrevista dirigida a especialistas, consta de una segunda parte de
seis preguntas abiertas para identificar las habilidades de pensamiento cientifico que
potencia los TPL (Anexo 2). Con los datos se lograra el tercer objetivo y permitira una

triangulacion con los otros datos.

Respecto a la entrevista de los docentes, corresponde a una segunda parte de seis
preguntas abiertas para conocer las habilidades de pensamiento cientifico que se potencian
con los TPL, asi como una tercera parte de ocho preguntas abiertas para reconocer la
importancia y frecuencia, donde se solicita la descripcion de la experiencia docente en la
utilizacion de los Trabajos practicos en el transcurso de la carrera profesional (Anexo 3).

3.8.2 Cuestionario

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), la escala Likert consiste en un
conjunto de items que tiene una narracion en forma de afirmacion en los que el sujeto a
quien se le administra reacciona marcando con una equis (X) sobre la opcién que
consideran. Esa es la escala que se utilizé en los cuestionarios con preguntas cerradas a
todos los participantes de la investigacion. Ademas, este tipo de instrumento tiene la
caracteristica de ser de facil administracion y para términos de la presente investigacion

constan de cuatro niveles de valoracién (ver Tabla 3).

41



Tabla 3

Descripcion de escala de valoracion de Likert con su respectivo simbolo y explicacion

Valoracion Simbolo  Explicacion de la valoracién
I I I - - - 7 I

Totalmente de acuerdo TA Si comparte el contenido del enunciado tal y como esta
redactado.

Parcialmente de acuerdo PA Si comparte el contenido central del enunciado.

Parcialmente en desacuerdo  PD Si no comparte el contenido central del enunciado.

Totalmente en desacuerdo TD Si no comparte el contenido del enunciado tal y como esta
redactado.

Fuente: Quintanilla (2011).

En el caso de los docentes y especialistas el instrumento consta de las mismas nueve
preguntas cerradas que se administraran como refuerzo de las entrevistas para identificar las

habilidades que se potencia mediante los TPL (Anexo 4y 5).

Por otro lado, se aplicd un cuestionario con 18 preguntas cerradas a los estudiantes,
también vinculados con las habilidades que se potencia mediante los TPL (Anexo 6). Es
importante resaltar que a los cuestionarios se les realizd un anélisis descriptivo cualitativo
de los resultados que finalmente se trianguld con los resultados de los otros instrumentos de

la investigacion.

3.9 Criterios de validacion

La validacion de los instrumentos del presente trabajo de investigacion se realiz
considerando el criterio de cuatro especialistas en la temética con grado minimo de
maestria, quienes brindaron recomendaciones segun los siguientes aspectos: pertinencia del
contenido de los enunciados, contextualizacion de las preguntas a la poblacion meta,
claridad de las preguntas, relacion con la teoria y coherencia con los objetivos de

investigacion y sus categorias de analisis.
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3.10 Descripcion del anélisis realizado

Primero se analizo la importancia y frecuencia de uso de la técnica a través de la
entrevista a los docentes de los colegios en estudio, luego se triangul6 con la percepcién de
los mismos docentes y de los estudiantes, a fin de conocer generalidades de la técnica de
los TPL, la logistica que esta intrinseca en la ejecucion del laboratorio y la potenciacién de
habilidades mediante la técnica, utilizando la entrevista y los cuestionarios, para finalmente

comparar la informacion recabada con el criterio de especialistas.

Para analizar los resultados narrativos de las entrevistas a especialistas en educacion
y los docentes de los centros educativos, se identificaron patrones, tendencias o
caracteristicas que fueron sistematizados en tablas (matrices), que permiten la organizacion

de los resultados y realizar la pertinente triangulacion (Gurdian, 2007).

El andlisis es descriptivo mediante una triangulacion debido a que es un método que
permite relacionar las inferencias de los cuestionarios y entrevistas de diversas fuentes,
entremezclando las diversas interconexiones hasta lograr una interpretacion complaciente y

argumentada (Gurdian, 2007).
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4. Resultados y andlisis e interpretacion

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos durante el proceso de
investigacion. Para esto se han elaborado tablas para cada categoria de analisis, que luego,
fueron interpretadas y contrastadas tedricamente. Se analizaron los resultados de las
entrevistas y cuestionarios aplicados a los docentes de Ciencias de Tercer Ciclo de ambos
colegios, luego se analizaron las entrevistas y cuestionarios aplicados a los especialistas, y
por ultimo, los cuestionarios aplicados a los estudiantes, para finalmente contrastar la
informacién en una triangulacion que permite la produccion de recomendaciones y

conclusiones.

4.1 Caracterizacion de los profesores sobre la utilizacion de los TPL para la

potenciacion de las habilidades

Siendo el nuevo programa del MEP el gque establece un curriculo enfocado en la
metodologia de la indagacion cientifica potenciadora de habilidades, a los docentes
entrevistados se les preguntd sobre el conocimiento que tienen sobre dicho documento en
Ciencias para Tercer Ciclo y solamente dos expresaron conocer las habilidades que se

pretenden potenciar.

Por otro lado, de acuerdo con la experiencia de los seis entrevistados sobre las
habilidades de pensamiento de las Ciencias experimentales que se potencian con los
Trabajos Préacticos de Laboratorio en Tercer Ciclo, dos entrevistados, que conocian la
nueva propuesta del MEP, sefialaron el pensamiento critico, el pensamiento sistémico, el
aprender a aprender (que se analizaron en el presente trabajo), la creatividad e innovacion y
la resolucion de problemas como algunas de las habilidades que se potencian mediante la
implementacién de la técnica de los TPL. Los otros cuatro docentes que indicaron no
conocer los nuevos programas de Ciencias, hablaron de destrezas como manejo de
instrumentos y la observacion, o de técnicas, como la investigacion, confundiéndose las

destrezas con las habilidades.
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En relacién con el pensamiento sistematico, el cual se comprende como la habilidad

para ver el todo y las partes, asi como las conexiones que permiten la construccion de un

sentido mas holistico de los conceptos, los profesores entrevistados brindaron las

recomendaciones que se muestran en la Tabla 4, para promover esta habilidad con los TPL.

Tabla 4

Percepcidn de los docentes de los dos colegios acerca de la potenciacion del pensamiento sistematico

con los TPL en el 2017

Recomendaciones

Ejemplo

Uso de guia de laboratorio
que incluya la habilidad

La guia de laboratorio siempre guarda la esencia que se ha
usado (método cientifico), pero el procedimiento es el que
tiene que potenciar las habilidades, por lo que las guias tienen
que estar centradas en eso.

Se pueden hacer preguntas mas abiertas 0 méas flexibles como
que lleven materiales para experimentar algin fenémeno, para
que los chicos puedan usar la creatividad.

Uso de la indagacion como
metodologia previa al TPL

Antes de un laboratorio, los estudiantes tienen que indagar sin
que yo les haya dicho nada qué es lo que vamos a ir a hacer,
qué temas vamos a tratar y qué resultados se podrian esperar.
Después que él esté familiarizado con el tema y con el trabajo
gue se va a realizar, porque asi se le va a hacer mas facil hacer
el trabajo practico de laboratorio.

Vinculando el TPL con la
vida cotidiana

Y después yo siempre les solicito que me digan como se
puede aplicar lo visto en la vida cotidiana o para qué nos
sirve, para que asi lo puedan aplicar.

Lo ideal de toda practica de laboratorio es intentar asociarla a
algo productivo, si se trabaja reacciones quimicas, buscar
alguna reaccién que genere algun producto. Por ejemplo,
producir aspirina.

Verificar si los estudiantes de verdad entienden lo que estan
haciendo y buscarle una utilidad real.

Primero que la practica tenga un sentido del porqué se esta
haciendo, desde ejemplos de la vida cotidiana. Préactica muy
detallada y que tengan el suficiente conocimiento previo para
que la practica sea efectiva.

Abordar la teorfa antes del
TPL

Primero se tiene que ver la materia en el aula para ir a un
laboratorio. Porque no se puede depender de la técnica para
ver un tema, la practica es un apoyo. Los chicos de ahora
mientras mas vean mas aprenden y entonces el laboratorio les
permite visualizar mejor lo que estan viendo.

Se tiene que dar un fundamento teérico de los temas que se
van a ver, para luego inducirlos a un experimento y después
contextualizar eso en cosas con la vida diaria, para que el
concepto no quede como a la deriva.

Trabajar de forma
interdisciplinaria

Es importante comenzar a ver las ciencias como un todo.
Seria bueno plantear las guias mas interdisciplinarias de las
ciencias, relacionando variables de las tres Ciencias para que
se puede relacionar para la vida. Que el estudiante vea que no
es solo en un area en particular.

Fuente: Entrevista a docentes.
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En primer lugar, los profesores manifestaron que para buscar el desarrollo de una
habilidad como el pensamiento sistematico, es necesario elaborar correctamente el disefio
de la guia del laboratorio, que incluya elementos de trabajo como guardar la esencia del
método cientifico, pero con preguntas mas abiertas y flexibles a cada paso, para que los
discentes puedan agregar materiales o construir sus propios procedimientos, lo que a su vez
requeriria todos los pasos de la metodologia de la indagacion cientifica, poder focalizar las
ideas que quiere incluir para luego explorarlas, reflexionarlas y aplicarlas. En este sentido,
Uzcategui y Betancourt (2013) consideran la necesidad de tener determinado desde un

inicio aquellas habilidades que se desean potenciar en cada fase indagatoria.

Por otro lado, para desarrollar pensamiento sistémico, se debe comprender que un
sistema requiere no solo de un método cientifico, sino que puede suceder en cualquier
situacion que contenga un principio de organizacion entre los elementos que lo componen y
que se relacionen entre si, como sucede con las partes que contienen las guias de
laboratorio, pero si la parte de aplicacion de la guia pudiera relacionar los resultados con
otros sistemas, se puede generar un pensamiento sistematico mas valioso, debido a que se
puede empezar a crear un sentido a la informacion mas completo para que no queden como
sistemas aislados (Rodrigo y Rodrigo, 2013). Segun Herrera (2007), cada sistema pertenece
a otro mas amplio hasta llegar al universo ilimitado de nos rodea, asi pues cualquier
fendmeno en estudio desde las practicas de laboratorio se puede relacionar con el mundo

gue nos rodea.

De hecho, el nuevo programa de Ciencias para Tercer Ciclo propone el uso de la
metodologia de la indagacion cientifica como eje fundamental para desarrollar las
diferentes habilidades establecidas en la politica curricular denominada Educar para una
nueva ciudadania. Lo cierto es que la indagacién permitiria desarrollar las otras
recomendaciones establecidas por los docentes: trabajar tedricamente el tema antes del TPL
debido a que es parte de la fase de focalizacion y sirve para interconectar ideas o para
justificar resultados. Otra recomendacién fue vincularlo con la vida cotidiana, esto seria
parte de la fase de aplicacion y funciona para generar un sentido de lo que se aprende, asi se

puede Ilamar la atencién del estudiantado (Martinez, 2013).
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Por otro lado, los docentes entrevistados consideran importante trabajar los
laboratorios de forma interdisciplinaria, ya que al involucrar varias disciplinas se enriquece
el 1éxico, mejorando la interconexion de ideas de un sistema de pensamiento cada vez mas

complejo (Rodrigo y Rodrigo, 2013).

En este sentido, los TPL se integrarian en el ciclo de aprendizaje de la metodologia
de la indagacion cientifica como parte de las técnicas que podrian ser utilizadas en las fases
de exploracion, reflexion y aplicacion, puesto que requeririan la focalizacién de las
temaéticas por parte del estudiantado, y la ejecucion de su parte, de procesos que pongan a
prueba sus hipdtesis respecto a los fendmenos estudiados y los relacionen con sus
conocimientos previos, asi como que se vinculen con la vida cotidiana y que, por lo tanto,
sus productos tengan una aplicacion préactica y atil. Segun Herndndez (2012), la teoria
indagatoria permite evaluar las habilidades experimentales y analiticas del aprendizaje por
descubrimiento, lo que respalda su relacién con el pensamiento sistematico, al permitir al

estudiantado explorar.

Asimismo, Sanchez (2015) considera que en la actualidad los gobiernos deberian
enfocarse en una educacién centrada en la aplicacion de lo que se ensefia, de esta manera es
mas sencillo buscarle el sentido a lo que aprenden. Ademas, considera que las metas de
aprendizaje tienen que estar dirigidas a reconstruir un entramado de aprendizaje que sea
alcanzable en el nivel académico de los discentes, por lo que se debe revisar el nuevo
programa del MEP para no sobrepasar los indicadores de las habilidades que se pretenden

potenciar, correspondientes a cada nivel.

Sin embargo, Herndndez (2012) considera que en la ensefianza de las Ciencias, a
nivel de secundaria, se esta presentando un patrén de instruccion enciclopedista, en el que
el aprendizaje memoristico de conocimientos es el principal componente, lo que evidencia
la necesidad de cambio en el que se potencien habilidades que permitan un aprendizaje mas

significativo, debido a que es una necesidad la alfabetizacion cientifica para los futuros
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ciudadanos, de manera que sean capaces de desenvolverse en el mundo que los rodea

tomando decisiones basados en argumentacion cientifica.

A continuacion, en la Tabla 5 se presenta la percepcion estudiantil en cuanto a la

potenciacion de la habilidad mediante la técnica de TPL.

Tabla 5
Frecuencia absoluta de la percepcion de la poblacion estudiantil de los dos colegios privados acerca de la
potenciacion del pensamiento sistematico mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio a través del
cuestionario, en el 2017

Enunciados 1 2 3 4
1 Mediante una guia de laboratorio podria realizar una practica 3 13 34 35
Unicamente siguiendo las instrucciones.

2 Cada vez que realizo una préactica de laboratorio puedo aplicar los 1 13 48 23
conceptos vistos en diferentes situaciones de la vida cotidiana.

3 Si elaborara un informe con el andlisis de los resultados del 1 11 35 38

laboratorio y me facilitan preguntas que me guien, mejoraria mi
actitud ante esta tarea.

4 Si me ensefian como funcionan las Ciencias con técnicas practicas 1 6 20 58
de laboratorio, puedo entender mejor el mundo que me rodea.

Fuente: Cuestionario a estudiantes. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4 totalmente de
acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en desacuerdo.

En la Tabla 5 se puede observar que las personas que estuvieron en desacuerdo con
alguno de los enunciados son muy pocas en contraste con las que estuvieron parcial o
totalmente de acuerdo. En el enunciado 4 se observé mayor tendencia de los jévenes por
estar totalmente de acuerdo en que se entiende mejor el mundo que les rodea con TPL,
interpretacion que se asocia con la aplicacion que tiene la metodologia de la indagacion

cientifica; sin embargo, eso depende de la forma en la que se disefie un laboratorio.

Fonseca (2012) indica la necesidad de elaborar productos en el desarrollo del
laboratorio como jabones, que permitan en los estudiantes una visidbn méas cercana del
funcionamiento del quehacer cientifico y la aplicabilidad en la vida cotidiana. Ademas, que
la actitud de los jovenes mejora al observar de forma tangible la aplicabilidad de las
Ciencias y se logra la busqueda del sentido de la préctica, caracteristica fundamental de la

habilidad de pensamiento sistematico.
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Otro dato observado en la Tabla 5 es que 38 discentes estan totalmente de acuerdo y
35 parcialmente de acuerdo en que, si la guia de laboratorio fuera mas dirigida acerca de
cémo elaborar un informe, podrian mejorar la actitud en la ejecucion de la tarea. En este
sentido los docentes sefialaban la necesidad de ayudar a los discentes facilitindoles una
guia de laboratorio con mas preguntas, donde tengan que detenerse a analizar el concepto
aprendido, esto puede permitir que los estudiantes logren relacionar cada una de las partes,
asi podrén potenciar la habilidad de pensamiento sistémico e incluso puede elaborar unas
partes mas abiertas en las que puedan incorporar pasos como variables, llevandose una idea

general y constructivista del conocimiento.

Por otro lado, siguiendo con el andlisis de la Tabla 5, 48 estudiantes estan
parcialmente de acuerdo en que no siempre que realizan un laboratorio, los conceptos
aprendidos son apreciables en la vida cotidiana. En este sentido, Espinoza, Gonzélez y
Hernandez (2016) sefialan que todo depende de la forma en que el personal docente
considere a la naturaleza de las Ciencias, ya que, se refleja en la forma en que ensefia, la
concepcidn de los resultados exactos, y a pesar de utilizar TPL se percibe como una técnica
autoritaria, donde realizar un informe requiere mucho trabajo, esto indispone a los jovenes
y evita que se puedan concentrar para relacionar los conceptos aprendidos con el mundo
que los rodea. Ademas los docentes sefialaron que para lograr una contextualizacion es
importante utilizar objetivos alcanzables y palabras entendibles para la edad de la poblacion

a la que se dirige la préactica y el grado de escolarizacion.

En ultima instancia para concluir el analisis de la Tabla 5, de la poblacion
estudiantil 35 estan totalmente de acuerdo y 34 parcialmente de acuerdo, que con solo leer
la guia de laboratorio pueden elaborar el laboratorio. Esto evidencio la necesidad de la
presencia del docente como un facilitador-mediador en la elaboracion de la préctica para su
correcta ejecucion. Espinoza, Gonzélez y Hernandez (2016) sefialan en ese sentido que otra
mala concepcidn que se tienen los discentes al elaborar las guias es el quehacer cientifico,
ya gue se concentran mucho en la ejecucion experimental, considerandose la serie de pasos
como inequivocos para lograr el objetivo que se desea alcanzar, por lo que se pierde esa

curiosidad investigativa-participativa que tiene la experimentacion, lo que podria ayudar en
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mejorar la autonomia de los jovenes al proceder con los pasos de la metodologia de la

indagacion cientifica mediante los TPL.

En la Tabla 6 se observa una opinién cerrada de los docentes y especialistas acerca

de dos enunciados relacionados con el pensamiento sistematico

Tabla 6
Frecuencia absoluta de la percepcion del personal docente de los dos colegios privados junto con el criterio
de especialistas en la Ensefianza de las Ciencias, acerca de la potenciacion del pensamiento sistematico
mediante los TPL a traveés del cuestionario, en el 2017

Docentes Especialistas
) 1 2 3 4 1 2 3 4
Enunciados
1 .Los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) de 0 0 1 5 0 0 3 1

Ciencias permiten que los discentes pueden observar
un fenémeno general a partir de sus partes.

2. Los TPL permiten que los estudiantes visualicen el 0 0 3 3 0 1 2 1
resultado que se desea lograr mediante la aplicacion del
método cientifico.

Fuente: Cuestionario a docentes y especialistas. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4
totalmente de acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en
desacuerdo.

En una primera instancia cinco docentes estuvieron totalmente de acuerdo en que
los dicentes pueden ver un fenémeno general a partir de las partes que presenta una guia de
laboratorio, en contraste con la mayoria de los especialistas que externaron una parcialidad
al enunciado y comparando estos resultados con el criterio de una de los especialistas, la
persona sefial6 que muchas de las afirmaciones del cuestionario dependen de la guia y los
objetivos del laboratorio en particular, para que los jovenes logren interconectar las partes,

como es el caso de lograr apreciar el fendbmeno de manera general.

En continuacién con el andlisis de la Tabla 6, se aprecia que la mitad de los docentes
estuvieron totalmente de acuerdo y la otra mitad parcialmente de acuerdo en que mediante
el método cientifico se puede potenciar la habilidad de pensamiento sistémico, esto se
puede interpretar que el cumplimiento de dicho enunciado depende de algunas limitaciones
ya que la instruccion se generaliza, o sea que no se especifico acerca de un disefio ideal de

la guia de laboratorio donde se indague y se formulen posibles hipétesis, siguiendo todos
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los pasos del método cientifico en el que se incentive la curiosidad discente, misma

situacion explica que los especialistas estén parcialmente de acuerdo.

Las recomendaciones de los especialistas para potenciar mas efectivamente la

habilidad se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7
Criterio de los especialistas acerca de la potenciacién del pensamiento sistematico con los TPL, en el
2017
Recomendaciones Ejemplos
Uso de una guia de e Variar las concepciones utilizadas en la guia de laboratorio para
laboratorio que incluya la mejorar las interconexiones.
habilidad

e Repasar los conceptos anteriores para que los jovenes puedan
asociar un concepto con otro.

e No darles todo, dejar espacios en los protocolos para que le surjan
dudas a los estudiantes y que puedan crear.

e  Utilizar guias menos lineales que tengan varias respuestas.
e Se les puede dar la capacidad a los estudiantes de poder variar

diferentes cosas en el proceso, a nivel de secundaria porque en
educacion superior es mas tipo receta.

Contextualizar la técnica e Contextualizar las guias para que no se pierda el sentido de
laboratorio y asi pueden entender conceptos en el proceso de la vida
cotidiana.

e  Se necesita un componente tedrico asociado con funcionalidades y
para que cuando se trabaje en un laboratorio el estudiante desarrolle
mecanismos para aplicarlos en la vida diaria. Asi se crea un sentido
de pertenencia colaborado desde una guia docente.

Fuente: Entrevista a especialistas.

En términos generales los especialistas sefialaron como fundamental la elaboracion
de guias més abiertas en las que los estudiantes sean los principales autores, en otras
palabras, que implementen la indagacion, lo que lleva a un cumplimiento con lo esperado
por el MEP, considerando que ahora se pretende educar siguiendo los pasos de
focalizacion, exploracion, reflexion y aplicacion. Por ejemplo, los especialistas
consideraron que si se repasan los conceptos anteriores se pueden conectar con los

conceptos que aprenderan mediante la técnica, con esa practica se cumpliria con la
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focalizacion de la teoria indagatoria, o también recomendaron que se podria variar algunos
factores en la exploracion y ambas acciones fomentarian la potenciacion del pensamiento

sistémico.

Otra sugerencia de los especialistas es la contextualizacién para que los jovenes
puedan apropiarse del sentido del aprendizaje obtenido y que pueda relacionarlo con la vida
cotidiana, lo que genera una curiosidad por descubrir y redescubrir, explicaban en la
entrevista que con el paso en el que van creciendo los jovenes se les va limitando en el
sistema educativo a preguntar y van perdiendo ese entusiasmo por aprender, considerando
entonces que es una necesidad actual no limitar a los discentes a que sean curiosos con las
diversas materias y otorgar trabajos participativos en los que puedan generar sus
conocimientos a partir de los gustos que tienen por diferentes temaéticas, condicion que se
puede desarrollar mediante los TPL al elaborar procedimientos con preguntas abiertas o

analisis con tematicas libres de indagacion.

Seguidamente se presenta la Tabla 8, relacionada con el pensamiento critico, los
docentes entrevistados brindaron algunas recomendaciones para potenciarlo con los TPL y

la forma en la que se puede incentivar la argumentacion de los estudiantes.

Tabla 8

Percepcion de los docentes de los dos colegios acerca de la potenciacion del pensamiento critico con
los TPL en el 2017

Elementos Ejemplo
Plantear Se les da una préctica, se les explica y después ellos con recursos como el Internet de
preguntas la tablet, tienen que investigar con base en la guia.
Al final hacemos puesta en comdn para que ellos se den cuenta qué es en lo que
fallaron.
Con una guia antes de la practica de laboratorio.
Usar articulos Recomendaria hacer algo diferente después del laboratorio como traer noticias o
cientificos o articulos cientificos de diferentes fuentes y que mejoren la criticidad al elegir o poder
noticias diferenciar de la ciencia deficiente a un criterio cientifico valido. Que tengan la

criticidad de reconocer que informacion es vélida o no.

Otra forma es la utilizacién de publicaciones cientificas para que el estudiante tenga
buenas fuentes de informacidn confiables y asi no busque méas para argumentacion,
maximizando el tiempo.

Aplicar la Que comprueben hipétesis mediante la solucion de problemas relacionados con la vida
resolucion de y con todo en general, preguntas mas integradoras.
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problemas

Identificacién Los estudiantes tienen que investigar una parte de la informacion para que puedan
de errores identificar los errores, argumentar lo que les dio y la justificacién del porqué no les dio
los resultados.

Elaborar guias Darles la libertad de traer mas materiales relevantes a la practica para que se motiven y
flexibles argumenten mas. Por ejemplo, traer diferentes materiales para estudiar su densidad
experimentando en el laboratorio.

Fuente: Entrevista a docentes.

Los docentes consideraron que los TPL permiten mejorar la argumentacion, ya que
se les pide a los estudiantes que elaboren un informe o en su defecto discutan y analicen el
fendmeno visto en el laboratorio, lo que exige una preparacion focalizadora antes y después
de ejecutado el experimento. Inclusive uno de los docentes externa que en el desarrollo de
los examenes se aprecia la capacidad argumentativa que tiene cada estudiante, debido a esto
se evidencia una necesidad de potenciar la habilidad de pensamiento critico. Considerando
esta opinion como fase exploratoria de las experiencias de los TPL, enriquece
conocimientos de los datos obtenidos que deben comparar con la informacion tedrica para
producir criterios veridicos, en concordancia con Fernandez (2013), quien considera que la
técnica, siempre y cuando esté con una guia de laboratorio bien estructurada, potencian el

pensamiento critico.

Respecto a la mejor forma de elaborar preguntas para potenciar la habilidad, Lopez
y Tamayo (2012) consideran que para la mayoria de los docentes, las practicas de
laboratorio deben ser tipo receta para comprobar algun principio o ley cientifica; sin
embargo, elaborar preguntas abiertas permite un trabajo cientifico mas acorde con el
trabajo desempefiado por profesionales en los laboratorios, permitiéndoles a los jévenes una
mejor identificacion con la técnica, produccién de hipétesis propias que podra corroborar 0
refutar mediante la argumentacion y reflexidn durante todo el proceso, lo que posibilita la

construccion de su propio conocimiento mediante el descubrimiento.

En este sentido, se puede afirmar que el analisis de un problema siempre requiere la
busqueda de varias soluciones argumentadas para inclinarse por la mejor opcion, sin
embargo, la argumentacion es la tarea que requiere mas tiempo. Relacionandolo con las

recomendaciones que realizan los profesores, por ejemplo, plantear preguntas que guien a
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los jovenes a realizar un analisis de resultados, ha sido funcional, pero, ademas algunos
docentes recomiendan plantear preguntas en el proceso del procedimiento del TPL para que
analicen qué estan haciendo en cada paso; sin embargo, cuando se tienen grupos de méas de
30 estudiantes no es factible, por lo que se pueden realizar al inicio o final de la guia,
ademas podria diversificarse las preguntas al combinarlas con estrategias que potencien el

pensamiento critico, como la resolucion de problemas.

Para que la resolucion de problemas propicie un aprendizaje significativo en los
estudiantes, tienen que estar contextualizados en un lenguaje que manejen 0 puedan
comprender, sin dejar de lado el lenguaje/vocabulario cientifico que se espera que puedan
trabajar, ademas, los problemas deben estar elaborados con la mayor proximidad a la
realidad en la que se encuentran los discentes para que puedan argumentar mejor.
Asimismo, consideran que seria bueno que los grupos sean pequefios, porque la resolucion
de problemas permite mejorar la parte social de las Ciencias y eliminar la errénea idea de
que el mejor cientifico trabaja solo, ya que la poblacion adolescente necesita despojarse de
sus posiciones personales para concentrarse en los objetivos de grupo que se desean
resolver, ademas discutir en grupo para lograr determinar la mejor solucién al problema

(Reigosa y Jiménez, 2000).

En cuanto a la utilizacion de articulos, revistas o noticias aportadas por el docente
como estrategia didactica, podria mejorar el factor del tiempo que se requiere para la
argumentacion o la indagacion, ya que le ahorraria al estudiante el tener que buscar fuentes
confiables, lo cual seria valido siempre y cuando se utilice ese tiempo en talleres para que
mejoren su argumentacion y que se potencie el pensamiento critico cuando los discentes
tengan que inferir cual es la informacion relevante para un problema especifico. Marquez y
Pratt (2010) consideran que utilizar la documentacion en el aula para lograr la
argumentacion, especificamente la incorporacion de noticias, articulos y revistas, colabora
en el aprendizaje de la argumentacion en la Ensefianza de las Ciencias. Sin embargo,
consideran que implementar los documentos con actividades dindmicas, participativas y

reflexivas mejora esa capacidad de critica de inferir la mejor informacion.
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Esta estrategia, va muy de la mano con ponerlos a identificar los errores cometidos
en el proceso del TPL y que argumenten por qué no obtuvieron los resultados esperados, lo
cual, es una préctica comun en los reportes de laboratorio. Por su parte, elaborar guias con
preguntas abiertas, ayuda a que los jovenes se motiven al buscar informacion de su propio
interés, siempre dentro de la tematica que se esté trabajando y con la curiosidad, buscaran
argumentar acerca de los experimentos que observaron. Vale la pena resaltar que solamente
un docente de Ciencias de los entrevistados menciond la utilizacién de guias de laboratorio

flexibles, como estrategia para incentivar el pensamiento critico.

En igual forma, la cantidad de informacion que existe en la actualidad en los
buscadores de internet requiere la potenciacion de la habilidad de pensamiento critico, ya
que existe mucho material que no tiene un reconocimiento cientifico, como para poder
justificar su utilizacion. Por tanto, los jovenes tienen que lograr inferir qué informacion es
funcional y cudl no, convirtiéndose en sujetos activos que buscan la explicacién con
fundamentacion y no personas pasivas que Unicamente reciben la informacién

proporcionada por el profesor (L6pez y Tamayo, 2012).

Por otro lado, desde el punto de vista de los indicadores del MEP (2015), se espera,
con la habilidad de pensamiento critico, que sea hasta el final del ciclo diversificado,
cuando los jovenes logren analizar los diferentes argumentos relacionados a una tematica
en particular, por lo que, en Tercer Ciclo, lo que se busca es que los jovenes construyan y
entiendan un argumento. Por lo tanto, el docente puede empezar por facilitar la
informacion, luego, como lo recomend6 uno de los docentes entrevistados, se puede poner
a trabajar a los estudiantes seleccionando a manera critica entre informacion proporcionada
y que pueda inferir aquella mejor argumentada, para que, finalmente, busquen solos en

internet, usando y potenciando la habilidad.

Los estudiantes consideran estar de acuerdo en que ellos buscan la mejor solucion al
resolver un problema, parte importante del trabajo que se realiza para potenciar
pensamiento critico, y ademas consideran que lo revisan antes de entregarlo, sin embargo,

los reportes que les entregan a los docentes no son suficientemente buenos, segin lo que
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sugieren los académicos. Religiosa y Jiménez (2000) consideran que la actitud de los
estudiantes por resolver un problema es positiva cuando estos problemas son auténticos,
entendiéndose como aquellos que se encuentran proximos a la realidad del estudiante,
aquellos que son mas creibles y que en el mejor de los casos tenga una serie de respuestas

correctas.

Estos resultados indican que los jovenes si estan argumentando, pero esa parcialidad
se relaciona con algunas razones que proporcionaron los docentes al indicar que son pocos
los jovenes que argumentan satisfactoriamente y saben investigar. Espinoza, Gonzalez y
Hernandez (2016) consideran que si una guia de laboratorio esté disefiada de tal forma que
los joévenes puedan ser investigadores y formulen sus propios problemas, la argumentacion,
interpretacion y reflexion se fortalecen, lo que se traduce en que busque el mejor autor o

autora para la elaboracion de las ideas.

Tabla 9
Frecuencia absoluta de la percepcion de la poblacion estudiantil de los colegios acerca de la potenciacion
del pensamiento critico mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio, en el 2017

Enunciados 1 2 3 4

1 Para solucionar un problema académico busco informacion solo en internet. 12 20 25 28

2 Si se me presentan problemas cuando realizo una tarea académica practica 7 13 27 38
(como elaborar una maqueta), siempre busco cémo solucionarlo sin
precipitarme o enojarme.

3 Reviso que los argumentos utilizados para resolver el problema son 3 4 38 40
suficientes, relevantes y coherentes.

4 Cuando voy a resolver un problema, busco posibles soluciones para luego 2 4 26 53
elegir la mejor y la vuelvo a revisar antes de entregar el trabajo.

Fuente: Cuestionario a estudiantes. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4 totalmente de
acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en desacuerdo.

En la Tabla 9 se aprecia una mayor diferencia es el enunciado 4, donde sefialan los
jovenes que revisan en varias ocasiones los trabajos antes de entregarlos, de tal manera que
los problemas por resolver se presenten contestados, cerciorandose de que la respuesta sea

la mejor solucion. Esta situacién la evidencia Beltran y Torres, (2009), al explicar que una
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condicion para que se presente la habilidad del pensamiento critico, es el requerimiento de
una capacidad de comprobacion de hipotesis, probabilidad e incertidumbre, necesarias a la

hora de elegir la mejor solucion.

Por otro lado en la Tabla 9 se aprecia que los jovenes revisan que sus argumentos
sean suficientes, relevantes y coherentes, estando en su mayoria totalmente de acuerdo. Sin
embargo los docentes externaron que, en su mayoria, 10s jovenes presentan trabajos pobres
en argumentacion, pero no se les exige un informe formal, aunque los docentes expresaron
utilizar otras técnicas para ponerlos a argumentar y analizar los laboratorios como un

pequefio ensayo con discusion en conjunto.

Lopez (2012) indica que el pensamiento critico esta representado por un ciclo,
necesario para lograr un resultado argumentado, suficiente y valido; el pensamiento critico
no se acaba en una solucion, continda en el repaso de lo que se aprendid y se entendid del
problema, generando un aprendizaje mas significativo, preparando a los discentes a tomar

decisiones fundamentados en el transcurso de sus vidas.

En la Tabla 9, se aprecié una mayoria de los educandos totalmente de acuerdo en
que no se precipitan al resolver problemas de manera practicos, evidenciando una buena
actitud cientifica por parte de la poblacion de los casos en estudio que se aprecia en el
enunciado 2. En las personas, las emociones pueden traducirse en un bajo rendimiento
academico por una baja o regular inteligencia emocional, por eso es importante una buena
actitud ante las ciencias para que se aproveche la potenciacién de las habilidades mediante

el laboratorio (Fernandez y Ruiz, 2008).

Por ejemplo, si se realiza un trabajo practico sobre como construir un modelo en un
laboratorio con maquinas simples para generar una maquina compleja, los jovenes deberan
trabajar con las capacidades motrices y sin son deficientes es posible que la maguina no
funcione. En tal caso algunas personas con poca inteligencia emocional no buscaran
soluciones para resolver el problema y desecharan el modelo, podria ser un indicativo de

mal manejo de emociones; en caso contrario, la persona que canaliza los sentimientos de
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frustracion, buscard una posible solucién o justificaciones en caso de no funcionar el
mecanismo. En el sector educativo se debe trabajar la inteligencia emocional, ya que los
jovenes necesitan tener claridad en las ideas que desean expresar y tener el impulso para
trabajar, evitando la depresion y bajo rendimiento que puede generar la carga académica
(Fernandez y Ruiz, 2008).

Por ultimo, dentro del grado de concordancia de los jovenes encuestados con el
enunciado 1 con respecto a buscar informacion solo en internet para la argumentacion de
las interpretaciones de los resultados obtenidos en un TPL se observa a la mayoria
totalmente de acuerdo. Esto evidencia la era tecnolégica en la que nos encontramos y
aunque algunos buscan en libros u otras fuentes, hay que incentivar mas éstos recursos
tradicionales como periddicos o revistas, ensefiandoles a utilizar un indice, entre otras
estrategias que les permita discernir cuales son documentos confiables, razon con la que
estan de acuerdo los docentes, ya que algunos de los entrevistados menciona la necesidad
de potenciar la habilidad de pensamiento critico mediante documentacion que se les facilite
en el espacio de aula, como la elaboracion de una especie de taller, donde tengan que tomar

la decision de elegir la informacién mejor argumentada para resolver un problema.

Tabla 10
Frecuencia absoluta de la percepcion del personal docente de los dos colegios en estudio y criterio de
especialistas, acerca de la potenciacion del pensamiento critico mediante los TPL, en el 2017

Docentes Especialistas
Enunciados 1 2 3 4 1 2 3 4
1. La poblacién estudiantil de Tercer Ciclo de Ciencias 0 0 5 1 0 1 3 0

puede inferir las teorias 0 argumentos que les permita
encontrar una solucion, para resolver el problema por
analizar durante el desarrollo los TPL.

2. Los educandos mantienen una actitud coherente, 0 0 5 1 0 1 2 1
ecuanime, resolutiva y abierta ante los problemas que
se les pueden presentar en el desarrollo de los TPL.

Fuente: Cuestionario a docentes y especialistas. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4
totalmente de acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en
desacuerdo.
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Iniciando el analisis de la Tabla 10 se puede observar en el enunciado 1 que la
mayoria de los encuestados, tanto docentes como especialistas, estuvieron parcialmente de
acuerdo en que los estudiantes pueden lograr inferir las teorias con las que puedan resolver
un problema y encontrar la argumentacion necesaria. Triangulando con el cuestionario a los
estudiantes, se puede percibir que los estudiantes tienen en su mayoria la confianza de que
pueden descubrir dichas soluciones, pero con una ligera percepcion errénea al pensar que
todo esta perfecto, conclusion a la que llego como investigador si se toma en cuenta la
opinién docente al respecto, la cual -reitero- segun los profesores a los jovenes les falta
argumentacion. Sin embargo, el nivel académico tiene que tomarse en cuenta para evaluar
los analisis y hay que considerar las herramientas que se les ha proporcionado para poder

argumentar de la mejor manera.

En el caso de que los estudiantes se mantengan con una inteligencia emocional al
presentar problemas en la ejecucion de los TPL, tanto los especialistas como los docentes
consideraron estar parcialmente de acuerdo en que los estudiantes mantienen una actitud
positiva hacia el proceso experimental, lo que al triangularlo con la percepcion estudiantil,
consideraron que si pueden resolver un problema sin precipitarse, esto evidencia que la
motivacion por la utilizacion del laboratorio es muy buena por parte de los estudiantes y

que no tienen problemas en la ejecucion de los experimentos.

En ese sentido, el problema, segun uno de los docentes entrevistados, fue que se
castiga mucho el error, pero los profesionales concuerdan en que el entusiasmo por salir de
la rutina de aula es bastante evidente en el comportamiento de los discentes, permitiendo
una logistica de las técnicas practicas sin inconvenientes; ahora bien, eso también depende
de la forma en la que el docente Ilama la atencidn con ideas interesantes para los jovenes,

ademas de la estructuracion de la practica por elaborar.

En dltima instancia, algunas recomendaciones de los especialistas para mejorar la
potenciacion de la habilidad de pensamiento critico se aprecian en la Tabla 11. Los
especialistas consideraron que es importante incentivar la lectura en los discentes para

aumentar la cantidad de informacion que les permita interpretar datos y argumentar mejor
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la solucién encontrada. Por otro lado, parte de lo que se ha perdido mucho en las guias de
laboratorio es el planteo de hipotesis para que sea refutada o aceptada y es una
recomendacion de los especialistas para mejorar la criticidad.

Ademas, parte de lo que se solicita habitualmente es un reporte de laboratorio, pero
antes de exigir tal informe, se debe considerar si los estudiantes han elaborado uno, o en su
defecto tomar en cuenta el hecho de ensefiarles por pasos hasta que logren el documento
completo, esto fue una recomendacion de los especialistas entrevistados.

Tabla 11
Criterio de los especialistas acerca de la potenciacién del pensamiento critico con los TPL, en el 2017

Elementos Ejemplo
Usar articulos e Yo utilizaria un conjunto de libros para la criticidad y que lo busquen en los
cientificos o noticias indices, que el estudiante se compenetre en un proceso de blsqueda.

e Elaborar el criterio de elegir una informacién como valida, en la que no se
limite a la computadora.

Aplicar la resolucién e Trabajar con problematicas en las que se plantee una hipétesis.
de problemas

Identificacién de e Que los estudiantes pueden justificar los errores pero que se evallen
errores formativamente. Falta ensefiarles a documentar y que utilicen fotos del
proceso para argumentar.

Elaborar guias flexibles e  Elaborar preguntas en la guia de laboratorio en la que haya una variacion de

algunos factores para que se comparen en la puesta en coman.

e Permitir que los discentes sean los que puedan elaborar sus propias
interrogantes.

e Que los estudiantes puedan escribir y expresar sus ideas.

e La guia debe presentar instrucciones y preguntas muy detalladas para un
joven de secundaria, pero puede llevar preguntas abiertas, como presentarles
una serie de instrumentos y que midan sin decirles cual utilizar.

Motivar a los discentes e Mantener un buen clima de aula con temas cotidianos para que los
estudiantes se motiven y argumenten mejor.

e El laboratorio tiene que ser innovador, creativo y que llame la atencién de
los estudiantes.

e Cambiar la cantidad por la calidad del informe para que no se agobie el
estudiante al exigir una cantidad de paginas. No exigir perfeccion a una
persona que no ha realizado un informe, mas bien ensefiarles por pasos
cémo hacerlo.

Fuente: Entrevista a especialistas.

Otra forma en la que se puede potenciar el pensamiento critico, segun el criterio
especialista, es variar las practicas de laboratorio para que los discentes pueden interpretar
la mejor forma en la que se manifiesta el concepto o fendmeno en estudio y si las guias
estan disefiadas de tal forma que sean los educandos los que proponen variables o tomen

decisiones fundamentadas, potenciando aun mas esa criticidad requerida en la habilidad.
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Por altimo, se puede considerar desde el criterio de especialistas que la motivacion
juega un papel importante en el querer aprender y hacer Ciencias. Entonces, llevar
actividades innovadoras y pedir calidad en lugar de cantidad en el analisis, son algunas
practicas que recomendaron los especialistas para que se incentive a los estudiantes y

quieran trabajar y participar mas activamente en el proceso de aprendizaje.

La tercera habilidad investigada en este trabajo es aprender a aprender, la que se
define como lograr inferir la mejor estrategia para alcanzar un aprendizaje significativo. Se
les preguntd a los docentes sobre algunas recomendaciones para mejorar la metodologia de
los Trabajos Précticos de Laboratorio y potenciar esta habilidad. Algunas de las sugerencias

se presentan en la Tabla 12.

Los docentes consideraron que plantear preguntas, ya sea en una plenaria o de
forma escrita, permite que los estudiantes se percaten de si aprendieron 0 no, 0 se pregunten
qué fue lo que aprendieron, ademas de cerciorarse si la técnica es funcional para el tema
que se desarrolla. Segun Fernandez (2013), plantear preguntas para potenciar el aprender a
aprender considerando los TPL, es funcional siempre y cuando estén bien disefiadas y
estructuradas en la guia de laboratorio.

Tabla 12
Percepcion de los docentes de los dos colegios acerca de la potenciacion de la habilidad de aprender a
aprender con los TPL, en el 2017

Elemento Ejemplo
Plantear Se les podria preguntar en el aula qué les parecid, qué les gustd, qué aprendieron, para
preguntas determinar si se sigue haciendo, se hace una préctica diferente o se mejora la metodologia.

Después de un laboratorio se puede hacer una plenaria y que el docente haga preguntas
especificas a estudiantes en particular o al azar, para saber qué fue lo aprendido.

Se puede preguntar: ;Qué cosas aprendi? ;Lo aprendi bien? ;Por qué no lo aprendi? ;Cuéales
factores pudieron afectar en que lo aprendiera o no? ;Se entendié el laboratorio o en
definitiva fue que no conocia algunos términos o procedimientos del laboratorio?

Incentivar la Lo mas importante es la investigacion, porque asi les genera conocimiento que les va a
investigacion  quedar para la vida.

Puesta en Al final hacemos puesta en comin para que ellos se den cuenta de en qué fallaron.

comun de los . . . .
En la puesta en comun de los resultados, les puse a investigar diferentes reacciones para que
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resultados luego las expongan a los compafieros sobre lo que investigaron al respecto.

Ellos podian investigar en el celular para argumentar y luego algunos comentaban o yo les
preguntaba para hacer la puesta en comun.

De momento no hemos contrastado resultados, no hemos tenido interaccion con toda el aula.

Fuente: Entrevista a docentes.

Segin Séanchez (2015), aprender a aprender es una necesidad de las nuevas
generaciones y el problema es que la educacion actual tiene un enfoque en los contenidos y
conceptos memoristicos que no se relacionan con la realidad en la que se encuentran los
estudiantes. Por eso el MEP establecio la nueva propuesta basada en la potenciacion de
habilidades para que el proceso de aprendizaje sea significativo, por tanto, se debe
considerar la cantidad de incertidumbre que tiene la tarea a aprender segun lo que pretende
la nueva propuesta, de esta manera no se exige mas de lo que se debe, de acuerdo con el

nivel académico.

Desde la perspectiva docente, una estrategia que se puede utilizar como cierre de la
clase es plantear preguntas, ya que puede colaborar en un aprendizaje mas significativo,
esta estrategia esta conceptualizada como Interrogacidon o Auto-interrogacion
metacognitiva, proceso que evidentemente puede ser elaborado por el mismo estudiante,

funcionando de manera efectiva en la formacion de personas auténomas (Sanchez, 2015).

Como se puede apreciar en la Tabla 3, para potenciar la habilidad de aprender a
aprender, los docentes consideraron que el esfuerzo de los jovenes es primordial y que la
mejor forma de profundizar al educarse es mediante la investigacion, técnica que es

fundamental para lograr con éxito los objetivos esperados de los TPL.

Ademas, es oportuno puntualizar que las personas aprenden con la investigacion,
porgue tienen que buscar varias fuentes para contestar uno o varios problemas por resolver,
o indagar para entender las razones de los datos obtenidos en una experimentacion. Esa
busqueda de informacion permite que los jovenes tengan vivencias mas cercanas con lo que
estd pasando actualmente o puedan relacionar la nueva informacion, aprendiendo mientras

buscan y seleccionan fuentes validas. En ese sentido, Sanchez (2015) considera que
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efectivamente esas vivencias o experiencias de aprendizaje se logran con la indagacion, la
cual debe acompafarse con una evaluacion unidireccional en conjunto con una
coevaluacion, para que se logre una concientizacion del esfuerzo que se realizé en todo el

proceso Yy de esta manera los discentes puedan valorar cuanto aprendieron.

Citando a Moya, Chaves y Castillo (2011), “la investigacion dirigida mas que un
método de ensefianza se puede considerar un método de construccion del aprendizaje, el
cual brinda a los y las estudiantes las herramientas para el auto-aprendizaje, llegando a la
premisa de aprender a aprender” (p. 125), por lo tanto la habilidad de aprender a aprender si
se potencia cuando se utiliza la investigacion y esta técnica investigativa puede
considerarse parte importante de la técnica de TPL al disefiar la guia.

Por consiguiente, Hernandez (2012) postula la necesidad de que los jovenes
construyan su propio conocimiento mediante el método indagatorio que requiere de un paso
de reflexién que necesariamente ocupa una busqueda de informacion para interpretar y
analizar los resultados. Asi mismo, requiere ademas de la aplicacion, una evaluacion final,

donde los jovenes tendran que leer e investigar para reforzar ideas y aprender mejor.

En igual forma los docentes entrevistados consideraron que los discentes no saben
investigar, sin embargo, se debe tomar en consideracion las herramientas que se les
proporciona para hacer una investigacion o para mejorar la técnica. Fernandez (2013)
propone, en los TPL por investigacion, disefiar las guias con problemas de diferente grado
de indagacion, donde se consideren los objetivos para que los discentes se planteen
preguntas que puedan resolver mediante la emisidn de hipotesis que luego vayan a aceptar
o refutar a través de la argumentacion, de esta manera, tiene que quedar claro los objetivos
esperados y los pasos que tienen que realizar los discentes para que investiguen y aprendan

en el proceso.

Otra recomendacion brindada por los docentes fue investigar tanto antes como
después de la elaboracion de la técnica de los TPL. Por ejemplo, los profesores dicen en la

entrevista que se le pide a los discentes investigar el tema que van a conocer en el
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laboratorio para entender mejor su desarrollo, y luego de ejecutado el laboratorio, indaguen
algunas preguntas de andlisis. Segun las entrevistas, algunos docentes no realizan las
preguntas de analisis para que se desarrollen de manera escrita (como un informe o
ensayo), sino que se analizan de forma oral, para conocer cuales fueron esos pasos que no
entendieron o por qué los resultados no les dieron, llevando a cabo la finalidad de una
investigacion, que basicamente es dar a conocer los resultados de los descubrimientos
encontrados y las conclusiones a las que llegaron, asi como las recomendaciones que

harian.

En la misma linea, potenciar la habilidad de aprender a aprender, necesita de la
participacién del estudiantado y su involucramiento en las actividades de aprendizaje; el
problema es que muchos jovenes se mantienen pasivos tanto en la toma de resultados,
como en la puesta en comun de lo encontrado. Uno de los docentes para contrarrestar esta
debilidad, realiza preguntas en la puesta en comun de los resultados, para incentivar la
autoevaluacion del estudiantado, sin embargo, se debe considerar la mejor estrategia para

lograrlo en grupos numerosos, permitiendo la participacion de todos y todas.

Expresar los resultados de forma oral y darlos a conocer a una poblacion en
particular se considera una estrategia mediante el método expositivo, esta es utilizada por
docentes para transmitir informacion de diversos datos o temas, como el analisis de un
fendmeno, experiencias en los laboratorios o giras, entre otros. Para lograrlo de la mejor
manera, se deben tomar en cuenta la proyeccion de la voz, velocidad al hablar, el contacto
visual y el manejo del tema para interconectar las ideas (Parreaguirre y Ramirez, 2016).

Esta estrategia puede ser utilizada por parte de los discentes al evidenciar los
resultados de sus investigaciones ante sus compafieros y se mantienen las mismas
recomendaciones, deben indagar para argumentar las ideas y explicar los resultados
obtenidos, ya sea que expresen la justificacion del haber obtenido resultados diferentes a los
esperados 0 argumentar qué sucedié con el fendbmeno en estudio al presentarse los

resultados de laboratorio esperados.
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En concordancia con Cevasco (2014), exponer es una actividad cognitiva
complicada precisamente por las conexiones que deben tener los enunciados que se desean
expresar, ademas mientras el discurso es producido, tiene que ser procesado, incluso
cuando no se estd muy seguro de lo que se esta diciendo, llevando a una mala informacion
o la reformulacion de enunciados. Esto se puede evidenciar cuando repiten palabras, hacen
pausas largas o usan muchas muletillas como “eh” o “este” y puede considerarse algunos de
los rubros para evaluar la estrategia, sin perder la finalidad de educar formativamente para

aprender.

Estas recomendaciones surgen desde una mirada distanciada del docente hacia el
fendmeno en estudio, ya que, analizaron las mejoras que se deben realizar, conscientes de
los problemas que se presentan. Pero, consideran que la falta de tiempo es la mayor
problematica para el desarrollo de un laboratorio formal, tomando en cuenta todas las
necesidades metodoldgicas requeridas para lograr el aprendizaje esperado a través de la

técnica.

Ensefiarles a comunicar los resultados de forma escrita es tarea que en una
institucion visitada se elimina con la finalidad de ayudar a los estudiantes al disminuir la
carga académica debido a la falta de tiempo, el problema es que también disminuye la
capacidad de argumentar y de aprender. Se pueden buscar métodos alternos para la puesta
en comun, pero la potenciacién de habilidades que conlleva realizar un informe no se
potencia de la misma manera, aunque Sanchez (2015) indica que tanto de forma oral o

escrita, la estrategia del auto-informe es una practica autonoma valida.

Sin embargo, a fin de que se implemente la produccién de ideas argumentadas por
parte de los estudiantes, Lopez y Tamayo (2012) consideran que las précticas de laboratorio
deben favorecer el analisis de resultados y no centrarse Unicamente en la experiencia vivida
al manipular materiales e instrumentos siguiendo unas guias, para ello es fundamental la
elaboracion de un reporte en el que se implemente el método cientifico, para lo que se
necesita una guia dirigida con preguntas abiertas que no se vean reducidas a corroborar el

cumplimiento de leyes o principios cientificos, sino que permita a los jovenes entender la
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importancia de la indagacion en Ciencias, ya que las teorias, principios y leyes cientificas
no han sido establecidos Unicamente por la praxis, necesariamente hace falta de ambas

partes en la labor cientifica de cualquier ciencia.

En la Tabla 13 se aprecia que los estudiantes estdn de acuerdo con todos los
enunciados, sin embargo las opiniones tuvieron mayor tendencia en el enunciado 4, que
indica la identificacion de un aprendizaje significativo mediante los laboratorios, esto
promueve el gusto de los jovenes por aprender de manera practica y se mejora la

autoevaluacion al discernir si aprenden o no (Sanchez, 2015).

Tabla 13
Frecuencia absoluta de la percepcion de la poblacion estudiantil de los dos colegios acerca de la
potenciacion de aprender a aprender mediante los TPL, en el 2017

Enunciados 1 2 3 4

1 Si me plantean problemas con palabras que desconozco, para entenderlo 11 21 26 27
busco el significado en un diccionario, el libro o internet.

2 Planifico mi tiempo para la elaboracién de actividades curriculares (tareas). 13 15 28 29
3 Aprendo mejor haciendo trabajos que impliquen manipulacién de 2 9 22 52
materiales.

4 Identifico la mejor forma en la que aprendo para mantenerla o mejorarla. 3 8 17 57

Fuente: Cuestionario a estudiantes. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4 totalmente de
acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en desacuerdo.

Seguidamente se aprecié que el enunciado 3 también tuvo una buena cantidad de
votos ya que la mayoria de los estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo en que
aprenden mejor haciendo trabajos que impliquen la manipulacion de materiales, con lo que
estan totalmente de acuerdo. Y recordando que los TPL son trabajos en grupo en el que los
discentes construyen su propio conocimiento, deben compartir los materiales y el docente
debe percatarse de que todos hayan participado y manipulado parte de los instrumentos o

material de laboratorio ya que aquellos que no estan del todo de acuerdo tienden a dejar la
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parte practica en manos de sus comparieros de trabajo. Sanchez (2015), sefiala que aprender
cooperativamente requiere de que el facilitador transmita el control gradualmente al
estudiante, no desde el inicio, acompafiado de una evaluacion unidireccional de parte del
docente, pero también una coevaluacion, donde los jovenes concienticen lo que aprendieron

y si manipularon los instrumentos o materiales.

Respecto a si la poblacion estudiantil planifica el tiempo para elaborar las tareas, las
opiniones estuvieron muy divididas entre parcialmente de acuerdo y totalmente de acuerdo.
Segun Gutiérrez (2011), las actividades académicas requieren la consideracion del tiempo
disponible por los jovenes para no agrandar la carga académica, més adn si lo que se
pretende es ensefiar mediante la metodologia de la indagacion cientifica. Se puede intuir,
entonces, que si los estudiantes afirman que pueden acomodar su planificacion, es porque
se ha considerado el factor tiempo en el proceso de ensefianza y aprendizaje en este estudio
de casos, pero no del todo, ya que muchos no se logran acomodar del todo y algunos no lo
logran o en su defecto no les han ensefiado como planificarse. Por tanto, si se pretende
exigir un informe de laboratorio se debe empezar por ensefiar a los discentes a planificar su

tiempo y el informe se debe graduar segun el nivel académico.

Por Gltimo, para concluir el anélisis de la Tabla 13, se apreciaron opiniones muy
divididas respecto a que los discentes buscan las palabras que desconocen en un diccionario
o fuente de informacion para entender mejor lo que estan aprendiendo. Esta seria una de las
tareas que se deben fortalecer, ya que con la edad el interés por conocer aquellas cosas que
no sabemos se pierde y se puede fomentar en aras de formar personas autosuficientes
capaces de indagar para aprender mejor y poder generar esa concepcion holistica,

impidiendo de esta manera la generacion de conceptos aislados.

Tabla 14
Frecuencia absoluta de la percepcion de los docentes de los colegios y criterio de los especialistas acerca de
la potenciacion de aprender a aprender mediante los TPL, en el 2017

Docentes Especialistas

Enunciados 1 2 3 4 1 2 3 4
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1. Los jovenes de la educacidn general basica tienen 0 2 1 3 3 1 0 0
tiempo suficiente para organizarse y planificar las

actividades extracurriculares que requieren un

laboratorio formal, como elaborar el informe.

2. Los TPL de Ciencias promueven en los estudiantes 0 1 3 2 0 3 1 0
Tercer Ciclo la auto-evaluacion de los diversos

procesos.

3. La aplicacion de TPL en Ciencias promueve que la 0 1 3 2 0 2 2 0

poblacion discente realice informes escritos de manera
creativa y motivante.

Fuente: Cuestionario a docentes y especialistas. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4
totalmente de acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en
desacuerdo.

Respecto al analisis de la potenciacion de aprender a aprender de la Tabla 14, se
notd que ningln docente esta totalmente en desacuerdo con los enunciados y ningun
especialista estd totalmente de acuerdo con los enunciados. Iniciando con el primero, dos
docentes y un especialista estan parcialmente de acuerdo en que los discentes tengan
tiempo suficiente para organizar sus tareas académicas, sin embargo la mayoria de los
especialistas concuerdan en que no tienen el tiempo y la mayoria de los docentes sefialan
que si. Entonces, como investigador, intuyo que desde el punto de vista docente se da la
tendencia de esperar que los adolescentes prioricen sus labores académicas sobre los
tiempos que dedican al ocio o la interaccién social (videojuegos, amigos, familiares, novio
0 novia), punto de vista que si toman en cuenta los especialistas al observar desde un punto

de vista mé&s externo la educacion integral.

Siguiendo con el enunciado 3, donde se indica que los jovenes se entusiasmen por
elaborar un informe de laboratorio de manera creativa, incentivados por los TPL, la
mayoria de los docentes estuvieron parcialmente de acuerdo y la mayoria de los
especialistas se encontraron con opiniones divididas entre parcialmente de acuerdo y
parcialmente en desacuerdo. Considerando dichos datos, aplicar TPL en Ciencias no
necesariamente significa que los jovenes realicen un reporte de forma creativa y con
entusiasmo, por tanto se debe realizar la guia de tal forma que sea dirigida. Asimismo, el
proceso cientifico ideal por ensefiar es uno que se acerque a la realidad del trabajo que se
realiza en todas las ramas de las Ciencias, en el que no se segregue el analisis de la

experimentacion, y una forma de integrarlo es mediante una experiencia indagatoria en los
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TPL, importancia que se debate a raiz de que los docentes en la entrevista expresan evaluar

el analisis de los resultados en una puesta en comun.

La mayoria de los especialistas se consideraron parcialmente en desacuerdo con que
los discentes se autoevallGan con la técnica de TPL en la Ensefianza de las Ciencias y en la
entrevista argumentaban que es algo que se ha perdido ya que hace algunos afios se intentd
con no muy buenos resultados pero los docentes deberian implementarlo y queda a criterio

profesional de cada educador o educadora el hacerlo de manera formativa.

Por ultimo, la mayoria de los docentes estuvieron parcialmente de acuerdo en que
los TPL promuevan una coevaluacion, lo que se puede interpretar como la falta de espacio
para con los estudiantes acerca de si aprendieron o no mediante la técnica, o un espacio de

analisis para comprender aquello que le falto para entender el fenémeno trabajado.

Sin embargo, los estudiantes expresan saber identificar la forma en la que aprenden
y en su mayoria considera que aprende mejor haciendo trabajos practicos. No obstante, los
docentes en la entrevista indicaron que hace falta integrar ese espacio de autoevaluacion en

las técnicas que utilizan para potenciar mejor la habilidad mediante la Interrogacion.

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones de los especialistas para
potenciar la habilidad de aprender a aprender de forma mas significativa mediante el uso de
los TPL.

Tabla 15

Criterio de los especialistas acerca de la potenciacion de la habilidad aprender a aprender mediante el uso
de los TPL, en el 2017

Elemento Ejemplo

Evaluacién e Pedirles formativamente que escriban lo aprendido, de repente en la
primera ocasion el estudiante no esté muy interesado, pero puede ir
calando con el proceso de otros laboratorios.

e La coevaluacion no debe dejarse de lado, el problema es que en
secundaria se protegen y se tapan actitudes, lo que se puede hacer es
repartirse los puntos.

e A nivel practico se podria repetir algin laboratorio, que se les pida
repetir algin laboratorio sin una guia, asi se podria ver si realmente
aprendi6, asi mejorar los errores.
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Incentivar la e La sorpresa es una cosa que el mismo sistema la limita con la edad,
investigacién junto a la capacidad y necesidad de preguntar. No todos tienen esa
capacidad, entonces hay que despertarla.

Fuente: Entrevista a especialistas.

De forma evaluativa los especialistas consideran que hace falta un espacio para los
discentes en el que se puedan percatar de los contenidos aprendidos y las interconexiones
logradas mediante el pensamiento sistémico, situacion con la que estdn de acuerdo los

docentes.

Para resolver el problema, los especialistas recomendaron una evaluacion dirigida
hacia una educacion formativa, como una coevaluacién en la que se repartan los puntos, se
les pregunte a los educandos qué aprendieron y de ésta manera se pueda potenciar la
habilidad de aprender a aprender. Ademas, a través de la técnica de TPL se puede evaluar
de forma préctica, elaborando un laboratorio que se habia ejecutado previamente, asi se

puede estimar el aprendizaje obtenido.

Por su parte, los especialistas consideraron que hace falta la magnificacion de la
curiosidad por parte de los estudiantes, donde se pregunten las razones cientificas por las
que suceden los fendmenos, ya que con la edad eso se pierde o disminuye. En contraste,
otro especialista considera que la cantidad de argumentacion debe aumentar con la edad,
por lo tanto, se debe incentivar la investigacién de temas de interés en los discentes y

elaborar clases interactivas para despertar la sorpresa de la parte practica de Ciencias.

4.2 Importancia y frecuencia del uso de Trabajos Practicos de Laboratorio

En uno de los colegios privados los docentes entrevistados realizan dos TPL por
trimestre, mientras que, en la otra institucion, solamente realizan uno al trimestre. Los
docentes estaban de acuerdo en que era poca la frecuencia de aplicacion de esta técnica y
las razones que sefialaron se muestra en la Tabla 16. No obstante, uno de los especialistas

comenta en la entrevista que se espera la ejecucién de al menos un TPL por trimestre.
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Tabla 16
Justificacion de los docentes de los colegios acerca de la frecuencia del uso de los TPL, en el 2017

Razones Ejemplo
Por falta de e  Eso depende del tiempo, yo trato de hacer minimo uno por trimestre.
tiempo e Para Tercer Ciclo me dan dos lecciones por semana, entonces, casi que la mitad de

lo que se vio en un bimestre se puede abarcar en un laboratorio.
e Yo he implementado la tecnologia como apps o laboratorios virtuales que son mas
faciles de administrar, aunque no es lo mismo, porque a veces no hay tiempo ni de

ver materia.
Depende de los e Si la materia se presta para elaborar un laboratorio se hace y nosotros ahi no
contenidos tenemos ningln inconveniente en elaborar un laboratorio de un dia para otro,
porque los chiquillos son muy responsables en eso, pero es de acuerdo con los
contenidos.

e Yo quisiera que fuera casi con cada tema un laboratorio, el detalle es que no
siempre se puede.

Fuente: Entrevista a docentes.

La frecuencia habitualmente es analizada de forma cuantitativa, pero en la presente
tesis se analiza de forma cualitativa, ya que la investigacion realizada corresponde a un
estudio de dos casos en especifico, de colegios que poseen laboratorio de Ciencias y hacen
al menos un TPL por trimestre. Esto pone de manifiesto que, en términos de Educacion
General Basica de los dos colegios privados en estudio, para lograr generar destrezas
mediante los TPL se requiere de una serie constante de laboratorios que mejorarian un
procedimiento o manipulacion instrumental, cosa que no se hace en ninguno de los dos
centros educativos. En contraste esto sucede en carreras de educacion superior como
Enfermeria e Ingenieria Industrial (Camargo, 2015) (Contreras, Tristancho y Gonzélez,
2015).

Los docentes propusieron razones por las que la frecuencia de los laboratorios es
baja sin que se les preguntara, lo que es un indicativo de la importancia que le tienen a la
implementacion de la técnica y la necesidad de un cambio en la Ensefianza de las Ciencias
para proponer clases divertidas, mas dindmicas, menos conductuales y con una mayor

frecuencia.

Dicho esto, la técnica permite que se desarrollen esas clases interactivas que
acerquen al educando al quehacer cientifico, pero requiere de toda una planificacion, una

importante cantidad de tiempo y una inversion econdmica de parte de la institucion debido
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a la necesidad del equipo adecuado para la ejecucion de algunas guias de laboratorio y
materiales necesarios. Ademas, el uso de la técnica permite una motivacion por aprender
Ciencias ya que el interés y la dedicacion aumentan en mucho en el estudiantado,
mejorando el rendimiento academico y evitando lo rutinario de las clases (Parreaguirre y
Ramirez, 2016).

La falta de tiempo que tienen los docentes en la ejecucion de la técnica no les
permite su adecuado desarrollo, indicaron que tienen que realizar practicas cortas para
lograr los objetivos esperados y que se debe cumplir con un curriculo bastante extenso,
donde en ocasiones no da tiempo ni de ver los contenidos establecidos. Por ejemplo, uno de
los entrevistados comentd que le dan dos lecciones por semana, entonces, casi que la mitad
de lo que se vio en un bimestre se puede abarcar en un laboratorio, debido a que en ese

colegio en particular se trabaja cada dos meses (Murillo y Pinto, 2003).

Hay temas que se consideran cerrados y sin posibilidad de experimentacién como,
por ejemplo, las conversiones de unidades (contenido de sétimo afio), pero, existe una serie
de laboratorios con materiales sencillos que puede comprar la institucion, como juguetes,
que permitirian entender mas las conversiones, entonces, la creatividad e innovacion es
primordial de parte del docente y el discente, para que aprendan jugando o construyendo

sus conocimientos mediante la experimentacion.

Entre los resultados obtenidos sobre la importancia de la utilizacion de la técnica de
TPL, se consideraron algunos elementos que se aprecian en la Tabla 17, desde el criterio de

los docentes.

La expectativa docente acerca de la importancia que tiene la técnica es muy buena
ya que consideran que es motivadora tanto para los estudiantes como para los docentes al
corroborar la eficacia que tiene en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pero sefiala

algunas desventajas que tiene como el tiempo efectivo para su ejecucion.
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Con respecto a la motivacién, en concordancia con Espinoza, Gonzalez y
Hernandez (2016), la actitud negativa de los estudiantes hacia la ciencia esta relacionada
con la forma de ensefiarla, y si se utiliza una técnica como los Trabajos Practicos de
Laboratorio, se puede despertar ese interés en conocer y crear un sentido a los conceptos

que aprenden y mejorar al relacionarlos con la vida cotidiana.

En un estudio similar realizado por Gordillo (2013), la experiencia es motivadora
para ambas partes y en la presente tesis todos los docentes consideraron estar motivados en
utilizar la técnica por la empatia que sienten al ver motivados a los estudiantes, por
ejemplo, uno de los docentes indica que la experiencia ha sido motivadora, porque ellos se
emocionan mucho, ellos aprenden méas haciendo que leyendo y escribiendo. Por otro lado,
alguna desventaja de la técnica desmotiva a los docentes a realizar practicas mas
interesantes como la falta de materiales, especificamente reactivos, segin lo mencionado

por algunos de los entrevistados.

Tabla 17
Percepcidn de los docentes de los colegios acerca de la importancia del uso de los TPL, en el 2017
Elemento Ejemplo
Expectativa e Los chicos se motivan con que los saquen a hacer algo fuera de lo comdn y el
docente laboratorio les gusta mucho, excepto la parte de argumentar e investigar, no a todos,

pero si en su mayoria tienen deficiencias con el informe.

e Me fue mal en que no se puede conseguir todo lo que usted ocupa para hacer mas
practicas, bonitas, interesantes y mas seguido.

e La experiencia ha sido motivadora, porque ellos se emocionan mucho, ellos
aprenden mas haciendo que leyendo y escribiendo.

e El interés ha sido bueno, pero ellos no saben investigar, no han tenido una base
cientifica desde la escuela, no saben qué es una conclusion ni las partes de la
investigacion. La argumentacion y efectividad de los informes es deficiente.

Materiales e Hay de todo para Biologia y para Quimica m&s o menos, pero para Fisica no hay
nada. Tenemos microscopios, estereoscopios, mucha cristaleria y con la
funcionalidad me ha ido muy bien. No hay muchos reactivos, los docentes deben
ingeniarselas en buscar algo como rajar baterias, pero si hay biocompuestos e
indicadores para Biologia. Lo que no hay es equipo especializado para préacticas
especificas, como una destilacion fraccionada.

e En el colegio hay muy poco material para trabajar con Fisica, no hay juguetes ni
nada por el estilo, entonces uno los tiene que llevar, como bolinchas, bolas, carritos.
Hay mucho material para Quimica y Biologia y poco apoyo para comprar
materiales para Fisica. Hay microscopios y mucha cristaleria.
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Desarrollo e Los desechos son organicos porque doy Biologia.
sostenible e No hay un orden en el manejo de desechos, pero si es importante tomarlo en
consideracion.
e En Quimica seria el manejo adecuado de residuos como los desagiies, pero no me
he preocupado por eso por ahora. Pero pienso que se podria poner a los estudiantes
a analizar o investigar qué es lo que hacen algunas fabricas con esos residuos
contaminantes, como lo manejan adecuadamente
e Hacer las practicas de laboratorio de tal forma que él concientice el uso de los
recursos naturales y su buena utilizacidn para que esos recursos estén disponibles
para las futuras generaciones.
e También es muy importante el manejo de desechos y explicarles a los estudiantes
ddnde va a terminar esos desechos y qué hacer con eso.

Fuente: Entrevista a docentes.

Contreras, Tristancho y Gonzélez (2015) consideran que la juventud necesita de las
bases investigativas en las que se evidencie la utilizacion del método cientifico, mas ain en
las ramas de las de las Ciencias, por lo que la Fisica no es la excepcion, mas ain con la
influencia directa que tiene en las carreras como las ingenierias, por tanto, los adolescentes
deberian tener buenas bases desde la escuela y es el deber de los docentes proporcionarselas

de la mejor manera posible.

En este sentido, en los resultados de la entrevista los docentes comentaron que entre
los materiales que se les facilita, ninguno de los dos colegios tiene para Fisica o0 son
escasos, lo cual es un indicativo de la falta de informacién que tienen respecto a la
importancia de dicha rama o las précticas de laboratorio con materiales sencillos que

existen para el desarrollo de esta ciencia.

Parreaguirre y Ramirez (2016) indican que las préacticas de laboratorio de Fisica,
permiten el desarrollo de destrezas basicas y manejo de herramientas de Fisica
experimental, y la mejora de la actitud hacia el estudio de esta disciplina y no requiere de
materiales costosos, ya que pueden utilizarse algunos implementos cotidianos y de féacil
acceso, por tanto, la inversion que realice la institucién depende de las propuestas

establecidas por los docentes y el interés por ambas partes.

Por su parte, a Biologia y a Quimica se les da relativa importancia en ambos

colegios, aunque una institucion tiene mas material en Biologia porque tiene Bachillerato
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internacional en dicha rama de las Ciencias. En ese sentido, Fonseca (2012) considera que
es necesario volver la mirada a los recursos naturales en la medida de lo posible para que
las précticas de laboratorio sean méas econdmicas, desde el punto de vista del investigador

aumentaria la cantidad de material al que disponen actualmente.

Seguidamente, comparando lo antes mencionado con el criterio de especialistas en
las entrevistas, mencionan que en muchos centros educativos se les ha dotado a los
estudiantes de laboratorios moviles con materiales sencillos, pero incluso esos no los
utilizan por falta de iniciativa y creatividad, ademas apuntan que dentro de la finalidad de

reducir los costos esta evitar excusarse para no utilizar el laboratorio.

En otra temética de analisis para la Tabla 17, se pregunta la relacion del desarrollo
sostenible con las practicas de laboratorio utilizada en por parte de los docentes, se logra
apreciar que tienen conciencia ambiental al indicar que es muy importante, pero,
lastimosamente, ninguno llega a implementar alguna estrategia para relacionarlo con la
ejecucion de los TPL. Severiche y Acevedo (2013) consideran los Trabajos Practicos de
Laboratorio como una técnica fundamental para la resolucion de problemas en contexto
ambiental y permite tener una sensibilidad que se debe fomentar desde las aulas ya que las
ciencias ambientales tienen un impacto local y mundial que debe ser de importancia para

todos.

Uno de los entrevistados se excusa al establecer que los desechos son orgénicos
porque actualmente ejerce en Biologia por lo que no contamina, ni realiza algun tipo de
proceso amigable con el ambiente, tampoco indica el manejo que se le da a esos desechos;
otro entrevistado menciond que no se ha preocupado por eso, sin embargo, sabe del
impacto que tienen los desechos de laboratorio en la contaminacion del agua, el suelo y el
aire. El problema es que ninguno busca préacticas que generen desechos con menor impacto

ambiental o que generen algan producto til.

Por esta razén, Fonseca (2012) considera que las guias para realizar los TPL

deberian tomar en cuenta ese aspecto del desarrollo sostenible, como, por ejemplo, la
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quimica verde, de esta forma mediante la implementacion de practicas en las que los
productos sean amigables con el ambiente y de utilidad, se permitira reducir los desechos o
manejarlos correctamente para mitigar el impacto econdmico y ambiental, ademés que al
educar con el ejemplo se forma a una ciudadania que va a cuidar y respetar los recursos que

la naturaleza proporciona a la humanidad.

Una de las observaciones que hicieron los entrevistados es agregar preguntas que
estén relacionadas al tema o con el manejo de desechos que hacen las empresas, para que,
mediante la investigacion, se incentive cuidar el medio ambiente y eso puede relacionarse
aln mas con la potenciacion de pensamiento sistémico al poder observar de una manera
mas abierta la aplicabilidad de las ciencias en la actualidad ambiental en las que se
encuentra el pais y el planeta. A continuacién, en la Tabla 18 se presenta la percepcién

docente y especialista al respecto.

Tabla 18
Frecuencia absoluta de la percepcion del personal docente de los colegios y criterio de especialistas acerca
del uso de los TPL, en el 2017

Docentes Especialistas
Enunciados 1 2 3 4 12 3 4
1. Los TPL permiten que se desarrolle sensibilidad ante 0 1 5 0 0 2 2 0
el cuido del ambiente y el desarrollo sostenible.
2. Los trabajos practicos son actividades que potencian 0 0 0 6 0 1 0 3

el pensamiento sistémico, pensamiento critico y la
habilidad de aprender a aprender.

Fuente: cuestionario a docentes y especialistas. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4 para
los que estan totalmente de acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 como
totalmente en desacuerdo.

En el enunciado 2, todos los docentes y algunos especialistas consideraron que
efectivamente los TPL potencian las habilidades de pensamiento sistémico, pensamiento
critico y aprender a aprender. Ademas triangulando con ambas entrevistas, consideraron

que se potencian todas las habilidades de la dimensién Formas de pensar.
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Respecto a si se puede desarrollar sensibilidad ante el cuido ambiental mediante los
TPL, la mayoria de los docentes estan parcialmente de acuerdo en que el pilar de desarrollo
sostenible se puede efectuar, sin embargo es el Gnico pilar en el que encajan los Trabajos
Practicos de Laboratorio, y respecto a los especialistas tienen opiniones divididas entre
estar parcialmente de acuerdo o parcialmente en desacuerdo y triangulando con las
entrevistas a los especialistas, indican que es importante sensibilizar en todo momento a los
adolescentes, eximiéndose de una guia de laboratorio, con cosas tan pequefias como no
desperdiciar grapas, concientizando el trabajo y material que esta detras de los productos
que utilizamos en el diario escolar o la vida cotidiana (MEP, 2015). Sin embargo, también
se aprecia la necesidad de elaborar guias como las de quimica verde, con materiales
naturales o con elaboracién de productos Utiles, quiza de esta manera el criterio especialista
mejore a estar completamente de acuerdo, en conjunto con una logistica de la técnica que

cumpla los requerimientos ambientales.

Una categoria emergente del proceso de investigacion son las recomendaciones
generales que los docentes brindan para mejorar la aplicacion de la técnica en estudio; esta
categoria surgi6 por las preguntas relacionadas con el disefio de la guia de laboratorio,
contextualizacion que se realiza al respecto, la logistica de la ejecucion de la técnica y la
efectividad del procedimiento. En la Tabla 19 se encuentran algunas recomendaciones

medulares para los TPL.

Tabla 19
Recomendaciones generales de los docentes de los dos colegios para el mejoramiento de la técnica de los
TPL, en el 2017

Elemento Recomendaciones
Disefio de la e Que sea algo novedoso y creativo.
guia e Es importante que los nombres de los instrumentos lleven una imagen para que

sepan qué se va a utilizar y como se procede.

e Que tengan un vocabulario sencillo, palabras que ellos entiendan y sea lo mas
explicativa posible, con un procedimiento muy sefialado, dividido en partes y muy
ordenado.

e Llevar a validar la guia de laboratorio con alguien que no sabe de Ciencias para
corroborar que sea clara.

e Ponerlos a realizar un cuadro o un gréfico al final de todo el procedimiento, para
gue estén atentos e incorporar unas preguntas mas de reflexion personal para
completar la potenciacion de la habilidad aprender a aprender.

e Se pueden hacer preguntas mas abiertas o mas flexibles, como que lleven materiales
para experimentar algun fenémeno para que los chicos puedan usar la creatividad.
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Es importante revisar el funcionamiento de la practica para anteponerse a los
posibles fallos que pueden tener.

Contextualizac
ion

Realizar un diagndstico para conocer los temas u objetivos por lograr con el uso de
la técnica. Tomar en cuenta el nivel de madurez y las bases que tienen los
estudiantes para comprender los contenidos.

Me gusta contextualizar con ejemplos de la vida cotidiana, porque muchos quieren
saber para qué sirven y siempre tratar de relacionar.

Logistica de
ejecucion de la
técnica

El tiempo es muy corto y a veces no se logra terminar varias cosas.

En secundaria las lecciones son muy cortas, entonces, los laboratorios no pueden
ser muy extensos, tienen que ser practicos. sin muchas partes y que se realicen
rapido.

Tenemos la ducha y les expliqué para qué sirve y la querian usar, pero les expliqué
gue es para emergencia y la puerta se puede abrir por completo.

Efectividad del
procedimiento

Generalmente ellos recolectan datos y traen la guia hecha, a los chicos no les salen
varias cosas. A veces es porque a ellos les cuesta seguir el procedimiento.

La mayoria de las veces sale bien los procedimientos, en un caso con los jovenes el
indicador no les funcion6 y fue porque no etiquetaron los frascos y se pusieron a
revolver sustancias, entonces, es necesario obligarlos a etiquetar, y a veces uno
asume cosas que no se deben asumir, como eso.

Fuente: Entrevista a docentes.

Para el disefio de la guia de laboratorio los docentes propusieron una serie de

recomendaciones, como validarla con alguna persona que no sepa de Ciencias, 0 con

conocimientos béasicos para corroborar que esté contextualizada. Ademads, para que la

técnica llame de mejor forma el interés de los chicos y chicas, la creatividad del docente

juega un papel muy importante.

Referente a la guia de laboratorio, un buen disefio y planificacion de los TPL son

necesarios para lograr con éxito los objetivos esperados y generar un aprendizaje

significativo, en su defecto Fernandez (2013), considera que:

Cuando un TPL solo se realiza con el propdsito de observar algun fenémeno y

extraer un concepto o conclusion magicamente a partir de la simple observacion, o

cuando los estudiantes realizan una guia previamente preparada, sin tener en cuenta

los objetivos a los que se busca dar respuesta, 0 bien cuando no se da una previa

discusion sobre la relevancia del problema, queda en evidencia la concepcion

empirica — inductivista de la Ensefianza de las Ciencias. (p. 18)
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Y actualmente la exigencia de la humanidad por lograr mejoras requiere del
descubrimiento més que de la comprobacién de principios o leyes cientificas que ya han
sido comprobados.

Por tanto, el disefio de la guia debe ser entendible para los discentes a los que se
dirige la actividad, que presente preguntas elaboradas de manera abierta que busquen la
construccion de un sentido a lo que estdn haciendo, de esta manera se motivan para
investigar. La guia debe incentivar tanto la formulacion como la comprobacion de hipotesis
con informacion accesible y por ultimo que se estimule el analisis, interpretacion y

comunicacion de los resultados (Fernandez, 2013).

Luego, algunas recomendaciones acerca del disefio dependen mucho de la
contextualizacion, como colocar imagenes que ilustran los instrumentos y procesos o
utilizar un lenguaje conocido por los jovenes, asi mismo Marquez y Pratt (2010) mencionan
que: “Si la ciencia es indisociable de nuestra vida, es evidente que la adquisiciéon de
esquemas mentales argumentativos no debe circunscribirse a la clase, sino formar parte de
una manera de ser y de actuar” (p. 41). Por lo tanto, el aprendizaje basado en la utilizacion
de ejemplos de la vida cotidiana hace que sea significativo, fundamentando el hecho de que
la mayoria de los docentes entrevistados contextualizan los contenidos con ejemplos de la
vida cotidiana; el problema es que no lo utilizan en los TPL, por lo que, hace falta que en

estos se incluya la elaboracién de productos funcionales.

En la logistica de la técnica, se debe mejorar el tiempo invertido y la administracion
de los Laboratorios por parte de la institucion ya que segin Seas (2016), para que la
ejecucion los TPL sea ejercida de la manera en que genere un aprendizaje significativo y
logre la implementacion del método cientifico se requiere de tres momentos claves, uno en
el que se explique el laboratorio. que seria de una leccidn, en esta se puede aprovechar para
montar el equipo y para discutir el procedimiento que se hara, otras dos lecciones para la
ejecucion del Laboratorio y una final para la puesta en comdn o para la interpretacion de

resultados.
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En términos de ejecucidn procedimental, seria bueno trabajar despacio para evitar
errores graves y no se comprometa la seguridad de los jovenes. Se aprecia en los resultados
de esta investigacion que algunos docentes no realizan las normas de seguridad como se
debe, por ejemplo no utilizaban gabacha, pafio ni lentes de seguridad y el problema es que
los menores de edad que estan a cargo del docente generan una responsabilidad extra por
algin accidente por lo que se recomienda monitorear la seguridad antes de trabajar en el

laboratorio.

En esta misma linea la eleccidn de los laboratorios depende de cada profesor y de la
contextualizacion que realizan, algunos docentes utilizan diagndsticos para cerciorarse de
deficiencias que tienen los discentes, por ejemplo, uno consideré que con imagenes en las
guias podia resolver la falta de conocimiento que tenian los jovenes acerca de los
instrumentos. Un docente indica realizar el diagndstico de manera oral antes de cada tema
para identificar los conocimientos previos, que es otro aspecto importante que ademas
potencia la habilidad de pensamiento sistémico.

Tabla 20

Frecuencia absoluta de la percepcion de la poblacion estudiantil de dos colegios acerca de algunas
caracteristicas especificas de la logistica y uso de la técnica de Trabajos Practicos de Laboratorio, en el
2017

Enunciados 1 2 3 4

1. Mi profesor de Ciencias cada vez que termina una tematica realiza una 34 25 21 5
practica de laboratorio para evidenciar la teoria con la practica.

2. Copiar la guia de laboratorio en un cuaderno es una pérdida de tiempo. 14 9 28 34

3. Elaborar el informe de laboratorio siguiendo el método cientifico 7 20 24 34
(lineamientos) se vuelve muy estresante y cansado.

4. Los trabajos de laboratorio son una actividad que sensibiliza a la comunidad 5 14 36 30
estudiantil hacia la sostenibilidad ambiental.

5. Podria comprender mejor la materia de Ciencias si se llevan a cabo 0 2 32 51
laboratorios.

6. Si me plantean preguntas con palabras de la vida cotidiana puedo entender 0 7 20 58

mejor lo que debo resolver.
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Fuente: Cuestionario a estudiantes. Los rangos son interpretados de la siguiente manera: 4 totalmente de
acuerdo, 3 parcialmente de acuerdo, 2 parcialmente en desacuerdo y 1 totalmente en desacuerdo.

En el enunciado 5 se aprecia que la mayoria de los estudiantes estuvieron de
acuerdo en que la utilizacion de los TPL les ayuda a comprender mejor las Ciencias y si
ademas utilizan guias de laboratorio con palabras de la vida cotidiana, mejora su
entendimiento, lo que se aprecia en el enunciado 6. Para que el disefio de la guia del
laboratorio cumpla con las necesidades de los discentes en el entendimiento de los
procedimientos, el docente al preparar el material didactico del laboratorio debe
contextualizarlo sin dejar de lado la alfabetizacion cientifica, por lo que se debe mediar
para eliminar tecnicismos irrelevantes al fendmeno en estudio (Espinoza, Gonzalez y
Hernandez, 2016).

También la mayoria de los estudiantes consideraron estar totalmente de acuerdo en
que elaborar un informe formal con todos los lineamientos y requerimientos del método
cientifico es muy cansado, estresante y que es una pérdida de tiempo copiar la guia en el
acta, segun los enunciados 2 y 3. Sin embargo, se observan suficientes estudiantes
parcialmente de acuerdo, lo que evidencia la necesidad de una disefio guiado para poder
elaborar un informe y el acercamiento al trabajo de los cientificos, para que logren entender

la importancia que radica la ejecucion de dichos informes.

Respecto al acta, en algunas instituciones se exige copiar la guia en el cuaderno de
laboratorio de manera textual, pero no es lo sucedido en las instituciones en estudio, ya que
se reduce la carga académica, y triangulando con una entrevista a un docente comentaba
que en ocasiones se le entregaba la guia a la poblacion estudiantil de un dia para otro y
como son muy ordenados no tenian problemas, porque se explica la guia en el laboratorio,
aunque deben llevarla leida y estudiada.

Respecto al enunciado 4, los discentes estuvieron parcialmente de acuerdo con que
los TPL pueden sensibilizarlos ambientalmente, lo cual contrasta con los docentes, quienes
consideran la importancia del desarrollo sostenible, pero no implementan estrategias que
estén acordes con la tematica, evidenciando la necesidad de mejorar las guias de laboratorio

que se implementan.
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En ultima instancia respecto al analisis de la Tabla 20, en el enunciado 1 se pregunta
sobre la frecuencia con la que los docentes realizan laboratorios y los educandos se
encontraron parcialmente en desacuerdo con que el profesor cada vez que termina una
tematica de Ciencias elabora una practica de laboratorio, lo que evidencia la baja frecuencia

de la técnica.

Otra categoria emergente de los resultados de las entrevistas a docentes corresponde
a algunos ejemplos de Trabajos Practicos de Laboratorio que los docentes han empleado en
términos generales. En Biologia hacen referencia a haber realizado laboratorios de
biocompuestos y tejidos de animales y vegetales, en Quimica sobre reacciones quimicas,
propiedades fisicas y quimicas (especificamente densidad), asi como métodos de

separacion; en Fisica no dieron ejemplos de tematicas abordadas mediante laboratorios.

Por otro lado, también surgié una tercera categoria emergente correspondiente a
otros trabajos practicos que han realizado fuera del espacio fisico de laboratorio. La tabla
21 indica cudles son algunos de los ejemplos de trabajos practicos que han utilizado los

profesores y profesoras entrevistados.

Tabla 21
Otros trabajos practicos utilizados por los docentes de los colegios en estudio, en el 2017
Trabajo préctico Ejemplo
Experiencias Se puso a que los jévenes observen y enfoquen el inico microscopio en el aula, sin

una guia de laboratorio.

Los jovenes en una bolsa de cierre hermético, echaban lo que se encontraran, para
relacionarlo con el concepto de mol de quimica. La analogia es que la bolsita es
una mol de lo que sea, tienen diferentes masas, entonces eso explica por qué una
mol de un compuesto o elemento tiene méas cantidad de materia que otro.

Vimos un video de la teoria del big bang con efectos especiales en una pizarra
interactiva y quedaron fascinados y aprendieron mucho con eso.

Hice un sistema antigravity con aceite y alcohol y agua como experiencia para la
observacion.

A veces se hacen simuladores o laboratorios virtuales y asi lograr algunas
experiencias como la observacidn.

Investigacion Se ha ido de gira a Parques Nacionales a buscar zonas de vida.
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Se ha participado en la Feria cientifica institucional de acuerdo con los parametros
establecidos por la comisién nacional de feria.

En giras se va a dos fincas del colegio y se hace interdisciplinaria, en la parte de
Ciencias se explico todo lo que habia en la finca.

A los novenos los llevé a los jardines de la Catarata de la Paz que es muy bonito
para biodiversidad.

En el colegio se hace por bimestre una investigacion pequefia, con dos objetivos y
se desarrolla el tema y se expone a la comunidad educativa. Los de las otras
secciones pasan, se hace con una investigacion o un laboratorio.

Fuimos a una gira y abordamos ciertos temas de ciencias y les dejé una practica
para que investiguen a fondo, fuimos al monumento de Guayabo y lo asociamos
con la tierra.

Experimentacion fuera  Anatomia vegetal con las plantas de la institucion, se asigna una planta por

del espacio de muchacho y se les hace una guia. Tipo de hoja, de enervacion, de raiz, de tallo,

laboratorio angiosperma o gimnosperma, tipo de fruto. Eso como experiencia para mejorar la
observacién.

Trabajo de campo en el espacio del colegio, se hizo un trabajo de produccién de
manejo de desechos por persona aproximadamente en la institucién. Los jovenes
hacen un registro, grafican por generaciéon. Yo hago el pesaje de materiales
comunes y ellos los registran y tabulan. Hacen entrevistas en el colegio también.

En el aula trabajamos con reactivos sencillos en el aula con higado y agua
oxigenada para ver la enzima de la catalasa.

Trabajo en el aula sobre mitosis y meiosis, lo que hicieron fue con cosas
alimenticias crear las fases y luego se las podia comer.

Los llevé a la plaza a que hagan una préctica. Determinaron especie, poblacion y
comunidad, porque los planes en el colegio son diferentes (encontraron hormigas,
zanates, grillos y un perro, entre otros). Como trabajo de campo.

Para ver movimiento rectilineo uniforme, se hacen carreras con carritos de cuerda
y se calcula los tiempos, esto fuera del aula.

Trabajo de campo con cintas métricas en las instalaciones de la institucion, ellos
hacian mediciones y estimaciones y el porcentaje de error.

Demostraciones Demostraciones de reacciones quimicas sencillas, con su ecuacion y todo. Como
bicarbonato de sodio y vinagre.

Con sétimo llevé los instrumentos para que los identificaran, eso como
demostracion de la utilizacion y técnicas correctas de los mismos y luego los puse
a usarlos. La idea es que los utilizaran bien en los otros laboratorios.

Hice una vez una de la refraccion y reflexién de la luz con una camisa y con léser,
donde ellos observaban el comportamiento de la luz como demostracidn.

Fuente: Entrevista a docentes.
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La variedad de técnicas al ensefiar evita la rutina y segin Fernandez (2013), existen
muchas actividades mediante las que se puede generar aprendizaje, sin embargo, algunas de
ellas son propias de la Ensefianza de las Ciencias como los TPL, por lo que se deberia
priorizar cuando se pueda, sin embargo, debe tomarse en consideracion la contextualizacion

tanto de la poblacion como de la institucion donde se realicen.

Las experiencias son importantes para la activacion de conocimientos previos y
funcionan para la estimulacion de los sentidos, ademas la tecnologia actual facilita su
utilizacion, como lo es el caso de uno de los docentes entrevistados, quien comparte que el
uso de laboratorios virtuales y pantallas interactivas permite el fortalecimiento o
adquisicién de conceptos y procedimientos previos a la practica de los TPL tradicionales,
por lo que pueden implementarse en una guia de TPL para mejorar su productividad
practica; sin embargo, Fernandez (2013) considera que el objetivo se logra si se busca

familiarizar a los educandos con el fendmeno que se desea analizar.

En ese sentido, Navarro y Rodriguez (2011) invitan a los docentes a la indagacion
de ejercicios sencillos con materiales factibles que pueden implementarse ya que existen
cientos de ellos a los que se puedan tener acceso facilmente en la red. Ademas, los
consideran medulares como base para agudizar los sentidos que se utilizaran en futuros
laboratorios, como la vista o el tacto. Esto se puede apreciar en los resultados, por ejemplo,
un docente menciona la interpretacion de concepto quimico de mol mediante la utilizacion

de una bolsa pléstica con cierre hermético.

Otra técnica que esta estrechamente relacionada a los trabajos practicos es la
investigacion, y una forma de canalizacion es mediante las giras educativas ya que permite
la metodologia de la indagacion cientifica, dependiendo de los objetivos de la gira y la
planificacién de su logistica. Por esa razén, los docentes comentaron que en ambas
instituciones se realizan giras educativas en las que les ha ido bien en el desarrollo de las
actividades y que habitualmente van a los mismos lugares con unas guias de la gira para su
elaboracion. Por ejemplo, un docente comentaba que se van a dos fincas del colegio y se

hace interdisciplinaria, en la parte de Ciencias se explicé todo lo que habia en la finca.
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Para Gutiérrez (2011), las guias didacticas bajo la tutoria de los profesores potencia
habilidades basicas de pensamiento cientifico (observacion, comparacion, relacion,
clasificacion y descripcion) y aungue son diferentes a las habilidades establecidas por el
MEP y que son objeto de estudio de esta investigacion, las mencionadas por Gutiérrez son
necesarias y requieren de actividades que implementan los docentes, donde los jovenes
tienen que buscar informacion o interpretar resultados, para contrastarlos buscando la

resolucion de una problematica.

Tal indagacion es basicamente lo que se hace en una feria cientifica, una técnica de
trabajo practico categorizada como investigacion, ademas cumplen con la metodologia de
la indagacion cientifica que se busca utilizar en la ensefianza del pais y a diferencia de los
trabajos practicos donde se conoce un resultado previo y se sigue una serie de pasos, en la
feria cientifica se le proporciona al estudiantado la posibilidad de elegir el problema que
desea resolver, plantear hipétesis y fijarse los objetivos por seguir mediante el marco
metodoldgico que se planteen en conjunto con una produccién escrita (Severiche vy
Acevedo, 2013).

La mayoria de los trabajos practicos alternativos que se utilizan con
experimentacion fuera del espacio fisico del laboratorio se pueden implementar en un
laboratorio formal; sin embargo, en un escenario en el que no se cuente con un espacio
fisico de laboratorio o el tiempo para la implementacion de una guia formal no sea

suficiente, es una forma valida para el desarrollo de trabajos préacticos en las clases.

Espinoza, Gonzalez y Hernandez (2016) consideran que los laboratorios no deben
de reducirse Unicamente al espacio fisico en el que se encuentran los materiales habituales
de las préacticas experimentales. Para ello sefialan que el docente es el facilitador y
regulador del proceso de interaccion social y manipulacion de materiales y si es organizado

con el espacio y el tiempo se puede desarrollar la practica.
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Por su parte, pudiéndose elaborar una experimentacion fuera del laboratorio, los
docentes manifestaron que muchos temas no son factibles de abarcar mediante la técnica de
los TPL, lo cual es una mala interpretacion, ya que se pueden implementar con un poco de
creatividad en casos un poco abstractos como las conversiones de unidades fisicas (Herra,
2013).

Otro trabajo préactico utilizado por los educadores son las demostraciones, por
ejemplo, comentaron ejecutar mediante esta técnicas temas como reacciones quimicas en
las que los discentes son espectadores, también uno de los docentes considerd que algunas
de las reacciones que demostré eran peligrosas y aungue otras no, las demostro para que en
el laboratorio los discentes tengan una idea previa al trabajo que iban a realizar.

Rodriguez (2004), sefiala la diferencia entre un experimento en el que se redescubre
algin fenébmeno y una demostracion como aquella experimentacion que explica una ley o
principio, entonces si las reacciones fueron realizadas con objetivos especificos como
explicar la ley de conservacién de la materia es valido considerarlas como demostraciones;
a esto Vargas (1998) agrega la necesidad de explicar de forma muy sencilla los conceptos o
principios que se van a reforzar con la demostracion, luego elegir y recopilar los materiales
que se utilizaran con anterioridad y como con los TPL, deberan tener las preguntas y
elaborar la demostracion con anterioridad. Por lo tanto, siendo estrictos con los conceptos
proporcionados, observar y medir con instrumentos para que los conozcan como lo
menciona un docente entrevistado es una experimentacion fuera del espacio fisico de

laboratorio.
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5. Conclusiones y recomendaciones

Seguidamente se presentan los principales hallazgos y las sugerencias que
evidencian la realidad de las técnicas didacticas en el proceso de ensefianza y aprendizaje
desde el punto de vista de la potenciacion de habilidades mediante técnicas didacticas,

especificamente Trabajos Précticos de Laboratorio en la Ensefianza de las Ciencias.

5.1 Conclusiones

5.1.1 En relacién con la importancia y la frecuencia del uso de Trabajos Préacticos de
Laboratorio dentro de las técnicas didacticas que utilizan los docentes de Ciencias de

Tercer Ciclo de dos colegios académicos privados

Los docentes de Ciencias de Tercer Ciclo de los dos colegios académicos privados,
consideraron que el uso de Trabajos Practicos de Laboratorio como técnica didactica es
muy importante, debido a que permite la potenciacion de las habilidades de la dimension
Formas de pensar, de la nueva politica curricular y ayuda a mejorar un poco algunas

caracteristicas cientificas como la observacion o manipulacion de instrumentos.

De acuerdo con los educadores, para un adecuado desarrollo de la técnica de los
TPL se requiere apoyo institucional ya que tienen algunas limitantes como la obtencion de
materiales necesarios o el tiempo para implementar las guias de trabajo disefiadas. Ademas
hace falta un listado de guias que concienticen el desarrollo sostenible mediante la
implementacidn de la quimica verde o la utilizacion de materiales biodegradables, situacion

con la que estan de acuerdo los especialistas.

Los profesores consideraron importante realizar TPL, pero concuerdan en una
frecuencia de una o dos veces por trimestre (lo que solicita cada institucion privada).
Ademas, concuerdan que esta frecuencia es muy baja y aportan razones atribuibles al
tiempo, los extensos contenidos curriculares y a la falta de apoyo administrativo, como

factores que les impiden aumentar el nimero de TPL por trimestre.

87



5.1.2 En relacion con la percepcion de profesores y estudiantes de dos colegios
académicos privados sobre la utilizacién de los Trabajos Practicos de Laboratorio
para la potenciacion de las habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento

critico y aprender a aprender

Los profesores de los dos colegios académicos privados determinaron que la
metodologia de la indagacion cientifica debe aplicarse en sus cuatro fases (focalizacion,
exploracion, reflexion y aplicacion) desde el disefio de las guias de laboratorio de los TPL
para lograr a cabalidad con la potenciacion de las habilidades de pensamiento sistematico,
pensamiento critico y aprender a aprender o en su defecto identificar las habilidades que se

pretenden potenciar para disefiar la guia de laboratorio acorde a esas habilidades elegidas.

Los estudiantes de ambas instituciones consideraron que es mucho méas motivante
aprender mediante los TPL, lo que les facilita entender mejor el mundo que le rodea, puesto
que pueden aplicar los conceptos vistos en clase en situaciones de su cotidianeidad, pero
opinan que hace falta una guia de preguntas que les ayude a elaborar un informe con el
analisis de los resultados del laboratorio. Ademas consideran que identifican la mejor forma
en que aprenden y que planifican los tiempos para la elaboracion de actividades

curriculares.

A partir de la informacion recabada sobre el pensamiento critico, los estudiantes
argumentan y buscan informacion para hacerlo, pero necesitaron de una asesoria acerca de
reconocer las fuentes confiables y la mejor forma de argumentar, situacién con la que estan
de acuerdo los docentes, quienes sefialan la necesidad de implementar méas estrategias
metodoldgicas que potencien la habilidad, como ponerlos a inferir, entre distintas fuentes,

aquella con mayor fundamento cientifico.
5.1.3 En relacién con las recomendaciones para que a traves de la implementacion de

los Trabajos Préacticos de Laboratorio como técnica didactica se potencien las

habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender
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Para que a través de la implementacion de los Trabajos practicos de laboratorio
como técnica didactica se potencien las habilidades de pensamiento sistematico,
pensamiento critico y aprender a aprender, los especialistas brindaron como
recomendaciones: realizar al menos un TPL por trimestre (es lo que se plantea en los
nuevos programas de Ciencias del MEP), utilizar una guia de laboratorio que incluya la
habilidad del pensamiento sistematico, contextualizar el TPL a la realidad del estudiantado,
usar articulos cientificos o noticias para que los estudiantes deban confrontar diferentes
fuentes de informacion, aplicar la resolucion de problemas cientificos, permitir la
identificacion de errores en los procedimientos y en los resultados de los TPL, elaborar
guias de laboratorio que sean flexibles, motivar a los discentes en su aprendizaje,

implementar la evaluacion formativa y la coevaluacion e incentivar la investigacion.

Los docentes concuerdan con los especialistas quienes enfatizaron la importancia de
disefiar una guia que permita la efectividad del procedimiento y una ejecucion del TPL en
el menor tiempo posible, de manera que se adecle a las condiciones reales de las
instituciones educativas; sin embargo, estaban utilizando guias pre-establecidas en los
manuales de laboratorio que tienen un orden estipulado que se debe seguir paso a paso, de
manera que ni se ajustan a los contextos de los colegios, ni estdn adaptadas a la
metodologia de la indagacion cientifica.

De ahi se concluye que existe la necesidad de disefiar las guias de los laboratorios
de acuerdo con las cuatro fases de la indagacion cientifica, o bien modificar las ya
existentes. En consecuencia, se debera pensar en lograr los aprendizajes esperados y en las
habilidades que desea potenciar mediante la técnica de TPL, de acuerdo con los indicadores

establecidos en el Programa de Ciencias de Tercer Ciclo (MEP, 2017).

Con base en estas recomendaciones, se elabord la Propuesta de guias de laboratorio
para la Educacion General Bésica utilizando la metodologia de la indagacion cientifica
(Anexo 7), donde se expresaron abiertamente las fases de la metodologia de la indagacion

cientifica dentro del documento y manteniendo los elementos basicos del método cientifico.
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Asimismo, se promueven las tres habilidades que se investigacion en esta tesis:

pensamiento critico, pensamiento sistémico y aprender a aprender.

5.2 Recomendaciones

En esta seccion se realizan sugerencias didacticas para mejorar la potenciacion de

las habilidades mediante los TPL, asi como recomendaciones generales para los docentes

en ejercicio, el Ministerio de Educacion Publica, las instituciones privadas de secundaria,

universidades formadoras de docentes, COLYPRO vy para futuras investigaciones asociadas

al tema en estudio.

5.2.1 Para el disefio de la guia de los trabajos practicos de laboratorio

Se recomienda buscar tematicas relacionadas con la vida cotidiana de los discentes
para llamar su atencion y que evidencien una produccion cognitiva que permita la
interconexién de conocimientos previos con los nuevos saberes. Por ejemplo, algo
que puede llamar la atencion de los estudiantes es la elaboracion de un gel, en el

caso especifico del analisis de propiedades de los coloides.

El disefio de una guia de TPL requiere necesariamente de la creatividad del docente,
junto con un enfoque contextualizado para que la organizacién y ejecucion del
laboratorio se logre de la manera esperada; para ello se recomienda la basqueda de
libros con guias practicas, observar videos en linea sobre experimentaciones y
practicarlos en casa cada semana para hacer el habito e ir mejorando la habilidad de
la creatividad y que las ideas fluyan mejor.

Para potenciar el pensamiento sistémico con la guia de laboratorio es necesario que
se inicie con una estrategia didactica que permita la focalizacion, lo que mejoraria el
interés de los estudiantes al plantear preguntas, problemas o aprendizajes previos. A
partir de ahi se debe de generar un hilo conductor entre las siguientes fases de la
metodologia de la indagacion cientifica que permita interconectar conceptos tanto

en la exploracion como en la contratacion y aplicacion. Para que en el momento en
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que estén investigando para resolver las preguntas o problemas de la aplicacion,
utilicen todas las vivencias del proceso de la metodologia de la indagacién cientifica
y concluyan por lograr la obtencién de una idea integral y mas general sobre la

tematica en desarrollo.

Para potenciar el pensamiento critico se puede hacer una guia de laboratorio con
caracteristicas analiticas para la toma de decisiones fundamentadas, esto puede
elaborarse en la fase que el docente considere pertinente, 0 como estrategias de
apoyo al laboratorio. Por ejemplo, se puede poner a los estudiantes ante una
situacion de exploracion abierta en la que tengan que decidir cuales materiales son
los més pertinentes para una experimentacion en particular. También, se puede
realizar una especie de prueba tipo test o quiz practico luego de haberles ensefiado
la forma de proceder y que tengan que elegir los instrumentos a utilizar, esto en
colegios como lo que son este estudio de casos, que corresponde a lugares con

mucha cristaleria y con equipo suficiente.

También se puede potenciar el pensamiento critico mediante una serie de preguntas
analiticas con varias respuestas correctas, pero gque requieren de una justificacion o
indagacion en donde tengan que inferir, argumentar, evidenciar, concluir y revisar el
trabajo, para cerciorarse que todo estd correcto, segin el criterio discente.

Preguntas como las que se pueden apreciar en los disefios de laboratorio adjuntos.

Si se requiere potenciar la habilidad de aprender a aprender, se recomienda elaborar
una guia de laboratorio con pausas en cada paso o seccion del laboratorio, para
solicitar al estudiante contestar preguntas relacionadas con lo que aprendié en ese
paso particular, asi sucesivamente con los otros pasos. Y al finalizar la guia se
puede hacer una pregunta de cierre para que plasmen la idea general de lo que
aprendieron mediante ese TPL.

En dltima instancia es recomendable poner de manifiesto las ideas en otro momento
para que los estudiantes que no lograron el nivel de aprendizaje esperado pueden ser

de forma oral o por escrito, pero deben de estar anotadas en el cuaderno de
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Ciencias. De esta manera se motivan aquellos estudiantes que al escuchar en una
puesta en comudn los resultados de sus compafieros y compafieras, asi en otra
ocasion se esfuerzan méas para participar o para aprender ya que notan funcional la
técnica. Y cada vez fluyan los grupos de una manera mas participativa en la

logistica de las estrategias didacticas.

e Todo docente al disefiar una practica de laboratorio debe considerar utilizar
materiales y reactivos amigables con el ambiente, y de no ser posible, realizar un

plan para descartar los desechos que no provoque efectos negativos en el ambiente.

5.2.2 MEP-Instituciones privadas de secundaria

Se sugiere que las instituciones administrativamente organicen el curso lectivo de
tal forma que se utilice el tiempo necesario para potenciar de forma efectiva las habilidades
de pensamiento sistémico, pensamiento critico y aprender a aprender, a través de la técnica
didactica de los Trabajos Practicos de Laboratorio, o en su defecto que los docentes a cargo
puedan potenciar las habilidades que consideren pertinentes. Para lograrlo, las instituciones
deben coordinar con los docentes y proveerles de equipo y material que les permita llevar a
cabo préacticas sencillas tanto en el aula como en un laboratorio para asi potenciar

habilidades y destrezas procedimentales en los estudiantes.

Por su parte en el Departamento de Ciencias se podria realizar un proyecto,
enfocado en la produccién de guias de laboratorio, para que se genere una antologia de
apoyo a las clases practicas que se van a realizar en el afio para cada nivel. La antologia
debe de ser realista a la accesibilidad de equipo y materiales para que no tengan

contratiempos, ademas se evitaria excusas para no hacer laboratorios por falta de recursos.

Ademas se sugiere realizar una antologia oficial de guias de laboratorio con sus
normas de seguridad para uso de los colegios publicos, asi podria asegurarse que se cumpla
con un desarrollo practico en las clases de Ciencias. Esto facilitaria a las Universidades el

potenciar ain mas las habilidades y el desarrollo de destrezas en los egresados de los
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colegios que utilicen TPL, pensando en los egresados que matriculan carreras practicas

como enfermeria.

5.2.3 Docentes de Ciencias en ejercicio

Los docentes deben capacitarse para que promuevan las habilidades que aborda la
nueva politica curricular, diversificando las estrategias metodoldgicas e innovando en el
aula de Ciencias. Se sugiere de forma particular la implementacion de Trabajos Practicos de
Laboratorio con las siguientes caracteristicas: basados en la metodologia de la indagacion,
con guias de trabajo flexibles y abiertas a la experimentacion auténoma del estudiante
donde se utilicen palabras comunes y con probleméticas contextualizadas, con preguntas
abiertas que permitan la argumentacion y su autoevaluacion, asi como la bdasqueda de

conceptos, sus interconexiones y su vinculacion con la vida cotidiana.

Se recomienda que al implementar los TPL se solicite al menos un informe escrito
por trimestre, donde se evidencien los pasos del método cientifico y la importancia de la
documentacién cientifica. Para ello, la guia deberd contener preguntas que guien la
elaboracion del informe o una serie de instrucciones para que el estudiantado esté claro de
lo que se solicita como informe, incentivando la indagacién, para que con esto se potencien

aun mas las habilidades.

Ademas, es necesario que el docente de forma autdbnoma busque tesis o
investigaciones publicadas, donde se encuentren disponibles laboratorios, 0 en su defecto,
comprar libros con experimentaciones para que se puedan desarrollar disefios de
laboratorios acordes con la metodologia de la indagacion cientifica. De esta manera, se

abordan temas que no pensaban que se pudieran resolver de una manera préactica.

5.2.3 Universidades formadoras de docentes de Ciencias

Los docentes de la Carrera de Ensefianza de las Ciencias deben manejar

fundamentos disciplinares, tedricos, metodoldgicos y didacticos propios de las ciencias
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experimentales para que promuevan en los profesores en formacion las habilidades que la
nueva politica curricular Educar para una nueva ciudadania propone, por lo que es
indispensable que se cuente con personal altamente formado y capacitado, no solo en lo

disciplinar sino en lo pedagdgico.

Es importante brindar dentro de los cursos de la especialidad, espacios para el
disefio de guias de laboratorio por parte de los docentes en formacién, de manera que se
incentive en estos la innovacion. Y no solo la aplicacion de disefios obsoletos a las
exigencias de la politica curricular que en la realidad del dia se solicita formar ciudadanos
curiosos, experimentales, indagadores y con habilidades potenciadas mediante evaluacion
de indicadores. Y ese espacio de disefio de laboratorios en los cursos puede mejorar la
apertura de los docentes en formacion a producir y disefiar instrumentos cuando se

establezcan en el campo laboral como docentes en ejercicio.

5.24 COLYPRO

Es fundamental la coordinacion entre COLYPRO, MEP vy universidades para la
ejecucion de capacitaciones que les den herramientas a los docentes sobre el abordaje de las
habilidades experimentales que promueve la nueva politica curricular Educar para una
nueva ciudadania y asi promover individuos con un pensamiento cientifico para la vida o

cientificamente alfabetizados.

5.2.5 Para futuras investigaciones se recomienda

o Investigar la efectividad de guias de laboratorio disefiadas para potenciar las

habilidades de la dimension Formas de pensar aplicadas a discentes de secundaria.

o Elaborar un material didactico para laboratorio que incluya la utilizacion de
materiales sencillos, como elaborar instrumentos funcionales a nivel de secundaria

con material de reciclaje y ponerlos a prueba.
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Investigar la posible potenciacion de habilidades que tienen otras técnicas en la

Ensefianza de las Ciencias, para mejorar su implementacion.

Evidenciar que los laboratorios mejoran la capacidad critica del pensamiento
mediante planteamiento de problemas o preguntas de investigacion asociadas a la
practica realizada, de manera que se registre si los jovenes presentan trabajos

escritos con argumentos validos, suficientes y relevantes.

Identificar la manera en que aprenden los discentes en contraste con el estilo de
aprendizaje acorde al nivel académico en la Ensefianza de las Ciencias, para que la

comunidad académica elija con fundamento técnicas y estrategias contextualizadas.
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1. Anexos

Anexo 1
Matriz de congruencia

TITULO DEL TFG: Potenciacion de las habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento
critico y aprender a aprender mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio en las clases de
Ciencias de Tercer Ciclo en dos colegios académicos privados de la Direccion Regional de Heredia

en el 2017.

PROBLEMA: ;Cémo se potencian las habilidades de pensamiento sistematico, pensamiento
critico y aprender a aprender mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio en las clases de
Ciencias de Tercer Ciclo en dos colegios académicos privados de la Direccion Regional de Heredia

en el 2017?

OBJETIVO GENERAL.: Analizar la potenciacion de las habilidades de pensamiento sistematico,
pensamiento critico y aprender a aprender mediante la técnica de Trabajos Précticos de Laboratorio
en las clases de Ciencias de Tercer Ciclo en dos colegios académicos privados de la Direccion

Regional de Heredia en el 2017, para su discusién en la didactica de la educacidn cientifica.

OBJETIVO CATEGORIA DEFINICION SUBCATEGORIAS | INSTRUMENTO | PREGUNTAS
ESPECIFICO CONCEPTUALY Y FUENTES DE
OPERACIONAL INFORMACION
Establecer la | Importancia y | Conceptual Importancia del | Entrevista para | Il Parte. 1y 6.
importancia y la | frecuencia de | Los Trabajos | TPL como técnica | docentes acerca | Il Parte. 1, 3,
frecuencia  del | uso de los | Practicos de | didactica. de las habilidades | 45 7Y 8.
uso de Trabajos | Trabajos Laboratorio
Précticos de | Practicos de | implican la que generan los
Laboratorio Laboratorio. ejecucion de | Frecuencia del TPL. Trz’abgjos Il Parte. 2 y
dentro de las actividades de tipo Practicos de | .
técnicas cientifico donde el Laboratorio, asi
didacticas  que estudiantado tiene como la
utilizan los alta participacion, frecuencia e
dc_)cen_tes de indivi(_jual 0 importancia  del
Ciencias de colectiva, y de la técnica
Tercer Ciclo de experiencia directa uso ica.
dos colegios sobre objetos y
académicos fendmenos reales,
privados. potenciando

actitudes
cientificas
(cuestionamiento,
rigor légico,
busqueda de datos,
objetividad, entre
otras) al estimular
la formulacion de
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OBJETIVO CATEGORIA DEFINICION SUBCATEGORIAS | INSTRUMENTO | PREGUNTAS
ESPECIFICO CONCEPTUAL Y Y FUENTES DE
OPERACIONAL INFORMACION
problemas, el
planteamiento vy
verificacion de
hipétesis, la
experimentacion,
la observacion, la
recoleccion y
analisis de datos,
el establecimiento
de conclusiones o
la resoluciéon de
problemas
(Vargas, 1997).
Operacional
En esta
investigacion
interesa el nimero
de veces que
aplican y el grado
de importancia
que le dan los
docentes de
Ciencias de Tercer
Cicloala
implementacion de
Trabajos Practicos
de Laboratorio en
su préctica
docente, para
potenciar
habilidades
cientificas.
Caracterizar  la | Percepcion Conceptual 1. Pensamiento | Entrevista para | 1.1l Parte. 2.
percepcion  de | sobre la | Potenciacion sistematico en el | docentes acerca
profesores y | potenciacién “Corresponde al | TPL. de las habilidades | 2- Il Parte. 3,
estudiantes  de | de habilidades | impulso que se le 4.
dos colegios | con TPL da a las | 2. Pensamiento que generan los
académicos habilidades critico en el TPL. Trz,abgjos 3. 1l Parte. 5.
privados sobre la intelectuales  que Practicos de
utilizacion de los ya posee el |3. Aprender a | Laboratorio, asi
Trabajos individuo para que | aprender enel TPL. | como la
Practicos de estas incrementen frecuencia e
Laboratoriq para su desarrollo, este importancia  del
la potenciacién impulso  depende i
de as de factores uso de la técnica.
habilidades  de exdgenos, es decir, i .
pensamiento el mediador es Cuestionario para
sistematico, externo al sujeto” docentes  acerca
pensamiento (Sanchez y de las habilidades
critico y Andrade, 2010, p. que generan los 1. 1l Parte. 1,
aprender a 147). 2,3, 7y8.
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OBJETIVO CATEGORIA DEFINICION SUBCATEGORIAS | INSTRUMENTO | PREGUNTAS

ESPECIFICO CONCEPTUAL Y Y FUENTES DE
OPERACIONAL INFORMACION

aprender. Trabajos
Percepcién Practicos de | 2. Il Parte. 3,
docente sobre las Laboratorio. 4,7y8.
habilidades.
3. 1l Parte. 3,
52?;230; efecto Cuest_ionario para 567,8y39.
o estudiantes
de percibir”. acerca de las
Percibir: h_ablll_dades de las 1. 1l Parte. 1,
.« ciencias
Comprendef’ 0 experimentales 2, 3, 4, 5, 6,
conocer algo”. que se generan 11, 12, 13, 14,
con los Trabajos 15

Segin el MEP i;%cg'rg?;io 9% 15 1l Parte. 1,
(2015), habilidad ' 2,57, 8,09,
corresponde a “la 10, 11, 12, 13,
capacidad para 14, 15.
solucionar
problemas y 3. Il Parte. 1,
realizar tareas 2, 5, 11, 12,
diversas, dentro de 13, 14, 15, 16,
una pluralidad de 17y 18

condiciones,
ambientes y
situaciones” (p.24)

Operacional
En esta
investigacién
interesa la
percepcion de

docentes y de
estudiantes
respecto al
impulso de las
habilidades de
pensamiento
sistemaético,
pensamiento
critico y aprender
a aprender a traves
de la ejecucién de
Trabajos Précticos
de Laboratorio
como técnica
didactica en
Ciencias de Tercer
Ciclo.
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OBJETIVO CATEGORIA DEFINICION SUBCATEGORIAS | INSTRUMENTO | PREGUNTAS
ESPECIFICO CONCEPTUAL Y Y FUENTES DE
OPERACIONAL INFORMACION
Formular Habilidades Conceptual 1. Pensamiento | Entrevista para | 1. Il Parte. 1,
recomendaciones | que se | Potenciacién sistematico en el | especialistas 2y6.
didécticas a | potencian con | “Corresponde al | TPL. acerca de las | 2- Il Parte. 1,
partir del criterio | los TPL. impulso que se le - 3y6.
de especialistas da a las | 2. Pensamiento habilidades  que 3. Il Parte. 1,
respecto al Uuso habilidades critico en el TPL. genéran los | 4 5y6.
de los Trabajos intelectuales  que Trabajos
Préacticos de ya posee el [3. Aprender a | Practicos de
Laboratorio para individuo para que | aprender enel TPL. | Laboratorio.
la potenciacién estas incrementen
de las su desarrollo, este
habilidades  de impulso  depende Cuestionario para | 1. Il Parte. 1,
pensamiento de factores especialistas 2,4,7y8.
sistematico, exogenos, es decir, | 2. Il Parte. 4,
pensamiento el mediador es acer_c-a de las 7y8.
critico y externo al sujeto” habilidades  que | 37| parte, 4,
aprender a (Sanchez y generan los | 56,7,8y9
aprender. Andrade, 2010, p. Trabajos
147). Practicos de

Segin el MEP
(2015), habilidad
corresponde a “la
capacidad para

solucionar
problemas y
realizar tareas

diversas, dentro de
una pluralidad de
condiciones,
ambientes y
situaciones”  (p.
24).

Operacional

En esta
investigacién
interesa el criterio
de los especialistas
en Ensefianza de
las Ciencias
respecto al
impulso de las
habilidades de
pensamiento
sistematico,
pensamiento
critico y aprender
a aprender a través
de la ejecucion de
Trabajos Practicos
de Laboratorio

Laboratorio.
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OBJETIVO
ESPECIFICO

CATEGORIA

DEFINICION
CONCEPTUALY
OPERACIONAL

SUBCATEGORIAS

INSTRUMENTO
Y FUENTES DE
INFORMACION

PREGUNTAS

como técnica
didactica en
Tercer Ciclo.
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Anexo 2
Entrevista a los especialistas académicos de Ciencias

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion
Trabajo Final de Graduacion 2017

Entrevista para especialistas acerca de las habilidades que generan los Trabajos
Précticos de Laboratorio

Estimado(a) especialista:

La presente entrevista tiene la finalidad de determinar las habilidades de la dimensién
Formas de pensar de la politica curricular Educar para una nueva ciudadania que se
potencian mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en la asignatura de
Ciencias, particularmente en el contexto de la Direccion Regional del MEP de Heredia.

La informacion que usted brinde serd estrictamente confidencial y se utilizara para la
obtencion del grado de Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias de la Universidad
Nacional, por lo que le ruego honestidad a la hora de responder las preguntas.

De antemano, le agradezco su colaboracion.

Bach. Luis Aguero.

I. Primera parte. Antecedentes personales.

Grado académico del especialista:

Fecha y hora de la entrevista:

I1. Segunda parte. Preguntas abiertas. Responda ampliamente a las siguientes preguntas.

1. ¢Podria citar, con base en su experiencia, las principales habilidades de
pensamiento de las ciencias experimentales que se potencian con los Trabajos
Préacticos de Laboratorio en Ciencias de secundaria?

2. ¢Qué recomendacion le daria al profesor de Ciencias que realiza Trabajos
Précticos de Laboratorio para que promueva el pensamiento sistémico en los
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estudiantes, de forma que estos puedan tener una vision holistica de las
diferentes situaciones a las que se enfrenta?

¢Cuales serian las recomendaciones que usted le daria a los profesores de
Ciencias durante el desarrollo de los TPL para que promuevan las habilidades
del pensamiento critico aplicadas en los problemas o situaciones practicas, que
sean entendibles por los adolescentes?

Considerando que los TPL podrian ser una oportunidad para que los estudiantes
promuevan el pensamiento critico, ¢cual seria el abordaje que se le debe dar
para que se incentive y se puedan realizar andlisis, argumentos y un mejor
aprovechamiento del tiempo durante su desarrollo?

¢Cuales serian los principales elementos a considerar durante el desarrollo de
los TPL para que los estudiantes potencien la habilidad de aprender a aprender y
la autoevaluacion?

¢Qué recomendaciones generales propondria para la promocién de habilidades
durante el desarrollo de los TPL?
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Anexo 3
Entrevista a los docentes de dos colegios académicos privados

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Trabajo Final de Graduacion 2017

Entrevista para docentes acerca de las habilidades que generan los Trabajos Practicos
de Laboratorio, asi como la frecuencia e importancia del uso de la técnica

Estimado(a) docente:

La presente entrevista tiene la finalidad de determinar las habilidades de la dimension
Formas de pensar de la politica curricular Educar para una nueva ciudadania que se
potencian mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en la asignatura de
Ciencias, particularmente en el contexto de la Direccion Regional del MEP de Heredia.
Ademas, conocer sobre la frecuencia e importancia que se le da al uso de la técnica.

La informacion que usted brinde serd estrictamente confidencial y se utilizara para la
obtencion del grado de Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias de la Universidad
Nacional, por lo que le ruego honestidad a la hora de responder las preguntas.

De antemano, le agradezco su colaboracion.

Bach. Luis Aguero.

I. Primera parte. Antecedentes personales.

Grado académico:

Fecha y hora de la entrevista:

Experiencia:
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I1. Segunda parte. Preguntas abiertas. Responda ampliamente a las siguientes preguntas.

¢Podria citar, con base en su experiencia, las principales habilidades de
pensamiento de las ciencias experimentales que se potencian con los Trabajos
Précticos de Laboratorio en Ciencias?

Siendo el pensamiento sistematico la habilidad para ver el todo y las partes,
asi como las conexiones que permiten la construccién de un sentido mas
holistico de los conceptos, ¢qué recomendacion le daria al profesor de Ciencias
que realiza Trabajos Practicos de Laboratorio para que promueva el
pensamiento sistematico en los estudiantes de forma que estos puedan crear un
sentido de las diferentes tematicas?

Siendo el pensamiento critico la habilidad para mejorar la actividad
intelectual como argumentacion, comprobacion de hipétesis y la habilidad
de resolver problemas, ¢cuales serian las recomendaciones que usted le daria a
los profesores de Ciencias durante el desarrollo de los TPL para que promuevan
las habilidades del pensamiento critico aplicados en los problemas o situaciones
practicas, que sean entendibles por los adolescentes?

Considerando que los TPL podrian ser una oportunidad para que los estudiantes
promuevan el pensamiento critico, ¢cuél seria el abordaje que se le debe dar
para que se incentive y se puedan realizar analisis, argumentos y un mejor
aprovechamiento del tiempo durante su desarrollo?

Siendo aprender a aprender lograr inferir la mejor estrategia para alcanzar
un aprendizaje significativo, ¢cuales serian los principales elementos por
considerar durante el desarrollo de los TPL para que los estudiantes potencien la
habilidad de aprender a aprender y la autoevaluacion?

¢Qué recomendaciones generales propondria para la promocién de habilidades
durante el desarrollo de los TPL?

I11. Tercera parte. Frecuencia e importancia de los Trabajos Practicos de Laboratorio
(TPL). Responda ampliamente a las siguientes preguntas.

1.

¢ Como contextualiza usted los disefios practicos de laboratorio a las necesidades
de los estudiantes?

¢Como determina cada cuanto es pertinente utilizar la técnica practica de
laboratorio en la Ensefianza de las Ciencias?

¢ Qué criterios considera importantes en el disefio de las guias de los TPL en la

ensefianza de la Ciencias? ¢Puede facilitarme algunos ejemplos de guias que ha
utilizado con sus estudiantes?

111



Vocabulario sencillo

Problemas contextualizados

Problemas asociados al desarrollo sostenible
Otros

¢Para qué utilizaria una leccion antes y una leccidn despues de la ejecucion de
los TPL, si se le facilitaran esos espacios en su planificacion y practica docente?

¢Cudles otros trabajos précticos utiliza en la metodologia didactica de sus
clases? ¢Cuales son las razones de utilizar esas técnicas?

¢Alguna vez en su experiencia docente ha elaborado un trabajo practico fuera
del espacio fisico de laboratorio del colegio? ¢ Como fue esa experiencia?

¢Cémo considera que se encuentra el estado del equipo, instrumentos y
materiales que ofrece el colegio para la elaboracion de los TPL?

Describa cudl ha sido su experiencia en la utilizacion de Trabajos Practicos de
Laboratorio.

Funcionalidad de equipo.

Funcionalidad de procedimientos.

Interés de los estudiantes.

Efectividad de los informes.

Argumentacion en la discusion de resultados.

Puesta en comun de los resultados.

Otros.
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Anexo 4
Cuestionario a especialistas académicos de la Ensefianza de las Ciencias

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Trabajo Final de Graduacion 2017

Cuestionario para especialistas acerca de las habilidades que generan los Trabajos
Précticos de Laboratorio

Estimado(a) especialista:

El presente cuestionario tiene la finalidad de determinar las habilidades de la dimension
Formas de pensar de la politica curricular Educar para una nueva ciudadania que se
potencian mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en la asignatura de
Ciencias, particularmente en el contexto de dos colegios académicos privados de la
Direccién Regional del MEP de Heredia. La informacion proporcionada por su persona
sera estrictamente confidencial y se utilizara para la obtencién del grado de Licenciatura en
la Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, por lo que le ruego honestidad a
la hora de responder las preguntas.

Bach. Luis Aguero.
I. Primera Parte. Antecedentes personales.

Grado académico del especialista:

Fecha y hora del cuestionario:
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Il. Segunda parte. Potenciacion de habilidades con Trabajos Practicos de Laboratorio

(TPL).

Marque una equis (X) en la columna donde considera pertinente la valoracién de cada
enunciado, siguiendo la siguiente escala: TA: Totalmente de acuerdo. PA: Parcialmente de

acuerdo. PD: Parcialmente en desacuerdo.TD: Totalmente en desacuerdo.

NO

Enunciado

Valoracién

TA

PA

PD

TD

Los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL)
de Ciencias permiten que los discentes pueden
observar un fendmeno general a partir de sus
partes.

Los TPL permiten que los estudiantes
visualicen el resultado que se desea lograr
mediante la aplicacion del método cientifico.

Los TPL permiten que se desarrolle
sensibilidad ante el cuido del ambiente y el
desarrollo sostenible.

La poblacién estudiantil de Tercer Ciclo de
Ciencias puede inferir las teorias o0 argumentos
que les permitan encontrar una solucion, para
resolver el problema por analizar durante el
desarrollo los TPL.

Los TPL de Ciencias promueven en los
estudiantes de Tercer Ciclo la autoevaluacion
de los diversos procesos.

Los educandos mantienen una actitud
coherente, ecuanime, resolutiva y abierta ante
los problemas que se les pueden presentar en el
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desarrollo de los TPL.

Los trabajos practicos son actividades que
potencian el  pensamiento  sistematico,
pensamiento critico y la habilidad de aprender
a aprender.

La aplicacion de TPL en Ciencias promueve
que la poblacion discente realice informes
escritos de manera creativa y motivante.

Los jovenes de la educacion general basica
tienen tiempo suficiente para organizarse y
planificar las actividades extracurriculares que
requiere un laboratorio formal, como elaborar
el informe.

115



Anexo 5
Cuestionario a docentes de Tercer Ciclo de dos colegios académicos privados

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Trabajo Final de Graduacion 2017

Cuestionario para docentes acerca de las habilidades que generan los Trabajos
Précticos de Laboratorio

Estimado(a) docente:

El presente cuestionario tiene la finalidad de determinar las habilidades de la dimension
Formas de pensar de la politica curricular Educar para una nueva ciudadania que se
potencian mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en la asignatura de
Ciencias, particularmente en el contexto de dos colegios académicos privados de la
Direccién Regional del MEP de Heredia. La informacion proporcionada por su persona
sera estrictamente confidencial y se utilizara para la obtencién del grado de Licenciatura en
la Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, por lo que le ruego honestidad a
la hora de responder las preguntas.

Bach. Luis Aguero.
I. Primera parte. Antecedentes personales.

Grado académico del especialista:

Fecha y hora del cuestionario:
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I1. Segunda parte. Potenciacion de habilidades con Trabajos Practicos de Laboratorio

(TPL).

Marque una equis (X) en la columna donde considera pertinente la valoracion de cada
enunciado, siguiendo la siguiente escala: TA: Totalmente de acuerdo. PA: Parcialmente de
acuerdo. PD: Parcialmente en desacuerdo.TD: Totalmente en desacuerdo.

NO

Enunciado

Valoracion

TA

PA | PD

TD

Los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL)
de Ciencias permiten que los discentes pueden
observar un fenémeno general a partir de sus
partes.

Los TPL permiten que los estudiantes
visualicen el resultado que se desea lograr
mediante la aplicacion del método cientifico.

Los TPL permiten que se desarrolle
sensibilidad ante el cuido del ambiente y el
desarrollo sostenible.

La poblacion estudiantil de Tercer Ciclo de
Ciencias puede inferir las teorias o0 argumentos
que les permita encontrar una solucion, para
resolver el problema por analizar durante el
desarrollo los TPL.

Los TPL de Ciencias promueven en los
estudiantes de Tercer Ciclo la autoevaluacion
de los diversos procesos.

Los educandos mantienen una actitud
coherente, ecuanime, resolutiva y abierta ante
los problemas que se les pueden presentar en el
desarrollo de los TPL.
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Los trabajos practicos son actividades que
potencian el  pensamiento  sistematico,
pensamiento critico y la habilidad de aprender
a aprender.

La aplicacion de TPL en Ciencias promueve
que la poblacion discente realice informes
escritos de manera creativa y motivante.

Los jovenes de la Educacion General Bésica
tienen tiempo suficiente para organizarse y
planificar las actividades extracurriculares que
requiere un laboratorio formal, como elaborar
el informe.
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Anexo 6
Cuestionario a estudiantes de la educacion general basicas de dos colegios académicos
privados

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Trabajo Final de Graduacion 2017

Cuestionario para estudiantes acerca de las habilidades de las ciencias experimentales
que se generan con los Trabajos Préacticos de Laboratorio

Estimado(a) estudiante:

El presente cuestionario tiene la finalidad de determinar las habilidades de la dimension
Formas de pensar de la politica curricular Educar para una nueva ciudadania que se
potencian mediante los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) en la asignatura de
Ciencias, particularmente en el contexto de dos colegios académicos privados de la
Direccion Regional del MEP de Heredia.

La informacién que usted brinde sera estrictamente confidencial y utilizada para la
obtencion del grado de Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias de la Universidad
Nacional, por lo que le ruego honestidad a la hora de responder las preguntas.

De antemano, le agradezco su colaboracion.

Bach. Luis Aguero.

I. Primera parte: Antecedentes personales

Nombre de la institucion:

Modalidad de la institucion:
Sexo: M () F()
Fecha y hora del cuestionario:
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Il. Segunda parte. Potenciacion de habilidades con Trabajos Practicos de Laboratorio

(TPL).

Marque una equis (X) en la columna donde considera pertinente la valoracién de cada
enunciado, siguiendo la siguiente escala: TA: Totalmente de acuerdo. PA: Parcialmente de
acuerdo. PD: Parcialmente en desacuerdo.TD: Totalmente en desacuerdo.

NO

Enunciado

Valoracién

TA | PA | PD TD

Podria comprender mejor la materia de
Ciencias si se llevan a cabo laboratorios.

Mi profesor de Ciencias cada vez que termina
una tematica realiza una préactica de laboratorio
para evidenciar la teoria con la practica.

Mediante una guia de laboratorio podria
realizar una practica Unicamente siguiendo las
instrucciones.

Cada vez que realizo una practica de
laboratorio puedo aplicar los conceptos vistos
en diferentes situaciones de la vida cotidiana.

Los trabajos de laboratorio son una actividad
que sensibiliza a la comunidad estudiantil hacia
la sostenibilidad ambiental.

Si me ensefian como funcionan las Ciencias
con técnicas préacticas de laboratorio, puedo
entender mejor el mundo que me rodea.
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Si se me presentan problemas cuando realizo
una tarea académica practica (como elaborar
una  maqueta), siempre busco como
solucionarlo sin precipitarme o enojarme.

Cuando voy a resolver un problema, busco
posibles soluciones para luego elegir la mejor y
la vuelvo a revisar antes de entregar el trabajo.

Reviso que los argumentos utilizados para
resolver el problema son suficientes, relevantes
y coherentes.

10

Para solucionar un problema académico busco
informacion solo en internet.

11

Si me plantean preguntas con palabras de la
vida cotidiana puedo entender mejor lo que
debo resolver.

12

Si me plantean problemas con palabras que
desconozco, para entenderlo busco el
significado en un diccionario, el libro o
internet.

13

Aprendo mejor haciendo trabajos que
impliquen manipulacion de materiales.

14

Elaborar el informe de laboratorio siguiendo el
método cientifico (lineamientos) se vuelve muy
estresante y cansado.

15

Copiar la guia de laboratorio en un cuaderno es
una pérdida de tiempo

16

Si elaborara un informe con el analisis de los
resultados del laboratorio y me facilitan
preguntas que me guien, mejoraria mi actitud
ante esta tarea.
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17 Planifico mi tiempo para la elaboracion de
actividades curriculares (tareas)
18 Identifico la mejor forma en la que aprendo

para mantenerla o mejorarla.
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Anexo 7

PROPUESTA DE GUIAS DE LABORATORIO PARA LA EDUCACION )
GENERAL BASICA UTILIZANDO LA METODOLOGIA DE LA INDAGACION
CIENTIFICA

Universidad Nacional
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Propuesta de guias de trabajos practicos de laboratorio para la Educacion General
Baésica, utilizando la metodologia de la indagacién cientifica
Autor: Luis Agluero Calderon.

Bachiller en Ensefianza de las Ciencias.

Introduccion

De acuerdo con los Programas de Ciencias para Tercer Ciclo (MEP, 2017) la
metodologia de la indagacién cientifica es congruente con los principios pedagogicos del
socioconstructivismo, donde el aprendizaje se concibe como un acto social inacabado y en
constante evolucién. Es por ello que promueve la interaccion de las personas con su
realidad, por lo que el entorno natural y sociocultural se asume como un laboratorio que
amplia el escenario del aula.

Es aqui donde radica la importancia de los trabajos practicos de laboratorio en las
clases de Ciencias, quienes permiten al estudiantado ser protagonistas en la construccién
de su propio conocimiento al acercar la realidad al aula de clase y desarrollar habilidades
que le permitirdn ser un ciudadano mejor preparado para enfrentarse al mundo.

Esta propuesta fue construida con base en en los principales hallazgos durante la
investigacion en donde los especialistas en ensefianza de las Ciencias y docentes de dos
colegios privados expresaron la necesidad de contar con guias para trabajos practicos de
laboratorio que cumplan con las fases de la metodologia de la indagacion cientifica y
potencien las habilidades establecidas en la Politica curricular vigente, en particular

pensamiento sistematico, pensamiento critico y aprender a aprender.
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Es por ello que se parte de los principios tedricos y las fases de la metodologia
establecidos en los Programas de Ciencias para Tercer Ciclo (MEP, 2017), se proponen tres
guias de laboratorio que sirven de ejemplo para que los profesores en ejercicio planteen
nuevas guias de laboratorio o modifiquen las que actualmente utilizan.

Se inicia con una breve sintesis teorica de lo que establecen los Programas de
Ciencias para Tercer Ciclo (MEP, 2017) y posteriormente se presenta cada laboratorio con

su respectivo eje tematico y criterio de evaluacion.

Principios y fases de la metodologia de la indagacién cientifica
De acuerdo con el MEP (2017) la metodologia de la indagacidn cientifica se base en
los siguientes principios:

e promueve el desarrollo del pensamiento critico, dirigido por la reflexion y la
argumentacion de evidencias.

e potencia el trabajo colaborativo con el propdsito de lograr acuerdos de las mejores
explicaciones, articulando los esfuerzos propios con los de los demas.

e considera al docente como facilitador e investigador, quien disefia secuencias de
aprendizaje a partir de las experiencias que desarrolla con el estudiantado.

e busca que el estudiantado tenga un papel activo y desarrolle la apropiacion
progresiva de habilidades y conocimientos propios del quehacer cientifico, donde
las habilidades comunicativas y matematicas son esenciales.

e procura la expresion propia de las ideas del estudiantado, quien registra en el

cuaderno de Ciencias sus experiencias de aprendizaje.

El ciclo de mediacion de la metodologia de la indagacion cientifica consta de cuatro
fases: focalizacion, exploracion, reflexion y aplicacion.

En la focalizacion, el estudiante piensa en un problema o desafio personal o
comunitario, comparte sus ideas, e indica sus conocimientos previos y se hace preguntas,
los cuales deben quedar debidamente registrados en su cuaderno. En el caso de la presente
propuesta, se presenta un disefio con la intencion de solicitar al discente la produccion de
problematicas o preguntas desde su iniciativa y curiosidad en las tematicas de estimacion y

medicion en sétimo afio, reacciones quimicas en octavo afio y tejidos y organos vegetales
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en noveno afo, pero con ejemplos concretos para que tenga una idea en la elaboracion de

las guias de laboratorio.

En la focalizacion la habilidad de pensamiento sistematico, los jovenes plantean
desde sus precepciones y conocimientos previos las problematicas o preguntas (si es del
caso pueden buscar conceptos que les permita mejorar la produccion del trabajo); los
conceptos utilizados seran reforzados o reaprendidos a lo largo del trabajo del laboratorio,

por lo tanto la habilidad se potencia en todo el desarrollo didactico de la técnica.

Durante la exploracion, se realizan observaciones, experimentos, trabajo de campo
y registran sus resultados, se plantean y prueban predicciones, mediante el uso de
materiales cotidianos, escenarios naturales, socioculturales y recursos tecnoldgicos. En el
caso del trabajo practico de laboratorio en esta etapa se ejecutan los procedimientos
planteados y se buscan evidencias que permitan reconstruir los conocimientos del
estudiantado. En esta propuesta, se aprecia una potenciacion para la habilidad del
pensamiento critico, cuando se solicita buscar distintas fuentes de informacion para
responder las preguntas previamente planteadas para las tres guias, también a la hora de
analizar datos con objetos traidos de la casa, por ejemplo para la guia de sétimo se solicita
utilizar materiales de diferentes formas, tamafios 0 masas para analizarlos y por su parte en
la noveno cuando se solicita una planta dicotiledénea de 30cm a criterio de los discentes,
deben de considerar esos cambios en la ejecucidon del laboratorio de manera critica y

cuidadosa.

En la reflexion, se puede apreciar la habilidad de aprender a aprender en los
procesos de analisis junto con la aplicacion, cuando se compara lo que sabia con lo
explorado y lo que leyd, para saber si aprendid. Ademaés al final de cada una de las guias se
les pregunta de manera formal acerca del aprendizaje obtenido mediante la técnica o sobre

las técnicas con las que aprende mejor.
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Finalmente, en la aplicacion el estudiantado se centra en situaciones de interes
personal o comunitario, resolviendo un caso, problema o desafio vinculado a la vida

cotidiana en los temas propuestos de los tres laboratorios.

En Ultima instancia las fotografias utilizadas en esta propuesta son con fines educativos y las
mismas excepto aquellas en las que se especifica su autor se encuentran bajo licencias Creative
commons CCO 1.0 Universal utilizando los buscadores Pixabay https://pixabay.com/y
Pxhere https://pxhere.com/.
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Estimaciones y mediciones: Guia de laboratorio para Sétimo afio

Uso sostenible de la energia y los 1. Diferenciar entre estimaciones vy
materiales, para la preservacion y mediciones en materiales de uso diario,
proteccion de los recursos del planeta. tomando como referencia el Sistema
Internacional de Unidades.
2. Aplicar los factores de conversion de
unidades a  diferentes  mediciones
realizadas en la vida cotidiana.
Habilidades consideradas: Pensamiento critico
Pensamiento sistémico
Aprender a aprender
Tiempo estimado: 7 lecciones

En todas las actividades que se desarrollan diariamente se aplican principios basicos del
quehacer cientifico, los colores que se reflejan en las plantas, el cielo, el respirar, la
regeneracion de tejidos, el hervir aguar, la calefaccion de la ducha, la pastilla que toman los
abuelos entre innumerables cosas més, por ello cada vez que hagas alguna actividad trate de
buscarle sentido de aplicacion segun lo que conoces.

Focalizacion (1 leccion)

Diariamente usted hace estimaciones y mediciones, sin que se dé cuenta que esta aplicando
importantes criterios fisicos, por ello le invito a que escriba en su cuaderno una situacion
gue se presente en el hogar en donde se tenga que estimar una cantidad de alguna cosa y
plantee al menos 5 preguntas relacionadas a esa estimacion.

Eje: En la mafana se tiene que hacer el café.

¢Como lo harias? Haciendo una estimacion (célculo) o midiendo directamente la

cantidad? ¢Qué es mejor estimar o medir la cantidad de café que se agrega?

¢Al medir con el pichel del percolador lo hago estimado o me fijo en las rayitas que

tiene pintadas? ; Como se llama la primer accién y como se llama la segunda?

¢Podrias sefalar cuél es la unidad de medida que usted considera que representan las

sefiales del pichel (rayitas)?

¢Como sé cuanto café solido agregar para tener un café fuerte o ralo en la cantidad

maxima del café?

e ;COmo se sabe si constante la cantidad de café en un Coffee Maker pequefio que
grande?
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Eje: El horario de las pastillas de los ancianos con Alzheimer.

¢Cudl instrumento es recomendable que usen sus familiares para acordarse de las
pastillas que deben de administrar?

¢Serd necesario que esté graduado en segundos para ser mas preciso en la
administracion del medicamento?

¢Qué tan eficiente o posible seria inventar una pulsera con vibracién cronometrada que
encienda una luz palpitante como un corazon (en relacion a la vida del abuelo o
abuela)?

¢Qué peligros corre un adulto mayor con Alzheimer cuando no tiene la percepcion del
tiempo?

¢Qué acciones toma la Fuerza Publica al encontrar a una persona con Alzheimer
perdida?

Escriba en su cuaderno una situacion que se presente en su hogar o comunidad que
usted haga donde aplique los conceptos de medicidn y estimacion. En tal caso proponga
tres preguntas que se relacionen a esa medicion y tres a una estimacion.

Exploracién (3 lecciones)
Se realiza un procedimiento para diferenciar una medicién experimental de una estimacion.

Seccion experimental:

Materiales

Masa:

Balanza electronica. (O previamente se elabora una balanza casera y se adecua el disefio
de la guia)

Una muestra de 30 semillas que el estudiante desee pesar. (Las semillas pueden cambiar por
objetos de un tamafio similar como pequefias rocas, pedacitos de rama u otros)

Volumen:
Tres contenedoresde distinta forma y tamafo.

Tiempo:

Cinta métrica.

Tres objetos con forma similar (Se recomienda Bolincha, bolita plastica, bolita de hule)
Un carro de juguete u objeto que ruede.

Trozo de manta.

Cronometro.
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Previo al procedimiento (en el hogar):

En el cuaderno elabore un cuadro donde anotard los resultados de la seccion
experimental, en la columna izquierda anote de manera ordenada la estimacion ya sea de la
seccion de masa, volumen o tiempo y en la columna del centro anote la medicion
elaborada, de manera que corresponda, y en la columna de la derecha anote la diferencia de
la medicion-estimacion.

Eje: Maria Laura decide medir la masa de frijoles

Estimacion Medicién Diferencia
Masa
9) 2.1g 2.1g Og
10 59 4.69 -0.49
15 8.9¢ 10.1g 1.29

Procedimiento

Para la Masa:

El estudiante ya con los objetos a medir debe de hacer una estimacion de 5 objetos y los
anota, luego debe proceder a medir y los anota, para finalmente anotar la diferencia.
Seguidamente debera de aumentar el valor en 5 unidades y repetir el procedimiento, esto
hasta llegar a las 30 unidades.

Para el Volumen:
Utilizando la formula que corresponda para cada caja, mida las longitudes necesarias y
determine el volumen. Recuerde anotar los datos correspondientes en el cuadro.

Recuerde que dependiendo de la forma geografica de la caja asi debe de ser la formula del
calculo del volumen:

Cubo: lado x lado x lado.
Figura 1. Cubo

Rectangular: lado x ancho x altura.
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Figura 2. Caja rectangular

Cilindrica: 1 r2 por altura.
Figura 3. Cilindro.

Para los fluidos se utilizara la cristaleria del laboratorio. Primero estime cuédntas gotas
corresponden a 10 ml de agua del tubo. Luego utilice el gotero y agregue agua gota a gota
en una probeta de 50 ml hasta completar los 10 ml. Anote los resultados.

Seguidamente complete la Probeta hasta que el menisco concavo llegue a los 40 ml con

agua del tuvo (Sin el gotero). La posicion de la vista debe ser horizontal como lo muestra
la siguiente imagen:

x Incorrecto
108t ('q-

» ’E-"’ P aa
;«‘-_‘—:‘ """"" ?“ orrecto

A R x Incorrecto

Figura 4 Menisco concavo.
Nota: tomada de aulas.uruguayeduca.edu.uy

=

I

>

Figura 5. Probeta
Nota tomada de https://www.lancetahg.com

PN

—~—

>
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Figura 6. Beacker
Nota tomada de https://www.imagenesmy.com

Luego vierta (agregue) el agua de la probeta en un Beacker de 100 ml. Y responda en su
cuaderno: ¢Cudl instrumento es mas exacto en la medicion? ¢Por qué elige ese
instrumento?

Para el Tiempo:

Utilizando la cinta métrica el estudiante debera marcar con l&piz la distancia de 1 metro del
que se debera lanzar una bolincha, mientras que otro mide el tiempo transcurrido en
segundos de la caida hasta el impacto con un trozo de manta. Y se repite el procedimiento
con los otros dos objetos. Deberan de anotar la estimacion, medicion y diferencia
correspondientes en el cuadro. Luego repita el procedimiento desde dos metros de alto.

Utilizando la cinta métrica marque dos metros de longitud y proceda a lanzar el carro de
juguete, el otro estudiante debera medir el tiempo transcurrido en segundos desde el inicio
hasta la meta. Luego establezca dos longitudes rectilineas mas y proceda a medir el tiempo
que requiere el vehiculo para desplazarse. Recuerde anotar los datos en el cuadro
preestablecido.

Realice en el cuaderno la conversion a minutos de tres de las mediciones y conteste:
¢Como es mas factible manejar esta medida en este caso particular en minutos o segundos?
Y justifique su respuesta.

Por ultimo, realice una hipotesis para responder cada una de las interrogantes que planted
en la focalizacion, tomando en consideracion la experiencia que obtuvo mediante este
laboratorio. Responda en su cuaderno.

Organizacion del aula:

Los estudiantes conforman subgrupos de trabajo de dos a tres integrantes por subgrupo y se
repartirdn las tareas equitativamente de tal manera que todos midan en algin momento de la
ejecucion del laboratorio. Los datos del subgrupo deberan estar plasmados en el cuaderno
de Ciencias de cada estudiante.
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Reflexion (1 leccidn)

Realice una indagacion sobre las preguntas que planteo en la focalizacion utilizando
fuentes como revistas, periddicos, libros o internet. Responda en su cuaderno de ciencias
sus propias preguntas con la informacidn encontrada, asi sus respuestas seran veridicas, no
solo por la percepcidon y experiencia de este laboratorio, si no por la argumentacion
cientifica. Recuerde que las fuentes que utilice deben de estar citadas y con la respectiva
bibliografia.

Aplicacion (2 lecciones)
Responda de manera fundamentada las preguntas planteadas sobre el café y el Alzheimer.
Ademas, explique:

¢Como le explicarias a su familiar la forma correcta de hacer un café?

¢Queé otros ejemplos podrias darle a sus compafieros sobre la importancia de tener
claro una medicién y una estimacion?

¢Qué practicas podrias imaginar desarrollar en las clases de ciencias segun sus
conocimientos sobre medicion y estimacion?

¢Queé aprendio mediante esta experiencia?

¢Queé considera que se puede mejorar de esta experiencia o qué cambiaria?

Si desea cambiar la técnica de laboratorio responda, ¢qué otra cosa le gustaria
hacer en lugar de este laboratorio? Justifique su respuesta.
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Guia de laboratorio para Octavo afio y una tematica relacionada con Quimica

Uso sostenible de la energia y los Describir reacciones quimicas y sus
materiales, para la preservacion y manifestaciones en diferentes materiales
proteccion de los recursos del planeta. que se utilizan en la vida diaria.

Habilidades consideradas Pensamiento sistémico.
Pensamiento critico.
Aprender a aprender.

Tiempo estimado 7 lecciones

Focalizacion (1 leccion)

Los estudiantes responderan de manera individual las preguntas y posteriormente se
registraran en plenaria, donde los discentes anotaran las observaciones de los compafieros.

1. ¢Podria describir la importancia o beneficios que tiene la vitamina C segun lo que
has escucha o leido?

¢Cual cree usted que sea un perjuicio que tiene en el cuerpo consumir vitamina C?
¢Haga un listado de las frutas o verduras que usted cree que tienen mas vitamina
C?

¢ Cuales cree usted que son algunas propiedades del yodo?

¢Anote los alimentos que cree usted tenga abundante almidén?

¢Queé cree que es un indicador de coloracion en un laboratorio?

¢Describa en qué consiste una reaccion quimica, segun su criterio?

¢Describa lo que considera usted que es una disolucion?

¢Cual cree que es la relacién que existe entre el yodo, la vitamina C y el almidén?

w N

© oo N s

Exploracion (3 lecciones)

Antes de la parte de la experimentacion el docente revisara con los estudiantes los pasos
del procedimiento y se procedera a aclarar dudas en donde los estudiantes buscaran el
significado de una serie de conceptos relacionados al tema a experimentar, asi como las
medidas de seguridad requeridas para los materiales y reactivos que seran utilizados, por
ejemplo el yodo puede manchar y se lava con agua, ademas la mancha puede durar algunos
dias pero no genera peligro (podria quemar la piel dependiendo de la concentracion de la
tintura).

Para la logistica del laboratorio se realizara el trabajo en parejas 0 maximo tres personas
conformandose subgrupos, los cuales deberan realizar tanto la etapa A para la curva de
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calibracion que permitird determinar la concentracion de la tintura de yodo, como la etapa
B para conocer la concentracion en ppm de vitamina C en las muestras, donde
experimentaran con diferentes frutas, jugos y pastillas de Vitamina C proporcionadas o

elegidas por los estudiantes.
Materiales

Computadora (la aporta el profesor o
profesora para construir la curva)

Microbureta construida con dos jeringas
20 mL y llave de tres pasos. Al menos 6,
una para cada subgrupo. En caso
contrario Unicamente con una jeringa de
20 mL.

Jeringa (se propone para sustituir la
pipeta).

Agitador magnético (construido, opcional
porgue se puede agitar con la mano)

Papel blanco (para observar los cambios
de color)

5 balones aforados de 100 mL.

Imagen. Llave de tres pasos

Seccion experimental:

Reactivos

1 Pastilla de 1 g de Vitamina C o disolucién
patrén de Vitamina C 1000 ppm.

Lugol o Tintura de yodo (solucion de yodo
en alcohol, la cual se vende en
farmacias).En la tintura de yodo el yodo
total se obtiene a partir de (I, + I- del Nal)

Almidon (fécula de maiz) para preparar una
disolucion de almidon 1%m/v (recién
preparada) Comercialmente maicena.

Jugos de frutas de colores claros (los aportan
los educandos).

Una naranja, limon u otra fruta (los aportan
los educandos).

Agua destilada.

El docente debe preparar en un balén de 1000 mL una disolucién de vitamina C con una
concentracion de 1000 ppm utilizando una pastilla efervescente de 1 g vitamina C (Rinde
para 6 subgrupos en la seccion y 5 secciones).

Ademas de la disolucion indicadora de almidén disolviendo 1 g de almidén soluble en 100
mL de agua hirviendo (indicador).
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Tenga presente que la disolucion de vitamina C se dejard bastante tiempo en reposo, la
disolucién de almiddn sufre la descomposicion y se hace insensible al yodo, por lo que la
disolucion de almidon debe prepararse el mismo dia de su utilizacion.

Organizacion del aula:

Los estudiantes conforman 6 subgrupos de trabajo, dos de los subgrupos se encargaran de
preparar las disoluciones de vitamina C (analitos) y titularlas utilizando la tintura de yodo
para construir la curva de calibracion, debido a que no se conoce la concentracion exacta de
yodo y no se puede aplicar la ecuacion:

CpVp=CaVa.

Donde :Cp es concentracion de la disolucion patron, Vp es el volumen de la disolucion
patron requerido, Ca es la concentracion del analito y Va es el volumen del analito a
titular.

El procedimiento de construccion de la curva lo realizardn dos subgrupos en la parte A 'y
cuatro subgrupos de estudiantes realizaran la parte B utilizando jugos naturales de limén y
naranja o realizaran la determinacion de vitamina C utilizando bebidas enlatadas o
empacadas o preparando un refresco utilizando un empaque de bebida en polvo. Estos
ultimos verificaran la informacion proporcionada en el empaque del contenido de vitamina
C con sus resultados obtenidos.

A- Preparacion de las diferentes soluciones de vitamina C para construir la curva de
calibracién por dilucion.

1. Mida alrededor de 250 mL de una disolucion estandar de Vitamina C1000 ppm y
depositela en un beaker o vaso de Gerber. Rotulela con el nombre “Disolucién madre”.

2. Mida con una pipeta volumétrica un volumen exacto (alicuota) de 20, 30, 40, 50 y 60 mL
de la “disoluciéon madre”. En caso de no poseer de una pipeta volumétrica utilice una
jeringa considerando su capacidad para realizar las mediciones.

3. Afada cada una de las cinco alicuotas medidas en diferentes balones aforados de 100
mL y rotilelas.

4. Realice los calculos para determinar cada una de las concentraciones de las disoluciones
preparadas a partir de la “disolucion madre” en partes por millon (ppm).

5. Una vez calculado la concentracion de acido ascérbico de cada una proceda a titularlas
utilizando una microbureta de 20,0 mL o 10,0 mL.

6. Primeramente lave bien la microbureta y enjudguela con agua destilada.

7. Agregue un poco de agua destilada y séquelas con un limpidn por su parte exterior.

8. Observe bien si la microbureta gotea estando la llave cerrada (en caso que la posea). Si
hay goteo, indique a su profesor esta situacion. Cuando este seguro de que la microbureta
funciona correctamente, realice tres enjuagues con pequefios volumenes de la misma
disolucién que va a utilizar. Cada vez que se utiliza la microbureta se debe de lavar y
realizar los enjuagues para evitar contaminacion cruzada de las concentraciones.

9. Llene la microbureta con 10 a 15 mL de la disolucion de tintura de yodo 13- dependiendo
de su capacidad y anote el volumen inicial

10. Coloque en un vaso de Gerber limpio y seco, un volumen de 25 mL de cada una de las
disoluciones preparadas que contienen acido ascérbico con las distintas concentraciones y
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agregue de 3 a 5 gotas del indicador (preparacion de almidon) para proceder a mezclar. Con
eso estan listas las muestras para analizar.

11. Coloque un papel blanco debajo del vaso de Gerber para que observe mejor los cambios
de color.

12. Titule lentamente y agitando constantemente la disolucion contenida en el vaso de
Gerber, hasta que cambie el color a un azul violaceo del indicador. Consulte el color con su
profesor.

13. Anote el volumen de yodo que finalmente se necesitd para cada concentracion.

14. Repita este procedimiento con las restantes cuatro disoluciones.

15. Construya en su cuaderno de Quimica los cuadros para reportar las mediciones
realizadas, donde se muestre los volumenes iniciales y volimenes finales. No olvide
reportar cada medicion con el numero correcto de cifras significativas.

16. Construya la curva de calibracion por medio de una grafica de funcion lineal utilizando
mL de yodo en funcién de la concentracion de vitamina C, mediante el Software Microsoft
Excel.

17. Determine la ecuacion de la misma la cual le permitird determinar la concentracion de
vitamina C en las diferentes bebidas.

B- Analisis de vitamina C en bebidas de frutas recién preparado, enlatado o de caja
por yodimétria.

1. Lave adecuadamente la microbureta y enjuédguela con agua destilada.

2. Agregue un poco de agua destilada y séquela con un limpion por su parte exterior.

3. Observe bien si la microbureta gotea estando la llave cerrada (si la misma la tiene
instalada). Si hay goteo, indique a su profesor esta situacion. Cuando este seguro de que la
microbureta funciona correctamente, realice tres enjuagues con pequefios volimenes de la
misma disolucion que va a utilizar.

4. Llene la microbureta con 5 a 10 mL de la disolucién de tintura de yodo y anote el
volumen inicial.

5. Exprima una naranja o limon y filtre el zumo extraido a través de una gasa y agréguela
en un beaker o un vaso de Gerber. Recuerde que la vitamina C es oxidada facilmente por el
aire, por tanto, las disoluciones que contienen vitamina C deben ser preparadas
inmediatamente antes de ser tituladas, con el fin de obtener resultados fiables.

6. Si la muestra que le correspondio es de los zumos naturales coloque un vaso de Gerber o
plastico transparente 25 mL de una disolucién como si se hubiera preparando una bebida y
de 3 a 5 gotas del indicador.

7. Para titular el acido ascorbico de bebidas de frutas enlatadas o en caja cologue en un vaso
de Gerber limpio y seco, un volumen de 30 mL de disolucion que contiene acido ascérbico
y 3 a 5 gotas del indicador.

8. Titule lentamente y agitando la disolucion de zumo contenida en el vaso de Gerber, hasta
que vire al azul violaceo del indicador persiste por al menos 20 segundos. Consulte con su
profesor.

9.Anote la lectura final de la bureta. Calcule la concentracion en partes por millon de acido
ascorbico.

10. Construya en su cuaderno de Quimica un cuadro para reportar las mediciones
realizadas, donde se muestre los volimenes iniciales, volimenes finales, voliumenes
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consumidos. Y realice un reporte donde analice los datos obtenidos con los productos
proporcionadas.

Reflexion y contrastacion (2 lecciones)

Se realiza una breve indagacion para contestar con fundamento las preguntas de la
focalizacién y se comparan con los datos proporcionados en el experimento.

1.

A partir de la informacion obtenida del experimento, (Como se relaciona los datos
experimentales con sus creencias o comentarios?

¢Cual de las frutas utilizadas tiene mas vitamina C? Justifique su respuesta
contrastando con los datos teoricos.

¢Por qué cuando humedecemos algodon en tintura de yodo, pasa de ser blanco a un
color azul-violaceo?

¢Cuales son los efectos por los excesos o carencia de Vitamina C en la dosis diaria
segun la Organizacion Mundial de la Salud?

Segun la informacion encontrada para responder la pregunta cuatro, ;Qué hard al
respecto para evitar enfermarse?

Ahora que conoce mas acerca de la Vitamina C. Escriba cinco conceptos que
relacione con vitamina C y explique como se relacionan.

Aplicacion (Trabajo extra clase de indagacion)

Indague para responder las preguntas y los problemas siguientes:

1.

2.

Expligue mediante tres ejemplos, ¢Cual es la utilidad que tienen las disoluciones con
respecto a la concentracion de vitamina en algunos productos?

Resuelva los siguientes problemas:

a) Suponga que es el presidente o presidenta de la republica y se acord6 del
experimento que hiso en el cole sobre la Vitamina C. ;Qué haria como mandatari@
si recuerda los perjuicios que genera el exceso o la falta de Vitamina C en la
poblacion costarricense?

b) Si es un quimic@ industrial y su jefe le dice que tiene una hija con un problema
de Vitamina B1, pero no quiere comprarle Tiaminas, si no que prefiere verificar
aquellos alimentos que contiene mas Vitamina B1l. ;Qué haria para ayudar a su
jefe?

Busque una noticia relacionada a la Vitamina C y realice un comentario de al menos
dos parrafos (minimo 5 renglones cada parrafo). Para la construccion de los parrafos,
tomo como referencia contestar:

v' ;De qué se trata la noticia?

v" ¢CoOmo se utiliza la Vitamina C en la noticia?
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v" Argumente si la experiencia del laboratorio se aprecia en la noticia o no.

¢Aprendimos? (1 leccion)
Se realiza una puesta en comun acerca de dos noticias y trabajo extra clase.

1. Del 1 al 100, ¢Qué calificacion le da a la experiencia que tuvo en el proceso del uso de
la técnica de laboratorio?

2. Utilizando la técnica de laboratorio, ¢ Comprendio los temas de una forma en la que se
acuerda durante més tiempo de la informacion? Justifique su respuesta.

3. ¢Cual etapa de la guia le parecié mas interesante de hacer y por qué?

4. Desde el punto de vista suyo como estudiante ¢Cudl etapa de la guia y el proceso del
laboratorio le parecid que puede mejorar y como podria mejorar?

Referencia Bibliogréfica

Arguedas A. y Aguero L (2016) Titulacion yodométrica: determinacion de la vitamina C en
diferentes bebidas de frutas. Laboratorio de quimica enfoque ecoldgico, escuela de quimica,
Universidad Nacional: Heredia, Costa Rica.

Tejidos y 6rganos de las plantas: Guia de laboratorio para Noveno

Uso sostenible de la energia y los 1. Describir el aprovechamiento sostenible

materiales, para la preservacion y de los tejidos y drganos vegetales, como

proteccion de los recursos del planeta. recurso importante para la especie humana
y otros seres Vivos.

2. Apreciar la organizacion de las células
en la conformacién de los tejidos, 6rganos
y sistemas, como parte de la conservacion
y aprovechamiento de la biodiversidad.
Habilidades consideradas: Pensamiento critico
Pensamiento sistémico
Aprender a aprender
Tiempo estimado: 6 lecciones

Focalizacion (1 leccion)

Piense en una planta que se consuma de alguna forma por la humanidad y escriba en su
cuaderno 5 preguntas relacionadas con una problematica sobre la utilizacion sostenible
del recurso.

Eje: La planta de naranjas
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e Donde y como hacen los cultivos de naranjas en el pais?

e Es necesario volver acido el suelo donde se cultivan?

e ;Se puede cultivar algo donde habia naranjas o residuos de ellas?
e Para qué sirve la naranja en la macrobiotica?

e ;Con la madera del &rbol de las naranjas se puede hacer algo?

Exploracion (2 lecciones)

Se realiza un procedimiento en el que se observaran los tejidos, 6rganos y sistemas de
distintas plantas.

Seccion experimental:

e Navajillas.

e Tintura de Yodo.

e Una rama arboricola.

e Una flor de 8 cm como minimo de ancho.

e Una planta dicotiledénea o mala hierba de 30 centimetros de alto como
minimo con tallo, raiz, hojas y flor (fruto de ser posible).

e El profesor facilitara plantas monocotiledoneas para todas las parejas.

Procedimiento

Tome la planta mala hierba y dibujela en el cuaderno sin ser meticuloso o meticulosa.
(Maximo 5 minutos dibujando y no tiene que ser a escala) Sefiale las hojas, flores, frutos,
tallo y raiz.

Revise en cuales son los lugares donde la planta es mas dura y cuales mas blanda. Proceda
a colorear Unicamente las zonas mas duras de la planta.

Realice tres cortes ligeros con una navajilla en el tallo (arriba, en medio y cerca de la raiz),
uno en la hoja y otro mas en el pétalo y compare donde sale mas sabia. Anote los datos y
produzca una hipotesis al respecto.

De las muestras de monocotiledéneas proporcionadas por el profesor tome una y compare
sus estructuras en comparacion con la dicotiledonea que llevo al laboratorio de la siguiente
manera:

Forma de la hoja.

Tipo de nervadura de la
hoja.

Presencia de  tricomas
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(nada, pocos, regular o
abundantes).

Presencia de glandulas
sebéceas.

Tallo lefioso (si, mas o
menos, 0 No)

Haces vasculares en anillo o
diseminados.

Presencia, cantidad vy
tamafio de  meristemas
axilares.

Presencia de raiz primaria o
fibrosa.

Tome una muestra de sabia de ambas y proceda a describir el olor, color y textura de
ambas para su comparacion. Anote los resultados en el cuaderno de ciencias. A la sabia
agregue tintura de yodo y registre la intensidad de color con fotos.

Corte un tallo verde (tierno) y luego corte un tallo maduro, registre la diferencia entre la
dureza y flexibilidad comparandolos.

Utilizando una flor de un tamafio mayor a 8 cm de ancho, desprenda el gineceo, el
androceo y el perianto del pedunculo. Para ello, utilice una navajilla y proceda a pegar por
aparte cada una de las secciones en el cuaderno, describiendo la forma, color, olor y
estructuras que tenga la flor como espinas, tricomas, néctar o polen. En caso de no tener
alguna de las partes anote el dato.

Realice una hipotesis que responda las preguntas planteadas en la focalizacion tomando en
consideracion la seccion experimental.

Organizacion del aula:

Los estudiantes conforman subgrupos de trabajo de dos a tres integrantes por subgrupo y se
repartirdn las tareas equitativamente de tal manera que todos participen en la ejecucién del
laboratorio. Los datos del subgrupo deberan estar plasmados en el cuaderno de Ciencias de
cada estudiante.

Reflexion (1 leccion)

Realice una indagacion en fuentes como revistas, periodicos, libros o internet. Para
argumentar sus hipotesis y que sus respuestas sean veridicas, no solo por la percepcion y
experiencia si no por la argumentacion cientifica. Recuerde que las fuentes que utilice
deben de estar citadas y con la respectiva bibliografia; ademas de la misma manera
responda:

e ;Como se llama el tejido responsable de las secciones duras de la planta?
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¢Cuales tejidos deben cortarse para que salga sabia y como es el movimiento del
agua y minerales, asi como la glucosa producto de la fotosintesis en la sabia?

¢Por qué algunas flores no tienen gineceo o androceo? Y ¢Por qué hay flores que
tienen un olor que es del agrado para muchos y otras tienen un olor similar a un
animal muerto?

Aplicacion (2 lecciones)

Explique mediante un ejemplo, ¢Por qué si las raices y los frutos son los érganos
de buen almacenamiento nutritivo hay animales que consumen hojas o tallos?

En el caso de un incendio forestal, ; Como hacen las plantas para volver a crecer si
esta con tolo el sistema caulinar quemado?

¢Le gusta investigar sobre plantas?, ¢Considera que le va a servir de algo saber
lo que se estéd comiendo, por ejemplo, que las semillas son embriones?

¢Le gustaria hacer mas laboratorios similares en donde tenga interaccion con la
naturaleza?

¢De uno a diez, cuanto le daria a la técnica de laboratorio siendo 10 que aprende
muchisimo y siendo uno que prefiere del todo otra forma para aprender?
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