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RESUMEN

Esta investigacidon cualitativa tuvo como objetivo principal comprender las
percepciones que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacion en el
laboratorio escolar. Para ello, se recolectd la informacidon mediante entrevistas semi
estructuradas aplicadas a 10 profesores. En consecuencia, los resultados obtenidos permiten
deducir que los profesores participantes en el estudio perciben la experimentacién como una
estrategia esencial en la ensefianza de las Ciencias Naturales ya que permite el desarrollo de
habilidades procedimentales, sociales, cientificas y cognitivas, ademas concluyen que es
importante porque fomenta el aprendizaje significativo mediante la relacion de la teoria con
la préctica. Sin embargo, se encontré que factores como la falta de recursos econdmicos,
materiales y de infraestructura obstaculizan la implementaciéon de esta actividad en la

ensefianza de las Ciencias Naturales.

Por otra parte, se evidencid que los profesores suelen realizar y evaluar las actividades
experimentales de forma tradicional, lo que sugiere una falta de innovacién en su practica
experimental, ademas a partir del andlisis de los resultados se puede inferir que los profesores
no cuentan con la capacitacién necesaria para disefiar estrategias experimentales novedosas
ni en técnicas para el uso del laboratorio escolar. Asimismo, se observé que los profesores
participantes no aprovechan las Tecnologias de la informacién y la comunicacién (Tic) como
alternativas para superar los obstaculos que se les presentan en la realizacién de la

experimentacion en el laboratorio escolar.

Finalmente, aunque los profesores perciben de forma positiva la experimentacion en
el laboratorio escolar su eficiencia e implementacién se ve afectada por la forma tradicional
en que la realizan, ademas de la falta de capacitacién en esta area de la ensefanza de las
Ciencias Naturales. Estos hallazgos dejan al descubierto la necesidad de fortalecer la formacion
de los profesores en esta drea de su prdactica pedagdgica, mejorar la disponibilidad de los

recursos y fomentar la integracién de las TIC en las actividades experimentales.

Palabras clave: Percepciones, experimentacion, laboratorio escolar, formacién, importancia,



INTRODUCCION

La experimentacion en el laboratorio escolar es una parte esencial en la ensefanza de
las Ciencias Naturales, ya que de acuerdo con Castro, Ortiz y Sdnchez (2013), permite a los
estudiantes aplicar lo aprendido en las clases tedricas a situaciones practicas o llevarlos a

descubrir situaciones nuevas y deducir respuestas para preguntas planteadas.

Desde esta perspectiva, a través de la experimentaciéon los estudiantes pueden
desarrollar habilidades como el pensamiento critico, la resolucién de problemas, la
colaboracién con otros, la imaginacion y la creatividad, asi como también, una actitud positiva
hacia la ciencia y a la investigacién propiamente dicha mediante el desarrollo de actividades

experimentales en el laboratorio escolar.

No obstante, tanto Bautista , Cardenas y Castiblanco (2011) como Fernandez et al.
(2020) coinciden en que, la percepcion que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre
la experimentacién en el laboratorio escolar puede influir en la forma en como estos planifican
y realizan las actividades experimentales en el aula y la relevancia que le dan al desarrollo de
las habilidades cientificas en sus estudiantes, por lo que juega un papel fundamental en la

aplicacion de esta estrategia diddactica en la ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales.

En base a lo anteriormente expuesto, es que surge la idea de conocer como realizan el
trabajo experimental los profesores de Ciencias Naturales en los centros de educacién media
gubernamental del municipio de Santa Barbara. Asi como también, comprender la percepcion
gue tienen sobre la experimentacién en el laboratorio escolar y las posibles barreras vy

obstaculos que pueden encontrar al momento de llevarla a cabo.

Siendo asi, este proyecto de investigacidon se propuso analizar la percepcién que tienen
los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacién en el laboratorio escolar para
comprender como los profesores realizan su practica con esta estrategia pedagdgica y la
importancia que le dan a la misma para mejorar en los estudiantes la comprension de

conceptos, teorias y leyes cientificas.

Desde este contexto, esta investigacidn se ubicé dentro de la linea de investigacion

estudios disciplinares, area tematica 1: Ciencias exactas y experimentales de la UPNFM la cual



se centra en los problemas y situaciones relacionados directamente con las ciencias bdsicas y
aplicadas tanto humanas como naturales. Asimismo, también abarca el desarrollo tecnolégico,
la transferencia de conocimiento, prestacidon de servicios, la generacién de innovaciones y
productos de la investigacion ya sea en ambitos académicos, sociales, industriales o

estrictamente cientificos.

Todo esto se realiza en correspondencia con las dreas tematicas de interés y
especialidades de las diferentes unidades académicas de la UPNFM y sus integrantes ya sea

como colectivo o de manera individual.

Finalmente, mediante el desarrollo de este estudio se pretende proporcionar
informacidn valiosa sobre el trabajo experimental de los profesores para que permita el disefio
e implementacién de programas de formacién docente en técnicas y estrategias de
actividades experimentales, para promover la implementacion de esta practica pedagdgica en
el aula , contribuyendo de este modo al fortalecimiento de la ensefianza de las Ciencias
Naturales en el ambito escolar para potenciar el aprendizaje y la formacion cientifica en los

estudiantes.



PARTE I: MARCO METODOLOGICO

Capitulo 1: Construccion del Objeto de Estudio.

1.1 Contextualizacion del problema de investigacion

Actualmente, es ampliamente conocida la importancia que tiene la educacién cientifica
en la formacion de los estudiantes. Desde esta perspectiva, la experimentacién cumple con un
rol importante, Ruiz y Flores (1999) sostienen que en la ensefianza de las Ciencias Naturales ,
las actividades experimentales son las que “posibilitan al alumno obtener experiencias que le
permitan desarrollar el pensamiento cientifico” (numeral 1) , “ generan un sentido critico en
los educandos” (numeral 7) , “ despiertan la curiosidad y proporciona mayor capacidad de
observacion “ (numeral 9) , y “propician que los educandos cuestionen su entorno natural y

I”

social” (numeral 10) (pp. 5-6). En este sentido, lo anteriormente expuesto les permite a los
estudiantes desarrollar habilidades actitudinales, conceptuales, cientificas y cognitivas, lo que
los prepara para llevar a la practica los procedimientos bdsicos de la investigacién cientifica

siendo asi, tendran una mejor comprension de conceptos y teorias reforzando su aprendizaje.

Sin embargo, a pesar de su importancia pedagdgica Duban et al. (2019) y Zorrilla et al.
(2022) concluyen , que la gran mayoria de profesores enfrentan dificultades con respecto al
uso eficiente del laboratorio escolar en su practica docente por distintos factores, entre ellos :
la falta de materiales, la falta de capacitacidn en el disefio e implementacién de actividades
experimentales adecuadas y novedosas , asi como también, las diferentes realidades de las
instituciones educativas, algunas cuentan con laboratorios bien equipados, mientras que otras

carecen del espacio fisico y los recursos basicos para realizar experimentos sencillos.

Desde este contexto, la percepcidn que tienen los profesores sobre la experimentacion
puede influir significativamente en como la realiza en su practica, asi como también, en como
enfrenta los obstaculos o barreras que se pueden presentar para llevarla a cabo. Tal como lo
expresa Bautista et al. (2011) “se evidencia que las concepciones de los profesores en relacion
con la experimentacidon delimitan sus prdacticas con los otros a través de la ensefianza”
asimismo, “desde lo encontrado también se ve delimitada por los recursos que ofrece la

institucion...hay pocos recursos, pero de ahi se desprende la creatividad del docente” (p.8).



Es por esta razéon, que este estudio de enfoque cualitativo buscé comprender la
percepcion que tienen sobre la experimentacién en el laboratorio escolar 10 profesores de
Ciencias Naturales que laboran en los centros gubernamentales de educaciéon media de la
ciudad de Santa Barbara, a partir de las siguientes interrogantes: ¢De qué manera los
profesores realizan la experimentacidn en el laboratorio escolar? ¢Cudl es la importancia que
le atribuyen a la experimentacion? ¢Cual es la percepcién que tienen sobre el uso de la
experimentacidon como estrategia de ensefianza?, mismas que fueron respondidas mediante
la aplicacién de una entrevista semi estructurada, dicha informacion permitié la descripcion
de las categorias de analisis planteadas en el presente estudio y que estdn detalladas mas

adelante en este marco metodoldgico.

Los resultados obtenidos, develaron la necesidad de formacién que tienen los
profesores de Ciencias Naturales en el uso, disefo e implementacién de técnicas y actividades
experimentales, ademas, permitié la identificacion de las barreras y obstaculos con los que se

enfrentan para realizar las actividades experimentales y la forma en como las abordan.

1.2 Enunciado del problema

La experimentacion en el laboratorio escolar, es una herramienta fundamental en Ia
ensefianza de las Ciencias Naturales, ya que permite a los estudiantes observar directamente
los fendmenos y procesos naturales, fomentando asi un aprendizaje significativo y practico. En
este sentido, Quiroz y Zambrano (2021) manifiestan que “es necesaria la experimentacion en
el aula como una estrategia para acceder al conocimiento, permitiendo que los estudiantes

"

puedan entender la naturaleza del entorno” y ademds “ es favorable para el logro de
aprendizajes significativos en los educandos” (p.12). Sin embargo, la percepcién que tienen los
profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacion puede influir considerablemente
en la forma como las practicas de laboratorio se llevan a cabo en las instituciones educativas.
De acuerdo con Zorrilla, Mazzitelli, Calle, Angulo y Soto (2022) esto es “debido a la formacién

epistemoldgica que recibieron estos profesores sobre el papel de la experimentaciéon ” asi

como tambien , “su formacién didactica ya que no parecen comprender que si los objetivos



son diferentes en cada nivel educativo , su trabajo es ajustar la ensefianza para lograrlos ”
(p.113). Desde lo anteriormente expuesto, se puede decir que esto influye en cédmo los
profesores en servicio perciben y actuan sobre su contexto de trabajo, lo que condiciona la
forma en la que diseiian e implementan las prdcticas de laboratorio y del mismo modo, en la
orientacién y acompafiamiento que reciben sus estudiantes al momento de realizar dichas

actividades.

Por otro lado, a pesar de su importancia, existen indicaciones de que no todos los
profesores de Ciencias Naturales valoran o utilizan la experimentacién como parte integral de
su ensefianza. Esto podria deberse a una variedad de factores, como la falta de recursos, lo
anterior se puede evidenciar en la investigacion realizada por Bautista, Cardenas y Castiblanco
(2011) en la que se menciona que las concepciones que los profesores tienen sobre la
experimentacion influyen en su practica, pero también destacan, que la falta de recursos en
las instituciones limita la realizacién de las mismas, aclarando que esto también depende de la
iniciativa de cada profesor para buscar en el medio lo que necesita para llevarlas a cabo ; el
tiempo limitado es otro factor mencionado por los profesores, como lo sugiere Duban,
Aydogdu y Yiiksel (2019) en su estudio sobre la opinidn que tienen los profesores acerca de
las practicas de laboratorio en el que algunos profesores manifestaron que si existe el espacio
fisico pero que los materiales con los que cuenta son inadecuados para realizar practicas de
laboratorio y que ademads las horas de clase son limitadas, otro factor a destacar seria la
formacién insuficiente en métodos de ensefianza basados en la experimentacidn, o incluso la
falta de confianza en la gestién de un entorno de laboratorio seguro y efectivo como lo expone
Marchesi, Aznar y Borrego (2017) en su estudio sobre las creencias que tienen los profesores
respecto a las actividades experimentales en el que segun los autores, los profesores
mencionaron las dificultades que tienen para controlar el aula durante las practicas de

laboratorio.

Lo anteriormente expuesto, apoya la importancia de conocer la percepcidon que tienen
los profesores para responder a la pregunta problema ¢Cudles son las percepciones que

tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacién en el laboratorio escolar?



1.3 Sub-preguntas de investigacion

1.- ¢De qué manera los profesores de Ciencias Naturales realizan la experimentacién en el
laboratorio escolar?

2.- {Cudl es la percepcion que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre el uso de la
experimentacidon como estrategia de ensefianza en las Ciencias Naturales?

3.- éCudl es la importancia que le atribuyen los profesores de Ciencias Naturales a la

experimentacion en el laboratorio escolar?

1.4 Objetivo general de la investigacion
Comprender las percepciones que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la

experimentacion en el laboratorio escolar.

1.5 Objetivos especificos de investigacion.

1.- Describir de qué manera los profesores de Ciencias Naturales realizan la experimentacién
en el laboratorio escolar

2.- Interpretar la percepcién que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre el uso de
la experimentacion como estrategia de ensefianza en las Ciencias Naturales

3.- Determinar la importancia que le atribuyen los profesores de Ciencias Naturales a la

experimentacion en el laboratorio escolar.

1.6 Justificacion de la investigacion.

La educacion en las Ciencias Naturales enfrenta el desafio constante de ser relevante y
estimulante para los estudiantes del siglo XXI. Sobre este particular Osborne y Dillon (2008)
argumentan que, la mayor parte de los curriculos de Ciencias tratan de alcanzar dos metas al
mismo tiempo: “preparar a una minoria de estudiantes para que sea la proxima generacion de
cientificos, y educar a la mayoria en y sobre la ciencia, la mayoria de los cuales seguirdn
carreras no cientificas” (p.7). Desde este contexto, la experimentacion en el laboratorio escolar

parece ser un componente esencial para relacionar el conocimiento tedrico con la realidad



cotidiana en la que se desenvuelven los estudiantes de este modo, la ensefianza de la ciencia
debe ser relacionada con problemas reales para que sea significativa para la mayor parte de
los estudiantes. Siendo asi, Takeuchi, Sengupta, Shanahan, Adams y Hachem (2020) proponen
que debe haber una unificacion de la educacidén en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematica, para lograrlo deben tener una meta en comun, asi como también, “el énfasis en
los contextos del mundo real para lograr dicha integracién” (p.4). Es por esta razén, que el
disefio y la implementacion de estas practicas experimentales por parte de los profesores son
primordiales para el desarrollo de habilidades cientificas y criticas en los estudiantes.

En tal sentido, esta investigacién se considera relevante ya que permitié conocer la
percepcion que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacién en el
laboratorio escolar y la importancia que estos le atribuyen a la misma como estrategia de
ensefianza aprendizaje para la comprensién de conceptos, teorias y leyes cientificas.

Por otra parte, contribuyd a llenar un probable vacio en la linea de investigacidén sobre
ciencias exactas y experimentales de la UPNFM (Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazdan) ya que las investigaciones sobre el tema en Honduras son escasas, puesto que la
mayoria de los estudios relacionados que se encontraron fueron realizados en paises de
América Latina (México, Guatemala, Argentina, Colombia, Venezuela, Ecuador), entre ellos los
de Donoso et al. (2020), Espinoza(2016), Fernandez, Rassetto, y Costillo (2020) , Guerra (2014)
por citar algunos en este sentido, el presente estudio proporciona ademas, evidencia empirica
para nuevos estudios relacionados con la linea de investigacidon antes mencionada, a partir de
los resultados obtenidos.

Asimismo, determind las categorias de analisis que inciden en la comprensién de la
percepcion que tienen los profesores sobre la experimentacion en el laboratorio

escolar, ofreciendo instrumentos validos y confiables para la exploracién de las
dimensiones en estudio.

A nivel institucional, este estudio caracterizd la forma en que los profesores realizan la
experimentacion en el laboratorio escolar lo que sirvié de referencia para detectar las
necesidades de formacion profesional en el uso del laboratorio escolar, estrategias de

evaluacidn y disefio de practicas experimentales abiertas e innovadoras. Ademas, determind



la importancia que le atribuyen los profesores de Ciencias a la realizacién de la
experimentacion en el laboratorio escolar en la ensefianza de Ciencias Naturales.
Finalmente se identificd como la experimentacidn en el laboratorio escolar esta presente
en la practica pedagdgica de los profesores de Ciencias Naturales, para crear mecanismos que
permitan fortalecer o promover el uso de la experimentacién en el laboratorio escolar como
estrategia en la ensefianza de las Ciencias Naturales beneficiando a profesores y estudiantes

por igual.

1.7 Delimitacion

El presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo principal comprender la
percepcion que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacién en el
laboratorio escolar en los centros de educacion media gubernamental del municipio de Santa
Barbara, asimismo, con los resultados obtenidos se pretende describir la forma en que los
profesores realizan la experimentacion en el laboratorio y la importancia que le dan a la misma
en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Este estudio se realizé con profesores del drea de
Ciencias Naturales que imparten las clases de Biologia, Fisica, Quimica respectivamente, el
estudio se llevd a cabo en los meses de abril y mayo del afio 2024. Dentro de las limitantes que
se encontraron fue la falta de disponibilidad para colaborar con el proyecto de investigacion y

el tiempo para participar en la entrevista por parte de los profesores de Ciencias Naturales.

Desde el punto de vista pedagdgico el estudio estuvo fundamentado en las siguientes

teorias:

1.Teoria constructivista de Bruner, esta sostiene que el aprendizaje se construye a
partir de la experiencia y la interaccion con el entorno, en este sentido Hernandez, Irazoque y
Lépez (2012) sostiene que en el contexto del laboratorio los estudiantes construyen su

conocimiento a través de la experimentacion activa y la reflexién de sus resultados.

2. Teoria del aprendizaje experiencial de David Kolb, segun Espinar y Viguera (2020)

plantea que el aprendizaje comienza con una experiencia directa que sirve de base para que



el individuo reflexione sobre lo que ha observado para luego formular teorias y conceptos que
luego son aplicadas a situaciones nuevas. Desde esta perspectiva, el laboratorio escolar le
permite al estudiante experimentar directamente con materiales lo que le ayuda a relacionar

la teoria con la practica.

3.Teoria de la modelizacion cientifica segun esta, los estudiantes aprenden mejor
cuando crean y manipulan en este sentido, los experimentos les permite a los estudiantes
observar y modelar fenédmenos, es por esta razén que Aragén, Jiménez, Oliva y Aragén (2018)
sugiere que en la ensefianza de las ciencias la modelizacién se utiliza como una herramienta
didactica para ayudar a los estudiantes a comprender conceptos abstractos , lo que permite
relacionar la teoria cientifica con la practica experimental y la observacion, mejorando la

comprension del entorno.
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Capitulo 2: Metodologia de la Investigacion.
2.1 Enfoque

De acuerdo con el problema planteado, el enfoque de esta investigacion fue cualitativo,
que en palabras de Blasco y Pérez (2007) este tipo estudia la realidad en su contexto natural
tal y como ocurre, interpretando los fendmenos de acuerdo con las personas participantes,
recolectando la informacidn a través de la observacion, imdagenes, entrevistas en las que se
describen situaciones problematicas y rutinas, asi como también, el significado que estos le
dan a las experiencias.

Desde esta perspectiva, el enfoque cualitativo permite observar cémo los fendmenos o
problemas toman un punto de vista de acuerdo con la forma de interpretacién que se le da a
una determinada situacion en este caso particular a la experimentacién en Ciencias Naturales.

De este modo, de acuerdo con Valle, Manrique y Revilla (2022) este tipo de enfoque
tiene la caracteristica de que los resultados no se generalizan ya que no llega a conclusiones
para todos los casos, sino que corresponden a los participantes de la realidad estudiada en ese
momento ya que se enfatiza en el significado y experiencia que tienen los mismos en relacién
con el problema estudiado.

Es por lo anteriormente expuesto, que este tipo de enfoque fue Util para el presente
estudio ya que se describieron las percepciones que tienen los profesores de Ciencias
Naturales respecto a un proceso que es parte de su practica pedagdgica o deberia serlo, como
es la experimentacidén en el laboratorio escolar, lo que a su vez aportd una visién sobre como

realizan el trabajo de laboratorio los profesores de Ciencias Naturales.

2.2 Tipo de estudio

En lo que se refiere al tipo de investigacién fue descriptivo , ya que segin Tamayo y
Tamayo (2006) éste busca Unicamente describir situaciones o acontecimientos y no se interesa
en comprobar explicaciones ni probar hipétesis lo que permite describir aspectos de un
fendmeno sin manipular variables , es por esto que este tipo de investigacion se acoplé al
presente estudio, porque lo que se buscaba era describir como los profesores llevan a cabo

la experimentacién en el laboratorio escolar sin la manipulacién de variables.
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Por otro lado, Sabino (2006) destaca que la investigacidn descriptiva busca caracterizar
hechos, fenédmenos o grupos para establecer su estructura o comportamiento. Asi mismo,
Valle et al. (2022) plantea que este se concentra en explicar particularmente una realidad
educativa o de otra indole, ya sea a través del actuar o las percepciones de un grupo de
personas en un determinado ambiente, en este estudio la institucién educativa.

En este sentido, este proyecto de investigacion buscé comprender la percepciéon que

tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacion en el laboratorio escolar.

2.3 Diseno del estudio

El desarrollo de esta investigacion se enmarca dentro del disefio fenomenolégico ya que
busca comprender la experiencia de los profesores con respecto a la experimentacion en el
laboratorio escolar y como llevan a cabo el proceso y la importancia que tiene para ellos a
partir de su propias narraciones, tal como lo sefiala Salgado (2007) al mencionar que este tipo
de disefo se enfoca en las experiencias individuales de los participantes y el significado y
estructura que le dan a la experiencia vivida.

En este sentido, la eleccion de este tipo de disefio responde a la necesidad de captar la
percepcion, significado y el sentido que le dan los profesores a la experimentacion, facilitando
un analisis auténtico del tema. Asimismo, la informacidn se obtuvo a partir de una entrevista
semiestructurada que se realizd a un grupo de profesores de Ciencias Naturales que llevan a
cabo la experimentacidon en su practica pedagogica, a través de la cual los participantes
compartieron su experiencia personal en forma amena en su ambiente de trabajo.

Las transcripciones obtenidas fueron analizadas utilizando una técnica especifica de este
disefio llamada andlisis tematico lo que permitié la identificacion de categorias abiertas

(generales) y emergentes(especificas) en las narraciones de los participantes.

2.4 Categorias de andlisis
A continuacién se presentan las categorias y subcategorias de analisis del problema
investigado, mismas que guiaron la construccién del marco tedrico , asi como también, la

recoleccidn , interpretacidon y comprension de los datos obtenidos. Estas fueron disefiadas
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para reflejar los aspectos mas relevantes del fendmeno estudiado, asimismo, a traves de ellas

se identificaron patrones y relaciones en la narrativa de los participantes , lo que permitié el

analisis tematico de la informacion recolectada.

Tabla 1

Categorias de andlisis

Rasgo a
Categoria Subcategoria  Definicidn conceptual ltems
investigar
Experime  Formas de Son las estructuras de las Exploratoria ¢Qué formas
ntacion en experimentaci diferentes actividades de los Demostrativ de
el on profesores y estudiantesconel a experimentaci
laboratori fin de alcanzar el objetivo Dirigida on conoce?
o escolar propuesto teniendo en cuenta Describalas.

Fases de |la
experimentaci

on

el contenido, metodo
procedimiento, medios
,sistema de evaluacion.

Jimenez et al. ( 2018)

Es el proceso estructurado que
permite planificar , disefiar y
ejecutar una actividad practica
para aplicar los pasos del
metodo cientifico en el

laboratorio  escolar  para
fomentar el desarrollo de las
competencias cientificas.

Espinosa et al. (2016)

Planificacion
Disefio

Ejecucion

éCudl de ellas
realiza con sus

estudiantes?

¢Ud. Prefiere
planifica y
disefia sus

practicas de

laboratorio o

realiza las
sugeridas por
el libro de
texto? De
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Rasgo a
Categoria Subcategoria  Definicidn conceptual . _ ltems
investigar
argumentos a
favor y en
Recursos Son las herramientas que contra de su
didacticos posibilitan llevar a cabo Material respuesta
experimentale experimentos vy actividades convenciona Describa
s practicas con el fin de |, digitalode brevemente
comprender de manera mas bajo costo éCémo lleva a

Evaluacion de
la
experimentaci

on

profunda los conceptos. Etecé

(2021)

Es el proceso por el cual se
observa , analiza y valora el
desempeiio de los estudiantes
durante en la realizaciéon de las
practicas experimentales con
el fin de saber su comprensién
de conceptos cientificos |,
habilidades tecnicas y
destrezas practicas Perez

(2016)

Estrategias
de

evaluacion

cabo la
ejecucion  de
las practicas de

laboratorio?

¢Qué tipo de
material utiliza
en el desarrollo
de sus
practicas de

laboratorio?

éQué

estrategias
utiliza para
evaluar el
trabajo que los

estudiantes

realizan y
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Rasgo a
Categoria Subcategoria  Definicidn conceptual . _ ltems
investigar
medir el
aprendizaje en
el laboratorio?
Percepcié Capacitacion Es el proceso de capacitaciony Capacitacié6 ¢Harecibido en
n de los en técnicas de actualizaciéon que reciben los n el uso del
profesore laboratorio profesores para ensefiar de laboratorio
S manera efectiva y segura las escolar? éSi
practicas de laboratorio a sus tuviera que
estudiantes , esto incluye el recibir alguna
aprendizaje de tecnicas gue temas le
experimentales , manejo de gustaria
equipo y  material de abordar?
laboratorio , planificacién de
actividades practicas y
evaluacién de resultados.
Marin (2021)
Sobre la Barreras para Barreras en esfe contexto son Recursos
experime realizar la todos los obstaculos que el Tiempo
ntaciéon en experimentaci profesor se puede encontrar Apoyo
el on para realizar  actividades institucional ¢Qué tipo de
laboratori experimentales en el barreras u
o escolar laboratorio escolar, en obstaculos ha

palabras de Fernandez vy
Castillo , (2020) el entorno de
trabajo y aprendizaje, la

infraestructura, recursos

encontrado al
momento de

realizar las
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Rasgo a
Categoria Subcategoria  Definicidn conceptual . _ ltems
investigar
materiales y humanos de que practicas de
se diponen y el ambiente social laboratorio?
del colegio pueden ser ¢Como
barreras para la realizacién de enfrenta las
las actividades experimentales barreras u
,asi como tambien la falta de obstdculos con
motivacion e interes de los las que se
estudiantes , el control de la encuentra?
conducta , la falta de
formaciéon del docente y la ¢Por qué
organizacién de horarios . considera que
es importante
Importancia Seguln Quiroz-Tuarez y Valoracion utilizar la
de la Zambrano-Montes (2021) Es como experimentaci

experimentaci

on

importante incorporar los
experimentos cientificos como
estrategia de ensefianza ya
que permite alcanzar
aprendizajes significativos .

Puig et all . (2020) resaltan que
la experimentacion permite a
los educandos formular
hipdtesis e indagar por medio
de la investigacién y encontrar

respuestas a preguntas.

herramienta
de
ensenanza

aprendizaje

on como
estrategia de
ensefianza?
Mencione
minimo 3

razones

éDe
manera
considera que
la
experimentaci

on en el
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Rasgo a
Categoria Subcategoria  Definicidn conceptual ltems
investigar
laboratorio
escolar

contribuye a
mejorar la
comprensién
de conceptos
cientificos y al
desarrollo de
habilidades

cientificas en
los

estudiantes?

Nota. Elaboracion propia

2.5 La caracterizacion de la poblacion y muestra

La investigacion cualitativa parte de la idea de la construccion social de las realidades
sometidas a estudio y se interesa en las perspectivas de los participantes en las practicas y

conocimiento cotidiano que hace referencia al aspecto estudiado.

En concordancia con lo anterior, se hace referencia a la poblacidon que como dice Flick

(2015, p .81), “es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes”

En este sentido, la poblacion del presente proyecto de investigacion fue finita ya que
se conocia con antelacién la cantidad especifica de participantes en el estudio, en este aspecto
particular estuvo conformada por 22 profesores del drea de Ciencias Naturales, a los que se
tenia acceso ya que laboran en los Centros de Educaciéon Media Gubernamental de la ciudad

de Santa Barbara.
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En este mismo orden de ideas, del total de la poblacidn se eligié una muestra de 10
profesores, que segun Flick (2015) “es un subconjunto representativo y finito que se extrae de

la poblacién accesible” (p.83)

Asi pues, para seleccionar la muestra que participo en el estudio se recurrié al muestreo
no probabilistico, que segun Flick (2015) y Arias (2012), la seleccion de la muestra de este
modo no depende de la probabilidad porque se desconoce , siendo ademas intencional
coincidiendo con Arias (2012 ) quien plantea que en este tipo de muestra los participantes son
seleccionados por conveniencia del investigador , en este sentido, la seleccion de la muestra
dependié de las caracteristicas del estudio, ya que buscaba conocer las percepciones que
tienen los profesores de Ciencias Naturales con respecto a la experimentacién , por lo tanto
se realizé siguiendo criterios de inclusion especificos siendo asi, de un total de 22 profesores
accesibles, se eligieron 10 que cumplian con los criterios establecidos para el estudio, nivel de
profesionalizacidon(grado de licenciatura), nivel en el que se desempefian (educaciéon media)
,anos de experiencia (10 afios o mas) y la realizacién de la experimentaciéon dentro de su

practica pedagdgica.

2.6 La estrategia de recopilacion de datos

Esta fase de la investigacién llevd a seleccionar los instrumentos pertinentes para la
recoleccidn de la informacién que dio respuesta a las preguntas formuladas, que en palabras
de Arias (2012) “un instrumento de recoleccién de datos es cualquier recurso, dispositivo o

formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacién”

(p.68).

De este modo, para la recolecciéon de los datos de este estudio se elabord una
entrevista que segun Arias (2012) “es una técnica basada en un dialogo o conversacién cara a

cara, entre el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado”

(p.73).
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En este sentido, la entrevista fue semi estructurada porque los participantes
respondieron una serie de preguntas abiertas disefadas para recolectar los datos pertinentes
en relacion con las categorias planteadas en el estudio, en el tiempo y espacio de acuerdo con

la disponibilidad e idoneidad para el entrevistado.

Este instrumento fue validado mediante la técnica de juicio de expertos (o validacidon
por pares) en la que especialistas en el area de Ciencias Naturales evaluaron la pertinencia,
claridad y coherencia con los objetivos de la investigacién (ver anexo 5). Las sugerencias
recibidas fueron incorporadas para garantizar la validez del contenido, optimizando asi la

confiabilidad de los datos recabados.

Posteriormente se procedid a contactar a cada uno de los profesores de Ciencias
Naturales de la muestra para comentarles sobre el proyecto y su propdsito e invitarles a ser

participes de este.

El procesamiento y andlisis de la informacion

Una vez recolectada la informacion se procedié al analisis de esta, que como indica
Guevara, Verdesoto y Castro (2020) “no basta con presentar las caracteristicas del fendmeno
gue se obtuvieron a través de los métodos de recoleccién de datos, también es necesario que

sean organizadas y analizadas a la luz de un marco tedrico apropiado” (p.166).

En este sentido, las categorias del presente estudio fueron: la experimentacién en el
laboratorio escolar, los aspectos que interesaban sobre ésta fueron: las formas de
experimentacion que utiliza el profesor, el proceso que lleva a cabo para realizarla, los recursos
con los que cuenta, asi como también, las estrategias que aplica para evaluar el aprendizaje

gue ha tenido el estudiante a través de la experimentacion.

Asimismo, también se analizd la percepcion que tienen los profesores de Ciencias
Naturales sobre la importancia que tiene la experimentacién en la enseiianza de las Ciencias

Naturales, las barreras con las que se encuentra al momento de realizarla y la forma en que las
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ha trascendido. Consecuentemente, se exploré si habian recibido algun tipo de capacitacién
sobre el trabajo en el laboratorio escolar, lo anteriormente expuesto, sirvié de guia para
ordenar y analizar la informacién recolectada. Para este proceso se llevd a cabo |Ia
transcripciéon de las entrevistas realizadas a los profesores, para posteriormente relacionarlas
con las categorias de andlisis del estudio y en base a lo encontrado, elegir las estrategias de
codificacion pertinentes al estudio, que en palabras de Borda, Dabenigno, Freidin, y Glielman
(2017) el analisis cualitativo incluye encontrar la relacidon entre las categorias de analisis
planteadas con los temas y subtemas del marco tedrico, asi como también, determinar las

posibles categorias emergentes durante el andlisis de los datos.

Para los fines del presente estudio, después de la transcripcién de la informacion, se
procedié a la interpretacion de esta a través de un andlisis descriptivo por medio de la
elaboracioén de cddigos abiertos en correspondencia a las categorias de andlisis que se habian
planteado, que en este caso particular fueron sacados de los textos elaborados a partir de la

transcripcion de las entrevistas realizadas a los participantes.
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PARTE II: MARCO TEORICO
Capitulo 3: Experimentacion en el Laboratorio Escolar

3.1 Experimentacion en el laboratorio escolar

La experimentacion es inherente al ser humano y es el proceso que le ha permitido
encontrar soluciéon a la mayoria de los problemas que han ido surgiendo con el desarrollo de
la humanidad. Es la habilidad que tiene el cerebro para distinguir situaciones que se repiten,
la capacidad de observar fenédmenos e imaginar las posibles causas de dichos eventos lo que
le ha permitido sobrevivir hasta ahora, el ser humano actual viene de esos ancestros que
estudiaban lo que pasaba a su alrededor y que experimentaban mediante el ensayo y error
poniendo en prdctica empiricamente el método cientifico y lo seguimos haciendo. Como
sefiala Santaolalla (2017) “observen si no, un nifio, un bebe. Cémo explora su entorno, cémo
analiza cada fendmeno que observa, buscando en cada caso aprender de lo que experimenta.

Continuamente desde que nacemos estamos aplicando el método cientifico” (pp. 14-15).

Desde esta perspectiva, Espinosa, Gonzdlez y Hernandez (2016) sostiene que
corresponde a las instituciones educativas especificamente a las asignaturas que tienen
caracter experimental utilizar estrategias didacticas que le permitan al estudiante potenciar
esas habilidades innatas a través del desarrollo de actividades practicas en el laboratorio
escolar con el fin de afianzar los conocimientos teoricos , el desarrollo de habilidades motoras
al manipular instrumentos pero sobre todo el desarrollo de habilidades cientificas como la

indagacidén , la argumentacion y la propuesta de posibles respuestas a los fenémenos .

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, es imperante llevar a cabo Ia
experimentaciéon en el laboratorio escolar como un medio para que los estudiantes puedan
reproducir el método cientifico para interpretar una situacion especifica o comprender de una

mejor manera los conceptos tedricos que han sido aprendidos de manera abstracta.

Al respecto, Morales (2021) plantea que se debe usar la experimentacion como
estrategia principal en la enseifanza de las Ciencias Naturales para desarrollar en el estudiante
el interés por la ciencia. Del mismo modo, Quiroz y Zambrano (2021) proponen la

experimentacion en el laboratorio escolar como el espacio en el cual los estudiantes pueden
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realizar actividades que involucren el desarrollo de habilidades motoras e intelectuales que los

lleve a plantearse preguntas de lo que observa en la vida cotidiana.

Por otra parte, Cruz y Castro (2021) argumentan que la experimentacion es una
oportunidad para que los estudiantes aprendan sobre ciencia, ya que ponen en practica una
de las caracteristicas de la ciencia: la reproductibilidad lo que les permite aprender haciendo
dandole validez a teorias y leyes, ademas podrian durante el proceso surgir nuevas hipotesis,
estos autores también plantean que los profesores de Ciencias Naturales, deben durante la
experimentaciéon seguir la légica de la ciencia para que los estudiantes puedan sacar sus
propias conclusiones y aprender del medio que les rodea a través de la indagacién de los

fenémenos que ocurren en su entorno.

Finalmente, para Hofstein (2004) “Existen datos suficientes para sugerir que la
instruccién de laboratorio es una forma eficaz y eficiente, como medio de ensefianza para

lograr los objetivos en la ensefianza y aprendizaje de la ciencia” (p.249).

Es por estas razones, que la experimentacién en el laboratorio escolar se convierte en
un espacio importante para el estudio de los temas del drea de Ciencias Naturales (Biologia,
Fisica, Quimica), siendo asi, corresponde al profesor de Ciencias Naturales crear las
posibilidades para que los estudiantes puedan realizar actividades practicas y de investigacién

en el laboratorio escolar.

Teorias que sustentan la experimentacion en el laboratorio escolar.

Existen diversas teorias que fundamentan el uso de la experimentacién en la ensefianza
de la Ciencias Naturales, de este modo, se ha hecho una seleccidon de algunas de ellas que

desde la perspectiva de este estudio estan en consonancia con el contexto educativo actual.
Entre ellas se tienen las siguientes:

1. Aprendizaje por descubrimiento , segun Ortega (2007) esta teoria tiene dos
vertientes la primera llamada descubrimiento guiado, que es aquel en el cual se le dan todas

las herramientas y materiales necesarios al estudiante para que pueda encontrar una
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explicacion a una situacion que se le ha planteado , en este caso el profesor se convierte en el
guia del proceso que se debe seguir ; la segunda es llamada descubrimiento independiente,
gue ocurre cuando el propio estudiante es quien incorpora la nueva informacion que va
encontrando a través de la indagacién y argumentacion de lo que observa para generar nuevas
conclusiones. Siendo asi, ambas tienen aplicabilidad en el laboratorio escolar ya que en la
mayoria de las ocasiones se le da una guia al estudiante para realizar un proceso experimental
o bien se le plantea la realizacién de un experimento para que el mismo construya todo el

proceso que se lleva a cabo durante la experimentacién.

En este sentido, Ruiz (1993) menciona que en el aprendizaje por descubrimiento es
fundamental el rol o cardcter de investigador que tiene el profesor, ademas de su funcién
“como modelador del comportamiento de sus estudiantes y la importancia que tiene la
interaccion grupal del aula en el favorecimiento del descubrimiento, al activar en el sujeto la

busqueda de sintesis creativas de las confrontaciones derivadas de la interaccién social” (p.5).

2. Constructivismo simbdlico , en palabras de Bruner ( 1986) citado por Camargo y
Hederich (2010) , el aprendizaje ocurre por el dialogo con los otros y es esta interrelacion la
gue permite la interpretacion del mundo y sus fendmenos , desde este punto de vista, se
puede destacar que precisamente este es el proceso que ocurre cuando los estudiantes
realizan el trabajo experimental en el laboratorio , cuando se organizan para realizar Ia
actividad y la posterior discusién de los resultados para generar conclusiones respecto al

trabajo realizado en el laboratorio escolar .

Asimismo, este autor manifiesta que este dialogo le permite al individuo construir
relatos que le van a dar las representaciones para encontrarle explicacion a los fendmenosy a
la existencia llevando lo anteriormente expuesto al plano de la experimentacion, el estudiante
llega al laboratorio con un concepto tedrico como por ejemplo el de una reaccién quimica,
pero es cuando mezcla bicarbonato con limdn y observa lo que sucede que puede sacar sus
propias conclusiones para crear en su mente una representacién o imagen de lo que ocurre y

comprender lo que es una reaccién quimica .
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Asi pues, el contenido tedrico de las asignaturas puede ayudar al estudiante a inferir
las razones por las cuales ocurre un evento, pero es a través de la experimentacion que puede

comprobar dichas razones las cuales posteriormente se convierten en teorias cientificas.

3.- Aprendizaje experiencial, para Sampery Ramirez (2014) “El aprendizaje experiencial
promueve no solo la explicacion de conceptos, sino que ademads suscita la realizacion de
ejercicios, simulaciones o dindmicas que tengan inmerso un objetivo” (p.15). Siendo asi, el
estudiante puede comprender lo que esta aprendiendo y ademas lo aplica en su cotidianidad,

fortaleciendo asi el desarrollo de habilidades y competencias para la vida.

Desde este contexto, la experimentacion en el laboratorio escolar permite el desarrollo
de competencias actitudinales como el interés y la valoracién por el quehacer cientifico , asi
como también por la generacién de conocimiento que ayude a resolver o buscar soluciones
para algunos de los problemas a los que se enfrenta el ser humano ademds , también se
desarrollan las competencias procedimentales a través de la manipulacidn de instrumentos en
el laboratorio escolar asi mismo , permite el desarrollo de habilidades de pensamiento cuando
el estudiante argumenta y reflexiona sobre la practica para generar discusion y llegar a

conclusiones mas precisas sobre un fendmeno o situacidn estudiada.

Sumado a lo anterior, también plantean que, para algunos precursores de este tipo de
aprendizaje como Dewey y Kolb, este esquema de aprendizaje es un proceso vinculado a las

siguientes etapas: experiencia concreta, reflexién, conceptualizacion abstracta y aplicacion.

Andlogamente, en el trabajo de laboratorio la experiencia concreta seria la realizacidon
del experimento por parte de los estudiantes en compania de sus compafieros de equipo, el
momento de la reflexidn ocurre cuando analizan los resultados para inferir sobre las
conclusiones lo que les permite la abstraccion de los resultados para aplicarlos al contexto en

el que se desenvuelven.
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Dicho lo anterior, Espinar y Vigueras (2020) comentan que “El aprendizaje se basa en
una practica horizontal que alcanza sentido cuando no es limitada a una mera discusién del

conocimiento, es decir, cuando se aborda desde la misma experiencia del educando” (p.4).

En este mismo orden de ideas, es que Pinto, Prolongo , Diaz y Diaz (2017) mencionan
que el aprendizaje experiencial destaca el valor que tiene lo que el estudiante realiza asi como
también las experiencias que este trae para construir su propio aprendizaje es decir ,
aprender haciendo que es una de las caracteristicas principales del modelo por competencias
gue actualmente se implementa en la educacién nacional de Honduras, siendo asi, el modelo
experiencial respalda en gran parte la experimentacion en el laboratorio escolar como

estrategia de ensenanza en las Ciencias Naturales .

Asimismo, estos autores manifiestan que en su experiencia aplicando el modelo
experiencial de Kolb, los estudiantes lograron interpretar de una mejor manera lo que es el
concepto de Quimica y el método cientifico cuando discuten entre sus compafieros las
experiencias que realizan en el aula o en su casa enriqueciendo lo aprendido a través de otras

metodologias tradicionales.

4.- Modelizacién Cientifica, para Gilbert, Boulter y EImer (2000) un modelo es la imagen
abstracta que se tiene inicialmente sobre un hecho pero que posteriormente se vuelve
concreto lo que permite caracterizar, explicar o predecir como serd su comportamiento

realmente.

Moreira, Greca y Rodriguez (2002) sefialan que, “Hoy se asume que no aprehendemos
el mundo directamente, sino que lo hacemos a partir de las representaciones que de ese
mundo construimos en nuestras mentes” (p.37). Lo anterior sugiere que, cuando los
estudiantes llegan al aula a la clase de Ciencias Naturales ya tienen una idea del mundo fisico
gue les rodea, misma que ha sido elaborada por medio de la percepcion a través de los sentidos
y con el contacto directo que han tenido con la realidad cotidiana, tales modelos pueden tener

carencias o podrian ser erréneos.
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Desde esta perspectiva, se puede decir que es a través de la experimentaciéon en el
laboratorio escolar que el estudiante puede corregir dichos modelos cuando comprueba los
conceptos, leyes y teorias cientificas. Siendo asi, el estudiante debe construir un modelo
mental sobre el procedimiento que debe realizar y lo que puede ocurrir, ya que busca
comprobar un fendmeno o concepto estudiado tedricamente para darle significado en su
mente, ademas debe crear una idea de como funcionan los instrumentos que se le han
proporcionado dandole sentido a la actividad experimental que va a realizar de forma

adecuada.

Por otra parte, para Oh y Oh (2011) los modelos son imdgenes que sirven para conectar
la teoria con los fendmenos, ademds permiten caracterizar e inferir lo que puede ocurrir en
una situacién dada. Asi mismo, estos autores plantean que se pueden desarrollar multiples
modelos sobre un mismo objetivo ya que el mundo es percibido de diferentes maneras, en
este sentido, la modelizacidn puede ser usada por los profesores de Ciencias Naturales en el
laboratorio escolar ya que estos modelos pueden servir para probar empiricamente los
conceptos o fendmenos estudiados, o predecir el comportamiento de un evento o de algunas

sustancias.

Al respecto, Sesto y Garcia (2017) manifiestan que cuando los estudiantes quieren dar
una explicacién sobre un fenédmeno o situacidn planteada, se activan en ellos modelos
mentales que se pueden aproximar a los modelos reales planteados por el conocimiento
cientifico aplicado a la escuela si se les da la oportunidad de argumentar y reflexionar sobre

dichos fendmenos.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proceso se lleva a cabo a través de la
experimentaciéon cuando se le presenta al estudiante practicas de laboratorio para comprobar
un concepto o una propiedad de la materia, tal es el caso de la densidad , se le muestra a los
estudiantes distintos liquidos y materiales sélidos como madera, pldstico, metal entre otros y

se le solicita predecir ¢ Cudl de todos los materiales se va a hundir o flotar?, es en ese momento
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qgue el estudiante crea en su mente un modelo mental para poder responder a la cuestién

dada.

De esta manera, al realizar el experimento el estudiante contrasta lo que ocurre con el
modelo que se habia imaginado anteriormente y lo modifica si es que no se acerca a lo que
ocurrié durante el experimento , lo mantiene o mejora , posteriormente este proceso le
permite inferir por que unos materiales se hunden y otros no a través de la reflexidon que se
le permite hacer en el laboratorio en compafiia de sus compaifieros y el apoyo del profesor

haciendo las preguntas pertinentes para orientar el proceso.

Aunado a lo anterior, la forma en como el estudiante percibe lo que ocurre a través de
la observacion, reflexién y discusidn en el laboratorio escolar, influye para cambiar los modelos
que tenia al principio de la practica de laboratorio. En tal caso, es el profesor de Ciencias
Naturales el llamado a proponer practicas de laboratorio que impulsen al estudiante a crear

modelos sobre los fendmenos que seran estudiados en las clases de Ciencias Naturales.

Por otro lado, Aragdn, Jiménez, Oliva y Aragdn (2018) da a conocer que los modelos
mentales tienen una funciéon fundamental en la ciencia y educacidn cientifica ya que sirven de
enlace entre el mundo que se conoce y las teorias cientificas, asi mismo, consideran que la
modelizacion en las Ciencias Naturales es una actividad que requiere de una gran variedad de

capacidades y habilidades para su construccidn, trabajar con ellos y aprender a través de estos.

Del mismo modo, Gilbert, (2000) enfatiza en que el proceso de modelizacién o modelos
mentales deben ser parte fundamental de la educacidén cientifica ya que segun ellos “gran

parte del trabajo de investigacion y desarrollo relevante hasta ahora se ha realizado alli” (p.4).

En este sentido, estos autores abogan por que la ciencia en la escuela sea presentada
por la modelizacién cientifica ya que es una manera idénea de presentarles a los estudiantes
el mundo material que los rodea y como se comporta para que ellos puedan comunicar sus

ideas en base a lo que perciben a través de los modelos que se les presentan permitiendo de
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este modo que expliquen el porqué de los fendmenos que ocurren en la vida cotidiana y que

estan relacionados con la ciencia.

En consecuencia, aplicados al proceso de ensefianza aprendizaje son estrategias
efectivas para comunicar conceptos, leyes y teorias afines al campo de las Ciencias Naturales
y que por el lenguaje técnico en el que estan planteados pueden ser dificiles de comprender

por el estudiante cuando se dan en forma tedrica.

Formas de experimentacion en el laboratorio escolar.

Para Carriazo, Molina y Farias (2009) los experimentos son estrategias que se usan en
la ensefianza para unificar por medio de la demostracion experimental, los conceptos, leyes y
teorias aprendidas, ademds estos permiten comprender un fendmeno y aclarar principios o
exponer la relacion que puede existir entre dos o mas variables, lo que lleva al estudiante a la

interpretacion del fendmeno estudiado.

Conviene subrayar, que existen diversas formas de realizar el trabajo experimental en
el laboratorio escolar por lo que a continuacién se procederd a mencionar algunas de las
practicas mds comunes que realizan los profesores de Ciencias Naturales en su practica

docente.

Desde esta perspectiva, los autores anteriormente citados plantean que cuando los
experimentos los realiza el profesor y los estudiantes solo observan el proceso sin involucrarse

directamente son llamados demostrativos.

Teniendo en cuenta lo anterior , Caballero, Bafios y Camero (2009) indica que las
demostraciones en el laboratorio deben ser muy bien planificadas por el docente prestando
atencién a la normas de seguridad , teniendo en mente ademas que el experimento debe
guardar relacién con un conjunto de conocimientos que han sido aprendidos con anterioridad
para que el estudiante pueda comprender la uniéon que existe entre la demostracion y el
concepto tedrico que se pretende demostrar, lo que lleva al estudiante a la discusién de la

actividad con sus compafieros generando explicaciones claras .
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De igual modo los autores antes mencionados expresan, que las demostraciones en las
clases de Ciencias Naturales son relevantes porque permiten al estudiante tener un contacto
directo con la ciencia lo que le ayuda a mejorar la interpretacidn de los textos de las diferentes
asignaturas del area que por su lenguaje técnico generalmente no son faciles de comprender
, esta interpretacioén les puede llevar a la generacién de nuevas preguntas lo que permite el
fortalecimiento de habilidades cientificas como la observacién o el desarrollo del pensamiento
critico y analitico lo que les lleva a la indagacidn sobre los principios , leyes o teoria que se

priorizan en esta forma de trabajo experimental .

En otro orden de ideas, Caamafo (2004) da a conocer otra forma de trabajar en el
laboratorio escolar conocida como experiencias (actividades exploratorias) que son todas las
acciones que se realizan para que los estudiantes puedan percibir los fendmenos. Los objetivos
de esta forma de trabajo son en primer lugar que el estudiante tenga la experiencia directa del
mundo fisico, quimico y biolégico para poder comprenderlo, en segundo lugar, adquirir
informacién que pueda ser usada posteriormente para resolver problemas. Ejemplos de esta
forma de trabajo experimental seria observar los cambios que ocurren en una reaccién
guimica, identificacion de moléculas organicas en alimentos, observar la respiracion celular

usando levadura entre otras.

Para Telesnick (1992) citado por Hernandez, Irazoque y Lopez (2012) los experimentos
demostrativos o ilustrativos son apropiados para presentar el conocimiento cientifico en el
area escolar, ademas propone que estos deben ser simples e interesantes ya que su objetivo
principal es despertar la curiosidad en los estudiantes e invitarlos al razonamiento sobre un
concepto o tema que aparezca en el contenido de la asignatura y se preste para ser presentado

de esta forma.

Otra forma de trabajo experimental en el laboratorio escolar, segun Herndndez et al.
(2012) son las llamadas actividades POE (Predecir- Observar- Explicar) de acuerdo con estos
autores, este enfoque consiste en explicarle al estudiante el experimento que se va a

desarrollar y solicitarles que escriban lo que creen que va a suceder , seguidamente se procede
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a realizar el experimento y se les pide escriban sus observaciones para que finalmente las
expliguen tomando como referencia las predicciones que hicieron al principio sobre lo que

ocurriria.

Asimismo, Hernandez et al. (2012) comentan que el trabajo experimental realizado
bajo la estrategia POE favorece el desarrollo de competencias imprescindibles para aprender
ciencia y conocer cémo se produce el conocimiento cientifico, todo esto a través de la ciencia

escolar.

Para estos autores, otra forma de trabajo en el laboratorio escolar son los llamados
trabajos practicos, que son pensados para que el estudiante pueda aprender procedimientos,
destrezas especificas o para recolectar datos de caracter cuantitativo que le den validez a una
teoria o ley cientifica, este tipo de trabajo son orientados o dirigidos por lo que también son
llamados practicas de laboratorio, un ejemplo de esta forma de trabajo seria la determinacién
del punto de ebullicién o fusién de ciertas sustancias.

Asimismo, esta forma de trabajo permite relacionar dos o mas variables con respecto
a un fendmeno o situacion dada, ademas sirven para verificar aspectos teéricos que fueron
dados previamente en el aula, en ambos casos se sigue un guion que ha sido dado por el
docente, cabe destacar que segun los autores esta es una de las formas mas comunes de
trabajo experimental en las clases de Ciencias Naturales.

Para concluir, De Jong (2011) citado por Lorenzo (2020) da a conocer dos tipos de
trabajo practico experimental dependiendo de las metas que se busquen alcanzar, el primero
llamado solucién de problemas cuyo objetivo es que los estudiantes aprendan habilidades de
investigacidn, el segundo es del tipo planteo de problemas y lo que se busca en este caso es
gue el estudiante adquiera un conocimiento nuevo.

Esta propuesta especifica, que el desarrollo de este tipo de actividad experimental
abierta debe ser introducida poco a poco para que el estudiante vaya ganando autonomia para
participar activamente en el laboratorio , en este sentido el autor recomienda que el docente
debe estar presente durante todo el proceso dejando bien claro al estudiante todas las

generalidades del trabajo como el tiempo que tienen, el orden, las normas de seguridad , los
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materiales a utilizar para recoger datos, asi como también, los apuntes que tienen que tomar
de tal modo que todo este organizado previamente antes de comenzar para evitar dificultades

gue no puedan ser abordadas de forma inmediata.

Fases de la experimentacion en el laboratorio escolar.

La experimentacion es un proceso fundamental en la busqueda del conocimiento y la
comprensién de fendmenos naturales, cientificos o sociales. A lo largo de la historia, los
cientificos, investigadores y curiosos han utilizado la experimentacién como una herramienta
poderosa para descubrir, validar y refinar teorias y conceptos. Al respecto, Rincén (2019)
manifiesta que: “el conocimiento, producto de la actividad cientifica ha participado tanto en
convalidacién de practicas a lo largo de la historia de la humanidad” como en el rechazo de
ideas que no han sido verificadas por la ciencia a través de la experimentacion, “en tanto no

se cuente con las evidencias suficientes para hacer inapelables ciertas teorias o leyes” (p.146).

Desde este contexto, las fases de la experimentacién desempefian un papel crucial.
Estas etapas estructuradas guian a los investigadores desde la concepcion de una idea hasta la

obtencidn de resultados significativos.

Para Caamariio y Corominas (2004) las fases que debe tener la experimentacién escolar
son: presentacion y comprensidon del problema que los estudiantes van a resolver,
planificacion del modo en que se va a realizar, los calculos que se van a tomar, llevar a cabo el
experimento, recolectar los datos, evaluar los resultados y finalmente comunicarlos de forma

oral o escrita.

Asimismo, plantean el uso de guiones de laboratorio abiertos durante todo el proceso
de experimentacién acompafiados por el profesor, ademas sugieren que las etapas
anteriormente expuestas que puedan ser realizadas en el aula se hacen previamente, de modo

tal que solo la etapa de experimentacién sea realizada en el laboratorio estrictamente.
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Ademas, recomiendan que los estudiantes presenten un informe por escrito de todo el
protocolo realizado con la posterior presentacion oral del mismo todo esto en aras de ayudar

al estudiante a desarrollar o fortalecer las habilidades de comunicacién oral y escrita.

Por otra parte, de acuerdo con Marin (2021) existen tres fases didacticas durante el
desarrollo de la practica experimental, la primera hace referencia a la etapa previa y es el
momento en el que se contextualiza en el contenido tedrico de la asignatura lo que se va a
experimentar, en esta fase ademas se plantea el problema a resolver o situaciéon a comprobar
y se formulan las preguntas que van a ser respondidas a través de la experimentacion. La
segunda fase es el trabajo experimental propiamente dicho, donde se realiza el diseiio del
experimento y la tercera es el trabajo posterior a la practica que es el momento en el cual se
le da respuesta al problema, se responden las preguntas iniciales y se evalla el aprendizaje de

los estudiantes.

Desde el punto de vista de, Pérez y Castro (1996) “Una practica de laboratorio que
pretenda aproximarse a una investigacién ha de dejar de ser un trabajo exclusivamente
experimental e integrar muchos otros aspectos de la actividad cientifica igualmente
esenciales” (p.156). En este sentido, plantean que las actividades experimentales deben
presentar problemas abiertos con un grado de dificultad acorde a la escolaridad de los
estudiantes, asi mismo mencionan que estas propuestas deben llevar al estudiante a la
reflexion de forma que pueda comprender la relevancia del problema que se le esta

planteando.

También proponen, que se debe favorecer el analisis cualitativo sin menosprecio por
supuesto del aspecto cuantitativo de las actividades experimentales en las que se requiere
hacer célculos para obtener resultados. Seguidamente plantean que se deben proyectar las
hipdtesis como orientadoras de la actividad experimental, razén por la cual su

operacionalizacién debe ser muy cuidadosa.

De acuerdo con el orden, se procede a la elaboracién del disefo experimental, en

referencia a lo anterior los autores proponen que se debe involucrar a los estudiantes en la
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elaboracién y planificacién del disefio experimental con la finalidad de que puedan tener una

imagen de lo que se realiza en la actividad cientifica como tal.

Posteriormente, vendria el analisis de los resultados obtenidos contrastandolos con las
hipédtesis inicialmente formuladas y con los datos que tienen otros grupos de estudiantes para
gue puedan comparar los resultados con las creencias iniciales que tenian permitiendo de este

modo el cambio de ideas o conceptos erréneos que hayan tenido los estudiantes.

Estos autores abogan por que en este momento del proceso experimental se debe
estimular a los estudiantes para que reformulen lo que han hecho elevando el grado de
dificultad, ademas pedirles que reflexionen sobre como los resultados obtenidos pueden
contribuir al conocimiento y del mismo modo relacionarse con otras ramas de las Ciencias

Naturales.

Para concluir, hacen énfasis en la importancia que tiene la elaboracién del informe
escrito como un medio para comunicar la actividad cientifica, permitir el debate y ver la

relacion de los resultados obtenidos con los compaiieros de los otros equipos de trabajo.

En la figura 1 se presenta un diagrama de flujo que describe las etapas principales del

proceso de experimentacién en el laboratorio escolar.
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Figura 1

Diagrama de flujo de las etapas de la experimentacion en el laboratorio escolar.
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Nota. La figura 1 indica la secuencia légica del proceso. Elaboracién propia

Recursos didacticos para la experimentacidn en el laboratorio escolar.

La experimentacion en el laboratorio escolar requiere de una serie de materiales y
equipo que permita a los estudiantes llevar a cabo practicas de laboratorio para aplicar los
conocimientos tedricos, procedimentales y actitudinales adquiridos en las distintas

asignaturas que forman parte del area de las Ciencias naturales.

Por otra parte, la realizacién de actividades experimentales los lleva a desarrollar

habilidades que estdn mas relacionadas con la investigacidn cientifica como son: la capacidad
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para resolver problemas, aplicacion del método cientifico, el uso de la argumentacién y el
pensamiento critico al plantear resultados y conclusiones. Desde esta perspectiva, Katchevich,

o

Hofstein, Mamlok (2010) sefialan que “el laboratorio de ciencias si se estructura
adecuadamente tiene el potencial de desarrollar muchas habilidades importantes de
aprendizaje de orden superior, como hacer preguntas, desarrollar el pensamiento critico y
desarrollar habilidades metacognitivas” (p.2). Asi mismo, Sujamita, Masykuri, Prayitno y
Sutarno (2024) afirman que “estudios recientes han indicado una fuerte conexién entre la clase

de ciencias y el desarrollo del pensamiento critico y las habilidades de razonamiento” (p.150).

Es oportuno destacar, que ademas de los recursos tradicionales con los que estan
equipados los laboratorios escolares en las instituciones educativas con el avance de la
tecnologia actualmente los profesores de Ciencias, tienen a su disposicion software para
realizar laboratorios virtuales, simuladores y videos experimentales que pueden servir para
complementar lo que ya se realiza o ser una alternativa ante la falta de recursos , espacio o
tiempo que pueden impedir la realizacion de la actividad experimental en la ensefianza de las

Ciencias Naturales.

Como bien dice Chacdn, Saborio y Nova (2016) para que haya una mejor ensefianza
sobre todo en el area de las ciencias Naturales, debe existir la experimentacién, razén por la
cual “es necesario recurrir a la adquisicidon de una serie de materiales y espacios fisicos que
hagan posible el desarrollo de esta actividad” (p.2). Ademas de lo anterior, también se debe
contar con los recursos humanos que orienten, faciliten y apoyen la realizacion de este
proceso por lo que es fundamental que las instituciones educativas cuenten con lo necesario
para que sea factible, ya que por medio de la experimentacién los estudiantes reciben las
herramientas para poder interpretar las situaciones que ocurren en la vida cotidiana, lo cual
permite que pueda analizar y cuestionar la informacién que recibe, para darle un significado

de acuerdo a su realidad.

En este sentido, para los autores un laboratorio en este caso, de Quimica debe contar
con sustancias y reactivos, ademas de una variedad de instrumentos y herramientas para tal
fin como las siguientes:

1.- Espatulas, pinzas y balanza granataria.
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2.- Tubos de ensayo, buretas, pipetas, embudos y Erlenmeyer
3.- Crisol, triangulo de arcilla.
4.- Gradillas de metal o madera.

5.- Perillas, tapones, mangueras.

Los recursos anteriormente expuestos, son necesarios para que los profesores puedan
realizar prdcticas de laboratorio que complementen la ensefianza de la quimica, no obstante,
se aclara que en muchas instituciones educativas no cuentan con ellos por el alto costo que
tienen, por el contrario, en otras poseen el material y equipo, pero carecen de sustancias y

reactivos por la misma razén, los medios econdmicos.

Asimismo, para Salas (2009) el laboratorio escolar es un espacio que debe tener
instalaciones y materiales especiales donde se realizan experimentos que mejoren el estudio
de la Fisica y la Quimica , ademads de instrumentos y afines que permitan la investigacion y la
experimentacién como por ejemplo mesas de trabajo , duchas de emergencia , extintores ,
almacén y se recomienda la instalacién de servicios especiales como el agua, electricidad asi

como también, una pila especial para lavarse los ojos en caso de accidente.

Ademas, el autor hace énfasis en algunas medidas de seguridad que se debe observar
en el laboratorio escolar como: el uso de batas, guantes, gafas de proteccién y la existencia de

una campana extractora de gases.

Por otro lado, en palabras de Silva ( 2018) ensefiar Biologia sin la manipulacion y
observacion real de los organismos y procesos bioldgicos que ocurren en los seres vivos es
inconcebible , por lo que se debe disponer de especimenes o partes de ellos como recurso
didactico , sin embargo , la autora plantea que cuando se trata de un organismo vivo , es
necesario dejar claro que ante todo esta el respeto a la vida de los organismos , por lo cual se
debe promover el uso de material organico que no haya sido sacrificado para ese fin y propone

la reutilizacion del material organico a través de la conservacion del mismo.

Desde este contexto, sefiala que al profesor de Biologia se le presenta una disyuntiva

cuando se le presenta la oportunidad de usar material organico en el laboratorio, por esta
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razén “propondremos diferentes recursos y formas de trabajo que permiten al profesor de
ciencias desarrollar una Biologia conforme a las caracteristicas propias de una ciencia

experimental y respetando la vida de aquellos organismos que son su objeto de estudio” (p.3.)
En relacién con lo anterior, la autora presenta las siguientes alternativas:

1.- Trabajo de campo para observar a los organismos en su ambiente para fotografiar,
filmar y recolectar material (mudas, huesos de caddveres, conchas, partes de animales) para
la elaboracidn de trabajos en el aula con la aplicacion del conocimiento de Biologia que han

adquirido los estudiantes.

2.- Elaboracion de colecciones bioldgicas con partes o cadaveres de animales que se
hayan encontrado muertos en las carreteras, areas verdes, solares o terrenos baldios y que se
pueden conservar con alcohol o formol en recipientes de vidrio cerrados herméticamente.
Durante todo este proceso el profesor debe guiar a los estudiantes para que puedan realizar
las respectivas fichas técnicas de los organismos y del momento de la recoleccién, estas
colecciones pueden servir para identificar categorias taxondmicas, por ejemplo. Cabe
mencionar que en el desarrollo de esta actividad se utilizan instrumentos como: lupa, pinzas

de punta fina, cajas de Petri y bandejas de diseccion.

3.- Otro recurso propuesto es la cria de organismos descomponedores de materia
organica elaborando composteras que pueden ser elaboradas y controladas por los mismos
estudiantes dentro de la institucidn educativa, supervisados en todo momento por el profesor

de Biologia.

4.- Finalmente otra fuente de material organico para disecciones son las que se pueden
encontrar en las carnicerias, donde se desechan algunas partes y érganos de los animales que
pueden ser utilizados para estudiar algunos organos que forman parte de los sistemas del

cuerpo humano.

En otro orden de ideas, Cabrero (2008) citado por Cataldi et al. (2009) considera que el
auge que ha tenido el uso del internet en educacidon ha permitido el surgimiento de nuevos
recursos didacticos que pueden ser utilizados en la ensefianza de la Quimica, acercando esta

ciencia a la cotidianidad de los estudiantes. En este sentido, recursos como laboratorios



37

virtuales y simuladores online permiten la experimentacién en un espacio seguro sin riesgo
para los estudiantes, convirtiéndose en una alternativa que facilita la realizacién de practicas
de laboratorio que por el alto costo de los reactivos mas la inexistencia de material y equipo
no se podrian realizar, desde este contexto ,las practicas de laboratorio se pueden repetir las
veces que sean necesarias hasta comprender el proceso que se esta estudiando o encontrar

las respuestas a la preguntas que se pudieron haber planteado inicialmente .

En relacién con lo anterior , Cataldi (2009 ) plantea que el uso de este tipo de recursos
didacticos hacen que el trabajo de laboratorio sea un medio de aprendizaje para el estudiante
ya que este puede equivocarse y volver a realizar todo el proceso de nuevo a bajo costo, lo
gue no se puede hacer en una practica de laboratorio real , en virtud de lo anterior , el autor
sugiere que el uso de la tecnologia en la experimentacién hace que los estudiantes mejoren la
idea poco favorable que tienen o podrian tener con respecto a la Quimica, razén por la cual ,
se debe procurar que todos los profesores que ensefian Quimica en los diferentes grados
académicos , hagan uso de la Tic (uso de la tecnologia en educacidn) en su practica diaria para

cambiar la percepcién que la mayoria de los estudiantes tienen de que la Quimica es dificil.

En base a lo expresado anteriormente, el autor menciona dos plataformas en las que
los estudiantes pueden realizar practicas de laboratorio utilizando sustancias quimicas
peligrosas( acido sulfurico, acido clorhidrico o amoniaco) sin ninguin riesgo como sucederia en
un espacio de experimentacion real ellas son : Model Chemlab y Virtual Laboratory , con la
primera el estudiante puede realizar practicas de laboratorio que llevan procesos de alto
riesgo, antes de llevarlos a cabo en el laboratorio fisico y ademas, posee una tabla periddica
completa con las respectivas guias de preguntas sobre los datos de los elementos, por lo que
es recomendada para estudiantes que llevan Quimica por primera vez, la segunda ,es util para
llevar a cabo el trabajo experimental que tiene que ver con soluciones e identificacién de

acidos — bases.

En cuanto a simuladores, destaca el uso de Chemsketch, Rasmol, Chime, 3DAngles para

visualizar o predecir el comportamiento de los gases y reacciones quimicas, asi como también
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todos los procesos termodinamicos, de entalpia y entropia que ocurren en los procesos

quimicos.

En concordancia con lo anterior, para Garcia y Ortega (2007) los laboratorios virtuales
son recursos que cambian el esquema tradicional de las prdacticas de laboratorio y dejan de
lado, ademas, los posibles obstaculos como el espacio, el tiempo, costos y riesgos que puede

tener el trabajo experimental real.

En este sentido, otro recurso novedoso son los laboratorios de bolsillo, que segun
Ramirez (2015) “es una practica de aprendizaje que aprovecha la masificacion ciudadana del
uso de teléfonos celulares inteligentes para construir escenarios educativos maviles, aplicables
al desarrollo de practicas experimentales y educativas en areas como fisica, quimica
...biologia...” (p.26). No obstante, Ramirez plantea que en este tipo de actividades es
fundamental la intervencidn del profesor, que si bien es cierto puede no ser un “experto” en
el uso de la tecnologia, pero que los inconvenientes que surgen se van resolviendo con la

cooperacion y retroalimentacion en conjunto con otros profesores.

Desde estos puntos de vista, las simulaciones y la realidad virtual, pueden ser utiles
para reproducir los fendmenos que ocurren en la naturaleza y ayudar a la comprensién de los
mismos , en otras palabras , cuando los estudiantes tienen este tipo de interaccidon pueden
comprender mejor los conceptos , sistemas y procesos, ya que pueden comprobar hipdtesis,
predecir el comportamiento de los fendmenos, descubrir respuestas o explicaciones, lo que
les permite cambiar o comparar sus ideas iniciales con lo que ocurre en los simuladores

virtuales.

Asi pues, para estos autores la experimentacidon en Biologia también se puede ver
beneficiada con este tipo de recursos, sobre todo en las practicas de laboratorio en las que es
necesaria la diseccidén de organismos ya que se pueden realizar virtualmente, lo que evita el
uso de material organico real que puede no estar disponible por razones éticas, incluso en el
campo de la microscopia los estudiantes pueden manipular virtualmente un microscopio y

observar montajes con preparaciones.
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En esta misma linea, para Vega, Sarmiento, Tapia y Alzate (2024) cuando los
estudiantes no realizan actividad experimental durante el desarrollo de las clases de Ciencias
Naturales se encuentran ante un conflicto, porque no pueden observar directamente el
desarrollo de los fendmenos que ocurren en la naturaleza, por lo que el espiritu experimental
de esta rama del conocimiento se ve coartada siendo los responsables, factores como : la falta
de recursos , el tiempo , el acceso a espacios adecuados , y el alto costo econdmico de la

mayoria de instrumentos y materiales de laboratorio.

Es por lo anteriormente expuesto, que los autores presentan los videos educativos
como un recurso disponible y alternativo ante la falta de actividades experimentales insitu ya
gue, a través de estos, los estudiantes pueden observar la realizacién de experimentos o el
desarrollo de fenédmenos naturales o procesos biolégicos que les permite relacionar la teoria

con la practica.

Sin embargo, destacan que este recurso serd eficaz siempre y cuando el profesor realice
un rigurosa busqueda y seleccion de los videos que les proporcionara a los estudiantes, ya que
estos deben cumplir con estdndares de calidad y que ademads respalden los objetivos de

aprendizaje planteados dentro del curriculo de las asignaturas de Ciencias Naturales.

Asimismo, hacen énfasis en que los videos deben ser complementados por el profesor
con actividades didacticas que orienten la observacidén de estos y que lleven al estudiante al

analisis y a la comprension de la informacién que esta recibiendo.

Ademads, mencionan que el uso de videos como recurso didactico en el desarrollo de
actividades experimentales, responde a la necesidad de incorporar alternativas ante el uso de
recursos tradicionales en la ensefianza de las Ciencias Naturales por lo que también se estaria

apoyando las distintas formas de aprender que tienen los estudiantes.

En otro orden de ideas, Cordero y Escobedo (2024) proponen una serie de actividades
experimentales que se pueden realizar utilizando material y sustancias de uso comun que se
consiguen en supermercados y farmacias con los que se pueden elaborar productos de uso

doméstico como por ejemplo : gel para el cabello, slime una pasta hecha a base de pegamento
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blanco y bdrax (sal de boro) que se usa para jugar, liquido para limpiar y la elaboracién de
jabon en forma artesanal con manteca o aceite previamente utilizado, lo que permite de este
modo reciclar y reducir la contaminacién que estos provocan al agua cuando son desechados

por las cafierias de aguas grises.

Las practicas experimentales antes mencionadas utilizando este tipo de recursos,
permiten abordar temas del drea de Quimica tales como: propiedades de la materia,
concentracion, soluciones, reacciones, ecuaciones quimicas, saponificacién, y relaciones
estequiométricas, al mismo tiempo, los estudiantes pueden observar como las sustancias

quimicas estdn presentes en productos de uso cotidiano que la mayoria tiene en el hogar.

Cabe sefialar, que los autores destacan la realizacién de estas actividades
experimentales como una alternativa ante la carencia de material y equipo que hay en las

instituciones educativas especialmente en las de educacion basica secundaria.

De igual manera, Gutiérrez y Barajas (2022) muestran que se pueden realizar prdcticas
de laboratorio en Quimica organica haciendo uso de productos comunes como la sal y el
azucar, para identificar componentes orgdnicos e inorganicos cuando se carece de reactivos y
materiales. También proponen la obtencion del eteno (un hidrocarburo) a partir de la
deshidratacion del alcohol, usando aguardiente y ron para sustituir el etanol, y dcido muridtico

un producto para la limpieza de inodoros, en lugar de acido sulfurico y fosférico.

Por otra parte, proponen utilizar productos como la esencia de vainilla, alcanfor,
vinagre, tabletas de vitamina c, aspirinas, diclofenaco, splenda, y lidocaina para identificar
otros grupos funcionales como aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, haluros, hidrocarburos

aromaticos que estdn presentes en los compuestos organicos.

Es importante destacar que , Cordero y Escobedo (2024) , Gutiérrez y Borjas (2022)
coinciden en que al utilizar productos que estan en la vida cotidiana de los estudiantes para
realizar practicas de laboratorio , hay un aumento en la motivacién de estos para realizar la

experimentacion y ademas cambia la percepcidn que tienen sobre la asignatura , teniendo una
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actitud positiva hacia la investigacion lo que desencadena un mayor compromiso con la
realizacion de este tipo de actividades experimentales, logrando el desarrollo de habilidades

cientificas propias de la investigacién en el contexto escolar.

Otro recurso por considerar es utilizar material reciclado en las précticas de laboratorio
como lo plantea Carmona (2019) aclarando que se convierte en alternativa en la medida en
que haya profesores con iniciativa para utilizar este tipo de material a través del cual se pueden
abordar temas especificos.

En este sentido, para el autor se entiende como material reciclado todo aquello que ya
fue utilizado, pero que estd en condiciones para reutilizarse. Entre los materiales que se
pueden reciclar para ser utilizados en las practicas de laboratorio estan: el vidrio (recipientes,

botes, botellas), metal (latas de aluminio) y pldstico (tubos, botellas).

Siendo asi, con el uso de este tipo de material se estan ahorrando recursos y ademas
mejorando el ambiente ya que se le estd mostrando al estudiante que se le puede dar un

segundo uso a materiales que generalmente se convierten en basura.

En conclusién, se puede decir que la falta de recursos no debe ser una limitante para
realizar actividades experimentales, por tanto, es menester del profesor de Ciencias Naturales
buscar alternativas para brindarles a los estudiantes la experiencia de realizar practicas de

laboratorio que le permitan aplicar la metodologia experimental.

Evaluacién de la experimentacion en el laboratorio escolar.

La evaluacién de las actividades experimentales en el laboratorio escolar es un
elemento importante para valorar el desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes.
Por medio de la experimentacion, los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar los
conocimientos tedricos a situaciones practicas, y pueden mostrar su capacidad para resolver
problemas. En este sentido, se abordaran diferentes formas y estrategias de evaluacion que
pueden utilizarse para evaluar el trabajo experimental que realizan los estudiantes en el

laboratorio escolar.
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En palabras de, Palacios (1996) al hablar de evaluacién se hace referencia a la
valoracion critica respecto a una situacion, a un logro o en este caso especifico del aprendizaje
de una parte esencial en la ensefianza de las ciencias experimentales como son las actividades
realizadas en el laboratorio escolar, es por lo anteriormente expuesto, que se considera que
la evaluacion debe realizarse en funcion de los objetivos en que se fundamentan las tareas
que el estudiante realiza, como por ejemplo mejorar la comprensién de conceptos , medir el
cumplimiento de los objetivos del curriculo , diagnosticar, valorar el desarrollo de habilidades,
actitudes , cambios conceptuales , el desempeno del estudiante realizando procesos entre
otras, es por estas razones que existen diferentes formas y tipos de evaluacion, por lo tanto,
se hard mencién de las que interesan y se sugieren para evaluar la actividad experimental que

realizan los estudiantes .

Con base en lo anterior, el autor expresa que se debe aplicar la evaluacién por criterios
“esto resulta especialmente recomendable en el caso de pruebas de evaluacidn tipicas de las
ciencias, tales como la resoluciéon de problemas o la ejecucidn de practicas de laboratorio
“(p.180). Desde su punto de vista, en primer lugar, se deben elaborar en funcién de los
procesos que se esperan que el estudiante realice tales como: plantear hipdtesis, comunicar
a través de gréficos, usar sistemas de unidades, manipulacion y uso de materiales o sustancias
quimicas por mencionar algunos, lo anteriormente expuesto, representan criterios que deben
ser evaluados de manera clara y objetiva para lo cual se establecen indicadores del desempefio

del estudiante asignandole un valor.

Asimismo considera, que también pueden ser utilizadas las pruebas de ejecucion
practica que en el campo de las ciencias experimentales se evalian en funcién de la ejecucién
de habilidades que pueden ser de manipulacién o experimentales propiamente dichas y que
en el ambito educativo se les conoce como trabajos practicos que pueden llegar a convertirse
en pequefias investigaciones que le muestren al estudiante los procesos que se llevan a cabo
en el quehacer cientifico, ademas , también alude al uso de la observacién directa como
complemento de las formas de evaluacidn anteriormente citadas , especialmente para ver la

capacidad que tiene el estudiante para resolver imprevistos que pueden surgir en la ejecucion
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o montaje de un experimento y por ende la actitud hacia el trabajo experimental y a la ciencia

como tal.

Por otro lado, no descarta el uso de pruebas de lapiz y papel para medir el dominio que
tiene el estudiante sobre algin tema especifico y que requiere de un analisis mas profundo
para dar una respuesta de tipo cualitativo o cuantitativo, en las cuales el estudiante debe hacer
acopio de sus habilidades cognitivas (construccion) y metacognitivas (conciencia del proceso)
para resolverlas.

Cabe sefalar, que para Flores, Caballero y Moreira (2009) si bien es cierto las
estrategias de evaluacidn para valorar el trabajo experimental deben ir relacionadas con los
objetivos de las mismas para evitar contradicciones , se pueden utilizar algunas propuestas
del enfoque constructivista para tal fin como los mapas conceptuales y los diagramas de V de
Gowin por ser estrategias que involucran la evaluacién de procesos , particularmente la
experiencia en el laboratorio o el trabajo con las actividades experimentales pretenden
reproducir los procesos que realiza la ciencia.

Teniendo en cuenta lo anterior , desde el punto de vista de Parés y Ruiz (1993) la
mayoria de los tipos de evaluacidon de las actividades experimentales tienen la misma
estructura diferenciandose entre ellas Unicamente por los aspectos del trabajo experimental
al que le dan importancia dependiendo de la asignatura y el problema en el que se va a trabajar
, por lo demas, existen criterios generales a tomar en cuenta al momento de evaluar este tipo
de trabajos experimentales realizados por los estudiantes , entre ellos se pueden destacar los
siguientes : que puedan reconocer y formular un problema , disefiar y planificar un
experimento , llevarlo a cabo, que puedan realizar observaciones y mediciones e interpretar
los datos a partir de los resultados obtenidos.

Basandose en lo anterior, estos autores opinan que de todas las habilidades
anteriormente citadas la Unica que se debe evaluar estrictamente en un laboratorio es la
realizacion del trabajo experimental, ya que el estudiante debe demostrar el uso de técnicasy
procedimientos de manera adecuada, el orden y la organizacion al realizar el trabajo

experimental.



44

Es por lo anteriormente expuesto, que hacen una separacién de las destrezas que
deben ser evaluadas en esta etapa Kempa (1986) citado por Parés y Ruiz (1993) entre ellas
estdn el método referido al paso a paso de las tareas, el uso efectivo del equipo , del tiempo
, la técnica entendida como la manipulacién correcta de materiales , la ejecucion correcta de
los procesos , la toma de consideraciones para asegurar la recoleccidon de datos correctos, la
destreza manual y seguridad con la que el estudiante ejecuta las tareas experimentales , el
orden y limpieza durante todo el proceso.

Por otra parte, Insausti y Merino (2016) plantean que la evaluacién del trabajo
experimental debe realizarse para valorar el cumplimiento de los contenidos procedimentales
de las asignaturas de Ciencias Naturales ademas proponen, que dicha valoracion debe hacerse
por medio de las siguientes estrategias de evaluacion:

1.La observacién directa de todo el proceso experimental.

2.Usando el diagrama conocido como v de Gowin realizados por los estudiantes en
forma de examen, pero teniendo a mano los datos que recolectaron durante el proceso
experimental.

3.La revisidon de informes escritos sobre la actividad experimental realizada.

En el caso de la observacion directa del trabajo de laboratorio es a través de la que se
obtiene la mayor parte de la informacion en cuanto el logro de los objetivos de las practicas,
porque se recoge de primera mano por el profesor y que pueden registrarse en una plantilla o
lista de cotejo elaborada para tal fin y que se concentra en las tareas mas relevantes del
proceso experimental.

En cuanto a la evaluaciéon del trabajo de laboratorio por medio de diagramas heuristicos
como la V de Gowin, los autores plantean que la conveniencia de usarla para evaluar es que
en su desarrollo presentan una parte del contenido conceptual y otra metodoldgica que lleva
implicita un juicio de valor sobre el trabajo por parte del estudiante, que al ser visto en
conjunto con las preguntas problema y los resultados obtenidos facilitan ver todo el trabajo
realizado por los estudiantes de manera expedita, por esta razén , esta estrategia permite

valorar la interaccion entre lo que el estudiante conoce , imagina, y sabe.
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Finalmente, el estudiante debe elaborar un informe final siguiendo los pardmetros de
un informe cientifico: planteamiento del problema, hipoétesis, disefio experimental, realizacion
del experimento, andlisis de resultados obtenidos y redaccion de conclusiones.

En este mismo orden de ideas, para Martinez y Mercado (2015) los informes escritos
son herramientas para evaluar el trabajo de laboratorio ya que segun ellos promueven el
aprendizaje del contenido, asi como también, el desarrollo de habilidades de comunicacidon
cuando se redacta el informe para ser leido por otros. Asi pues, hacen hincapié que la
evaluacidn debe hacerse durante todo el proceso de la actividad de laboratorio a manera de
que el profesor pueda intervenir cuando haya asuntos que corregir.

Ademas, mencionan que el informe se presentard en un formato dado por el docente
en el cual incluirdn la informacién que se les solicite, estos después de ser revisados seran
devueltos a los estudiantes con los comentarios y correcciones respecto al trabajo realizado,
cada informe debe ser corregido para posteriormente ser archivado en el portafolio del
estudiante, mismo que sera presentado al final del periodo para su evaluacion final.

Por otro lado, para Izquierdo (1994) la V de Gowin es una herramienta excepcional para
evaluar el proceso de experimentacién en el laboratorio escolar, ya que permite que los
estudiantes reflexionen sobre lo que estan haciendo en el laboratorio por lo que ayuda a la
construccidn de explicaciones de los fendmenos desde el punto de vista cientifico.

En definitiva, este autor considera que esta estrategia de evaluacién ayuda a los
estudiantes a comprender los fendmenos del mundo, a reflexionar sobre el aprendizaje propio
y conocer cdmo se estructura el conocimiento cientifico.

Por su parte, Tenaglia, Bertelle, Rocha, Fernandez y Diestefanos (2011) considera que
se deben evaluar las actividades experimentales bajo el enfoque por competencias teniendo
en cuenta que éste la ve principalmente como formativa, siendo asi, propone que se puede
evaluar la actividad experimental a través de la observacion de los trabajos realizados en el
laboratorio, asi como también, por medio de los informes escritos u otro documento a fin de

gue haya para realizar la presentacién del resultado final.
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En este sentido, estos autores indican que se deben construir indicadores que evalien
el desempefio del estudiante en términos de lo que se espera de él al desarrollar la actividad
experimental tomando en cuenta las competencias de comunicacion oral y escrita, de
procesos, de conocimientos, ademas, de la valoracion que el estudiante le puede dar al trabajo
cientifico como una construccién del conocimiento, del ser humano y de la sociedad.

Para concluir, manifiestan que la evaluacion de la actividad experimental a través de
indicadores permite valorar el progreso que va teniendo el estudiante en cuanto a las
competencias que se espera que desarrolle o fortalezca mediante la realizacion de las
actividades experimentales.

En la opinién de, Ramos (2009) después de usar mapas conceptuales, mapas mentales
y la V de Gowin como estrategias de evaluacién durante dos afios en la actividad experimental
de la asignatura de Quimica, selecciond la v de Gowin por ser la mas acorde para evaluar los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales afines a las practicas de laboratorio.

De acuerdo con este autor, la V de Gowin se puede elaborar de tres formas didacticas:
la primera seria deductiva y es aquella en la que se inicia desde la parte conceptual
presentando las leyes o teorias que se comprueban en el laboratorio, para luego presentar las
preguntas que guien la busqueda de evidencia sobre lo que se va a estudiar, esta forma es
sugerida para practicas sencillas que requieren solamente seguir instrucciones del profesor.

La segunda es la inductiva, en esta los estudiantes presentan hechos de la vida
cotidiana que se relacionan con la asignatura, luego se plantea el procedimiento experimental
gue se va a realizar para finalmente interpretar los resultados y realizar una comparacion de
estos con teorias que ya estan dadas.

La ultima forma de utilizar esta estrategia de evaluacién es una mezcla de lo
anteriormente expuesto, se inicia presentando una situacién o fendmeno de vida cotidiana
gue permite la discusion entre los estudiantes lo que lleva a la formulacién de preguntas,
después deben identificar la teoria que se relaciona con el caso que estan estudiando para

posteriormente llevar a cabo el proceso experimental.
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En conclusién, se presenta la V de Gowin como una estrategia que permite al
estudiante poner en practica procesos cognitivos y metacognitivos presentes en la actividad
experimental.

En contraste con lo anteriormente expuesto, Tamir, Nussinovitz y Friedler (1982)
proponen evaluar las actividades experimentales haciendo uso de un inventario de preguntas
que incluyan categorias observables en el trabajo experimental realizado por los estudiantes.
Entre estas estdn: que puedan plantear problemas, presentar hipétesis, identificar las variables
del experimento, tener un grupo o disefo para control, adaptacion del experimento al
problema estudiado, un disefo experimental completo, comprender el papel del control en el
experimento , realizar medidas y preparaciones , realizar y describir observaciones, construir
graficos y tablas , argumentar los resultados plantear conclusiones, aplicar lo aprendido e
identificar otras lineas de investigaciéon que puedan surgir de los resultados .

Asimismo, Tortaja y Noguera (2013) recomiendan el uso de rubricas para evaluar el
trabajo de laboratorio como una forma alternativa o complementaria a la evaluacién
tradicional que se hace a través de pruebas escritas y la presentacion de informes en las que
el estudiante se limita a contestar una guia de laboratorio y que por lo tanto no permiten la
retroalimentacién del proceso experimental.

En este sentido las rubricas se presentan como una guia que le dice al estudiante lo que
se espera de él al realizar determinada accién o procedimiento y como sera evaluada tal accion
de modo tal que sea consciente de su proceder. Es por esto, que los autores argumentan que
las rubricas pueden solventar algunos vacios existentes en la evaluacién tradicional porque le
indican al estudiante lo que se espera éptimamente de él y como serd valorada su ejecucion
de acuerdo con el desempeno realizado.

Desde el punto de vista de estos autores, para elaborar e implementar este tipo de
estrategia de evaluacién en las actividades experimentales se deben plantear indicadores de
calidad para tres bloques que debe llevar el instrumento que son : actitudes , procedimientos
generales y especificos , normas de seguridad y gestion de residuos, cada uno de estos bloques
cuentan con tres indicadores de calidad en la siguiente escala de 0-3, siendo (0) para mal, (1)

regular y (3) excelente , cabe destacar, que los estudiantes deben conocer la rubrica con la
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gue serd evaluada la practica o trabajo de laboratorio antes de realizarlo para asegurarse que
esta todo claro o despejar cualquier duda al respecto .

Ademas, enfatizan que al disefiar la rdbrica se deben tener en cuenta tres aspectos
importantes: en primer lugar, dar a conocer al estudiante lo que se espera de él, que va a
obtener de la practica y como lo va a hacer, dicho de otra manera, sefialar con claridad que
habilidades va a desarrollar o fortalecer, que conocimientos va a adquirir y cuales deben ser
sus actitudes durante el desarrollo y como resultado de haber realizado la practica o trabajo
de laboratorio.

En segundo lugar, determinar los criterios de desempefio con los que serd evaluado el
trabajo del estudiante, es decir que se debe expresar con claridad la calificacién que va a recibir
en funcién de si su rendimiento es minimo, aceptable o excelente.

Tercero, la rubrica debe ser redactada de forma clara y sencilla de tal modo que sea
interpretada tras su primera lectura. Ademas, sefialan que la aplicacion del instrumento no se
debe generalizar a todos los estudiantes en el mismo momento, sino que deben ser elegirlos
al azar en cada practica de laboratorio, asi como también, promover la coevaluacién y la
autoevaluacion entre ellos, todo esto en aras de mejorar la utilizacién de esta herramienta de
evaluacién y que la retroalimentaciéon se de en todas direcciones estudiante — profesor
estudiante.

En definitiva , en el ambito de la educacion secundaria, la evaluacion en el laboratorio
escolar depende los objetivos de la practica y las capacidades de los estudiantes, por tal motivo
se puede inferir que los profesores hacen uso de diferentes estrategias para evaluarlas , que
van desde la simple observacién directa del desempeno del estudiante en el desarrollo de la
practica, hasta la elaboracién de guias e informes escritos, la discusion en el grupo y el uso de
ribricas mas especificas permitiéndole a los profesores obtener una valoracién mas especifica

del proceso, para brindar una retroalimentaciéon mas efectiva.
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3.2 Percepcion de los profesores de Ciencias Naturales sobre la experimentacion en el
laboratorio escolar

El laboratorio escolar es el espacio donde los estudiantes tienen la oportunidad de
explorar, descubrir, demostrar y aplicar conceptos tedricos de forma practica. Sin embargo,
las percepciones que los profesores tienen sobre el mismo influyen en la forma en que diseiian,
implementan y evallan esta estrategia en la ensefianza de las Ciencias Naturales.

Dicho lo anterior, se dardn a conocer algunas de las percepciones que suelen tener los
profesores sobre la aplicacion de esta estrategia en la ensefanza de las Ciencias Naturales.

Para Fernandez y Costillo (2020) y de acuerdo con la mayoria de las investigaciones al
respecto hay una conexién estrecha entre lo que el profesor piensa y cdmo lleva a cabo su
practica docente, en las que indiscutiblemente estan presente las percepciones, ideas y
creencias que este tiene sobre este proceso.

En este sentido, la experimentacién en el laboratorio escolar no esta exenta de este
contexto, por lo que los autores plantean que generalmente los profesores ensefian como
aprendieron o como les ensefiaron a ellos de ahi que, lo que piensan sobre determinadas
practicas pedagdgicas y contenidos de las asignaturas pueden condicionar la forma en que son
abordadas en el aula y laboratorio escolar.

Desde esta perspectiva, los autores plantean que muchas veces no existe coherencia
entre como es formado el profesor y lo que posteriormente se espera que realice en su labor
educativa ya que muchas veces el tipo de practicas de laboratorio que se realizan, los
profesores las perciben como dificiles de reproducir por si mismos en su practica docente.
Otras ideas planteadas por estos autores, es que los profesores en este caso de biologia
perciben que la realizacién de practicas de laboratorio u otras actividades experimentales
requieren de una mayor planificacién, lo que implica invertir tiempo fuera de su jornada
laboral lo que provoca que estos no realicen actividades experimentales nuevas y de tipo
abierto razon por la cual se limitan a realizar las lamadas practicas tipo receta.

Asimismo, revelan que existe en los profesores de ciencia un miedo a lo que no
conocen o saben, sensacidon que los lleva a la inseguridad de no saber cdmo hacer un trabajo

experimental innovador y les hace sentir que no tendran el control de la realizacion de las
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actividades con los estudiantes, por lo que prefieren seguir actuando y realizando lo que ya
conocen cabe destacar, que estos autores manifiestan que en algunas circunstancias
contagian a sus demas compafieros de Centro Educativo con esta postura lo que viene a
desmotivar a los demas e impide la realizacién de actividades nuevas o la mejora del trabajo
experimental.

En definitiva, estos autores sefialan que en la gran mayoria de los casos los profesores
ensefian como a ellos les ensefiaron en su formacion. Aunado a lo anterior, la parte afectivay
emocional es uno de los factores que determinan la implementaciéon de las actividades
practicas en el laboratorio escolar.

Por otro lado, Fernandez y Martinez (2017) dan a conocer que “los futuros profesores
poseen una visidn tradicional acerca de las AE considerandolas como un refuerzo para ver de
forma empirica los conceptos tedricos” (p.2603). Siendo asi , esto lleva a indicar que la ven
Unicamente como una estrategia para aplicar ,identificar , y manipular materiales e
instrumentos ademads de reforzar contenido ,a partir de lo anterior, se puede deducir que los
profesores poseen una percepcién empirica e instrumental de la ciencia, por lo que se puede
prescindir de ella en la ensefianza de la ciencia ya que la consideran poco atractiva para
generar conocimiento cientifico, asi mismo , plantean que requieren de un trabajo extra para
el profesor llevarlas a cabo y que muchas veces es infravalorado por los estudiantes y por la
institucion educativa.

También consideran, que las actividades de laboratorio son como un soporte a la teoria
a través de las cuales se pueden comprobar contenidos y conceptos tedricos empiricamente.
Asi mismo proponen, que las percepciones de los profesores sobre las actividades
experimentales derivan de su formacién como estudiante y son las que condicionan la forma
en que orientan su practica docente influyendo en el disefio y el desarrollo de las actividades
experimentales con sus estudiantes, los autores manifiestan, que la mayoria de los profesores
piensa que no es posible relacionar las actividades experimentales con la vida cotidiana lo que
permite suponer que cuando las realizan no son contextualizadas por lo que se puede deducir

gue no vinculan los ejes ciencia, tecnologia y sociedad.
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Por otro parte, dan a conocer que los profesores perciben la ciencia desde dos visiones:
una cldsica, que es el resultado del positivismo y el empirismo légico y la segunda basada en el
empirismo inductivo, ambas posturas inciden en cémo los profesores planifican y llevan a cabo
las actividades experimentales con sus estudiantes por lo que se enfocan en transmitir los
supuestos ideales de la ciencia.

En contraste, seglin Duban, Aydogdu y Yiksel (2019) algunos profesores de ciencia
enfatizan que los estudiantes aprenden mas al realizar actividades experimentales en el
laboratorio porque adquieren la experiencia al realizar el experimento favoreciendo el
desarrollo de actitudes que tienen que ver con la educacidn cientifica que se debe promover
en las instituciones educativas.

Sin embargo, destacan que los experimentos para que desempefien el papel de
favorecer el aprendizaje deben ser de tipo abierto, ya que los que son planteados de forma
cerrada no contribuyen significativamente al aprendizaje de los estudiantes. Asi mismo
consideran, que se deben utilizar técnicas de laboratorio que promuevan la participacién de
los estudiantes, para ofrecer una comprension profunda del contenido conceptual y
procedimental ya que segun ellos, los experimentos materializan los temas, lo que evita la
memorizacién facilitando el aprendizaje, ademds de fomentar o desarrollar el pensamiento
criticoen ellos, también abogan por darles la oportunidad de realizar experimentos que vayan
acorde a sus intereses, de forma tal que puedan comprobar sus ideas a través de la practica.

Por otra parte, de acuerdo con Torres y Rodriguez (2004) los profesores de Ciencias
Naturales “consideran importante, para los procesos de ensefianza aprendizaje ...la realizacién
de practicas de laboratorio ya que son un medio propicio para la comprobacién de las teorias
vistas en el aula de clase...” (p.5). Sin embargo, tienen la concepcién de que son utiles
Unicamente para comprobar teorias y desarrollar habilidades en el reconocimiento y
utilizacion de equipo de laboratorio e identificacidon de reactivos y sustancias quimicas, pero
gue escasamente pueden llevar al estudiante al desarrollo de habilidades y destrezas de
caracter cientifico o de formarlos en investigacion para la producciéon de nuevo conocimiento
cientifico, ni como una estrategia que ayude al estudiante a obtener aprendizajes

significativos.
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Para Bautista, Cardenas y Castiblanco (2011) la experimentacion es vista por los
profesores como una forma de hacer que los estudiantes interactuen con la realidad para
comprenderla y que la perciben como una estrategia para comprobar y obtener datos
correctos, pero no como un medio a través del cual los estudiantes pueden dar explicaciones
y aprender, también sefialan que los profesores relacionan las actividades experimentales con
situaciones o fendmenos reales dandole mayor énfasis a la experiencia.

En definitiva, estos autores plantean que la forma en cémo percibe la experimentacién
el profesor influye en el aprendizaje y la forma de experimentacién que les facilita a los
estudiantes.

De acuerdo con, Castro, Ortiz y Sdnchez (2013) los profesores de Ciencias Naturales
perciben las practicas de laboratorio como una estrategia que sirve para relacionar vy
comprobar la teoria o conceptos vistos en el aula de clase, ademas les permite relacionar la
teoria con la practica. Asi mismo consideran, que cuando los estudiantes la realizan desarrollan
acciones psicomotoras y sociales a través de la interaccién con sus companeros, por medio de
la utilizacién del equipo e instrumentos de laboratorio, a la vez manifiestan que una parte de
los profesores tiene la idea que el conocimiento cientifico solo se adquiere a través de las
experiencias practicas.

Por su parte, Chacoén, Saborio y Nova (2016) dan a conocer que algunos profesores le
dan mayor importancia a la teoria en la ensefianza de las asignaturas experimentales y
consideran la experimentacién como una simple estrategia didactica que permite comprobar
la teoria o aplicar leyes.

En Palabras de, Léopez y Tamayo (2012) los profesores usualmente ven que las
actividades de laboratorio favorecen el aprendizaje de las ciencias y que los estudiantes al
realizarlas comprenden lo que estdn haciendo a pesar de lo anterior, la mayoria de los
profesores realizan practicas de laboratorio tipo receta y que solo sirven para reforzar la teoria.

A juicio de, Soares, Campos, Thomaz, Pereira y Roehrs (2017) los profesores deben
tomar conciencia del rol investigativo que cumple la experimentacién en la ensefianza de la
ciencia, ya que la mayoria de los profesores tienen la idea que esta solo sirve para ejemplificar

o demostrar lo que se ha visto en la clase tedrica, siendo asi estos autores proponen, que los
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profesores deben recibir formacién tedrica y practica sobre el valor de la experimentacion , las
técnicas y procedimientos para realizarla de manera cotidiana en la ensefianza de la ciencia,

para apoyar a los estudiantes a construir su propio conocimiento.

Formacion del profesor en el uso didactico del laboratorio escolar.

La formacidn de los profesores en el uso didactico del laboratorio escolar es una parte
fundamental para la ensefianza de las Ciencias Naturales. Los laboratorios escolares no solo
proporcionan un entorno practico donde los estudiantes pueden aplicar conceptos tedricos,
sino que también favorecen el desarrollo del pensamiento critico, la resolucién de problemas,
la colaboracién y el aprendizaje activo. Sin embargo, la efectividad de estas experiencias
depende en gran medida de la preparacién y competencia de los profesores para utilizar esta
estrategia en la ensefianza de las Ciencia Naturales.

Desde este contexto, es fundamental que los profesores reciban una formacién
adecuada que les permita disefiar y ejecutar actividades de laboratorio que sean seguras,
didacticas y vinculadas con los objetivos del curriculo. Esta formacion debe incluir tanto el
conocimiento técnico de los equipos y materiales de laboratorio, como las estrategias
pedagdgicas para utilizar estas actividades en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas,
es importante que los docentes desarrollen habilidades para gestionar el laboratorio de forma
adecuada, permitiendo facilitar un ambiente de aprendizaje efectivo y motivante para todos
los estudiantes.

De acuerdo con, Duban et al. (2019) algunos profesores argumentan que llevaron o
recibieron cursos de talleres de laboratorio de corta duracién un semestre durante su
formacién académica como profesor de Ciencias Naturales. Segun estos autores, otros
profesores de Ciencias Naturales se ven obligados a recibir o sacar muchos cursos de
laboratorio cuando su formacion académica es otra, asimismo algunos mencionaron que han
asistido a cursos después de su formacidn sobre experimentos cientificos y el uso del equipo
de laboratorio de corte tedrico practico, con una duracién corta, por un periodo de entre dos

o tres meses.
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Para Calixto (1996) citado por Marin (2021) la mayoria de los profesores no cuentan
con las competencias para formular actividades de trabajo experimental en la ensefianza de
las Ciencias Naturales en otras palabras destaca que tienen dificultades para disefiar, aplicary

evaluar actividades experimentales en la ensefianza de la ciencia

Barreras para realizar la experimentacion en el laboratorio escolar.

A pesar de laimportancia que tiene la experimentacidn en la ensefianza de las Ciencias
naturales muchos profesores enfrentan barreras que les dificulta la realizacion de actividades
experimentales en el laboratorio escolar, estas pueden ser de diversa indole, por lo cual se
daran a conocer, algunas de las mencionadas por los profesores en investigaciones realizadas.

Al respecto, Arce (2002) seiala que algunas razones por las cuales los profesores no
realizan actividades experimentales son: la falta de tiempo, recursos, no saber qué
experimentos realizar, el peligro que puede representar para los estudiantes la manipulacidn
y uso de algunos instrumentos y materiales, también afaden a lo anterior, la falta de
capacitacién en las técnicas, uso de materiales y la experimentacién propiamente dicha por
parte de la mayoria de los profesores.

Por otra parte, Castro (2021) plantea que a pesar de que en la mayoria de los curriculos
educativos propuesto para la ensefianza de las Ciencias Naturales, sugieren la realizacién de
actividades experimentales por parte de los profesores con sus estudiantes, la mayoria de
instituciones educativas no cuentan con laboratorios de ciencias equipados, ni cumplen con
las medidas de seguridad minima para que los estudiantes puedan realizar actividades
practicas experimentales que le den sentido a los contenidos tedricos.

Desde otra perspectiva, Fernandez y Martinez (2017) mencionan que algunos
profesores “atribuyen al control del grupo posibles dificultades para realizar AE: menos control
de la actividad; controlar a los alumnos en un sitio diferente; es mds fdcil que se descontrolen
al ser un ambiente percibido como menos estricto” (p.2604). Desde este particular, se puede
inferir que los profesores ven como una dificultad que se puede presentar, mantener el orden

y la disciplina del grupo durante la realizacién de las actividades experimentales ya que, segun
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ellos los estudiantes perciben el laboratorio como un espacio donde hay menos reglas que
cumplir.

Esta misma situacidn, la reportaron Fernandez y Costillo (2020) en el sentido que a los
profesores les preocupa la conducta de los estudiantes al momento de realizar las actividades
experimentales y que todo salga mal por no poder guiar y controlar al grupo en la realizaciéon
de las actividades experimentales, para estos autores, también aparece como un obstaculo
para la realizacion de actividades experimentales, la falta del espacio fisico, material y equipo,
ademas el recurso humano para la realizacién de dichas actividades.

En este sentido, Bos y Elias (2016) dan a conocer que en el articulo sobre el tercer
estudio regional comparativo y explicativo (TERCE) publicado por la UNESCO y que mide los
niveles de aprendizaje y la situacidn en cuanto a infraestructura de la mayoria de las
instituciones educativas, manifiestan que solo el 23% de los estudiantes en América Latina
cuentan con laboratorios de Ciencias Naturales en sus instituciones educativas, ademas
agregan como dificultad la organizacién del horario laboral, lo cual muchas veces les impide
llevar a cabo practicas experimentales porque tienen poco tiempo, ya que la hora clase como
minimo dura 40 minutos lo que les obliga a elegir entre avanzar en el contenido curricular o
las actividades experimentales.

Para Lépez y Tamayo (2012), las barreras que se pueden encontrar para realizar las
actividades experimentales y que cumplan el papel que deben dentro de la ensefianza de las
Ciencias Naturales, es la falta de capacitacion de los profesores en este tipo de estrategias, de
espacio fisicos y recursos apropiados en las instituciones educativas, asi como también el
mantenimiento adecuado de los laboratorios cuando existen.

Asimismo, destacan como barreras el escaso tiempo que se le confiere al trabajo
experimental, los grupos de estudiantes numerosos, la aptitud de algunos profesores y la falta
de motivacion de los estudiantes. Para estos autores, la utilizacién de laboratorio escolar no
tiene un objetivo claro y definido, impidiendo de esta forma que las actividades
experimentales adquieran el verdadero sentido y relevancia con el fin de favorecer el

aprendizaje en los estudiantes.
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En este mismo orden de ideas, Marin (2021) coincide con que algunas de las barreras
que dificultan el trabajo de laboratorio son: la falta de experiencia de los profesores en las
actividades practicas de laboratorio, la falta de espacios, el tiempo limitado que se le confiere
a la actividad en el laboratorio escolar, la inseguridad de los profesores sobre como resolver
los eventos inesperados que podrian surgir durante la realizacién de la actividad experimental.

A lo anteriormente expuesto, Canto y Serrano (2017) afiaden que los profesores se
encuentran en dificultades para realizar la experimentacion en el aula por la falta de
competencias didacticas y cientificas, lo que hace que se sientan inseguros para llevarlas a
cabo sumado a lo anterior, también plantean que tienen la idea que para poder llevar a cabo
la experimentacién se debe contar con los recursos especificos para desarrollarlas.

Asimismo, los autores destacan el hecho de que la vision que tienen los profesores
sobre su propia formacién cientifica contribuye en forma negativa a que se realice la
experimentacion en la ensefianza de las ciencias de forma inadecuada con las caracteristicas
propias de este tipo de estrategias. Ademads, sugieren que la inseguridad que presentan los
profesores al momento de realizar actividades experimentales en el aula podria reflejar las
experiencias personales con respecto a la experimentacion durante su formacién académica.

En consonancia a lo anterior, Fuentes y Ayala (2016) mencionan como posibles barreras
para realizar la experimentacidén, la falta de capacitacién del docente en esta parte de la
ensefianza de las Ciencias Naturales, la poca lectura y la falta de interés del profesor por
realizarlas, asi como también, la falta de especialidad del profesor en Ciencias experimentales,

ademas, de la falta de espacio donde funcione el laboratorio de Ciencias Naturales.

Importancia de la experimentacidn en el laboratorio escolar.

La experimentacién en el laboratorio escolar es importante porque a través de ella los
estudiantes pueden desarrollar distintas habilidades como, por ejemplo: interpersonales,
cognitivas, kinestésicas, cientificas entre otras, las que les permiten comprender no solo los
conceptos cientificos que reciben del conocimiento tedrico, sino que también les ayuda a

comprender el mundo que les rodea y los fendmenos que en el acontecen.
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Desde esta perspectiva, se dard a conocer el punto de vista de diversos autores que se
han interesado por comprender la importancia de esta en la ensefianza de las Ciencias
Naturales.

En este sentido, para Arce (2002) la importancia de la experimentacion en el tiempo
actual radica en la necesidad de que la ensefianza aprendizaje de las ciencias experimentales
se lleven a cabo desde una perspectiva mads practica, en primer lugar para que los estudiantes
tengan una razoén para aprender, ya que es a través de esta area del conocimiento que en su
mayor parte les permitird comprender su entorno, en segundo lugar porque es en estos
momentos que la ciencia y la tecnologia avanza a pasos agigantados, promoviendo la
divulgaciéon de una gran cantidad de informacion a la que los estudiantes estan teniendo
acceso, por lo que el papel de las clases experimentales debe ser ensenarles y orientarlos a
desarrollar el pensamiento critico, para que puedan analizar e interpretar por si mismos la
informacién que reciben adecuadamente.

Desde esta perspectiva, esto no se puede conseguir desde un proceso de ensefanza de
las ciencias experimentales en el aula de clase desde la teoria, para lograrlo se debe exponer
al estudiante a situaciones o experiencias de aprendizaje nuevas como por ejemplo, ensefar
biologia desde el contacto con la naturaleza y el ambiente, dejar la quimica y la fisica de la
pizarra por la ensefianza de leyes y teorias a través de la realizacidon de pequeios experimentos
gue luego les lleve a deducir y comprender mejor la teoria dejando de lado las percepciones
negativas de que para ensefar ciencias desde la experimentacidn se debe contar con el mejor
equipo y materiales, ademads de las creencias que se tienen que para ensefiar de este modo
se requiere de una gran cantidad de tiempo para realizarlo y que planificarlo se traduce en
tiempo extra que el profesor debe invertir en su practica.

Si bien es cierto, esta estrategia diddactica requiere de un esfuerzo e implicacién por
parte del profesor, es la forma de aprendizaje que mas suelen disfrutar los estudiantes ya que
en la mayoria de los casos esta relacionada con situaciones de la vida cotidiana.

En este sentido, Castro (2021) sefiala que la experimentacién es importante porque
a través de ella los estudiantes desarrollan capacidades mentales que les permiten resolver

problemas, a través del andlisis de informacidn que van recogiendo durante el proceso de
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experimentacion. Esto a su vez le lleva a comprender los fendmenos naturales que ocurren a
su alrededor desde el punto de vista de la ciencia, ademas por medio de la realizacion del
trabajo experimental , los estudiantes pueden estimular su creatividad al momento de
planificar y realizar disefos experimentales, al mismo tiempo también se desarrolla y
promueve la comprensidén lectora, lo que le servird para interpretar y argumentar la
informacién que surge a través de la experimentacion en las Ciencias Naturales.

Del mismo modo, Capetillo (2015) citado por Castro (2021) enfatiza en que es
importante que el profesor desarrolle actividades experimentales para que a través de ellas
los estudiantes puedan desarrollar competencias cientificas tales como el andlisis de la
informacién, la argumentacion a partir de datos obtenidos, deducir y comprobar teorias, asi
como también las que le permitan comunicar lo aprendido a través de exposiciones con sus
compaferos.

Desde lo anteriormente expuesto, Marin (2008) sostiene que la ciencia vista desde el
punto de vista del constructivismo es la actividad que el ser humano realiza para contribuir al
conocimiento cientifico para entender la realidad, lo que se resume en la participacion del
individuo en este proceso, esta aseveracién tiene una gran repercusiéon en el plano educativo
al contemplar al estudiante como un sujeto activo en la construccion de su propio
conocimiento.

Asi pues, en la ensefianza de las Ciencias Naturales esta actividad se lleva a cabo a
través de la experimentacién y es por medio de ella que el estudiante puede desarrollar
competencias de investigacién, manipulaciéon y de comunicacién, ademads de otras de caracter
cognitivo que son propias del ambiente cientifico como la identificacién de problemas,
inferencia de hipdtesis, diseno de experimentos y el control de variables.

Por todo lo anteriormente expuesto, es que el profesor debe realizar el trabajo
experimental en la ensefianza de las Ciencias Naturales a través de la organizacién vy
planificacion idonea de las mismas, de modo tal que los estudiantes puedan desarrollar las
habilidades experimentales que le permitan sentirse seguros en la realizaciéon de las mismas,

para que puedan construir sus propios conceptos y explicar los fendmenos cotidianos asi



59

mismos y a los demds vy se vuelvan proactivos al proponer actividades para solucionar los
inconvenientes que puedan surgir en el proceso.

Por su parte, Miguens y Garret (1991) sefialan que la importancia de realizar las
actividades experimentales en la clase de Ciencias Naturales, en cualquiera de sus formas es
porque permiten que el estudiante se involucre en la realizacion de las mismas, lo que les lleva
a desarrollar las competencias que se necesitan para realizar el trabajo que realiza un
cientifico real, resolver problemas ayuda a los estudiantes a conocer mejor un fendmeno
natural a partir de la experiencia, esto permite que exploren modelos y desarrollen
habilidades prdcticas como la manipulacién y la observacidn. Dicho lo anterior, para estos
autores la experimentacion debe ser el rasgo que distinga las clases de Ciencias Naturales y
que las otras formas de abordar su ensefianza deben ser complementarias.

En palabras de, Espinoza, Gonzalez y Hernandez (2016) la ciencia es desarrollada por
cientificos con diferentes fines, pero mas informativos que educativos, por consiguiente, le
compete al profesor apropiarse de ese conocimiento y buscar las estrategias didacticas que les
facilite el aprendizaje de dicho conocimiento a los estudiantes. Es por esta razén, que resulta
importante utilizar las practicas de laboratorio como una estrategia que permita la
construccion del conocimiento cientifico escolar, por lo que el profesor debe ser un gestor en
la construccion de dicho conocimiento a través de la realizacién de practicas novedosas,
tomando en cuenta los intereses de los estudiantes para que se sientan motivados y de esta
manera se facilite el aprendizaje de los temas propuestos.

De este modo, los autores sugieren que las actividades experimentales facilitan la
integracion de los conocimientos actitudinales, conceptuales y procedimentales y que ademas
logran el desarrollo de habilidades cientificas, como la resolucién de problemas, la capacidad
de interpretar y argumentar sobre lo que aprenden y los resultados que obtienen a través de
las actividades experimentales, lo que puede llevar al estudiante a resolver las necesidades y
problemas que pueden presentarse en su vida cotidiana.

De acuerdo con, Ottander y Grelsson (2006) el trabajo de laboratorio en la ensefianza
de las Ciencias Naturales es importante porque ayuda a los estudiantes a comprender el

conocimiento cientifico a través de la aplicacién de los procedimientos que realiza la ciencia
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para comprender la naturaleza. Asimismo, también permite el desarrollo de habilidades
cientificas como el analisis y el pensamiento critico.

Por otra parte, en palabras de Santana (2011) citado por Soares et al. (2017) las
actividades experimentales permiten que el estudiante no solo integre la actividad cientifica,
sino que ademads entienda como se realiza, haciendo que las clases sean mas faciles de asimilar
y que estas estén mas cercanas a la vida cotidiana del estudiante.

Asimismo, Soares et al. (2017) concluye que cuando la experimentacién se lleva a cabo
en forma de investigacién de manera que le permita al estudiante reflexionar sobre el proceso
y comunicarlo a los demas, se tiene la posibilidad de formar personas que comprendan y le
den valor al conocimiento que se obtiene a través de la ciencia.

Por otra parte, para Kilic, Emsen y Soran (2011) en la actualidad las actividades de
laboratorio son las estrategias mds reconocidas como uno de los métodos mas favorables en
la ensefanza de las ciencias, ya que estas le permiten al estudiante aprender de forma facil y
a largo plazo, por lo que se ha convertido en una parte indispensable en la ensefianza de la
ciencia. Asi mismo manifiestan que las actividades de laboratorio son importantes porque
permiten el desarrollo de competencias tales como el pensamiento critico y el razonamiento
reflexivo.

En este sentido, desde el punto de vista de Rocha y Bertelle (2007) las actividades que
se realizan en el laboratorio escolar desempenan un papel fundamental en el aprendizaje de
las ciencias, ya que permite a los estudiantes el espacio para que puedan explorar, observar y
construir explicaciones, para que puedan razonar en virtud de los modelos planteados y
contrasten sus ideas con los resultados de |la experiencia y puedan elaborar conclusiones. A la
vez puntualizan que se aprende sobre ciencia practicandola, pero sobre todo utilizandola para
encontrarle soluciones a los problemas cotidianos, ademas plantean que el laboratorio es el
espacio adecuado para que los estudiantes no solo desarrollen habilidades cientificas, sino que
también conozcan los métodos y procedimientos que les permita trabajar en las actividades

experimentales.
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Asi pues, para Lopez y Tamayo (2012) las actividades practicas en el laboratorio han
estado presentes en la ensefianza de la Ciencias Naturales en todos los niveles del sistema
educativo, por lo que el papel de la experimentacidn en la ensefianza de la ciencia es muy
importante, ya que les permite a los estudiantes contrastar los conocimientos que de ella
obtienen a través de la realizacién de las actividades experimentales, desarrollando
habilidades cognitivas y procedimentales. Asimismo, Hofstein (2004) sefiala que también
“desarrollan habilidades ldgicas y de tipo indagatorio, asi como la resolucién de problemas.
También puede ayudar en el desarrollo de habilidades psicomotoras (manipulativas y de
observacion)” (p.249)

En este sentido, reconocer como ocurren los fendmenos los lleva al desarrollo de
habilidades propias del campo de la investigacion, logrando asi estimular la curiosidad que es
innata en el ser humano y despertar el interés hacia la experimentacion, lo que les permitira
construir el pensamiento critico. Ademas, este tipo de actividades les brinda a los estudiantes
la oportunidad de comprender cémo se lleva a cabo la construccion del conocimiento para que
de esta manera lleguen a consensos y den a conocer los hallazgos de sus investigaciones.

Del mismo modo, para Dourado (2006) el trabajo experimental permite que los
estudiantes aprendan a colaborar con sus compaiieros, favorece el desarrollo de las
habilidades experimentales como la observacidn, el manejo de material y equipo, aprenden a
dar explicaciones a los fendmenos utilizando el conocimiento cientifico, ademas de resolver
problemas, el autor sostiene que si bien es cierto su importancia radica en lo anteriormente
expuesto, el éxito del uso de esta estrategia estd condicionado por la forma en que se realiza
o es llevada a cabo por los profesores en su practica .

Por otro lado, Ramirez (2023) expresa que la experimentacion en la ensefianza de la
ciencia es importante porque lleva a los estudiantes a desarrollar habilidades de pensamiento
caracteristicas de la ciencia, a través del planteamiento de situaciones problema que ocurren
en la vida cotidiana del estudiante, lo que le permite crear modelos de pensamiento que le

ayuden a darle explicacidon a los hechos y teorias llevdndolos a generar conocimiento cientifico.
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Asi mismo destacan, que la experimentacion ayuda a la alfabetizacién cientifica que es
importante para la formacion del futuro ciudadano que tendra una participacion individual y
colectiva en la toma de mejores decisiones para la sociedad.

Igualmente, para Mesias, Bone, Loja, Ortega y Pindo (2023) la experimentacion debe
estar presente en la ensefianza de las ciencias, porque lo que se aprende a través de ella se
convierte en un aprendizaje significativo para los estudiantes. Ademas mencionan, que a
través del trabajo de laboratorio se desarrollan habilidades sociales que les permiten trabajar
en equipo, a su vez enfatizan que a través de la experimentacion los estudiantes pueden
cambiar los modelos de pensamiento que traen acerca de los fendmenos que se estudian,
haciendo que se despierte su curiosidad y se sientan interesados por la ciencia, ademas
plantean, que a través de ella los estudiantes pueden aprender a pensar cientificamente
cuando reflexionan y argumentan sobre los resultados de las actividades desarrolladas para

generar conclusiones.

De igual modo, Vazquez y Manacero (1997) expresan que las actividades de laboratorio
son indispensables en la ensefianza de cualquier asignatura que tenga relacién con la Ciencia
porque favorecen el desarrollo de las actitudes cientificas como la comprensiéon de la
naturalezay el lenguaje de la ciencia, la promocion del pensamiento critico y el fortalecimiento
del trabajo colaborativo, a la vez destacan que el trabajo de laboratorio es propio de las
Ciencias Naturales y son imprescindibles para el desarrollo de habilidades y procedimientos
relacionados con el hacer ,que son planteamientos que se pretenden lograr en la mayoria de
curriculos de las Ciencias Naturales.

En definitiva, Villacrez (2017) destaca que la experimentacién usada como estrategia
de ensefianza en las Ciencias Naturales, permite reforzar el pensamiento creativo de los
estudiantes, de forma tal que el fortalecimiento de esta habilidad la puede utilizar en otras
asignaturas y en su vida diaria, lo que le facilita adaptarse a los continuos cambios del
ambiente, planteando soluciones a los distintos problemas con los que como ser humano se

puede encontrar.
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Asimismo, plantea que le brinda al estudiante el espacio para que pueda reflexionary
expresarse para aprender de forma significativa y que de este modo se vuelven sensibles
respecto a la realidad en la que viven, llevandolos a ser personas que puedan tomar mejores
decisiones para cambiar aspectos de esa realidad que necesita ser mejorada o cambiada en su
totalidad.

Finalmente, la autora destaca el uso de la experimentacion en la ensefianza de las
Ciencias Naturales para apoyar el desarrollo cognitivo del estudiante, porque a través de ella
estos desarrollan habilidades de pensamiento como el andlisis y la comprensidn de la nueva

informacién permitiendo que se apropie del conocimiento que recibe.
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PARTE Ill: RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Capitulo 4: Resultados y Principales Hallazgos

En este capitulo se presenta el andlisis de la informaciéon obtenida a través de una
entrevista semi estructurada en la que se utilizé un guion de 10 preguntas abiertas realizada a
10 profesores de Educacidn media del area de Ciencias Naturales, con el propdsito de
comprender las percepciones que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre la
experimentacion en el laboratorio escolar. Para realizar las entrevistas se visitaron los centros
de educacién media en los que laboran los participantes, quienes luego de explicarles el
objetivo de estas dieron su consentimiento de participacion.

Las entrevistas fueron grabadas en audio que luego fueron transcritas para elaborar los
textos narrativos que sirvieron para realizar el analisis de la informacion, para tal fin se asigné
un codigo de identificaciéon para cada profesor que va en el siguiente orden: P1(profesor 1),
P2 (profesor 2) y asi sucesivamente hasta llegar a P10(profesor 10).

Después de la recolecciéon de los datos empiricos y para la interpretacidon de la
informacidn se utilizé un analisis descriptivo, mediante la elaboracién de cddigos abiertos en
correspondencia a las categorias de analisis, que en el caso de esta investigacion fueron
sacados de la interpretacidon de los textos que procedian de la transcripcidn de las entrevistas
proporcionadas por los profesores.

Hallazgos y Discusion tedrica

A lo largo de este apartado se presentaran los resultados obtenidos con la
investigacidn, destacando los hallazgos mas relevantes que responden a las preguntas y
objetivos de investigacion planteados en los capitulos anteriores, ademas se detallan los
aspectos mas significativos de los resultados interpretdandolos, para relacionarlos y
contrastarlos con los planteamientos de diversos autores que han realizado estudios acerca de
las percepciones que tienen los profesores de Ciencias sobre la experimentacién y que estan

plasmadas dentro del marco tedrico de la investigacion.
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Tabla 2

Categorias y subcategorias de la investigacion

Categorias Subcategorias

Experimentacion en el laboratorio escolar Formas de experimentacién
Fases de la experimentacion
Recursos didacticos

Evaluaciéon de la experimentacion

Percepcién de los profesores sobre la Capacitacidén en técnicas de laboratorio
experimentacion en el laboratorio escolar Obstaculos o barreras para realizar la
experimentacién

Importancia de la experimentacidn

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 2 se presenta el resumen del sistema de categorias aprioristico que se
realizd de forma inductiva a partir de una lista de palabras o conceptos claves como punto de
partida. Del sistema de categorias se dedujeron las subcategorias que posteriormente se
desglosaron en palabras descriptoras que permitieron relacionar las categorias aprioristicas

con la informacion recolectada.

Tabla 3

Codigos emergentes enunciados en la subcategoria formas de experimentacion

Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria

P2 Utilizo la demostrativa que son las que desarrollamos Demostrativa Formas de

aqui propiamente en el laboratorio o en el aula de clase. experimentacion

P3 Realizo las demostrativas y son las que el maestro
realiza, el alumno solamente observa lo que el profesor

va realizando.
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Unidad textual

Cdodigo Abierto  Subcategoria

P4 Experimentos demostrativos para comprobar leyes y

teorias.

P8 Conozco la experimentacion de campo, la
demostrativa y la del laboratorio, realizo las de campo
gue es cuando nosotros los llevamos a estudiar un
ecosistema o tomar la temperatura del ambiente y las
de laboratorio propiamente dicha que es la que el
estudiante realiza, pero con la supervisién y ayuda de

una guia.

P9 Experimentacién controlada, la de campo, la de
laboratorio y la simulaciéon esas son mas o menos las,
con los estudiantes las que mas hemos hecho son las de
campo y también en el laboratorio con los pocos

materiales que podemos conseguir en un laboratorio.

P7 Bueno conozco la empirica y la cientifica, realizo
ambas primero contamos la historia experimentan un
poquito en casa y luego los llevamos a laboratorio para
comprobar lo que ellos traen de informacién.

PS5 Pues yo experimento en el laboratorio haciendo uso

del equipo de laboratorio.

P10 Realizo la experimentacién controlada que es
aquella donde hay una supervision para evitar
accidentes por el uso inadecuado de equipo de

laboratorio, experimentacidn natural es cuando no hay

De Campo

Controlada

Caserao

asignada
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Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria

presencia de equipos y sustancias naturales como ser

sustancias dulces acidas amargas y saladas

P6 Experimentacidon casera se proponen ejercicios

sugerido del libro

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo con lo expresado por los profesores entrevistados (ver tabla 3), se puede
afirmar que estos aducen conocer varias formas de trabajar la parte experimental en la
ensefianza de las Ciencias Naturales, sin embargo, al ser consultados por la forma de
experimentacidon que realizan con sus estudiantes, se puede constatar que la forma mas
comun de experimentacion entre los profesores es la demostrativa vy la dirigida o controlada
también conocida como préctica de laboratorio.

Los profesores explican que la demostrativa es aquella en la que ellos realizan el experimento
y los estudiantes solo observan, responden y hacen preguntas, como lo afirma el P3 (2024)
“realizo las demostrativas y son las que el maestro realiza, el alumno solamente observa lo que
el profesor va realizando”, ademds recolectan la informacion del experimento sin la
implicacion directa en el uso de sustancias y manipulacion de material y equipo de laboratorio.

En este sentido Telesnick (1992) citado por Hernadndez et al. (2012) llama a esta forma,
experimentacion ilustrativa ya que segun él este tipo de actividades tiene como objetivo
despertar la curiosidad y el razonamiento del estudiante sobre un concepto o teoria para que
pueda relacionarlo con la demostracién de este. Desde esta perspectiva se puede inferir que
este tipo de trabajo es la forma mas simple de experimentacién que hay, ya que se puede
realizar en el laboratorio o el aula de clase

En cuanto a la dirigida o controlada los profesores manifiestan que es la que realizan
en el laboratorio los estudiantes siguiendo una guia o procedimiento preestablecido bajo la
vigilancia y observacidon del profesor y el encargado del laboratorio. Al respecto el P10 (2024)
expresa” realizo la experimentacion controlada que es aquella donde hay una supervision para

evitar accidentes”. Cabe mencionar, que a este tipo de actividades Herndndez et al. (2012) las
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llama practicas de laboratorio o trabajos practicos ya que el estudiante aprende a realizar
procedimientos, desarrolla destrezas y recoge datos de caracter cuantitativo.

Otra forma de trabajo referida por los profesores consultados es la de campo, que
segun ellos la realizan cuando llevan a los estudiantes a la naturaleza o medio ambiente a
realizar actividades experimentales como medir temperatura, el Ph del suelo entre otras. Para
Caamaio y Coromina (2004) esta forma de experimentacién es conocida como experiencias
ya que permiten que el estudiante viva el proceso estudiando directamente el fendmeno fisico,
quimico o biolégico.

Es valido mencionar, que algunos de los profesores entrevistados se refieren a este tipo
de experiencias como caseras o asignadas ya que el estudiante las realiza en la casa con la
mediacién de un video asignado el cual debe observar para recrear el fendémeno o experimento
con la ayuda de sus companeros de equipo o familiares.

En cuanto a la forma de experimentacidon conocida como POE (Predecir- Observar -
Explicar) planteada por Herndndez et al. (2012) en la que se le solicita al estudiante una
prediccion de resultados antes de realizar el experimento para luego contrastarla con lo que
se obtiene después de realizar el experimento, no fue identificada en ninguna de las respuestas
proporcionadas por los profesores consultados.

Desde lo anteriormente expuesto, se puede decir que la mayoria de profesores
entrevistados, no hacen referencia al planteamiento del trabajo experimental para resolver
problemas o que le permitan al estudiante aplicar el método cientifico como tal llevandolo al
disefio de un experimento que implique la manipulacidn de variables y en el que también deba
hacer uso de la investigacidn, lo que podria estar limitando al estudiante en el desarrollo de la
capacidad para pensar de forma critica y resolver problemas por si mismo , ademas de la
dificultad que podria tener para comprender los conceptos cientificos y aplicarlos a
situaciones nuevas que se le presenten.

En contraste con los comentarios de los profesores , Caamaiio y Coromina (2004)
proponen el uso de guiones de laboratorio abiertos durante el proceso de experimentacién
dandole la oportunidad al estudiante de cambiar si lo considera pertinente, por su parte, Pérez

y Castro (2016) agregan que las actividades experimentales deben llevar a la reflexion al
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estudiante para que el proceso experimental recuerde la actividad cientifica, razén por la cual
seguln ellos, se debe partir de una hipdtesis a ser comprobada y que serd la que oriente el
disefio experimental.

Desde estas perspectivas, el estudiante se involucra en la planificacidn del experimento
porque participa en la elaboracién del disefio experimental, contrario a lo encontrado en las
narraciones de los profesores participantes ya que ellos informan que los estudiantes se
limitan a realizar un procedimiento ya establecido en una practica de laboratorio o guia para
contestar preguntas y elaborar conclusiones, lo que podria limitar el desarrollo de habilidades
de pensamiento en el estudiante.

Siendo asi, se puede deducir que la forma en que plantean el trabajo experimental los
profesores participantes es tradicional, lo que lleva a los estudiantes a la mera repeticion de
procedimientos a través de la realizacién de practicas mecanicas tipo receta, dandole énfasis
a la transmisién y recepcién de procesos a través de los que el estudiante solo verifica la teoria
, en otras palabras la experimentacién esta al servicio de la teoria y no de la ciencia o del
aprendizaje , ni del desarrollo de habilidades de pensamiento y el estimulo de la creatividad
del estudiante, esto puede hacer que ellos vean el trabajo en el laboratorio poco interesante
y productivo.

Lo anteriormente expuesto sugiere que, la forma en que los profesores consultados
abordan el trabajo experimental en su practica educativa podria estar influenciada por el
pensamiento que este tiene respecto al trabajo de laboratorio, a su experiencia personal
durante su formacidn inicial , a la falta de preparacién y recursos en esta area especifica o
simplemente la falta de motivacién y actitud para salir de lo conocido, ya que planificar el
trabajo experimental de forma abierta y como un medio para plantear y resolver problemas
implica un mayor compromiso, dedicacion , cambio de pensamiento y una nueva visién sobre

el trabajo experimental por parte del profesor.
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Tabla 4

Cdédigos emergentes enunciados en la subcategoria fases de la experimentacion

Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria
P1 Utilizo las que trae el libro, pero adaptandolas al Planificaciény Fases de la
medio en el que desarrollo las clases, arreglandolas si Disefio experimentacion
es que no cuento con los implementos que se Practicas
necesitan. sugeridas con

Adecuacion
P8 Depende del libro de texto que se utilice en todo curricular -

caso se procede a revisar la practica sugerida y si aplica Adaptacion
se ejecuta si no se hacen los cambios pertinentes para

complementarlas.

P2 Utilizamos las que ya vienen previamente

disefiadas, pero se le hacen adecuaciones.

P9 Bueno dependiendo de los materiales que tenga, a
veces no podemos hacer las del libro como ahi
aparecen tengo que adaptarlas, es que a veces piden

materiales que nosotros no tenemos acceso.

P10 Tomo en cuenta la sugerencia del libro y

considerando los recursos y equipo que se tiene a

disposicién
P3 Yo prefiero planificar las précticas ya que depende Planificacién y
de los recursos con que se cuenta para ello, es una Disefio Propio

forma mas rapida de hacer la actividad.

P4 Planifico y disefio mis propias practicas.
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Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria

P5 Mas de alguna vez me he inventado una practica o

experimentacién de acuerdo con el tema.

P7 Casualmente prefiero hacer las propias practicas y
es porque la realidad de las instituciones no es igual a
la del texto entonces tienen que ver mucho con el

material que tenemos y el tipo de horario que

tenemos.
P5 Antes de hacer un laboratorio busco las practicas Practicas
sugeridas en diferentes libros y en linea. sugeridas

P6 Utilizo el disefio de las practicas sugeridas por el

texto estan elaboradas en secuencia al tema

P1 Primero presentarsela al jefe de laboratorio para Descripcion
saber si tenemos los implementos que se necesitan, del proceso.
siempre se hace una introduccion en el aula previo a Preparacion

llevarlos alld para desarrollarla de una manera

eficiente.

P2 Verificamos si los insumos de la practica
previamente disefiada por el manual de prdacticas estan
en el laboratorio y se comparte previamente con el
educando para que venga preparado para que cuando

llegue al laboratorio sea mas expedito
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Unidad textual Cédigo Abierto

Subcategoria

P3 Primero se crea la practica de laboratorio de
acuerdo con la planificacidn, luego se le distribuye a

cada alumno la guia de la practica.

P5 Una vez desarrollado el tema les digo a mis alumnos
gue vamos a desarrollar una practica de laboratorio,
para poder ver en la practica, la parte tedrica reparto

las guias y organizo los grupos.

P7 Por lo menos con 15 dias de anticipacion se
programa para que no choquen las fechas de
laboratorio, hacemos la guia de todo lo que se va a
realizar después le informamos a los alumnos y
pedimos algun material en caso de que no haya en el

laboratorio.

P8 Una vez que se decide el tipo de experimento o
practica que se va a realizar con los estudiantes,
entonces se procede a elaborar la guia para
entregdrsela a los estudiantes para que la tengan con
anticipacion para que sepan que se va a realizary
también se revisa el tema que se tengan los

implementos.

P9 Generalmente previo al laboratorio les doy a los
alumnos los materiales que van a necesitar y la guia de
laboratorio para que ellos sepan que van a ir hacer y asi

pierdan menos tiempo. Desarrollo
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Unidad textual Cédigo Abierto

Subcategoria

P1 Desarrollarla siguiendo los lineamientos, entonces
llevan el conocimiento basico que se va a experimentar

y luego pues la practica en si.

P4 Presento el nombre y objetivo de la practica 'y
explico su utilidad o aplicacién, presento el equipo y

procedimiento a seguir.

P5 Previamente la asistente de laboratorio ya tiene el
equipo sobre las mesas de trabajo, hacemos la

explicacion y luego los alumnos trabajan solos.

P7 Ya dentro se organizan en equipos y empezamos a
ejecutar y ahi empezamos a trabajar todo el proceso de

laboratorio de ese dia.

P8 Ya una vez que los estudiantes llegan al laboratorio,
entonces se procede a que ellos se ubiquen en los
grupos donde estdn los materiales de trabajo y se
procede a realizar el paso a paso del experimento.
Evaluacién
P1 Al final hay una parte de evaluacién que siempre se
disefia en las practicas de laboratorio para ver que
tanto aprendio el alumno, en mi caso después del

experimento deben entregar un informe.

P2 Ellos llenan un formulario, es el que les va a servir

como evidencia de que estuvieron en la practica,
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Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria

P3 Entregan la practica al docente una por grupo, el
docente la revisa luego y después se discute en clase de

forma general.

Nota. Elaboracion propia.

Los participantes describieron las fases del proceso experimental(ver tabla 4) como una
secuencia de pasos que sigue un orden y en el cual interactian los diferentes actores del
proceso , inicialmente se identificé la etapa de planificacién de la practica de laboratorio a
realizar , algunos de ellos mencionaron que realizaban las practicas que ya estaban
previamente disenadas pero que las adecuaban al contexto en que se iba a realizar porque en
la mayoria de las ocasiones la realidad de las instituciones es diferente, otros expresaron que
preferian disefiar ellos mismos las practicas a realizar ya que esto dependia de los recursos que
tuvieran disponibles.

Marin (2021) llama a lo anteriormente expuesto, etapa previa que es el momento
donde se contextualiza la actividad, y se plantea la teoria que se va a comprobary las preguntas
a resolver a través de la experimentacién.

Asimismo, analizando los comentarios de los profesores, al pedirles que describieran
el proceso, se identificd un patrédn comun entre ellos, una preparacion en la cual le explican
a los estudiantes el protocolo a seguir haciendo uso de una guia o practica de laboratorio,
como lo comentod el P8(2024) “una vez que se decide el tipo de experimento o practica que se
va a realizar con los estudiantes, entonces se procede a elaborar la guia” , seguidamente el
desarrollo donde realizan los procedimientos y recogida de datos, finalizando con la etapa de
evaluacion que lo hacen de forma convencional a través de un informe o respondiendo
preguntas , cabe destacar que solo un profesor menciono el uso de una rubrica como
instrumento de evaluacién del proceso experimental.

Asi pues , el patrdn identificado coincide con el planteado por autores como Caamaiio
y Coominas (2004); Marin (2021) ; Pérez Y Castro (2004) siendo diferente en la parte del

desarrollo ya que estos autores plantean que las actividades experimentales deben presentar
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problemas abiertos que destaquen la puesta en practica del método cientifico y que lleven al
estudiante a la reflexion sobre los resultados obtenidos , en contraste lo profesores
entrevistados expresaron que en esta etapa el estudiante desarrolla una guia de laboratorio
de tipo cerrada en la que el estudiante solo realiza el procedimiento previamente establecido.

En este sentido se podria decir, que entre las razones que llevan a los profesores a
plantear este tipo de actividades podrian estar:

1.- Son mas faciles de planificar y realizar ya que requieren menos preparacién de
materiales.

2.- Se puede saber con anticipacion los resultados que el estudiante va a obtener por
lo que se tiene un mayor control.

3.- De acuerdo con lo expresado por los profesores solo buscan comprobar la teoria

4.- La falta de un presupuesto para esta area por parte de las instituciones educativas
y la falta de recursos, ya que adujeron que los materiales son muy costosos y a veces
inexistentes.

5.- Algunos profesores le dan mas importancia al desarrollo de habilidades técnicas
como el uso y manipulacién de equipo de laboratorio.

6.- Otra podria ser que los profesores no estén capacitados o familiarizados con los
diferentes enfoques de las actividades experimentales y finalmente las creencias que puede
tener el profesor sobre como aprende el estudiante puede influir en la decision de cdmo llevar

a cabo el desarrollo de la practica experimental.
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Cdédigos emergentes enunciados en la subcategoria Recursos diddcticos disponibles para la

experimentacion
Unidad textual Cddigo Abierto Subcategoria
P1 Bueno aqui los laboratorios estan bien Convencional o de Recursos
equipados en el drea de biologia, fisica y fabrica didacticos
guimica se tiene todo el equipo necesario. disponibles

P2 Por lo general utilizamos el que tiene el

laboratorio.

P9 Trato de que las practicas vayan acorde a los

materiales con los que cuenta el laboratorio.

P8 Se revisa si el laboratorio cuenta con los
materiales e instrumentos necesarios

dependiendo de la practica.

P2 A veces se sustituyen materiales por caseros  Casero

gue son sencillos y de facil acceso.

P4 Generalmente trabajamos con material tipo

casero.

P7 Son pocos los materiales caseros, pero si se
usan en el caso de mis clases que es mas

biologia.

P8 Si no se cuenta con las sustancias necesarias

se consiguen materiales caseros.
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Unidad textual

Cédigo Abierto Subcategoria

P9 A veces se suelen utilizar del tipo casero para
poder sustituir algunos que en el laboratorio no

existen.

P10 Material casero porque en mi centro no

existen los medios.

P3 Si no se cuenta con el material o equipo de
fabrica los alumnos lo elaboran con material

reciclado.

P5 Dependiendo del tema puede ser material
orgdanico a veces muestras de drganos o

especimenes completos.

P7 En mis clases de Biologia se utilizan érganos

o viscera de vaca o cerdo y alimentos.

P7 El tipo de material que utilizo la mayoria son

reactivos.

P8 Se trabaja con sustancias inorganicas

también

Elaborado por los
alumnos

Muestras Bioldgicas
Reactivos

Sustancias quimicas

Nota. Elaboracién propia.

A partir del analisis de los cédigos emergentes de la subcategoria recursos didacticos

disponibles para la experimentacion en el laboratorio de Ciencias naturales (ver tabla 5) se

encontré que la mayoria de los profesores participantes en el estudio tienen acceso a

diferentes recursos para llevar a cabo la experimentacion con los estudiantes, entre ellos

estan: convencional o de fdbrica, casero, elaborado por los alumnos, muestras bioldgicas,

reactivos y sustancias quimicas.
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A propdsito de lo anteriormente expuesto, algunos profesores destacaron que
contaban con laboratorios de Fisica, Quimica y Biologia bien equipados con material
convencional o de fdbrica, asi como también las sustancias quimicas, reactivos, maquetas o
modelos anatémicos del cuerpo humano entre otros, estos en su mayoria son utilizados por
los estudiantes para realizar practicas de laboratorio, en todas las asignaturas del area de
Ciencias Naturales.

Lo expresado por los profesores entrevistados, coincide con lo que plantea Chacén et
al. (2016) en el sentido de que la ensefanza de las Ciencias Naturales debe estar apoyada por
la experimentacién, por lo que se debe tener una variedad de equipo e instrumentos como
balanza, tubos de ensayo, instrumentos para realizar mediciones, calentamientos, y mezclas,
entre otros.

Por otra parte, el P10 (2024) relaté “uso material casero porque en mi centro no existen
los medios” entendiéndose como casero el que los estudiantes tienen en sus casas o lo pueden
conseguir facilmente, cuando no tienen las sustancias necesarias para realizar los
experimentos. Al respecto, Cordero y Escobedo (2024); Gutiérrez y Borjas (2022) proponen el
uso de material, sustancias y productos de uso comin como sal, azticar, medicamentos y otras
sustancias que se pueden conseguir facilmente en farmacias y supermercados, como una
alternativa a la carencia de sustancias sugeridas en las practicas de laboratorio para realizar la
experimentacion en Quimica.

Asimismo , a parte de los recursos utilizados para la experimentacion antes
mencionados, los profesores también informaron que suelen recurrir al uso de instrumentos
elaborados por los alumnos con material reciclado cuando no tienen el material convencional
o de fdbrica que se necesita segun la actividad experimental a realizar, sobre este particular
Carmona (2019) seiala que utilizar material reciclado es darle un segundo uso a materiales o
recipientes de metal (aluminio, hierro) , vidrio , pladstico como un sustituto de material
convencional y que al mismo tiempo se educa a los estudiantes dandoles a conocer que hay
materiales que se les puede dar una segunda oportunidad en lugar que directamente se

conviertan en basura.
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Otro tipo de recurso disponible para la experimentacidon al que los profesores
encuestados hicieron referencia fue al uso de muestras bioldgicas érganos, visceras, alimento
(s, especimenes completos), tal como lo manifestd el P7 (2024) “en mis clases de Biologia se
utilizan drganos o viscera de vaca o cerdo y alimentos”. En este sentido Silva (2018) es de la
opinidn que se debe promover el uso de este tipo de material en la experimentacién siempre
y cuando el organismo no haya sido sacrificado para tal fin, ya que debe primar el respeto por
la vida de los seres vivos, en virtud de lo anterior, presenta alternativas como, por ejemplo:
trabajo de campo, colecciones bioldgicas, cria de organismos y el uso de material orgdnico que
se puede conseguir en las carnicerias.

Otro aspecto por considerar, en base a los resultados obtenidos sobre los recursos
disponibles para la experimentacion en el laboratorio escolar es el hecho de que ninguno de
los profesores participantes indicd el uso de recursos relacionados con la tecnologia. Sin
embargo, en la literatura consultada sobre los recursos de los que disponen los profesores
para realizar la experimentaciéon con los estudiantes y que estd expuesta en el marco tedrico
de este trabajo, Cabrero 2008 citado por Cataldi et al. (2009); Cataldi et al. (2009); Garcia y
Ortega (2007), y Vega, Sarmiento, Tapia y Alzate (2024) , proponen el uso de recursos
tecnoldgicos (Tic) como laboratorios virtuales , plataformas con programas relacionados a la
experimentacion, simuladores virtuales y videos experimentales como una opcidn valida ante
la falta de recursos convencionales, reducir el riesgo que suponen algunas practicas de
laboratorio por el uso de sustancias quimicas peligrosas , evitar el uso de organismos vivos o
simplemente para enriquecer la experimentacién realizada en el laboratorio real, ya que
algunos de los recursos antes mencionados permiten la repeticién de los experimentos en caso
de error, situacién que no se puede realizar en el contexto real por el costo de los materiales
para dichos procesos experimentales.

Finalmente, es importante mencionar que, en la informacidon encontrada, Salas (2009)
destaca que en los laboratorios de Ciencias Naturales deben existir como recursos que apoyan
la seguridad del laboratorio los siguientes: duchas de emergencia, campana extractora de
gases, extintores, no obstante, los profesores consultados no cuentan con estos recursos en

los laboratorios escolares dentro de las instituciones educativas para las que laboran.



Tabla 6

Codigos emergentes encontrados en la subcategoria Evaluacion de la experimentacion

Unidad textual

Cddigo Abierto

Subcategoria

P1 Bueno siempre se disefia un pequefio
cuestionario escrito al final de la practica de

laboratorio.

P2 Hacen una guia durante la practica.

P5 una vez finalizado el laboratorio se va

revisando la guia.

P6 Como la prdctica se debe a un tema ellos
deben responder preguntas que estan

relacionadas.

P10 Contestan cuestionarios o guias y elaboran

conclusiones

P2 Durante la practica se evalta la manipulacién

de material y equipo.

P3 Se evalla el proceso de mediciones.

P4 Superviso el trabajo de laboratorio, para

hacer correcciones en el momento.

P10 Evalud el trabajo con observacion directa.

P4 Entregan un reporte de laboratorio al final.

P7 Hacemos un conversatorio y luego presentan

un informe de manera grupal.

Cuestionario

Guia

Observacion

directa

80
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Unidad textual

Cédigo Abierto Subcategoria

P9 Generalmente evalio con el informe de
laboratorio, ahi puedo medir si ellos
aprendieron, si ellos lo hicieron bien o si hay

cosas que corregir

P1 Algunas veces uno hace un estilo de dinamica
para hacerlo un poquito mds motivante la

evaluacion.

P5 Una vez finalizado el laboratorio se hacen

preguntas para reforzar el tema.

P6 Discutimos las preguntas en clase.

P7 Realizamos un conversatorio para que les
gusto mas, que hicieron mal o bien para poder

corregir o reforzar.

P8 La realizo mediante una rubrica de evaluacién
gue incluye aspectos como la responsabilidad,
puntualidad, manejo y uso adecuado del
material de laboratorio, orden y limpieza, trabajo
en equipo, dominio cientifico del tema

experimentado

Reporte o Informe

de laboratorio

Retroalimentacion

Rubrica de

Evaluacion

Nota. Elaboracion propia.

Los profesores participantes en este estudio mencionaron el uso de varias estrategias

para evaluar el trabajo de laboratorio (ver tabla 6) tales como: informe escrito, cuestionario,

guias de laboratorio, observacion directa y retroalimentacion, sin embargo, destacan mas el
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uso de guias, cuestionarios e informes como los mas comunes, lo que podria limitar la
evaluacién del proceso y el desarrollo de otras habilidades durante la practica experimental.

Desde esta perspectiva, la observacion directa que algunos profesores emplearon para
evaluar les permite ver el desempeiio de los estudiantes en aspectos mads cualitativos, como
la colaboracion, la actitud hacia el trabajo experimental, la capacidad para resolver problemas
e imprevistos , el liderazgo entre otras, en este sentido, Palacios (1996) considera que la
observacion directa debe ser usada para complementar otras estrategias de evaluacién pero
no como una Unica estrategia, ya que considera que éstas deben hacer que el estudiante
ponga en practica o desarrolle habilidades cognitivas que no se logran mediante la observacion
directa. Asi mismo la retroalimentacion surgié, como una estrategia complementaria a las
comunes usadas por los profesores para evaluar el trabajo de laboratorio.

En cuanto al uso de la elaboracion de informes como estrategia de evaluacion
mencionada por los profesores, Insaustiy Merino et al. (2015) y Martinez et al. (2015) destacan
su uso como estrategia para evaluar Unicamente habilidades de comunicacidn y redaccién
siguiendo los pardmetros de un informe cientifico desarrollando todos los pasos del método
cientifico.

Desde lo anteriormente expuesto, es oportuno destacar que si bien es cierto la mayoria
de los profesores usaron estrategias tradicionales para evaluar el trabajo de laboratorio, hubo
un profesor que declard el uso de una rubrica detallada para evaluar de forma clara criterios
mas especificos del trabajo experimental, en este sentido Tartaja y Noguera (2013)
recomiendan el uso de esta estrategia de evaluacién, como una alternativa a la forma
tradicional de evaluar el trabajo de laboratorio.

Otros autores como Tenaglia, Bertelle, Rocha, Fernandez y Diestefanos (2011) ,
plantean que se debe evaluar bajo el enfoque por competencias ya que este requiere la
elaboracion de indicadores que evalten el desempefio de los estudiantes , cabe acotar, que
segln el curriculo nacional hondurefio es el enfoque que actualmente se desarrolla en este
pais, por lo que se deberia evaluar a través de indicadores de desempefio y de acuerdo con la

informacidn recolectada, esto no esta ocurriendo al menos al evaluar el trabajo de laboratorio,
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este hallazgo revela una disonancia entre lo que proponen los enfoques pedagégicos y las
practicas de los profesores en su quehacer cotidiano.

En este sentido, se puede inferir que el escaso uso de rubricas para evaluar por parte
de los profesores podria deberse a diversos factores como, por ejemplo: la falta de
capacitacién en el disefio de rubricas de evaluacidn, la falta de tiempo para su elaboracion, el
desconocimiento de la existencia de otras estrategias para evaluar el trabajo de laboratorio y
por ultimo la percepcion del profesor de que los métodos tradicionales son mejores para
evaluar el trabajo experimental.

Asi pues, este hecho expone la necesidad de promover el uso de estrategias de
evaluacidon mas formales y estandarizadas que le permitan a los estudiantes comprender el
desempeiio que se espera de ellos, asi como también la utilizaciéon de las estrategias de
evaluacidn constructivista como la V de Gowin, mapas mentales y conceptuales, propuestas
por Flores, Caballero y Moreira (2009); Izquierdo (1994) y Ramos (2009). Desde este contexto
de evaluacidn, los profesores podrian identificar puntualmente los aspectos o procesos del

trabajo experimental que podrian mejorar o retroalimentar con los estudiantes.

Tabla 7

Codigos emergentes encontrados en la subcategoria Capacitacion en técnicas de laboratorio

Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria
P1 Pues hasta ahorita no ha habido Faltade Técnicas de
capacitaciones, hace poco recibi una, pero era formacion laboratorio

sobre feria de ciencias que lo dan en esa

plataforma de Ibertel.

P2 Ninguna en esa area.

P3 No he recibido capacitacién alguna.

P4 No he recibido ninguna

P6 No, No he recibido ninguna capacitacion.




Unidad textual

Cédigo Abierto Subcategoria

P7 Bueno para desgracia nuestra no he recibido

ninguna capacitacion.

P9 Actualmente no he recibido ninguna

capacitacion

P10 No he recibido ninguna capacitacion

P1 Mas que toda la capacitacién sobre
laboratorio seria la que adquirimos cuando

éramos estudiantes.

P2 Todas las formaciones que tengo han sido

autodidactas.

P5 Pocas tal vez dos otras he tenido la
oportunidad de capacitarme la verdad es que soy

auto didacta.

P8 Si he recibido sobre clasificacion de los

materiales de laboratorio.

P9 Bueno la Unica capacitacién que recibimos en
lo que es practicas de laboratorio fue como en el
2003 con cooperacién alemana GIZ y después de

€so nunca mas.

P1 Me gustaria recibir sobre el uso de laboratorio
ya que es tan importante en el area de las

Ciencias Naturales, si se diera una capacitacion a

Experiencias
de

capacitacién

84



Unidad textual

Cédigo Abierto Subcategoria

mi me encantaria conocer y manejar muy bien

los manuales y equipo de laboratorio.

P2en pre Me gustaria recibir sobre el uso vy

manejo de laboratorio.

P3 Me gustaria recibir sobre evaluacion de los

aprendizajes en el laboratorio escolar.

P4 Quisiera recibir sobre el uso del equipo y uso

de sustancias.

P5 Me gustaria la capacitacidon sobre manejos de

sustancias quimicas y su respectiva simbologia.

P7 la capacitacidn yo la elegiria en practicas de
laboratorio de fisica, es el area donde mas

dificultad tenemos.

P8 En el utépico caso que pudiera elegir seria

sobre uso de sustancias y reactivos.

P9 Si me gustaria recibir, claro que, si porque
ahora con tanta tecnologia hay muchas
facilidades para laboratorios virtuales, las
simulaciones, y crearlas uno mismo, entonces
seria interesante recibir una capacitacién para
poder crear esa simulacién virtual nosotros

mismos.

Necesidades

de formacion

85
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Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria

P10 Me gustaria recibir sobre uso correcto de
reactivos y manejos de diferentes tipos de

microscopio.

Nota. Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos del andlisis de la informacidn de la sub categoria
capacitacién de los profesores en técnicas de laboratorio (ver tabla 7), se evidencia la falta de
formacion de los profesores en este aspecto en la ensefianza de las Ciencias Naturales, lo que
puede tener consecuencias poco favorables para los estudiantes como por ejemplo el hecho
de que ellos no puedan desarrollar habilidades que necesitan para resolver problemas , el
estimulo del pensamiento critico y el desaprovechamiento del laboratorio escolar como parte
de las actividades para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes, asi mismo como lo destaca
Calixto (1996) citado por Marin (2021) al no tener las competencias para formular actividades
experimentales, los profesores podrian presentar dificultades para disenar, planificar y llevar
a cabo actividades de laboratorio , asi como también para evaluar de manera efectiva el
aprendizaje en el laboratorio escolar.

Por otra parte, los profesores de Ciencias Naturales coincidieron en que su experiencia
con capacitaciones en el uso del laboratorio escolar se limitd a su formacion inicial, tal como
lo plantean Duban et al. (2019) y que ademds destacan que en el sistema educativo los
profesores que se ven obligados a recibir talleres sobre la experimentacion en el laboratorio
escolar, es porque su formaciéon académica es en otra drea del conocimiento, asi mismo
algunos de los profesores participantes del estudio mencionaron que la preparacién que
tienen es porque son autodidactas.

Lo encontrado deja clara la necesidad de implementar programas de capacitacion para
gue los profesores puedan actualizarse y llevar a cabo actividades experimentales de calidad.
En consecuencia, los profesores de Ciencias Naturales participantes en el estudio al ser
consultados sobre los temas que les gustaria ser capacitados mencionaron los siguientes:

1.- Uso del laboratorio escolar.



2.- Manuales y equipo de laboratorio escolar

3.- Evaluacion de los aprendizajes en el laboratorio escolar

4.- Manejo, uso y simbologia de sustancias quimicas

5.- Capacitacion en el area de Fisica

6.- Uso de laboratorios virtuales y simuladores

7.-Manejo de diferentes tipos de microscopio

Tabla 8

Cdédigos emergentes encontrados sobre la Subcategoria Barreras y Obstdculos para la

realizacion de la experimentacion.

Unidad textual

Cdodigo Abierto Subcategoria

P1 La falta de materiales es uno de los
obstaculos con los que uno a veces se

encuentra.

P3 Los materiales y equipo que no tiene la

institucion

P4 No contar con el equipo y las sustancias

necesarias me limita.

P5 A veces no se consiguen los materiales como
los reactivos al no tenerlos se dificulta realizar las

practicas.

P6 En mi centro no hay materiales, pocas
herramientas tenemos solo para temas

puntuales.

P7 El material de laboratorio es demasiado caro.

Materiales: Barrerasy

Reactivos y obstaculos para

equipo la realizaciéon de
la

experimentacion

87



Unidad textual

Cédigo Abierto Subcategoria

P8 La falta de sustancias, reactivos y algunos
materiales bdasicos con los que debe contar un

laboratorio de Ciencias.

P9 Bueno en primer lugar los materiales, no
tenemos materiales y equipo por eso hay que

hacer lo basico

P2 En el caso del estudiante es el nivel de
competencia porque los estudiantes llegan con

una base bien pobre en Ciencias.

P8 La falta de conocimiento de los alumnos en la
realizacion de las practicas y el uso inadecuado

de los instrumentos

P2 El espacio reducido del aula asignado al
laboratorio hace que el tiempo propuesto sea
insuficiente porque tenemos que llevar solo 10

estudiantes maximo.

P10 La falta del espacio fisico adecuado es una

barrera fuerte.

P2 La primera barrera es con el companero,

barrera generacional, de conceptos de
actualizaciéon y actitudes que dificilmente se

pueden romper con ellos.

P2 El tema de que los estudiantes todo lo sienten

dificil

Pedagdgico
Conocimientos
previos

Institucional

Cultural:

generacional

Actitud hacia
la ciencia:
Creencia de
gue la ciencia

es dificil

Cognitivo:
dificultad para

abstraer,

88
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Unidad textual Cédigo Abierto Subcategoria

P2 Hay educando que es mas listo y es el que dificultad para
aprovechamos para que pueda estar encima del resolver

gue no puede del que le cuesta. Para ensefarle.

Econdmico:
P6 Barreras cognitivas a muchos estudiantes se

Falta de
les dificulta comprender lo que realizaran y esto

presupuesto

atrasa el experimento.

P7 El material de laboratorio es demasiado caro.

P7 El poco presupuesto que hay para estas areas

especificas.

Nota. Elaboracion propia.

Los profesores de Ciencias Naturales enfrentan una serie de obstdculos que dificultan
la implementacidon de la experimentacidn como estrategia complementaria en la ensefianza
de las Ciencias Naturales (ver tabla 8). La falta de espacio fisico, materiales, equipo y
presupuesto son los mas comunes, coincidiendo con los encontrado por Arce (2002), Castro
(2021), Fernandez y Costillo (2020), estos autores destacan como barreras para realizar
actividades experimentales la falta de recursos econdmicos, materiales, equipo, la carencia de
espacio fisico o inadecuado.

En consecuencia, se podria decir que la existencia de este tipo de obstaculos en la
mayoria de las instituciones educativas podria deberse a las siguientes razones:

1.- Priorizacién de necesidades, en ocasiones le prestan mas atencién a la
infraestructura, adquisicién de mobiliario y climatizacion de las aulas que, a las dreas de interés
académico como bibliotecas y laboratorios de ciencia y tecnologia, asi como también la
displicencia y la falta de interés de las autoridades del centro educativo por brindar apoyo a

estas areas.
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2.- Falta de presupuesto o limitado, si es que existe los fondos son menores o fijos y en
comparacion con otras areas en el laboratorio escolar se requiere de la compra de materiales
constantemente para reponer lo que se va acabando sobre todo lo relacionado con la limpieza
de los instrumentos y espacio.

3.- El uso inadecuado o excesivo de los recursos también pueden generar escasez.

4.- La planificacién deficiente o falta de esta al momento de distribuir los recursos
puede generar el uso inadecuado de los mismos.

Asi mismo, al consultarsele a los profesores de Ciencias Naturales participantes en el
estudio sobre qué medidas tomaban para solucionar estos obstdculos respondieron que
recurrian a la realizacidn de experimentos caseros , demostrativos o la presentacion de videos
experimentales que cumplan con el objetivo que se quiere lograr a través de la
experimentacion, solicitan colaboracién a los padres de familia, estudiantes , personas afines
y en ocasiones ellos mismos han asumido la compra de materiales, buscan donaciones en los
laboratorios a los que generalmente les compran insumos, sustituyen materiales por otros que
cumplan la misma funcién , como botes de vidrio en lugar de probetas y beakers.

Por otra parte, los profesores entrevistados mencionaron como obstaculos para la
realizacion de la experimentacion aspectos como: la falta de conocimientos previos de los
estudiantes tanto en lo tedrico como en la realizacidn de practicas de laboratorio y el uso de
instrumentos, dificultad para abstraer conceptos, realizar procedimientos y la creencia que
todo es dificil.

Por consiguiente, la falta de conocimientos previos en los estudiantes podria
desencadenar otro tipo de dificultades en el proceso de experimentacién, como el hecho de
que no comprendan los conceptos relacionados con el experimento, no seguir instrucciones y
los procedimientos cabalmente, lo que podria llevar a errores en la ejecucidn del experimento
y ademas la dificultad para interpretar los resultados obtenidos.

En virtud de los anterior, se podria inferir como posibles causas, la forma en la cual los
estudiantes recibieron la clase de Ciencias Naturales ya que muchos de los estudiantes que
llegan a las instituciones educativas del municipio provienen de centros bdsicos en los que

generalmente se le asigna la clase de Ciencias Naturales al profesor de Matematicas , otra
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podria ser que las instituciones de los municipios aledafios no cuenten con laboratorio escolar
o simplemente no realicen actividades experimentales porque le dan prioridad al contenido.

En cuanto a la percepcidn que tienen los estudiantes sobre la dificultad de la ciencia
podria ser un obstaculo en el sentido que pueden tener miedo a cometer errores lo que les
llevaria a no participar activamente en la realizacién de las practicas de laboratorio , razén por
la cual el estudiante, se sentiria desmotivado disminuyendo el interés por las actividades
experimentales , tal como lo advierte Ldpez y Tamayo (2012) , lo que impediria que las
actividades experimentales tuvieran el verdadero sentido y relevancia que es favorecer el
aprendizaje de los estudiantes.

En relacion a lo planteado por Bos y Elias (2016) ; Marin (2021); Lopez y Tamayo (2012),
aludiendo a la falta de tiempo , organizacién de horarios , duracién de la hora clase ,como
obstaculos para la realizacién de actividades experimentales , ninguna de estas fueron
mencionadas como tal por los profesores entrevistados , por el contrario comentaron , que
planifican las practicas de laboratorio con anticipacién para ser realizadas cuando tienen 2
horas de clase continuas (80 min) lo que les facilita desarrollarlas con tranquilidad , otros
narraron, que para no tener dificultades con el tiempo , organizan jornadas de laboratorio de
modo tal que hay un dia a la semana en el que cada grupo de estudiantes solo va a realizar
trabajo de laboratorio , logrando de esta forma que ningln grupo de estudiantes se quede sin
realizar las practicas experimentales.

Con respecto al obstaculo que podrian representar para la realizacidon de las actividades
experimentales, los grupos numerosos, la conducta de los estudiantes, el mantenimiento del
orden, control y disciplina de los grupos y que fueron encontrados por Fernandez y Martinez
(2017); Fernandez y Costillo (2020); Lépez y Tamayo (2012) respectivamente, no fueron
valorados por los profesores encuestados como obstaculos en la realizacion de las actividades
experimentales.

En relacién a lo sefialado por Arce (2002) ; Canto y Serrano (2017); Fuentes y Ayala
(2016) y Marin (2021) sobre que los profesores no saben que experimentos realizar, la idea del
peligro que podria representar el trabajo de laboratorio para los estudiantes , la falta de

experiencia y especialidad en el area de los profesores y la inseguridad en la realizacién del
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trabajo experimental , no se identificaron como posibles obstaculos del trabajo experimental
en el grupo de profesores consultados, ya que todos son del area de Ciencias Naturales con
especialidad en Biologia y Quimica , ademds imparten la asignatura de fisica elemental y los
laboratorios de sus instituciones educativas cuentan con jefe de laboratorio y algunos también
con asistente de laboratorio convirtiéndose en un apoyo extra en el desarrollo del trabajo
experimental en el laboratorio escolar.

Cabe destacar que, Arce (2002); Canto y Serrano (2017); Fuentes y Ayala (2016); Lépez
y Tamayo (2012) presentan como un obstdculo para la realizacion de las actividades
experimentales, la falta de capacitacion en técnicas de laboratorio, de competencias cientificas
y diddcticas en estrategias para la experimentacion en los profesores de Ciencias Naturales. En
este sentido, a diferencia de lo expuesto por estos autores , en el grupo de profesores
participantes en el estudio, la falta de capacitacion que estos presentan no impide la
realizacion del trabajo experimental , pero podria estar influyendo en la forma como lo evaltan
ylollevan a cabo, ya que de acuerdo a la informacion empirica recolectada, lo hacen de forma
tradicional, sin la toma de conciencia del rol investigativo que tiene la experimentacién como
lo plantea Soares et al. (2017) y por consiguiente dejando de lado lo propuesto por Duban et
al. (2019) en el sentido de que la experimentacidn favorece el aprendizaje siempre y cuando
sea de tipo abierto y no cerrado como lo plantean los profesores participantes en el estudio y
gue ademas promueva la participacion de los estudiantes en su planificacién y disefio para

fomentar el desarrollo del pensamiento critico y la educacidn cientifica.

Tabla 9

Codigos emergentes encontrados sobre la Subcategoria Importancia de la experimentacion

Unidad textual Cédigo Abierto  Subcategoria
P1 El trabajo practico es lo que hace que el Aprendizaje Importancia de la
alumno retenga el contenido y el conocimiento, significativo experimentacién

la experimentacion es fenomenal para que ellos

comprendan los conceptos cientificos y, ademas
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Unidad textual

Cédigo Abierto

Subcategoria

Para que los alumnos puedan participar en
espacios de aprendizaje como las ferias de

ciencias,

P2 Les permite comprender conceptos que no se
comprenden tan facil teéricamente.

Llevamos ese conocimiento a la practica lo puede
utilizar en la vida cotidiana, le permite entender
diversas situaciones de vida, va a tener un mejor
y mayor raciocinio ante la realidad de vida que

puede tener.

P4 Ejecuta ideas para entender su entorno.

P7 La practica es importante, los jovenes
manipulan y al manipular tienen mayor

retencion de los contenidos.

P10 Se desarrolla la comprensién de las cosas,

porque se aprende mejor haciendo.

P4 La experimentacién lleva a los estudiantes a

comprender su entorno.

PS5 El alumno queda claro con sus conceptos y
cualquier inquietud que ellos tengan se da la
respectiva aclaracion en el mismo momento alli

en el laboratorio.

P9 Porque realmente la mayoria de estos paises

hemos llevado la educacion a pura teoria,
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Unidad textual

Cédigo Abierto  Subcategoria

entonces muchas veces el alumno jamas llega a
entender, a comprender lo que vio en teoria y
cuando lo llevamos a la prdctica él mira la

aplicacion y puede comprender mejor.

P1 Le ayudan al estudiante a poder crear,

innovar, disefiar y experimentar.

P8 Desarrollan habilidades en los estudiantes
promoviendo la creatividad.

P10 los estudiantes desarrollan la imaginacion.
P9 Llevarlos a un nivel de experimentacién de
alguna manera hace que los alumnos que tienen
esas tendencias a innovar tengan las
herramientas para hacer cosas nuevas.

P9 Bueno la primera razén de su importancia que
el alumno tiende a tener mas interés cuando se
experimenta a ellos les llama mas la atencién
experimentar que llevar teoria.

P4 La experimentacién estimula la curiosidad.
P5 Despierta el interés en los educandos hacia

otras areas del conocimiento.

P1 El trabajo experimental es lo que hace que el
alumno se sienta motivado, concentrado vy

atraido por la ciencia, les despierta la curiosidad

P3 Se desarrolla la curiosidad cientifica hacia la

naturaleza y sus fenémenos.

Desarrollo de
habilidades
cognitivas:
Creatividad
innovacion
Motivacion:
Curiosidad,

Interés
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Unidad textual

Cédigo Abierto  Subcategoria

P10 Es motivante para el estudiante por lo tanto
hay mayor interés por aprender, satisface la
inquietud y la curiosidad propia del nifio o el

joven.

P6 Fomenta el trabajo colaborativo.

P4 Desarrollan habilidades para trabajar en
equipo.

P2 Les ayuda al desarrollo de habilidades
interpersonales como el liderazgo.

P7 Ayuda primero a mejorar la parte del
liderazgo cuando armamos los equipos el que es
lider toma el control y dirige a los otros.

P3 En las practicas se desarrollan destrezas y
habilidades manuales

P7 Permite identificar las destrezas de cada uno
de los alumnos, aprenden a manipular
instrumentos de medicion.

P2 Al estar presente la manipulacion de
instrumentacion desarrollan las habilidades
kinestésicas.

P8 Se brinda la oportunidad de manipular
objetos en un laboratorio a través de las
practicas

P1 Con la experimentacién desarrollan la parte
de redaccién, comprensién y que puedan

plasmar narrando con sus propias palabras.

Habilidades
interpersonales:
Trabajo en
equipo,

Liderazgo

Habilidad
Kinestésica.
Manipulacién
de

instrumentos

Habilidades

Cientificas
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Unidad textual

Cédigo Abierto

Subcategoria

P3 Se aprende a medir y observar
correctamente.

P4 Se formula preguntas para entender su
entorno la experimentacion lleva a los
estudiantes a reflexionar y analizar, permite
desarrollar el pensamiento critico.

P5 No hay mejor cosa que la comprobacién del

alumno queda clara con sus conceptos.

P6 Le Ayuda y aprende a seguir pasos puntuales
y procedimientos, también les permite Ila
formulacion de nuevas teorias o conclusiones,
analizar lo que estdn haciendo, proponer

posibles resultados.

P7 Identificamos quienes son buenos para
redaccién de informe.

P8 favorece el aprendizaje y permite al
estudiante comprobar resultados a partir de
teorias o hipdtesis, es decir que la
experimentacion permite la aplicacion de los
pasos del método cientifico.

P9 Llevarlos a un nivel de experimentacion hace
que apliguen el método cientifico de alguna
manera

P1 Complementa parte del contenido tedrico
qgue uno les da.

P3 Se demuestra lo planteado en la parte tedrica.

Relacion teoria

- Practica
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Unidad textual Cédigo Abierto  Subcategoria

P5 Lleva a la practica los conocimientos tedricos.
P6 Es una forma de ver la teoria desde otra
perspectiva,

P8 Porque sirve de complemento con la teoria
P9 Porque el darles la experimentacion hace que
reforcemos todo el conocimiento tedrico.

P7 Las prdcticas son importantes para reforzar el
conocimiento tedrico, el alumno puede
experimentar directamente todo lo que se ha

hablado en teoria

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo con la informacién empirica recolectada (ver tabla 9) , la mayoria de los
profesores de Ciencias Naturales participantes en el estudio, destacan que la experimentacién
en el laboratorio escolar es importante porque favorece el aprendizaje significativo al
relacionar la teoria con la préctica a través de la realizacidn del trabajo experimental en el que
ellos pueden comprobar conceptos y teorias cientificas, comparandolas con los conocimientos
previos lo que les permite obtener una mayor comprensién de los mismos.

Lo anteriormente expuesto, es afin a los expresado en estudios previos realizados por
Kilicet al.( 2011); Mesias et al. (2023) ; Villacrez (2017) , en los que estos autores destacan que
la experimentacion debe estar presente en la ensefianza de las Ciencias Naturales porque lo
gue se aprende a través de ella se convierte en aprendizaje significativo para los estudiantes,
ya que les permite relacionar, comprender y explicar los fendbmenos que ocurren a su
alrededor aplicando el conocimiento adquirido a través del trabajo experimental .

Por otra parte, los profesores consultados coinciden en que la experimentacion

permite el desarrollo de habilidades procedimentales o kinestésicas en los estudiantes al
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manipular materiales , instrumentos y equipos como por ejemplo , cuando vierten o miden
sustancias , ajustan instrumentos , realizan montajes o arman equipos lo que le lleva a
coordinar sus movimientos ya que cada una de las actividades antes mencionadas requieren
de precisién y control al realizarlas , tal como lo mencionan Dourado(2005) ;Rocha y Bertelle
(2007) , Lopez y Tamayo (2012) ; Miguens y Garrett (1991); Vasquez y Manacero (1997), en
sus investigaciones en las que manifiestan que las actividades experimentales permiten que
los estudiantes conozcan procedimientos relacionados con el hacer y que desarrollen
habilidades prdacticas como la manipulacidn de material y equipo.

En otro orden de ideas , también comentaron que a través de la experimentacion los
estudiantes tienen la posibilidad de fortalecer o desarrollar habilidades sociales o
interpersonales como el trabajo en equipo , colaboracién , y liderazgo , tal como lo sefialan
Mesias et al. (2023), Vasquez y Manacero (1997) quienes enfatizan que a través del trabajo
experimental se desarrollan habilidades sociales que les permite a los estudiantes realizar el
trabajo en equipo y al mismo tiempo favorece el trabajo colaborativo, es oportuno establecer
la diferencia entre ambos términos ya que en muchas ocasiones son utilizados
indistintamente, en este sentido, la diferencia entre ambos es que en el primero, todos los
miembros del equipo tienen un rol definido y hay un lider que dirige el trabajo , mientras que
en el segundo, todos aportan ideas y sus habilidades para resolver o realizar una tarea o
proyecto y ademas no existe un lider designado porque las decisiones son consensuadas con
todos los miembros del equipo.

Otro aspecto a considerar, es que los profesores reconocieron que la experimentacién
en el laboratorio escolar , contribuye con el desarrollo de habilidades cientificas entre ellas la
reflexion , el analisis , el desarrollo del pensamiento critico , la formulacion de nuevas teorias,
asi como también, la capacidad para resolver problemas , sin embargo, esta valoracién de los
profesores no coincide con la forma en que realizan la experimentacion con los estudiantes ya
gue la plantean de forma tradicional , en el sentido que los estudiantes solo reproducen una
practica de laboratorio previamente establecida por el profesor de acuerdo a lo que desde su

perspectiva quiere lograr.
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En contraste, autores como Castro (2021) ; Dourado (2006); Espinoza et al. (2016); Kilic
et al. (2011) ; Ottander y Grelsson (2006) ; Ramirez (2023), Vasquez y Manacero (1997) ;
Villacrez (2017) establecen que el desarrollo de las habilidades cientificas se ven favorecidas ,
cuando los estudiantes son expuestos a situaciones o experiencias de aprendizaje novedosas,
que les lleven a realizar ellos mismos el disefio experimental , lo que les permitira inferir
hipdtesis , controlar variables e investigar para poder comprender y resolver la situacién o
problema planteado y de este modo construir conocimiento cientifico, desde estos puntos de
vista, el profesor solo es un organizador o gestor de las actividades de laboratorio que
desarrollan las habilidades cientificas antes mencionadas, contrario a lo que ocurre en la

practica experimental de los profesores participantes en este estudio.

En definitiva, el éxito del uso de la experimentaciéon como estrategia complementaria
en la ensefianza de las Ciencias Naturales tal como lo sefiala Dourado (2006), estd

condicionado por la forma en que es llevada a cabo por los profesores en su practica cotidiana.
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CONCLUSIONES

Las formas de experimentacion que conocen la mayoria de profesores de Ciencias
Naturales son varias, pero las que realizan en el laboratorio escolar son las mas tradicionales
la demostrativa, que es la realizada por el profesor frente a los estudiantes y en la que estos
no participan activamente mds que como observadores del proceso para contestar preguntas
ya sea en forma oral o escrita y las dirigidas, que son practicas estructuradas en las que el
estudiante solo reproduce un experimento siguiendo un guion, por lo que estd centradas solo
en la verificacion de contenidos tedricos.

La mayoria de los profesores de Ciencias Naturales, perciben el uso de la
experimentacion en el laboratorio escolar como una estrategia esencial en la ensefianza de la
Ciencias Naturales, porque permite el desarrollo de habilidades procedimentales o
kinestésicas, fortalece las habilidades sociales (trabajo en equipo, colaboracion y liderazgo),
contribuyendo ademas al desarrollo de habilidades cientificas como el analisis, pensamiento
critico, resolucién de problemas entre otras. Sin embargo, con respecto a este ultimo aspecto,
es valido mencionar que no existe coherencia entre esta percepcién y la forma tradicional en
gue la realizan.

La experimentacidon es considerada importante en la ensefianza de las Ciencias
Naturales porque segun los profesores, favorece el aprendizaje significativo al relacionar la
teoria con la practica y permite la comprensién de conceptos, leyes y teorias.

Finalmente, el estudio permitié comprender las percepciones que tienen los profesores
sobre la experimentacién en el laboratorio escolar, quedando en evidencia una valoracién
positiva sobre el mismo, no obstante, existe una dicotomia entre dicha valoracién y la practica
real, confirmando que, aunque reconocen su importancia, su implementacion depende de
factores externos (recursos, formacién) e internos (motivacién, actitud) a los que estan

expuestos los profesores.
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RECOMENDACIONES

A las instituciones educativas deben gestionar e implementar programas de
capacitacién sobre estrategias de evaluacion del trabajo experimental, técnicas sobre el uso
del laboratorio, disefio de actividades de laboratorio novedosas y aplicacion de las Tic al
trabajo de laboratorio, encaminadas a mejorar la efectividad de la experimentacién en el

laboratorio escolar, como un espacio de aprendizaje.

Para futuras investigaciones en el campo de la experimentacion en el laboratorio
escolar pueden explorar las estrategias de evaluacidn que utilizan los profesores en el trabajo
experimental, las Tic aplicadas al trabajo en el laboratorio escolar, asi como también valorar la
eficacia y la eficiencia del trabajo experimental mediante el uso de laboratorios virtuales versus

tradicionales.

A futuros investigadores que quieran indagar sobre el tema, pueden ampliar el tamafio
de la muestra y aplicar una metodologia cuantitativa o mixta e incluir un instrumento para
conocer la opinion de los estudiantes sobre la forma en que realizan la experimentacién los

profesores, ademas de la observacion de la realizacién de una practica de laboratorio.

A los encargados de las politicas educativas del sistema de educacion hondurefio,
gestionar y priorizar la dotacidon de materiales y recursos para la integracion eficaz de la
experimentacion en la ensefianza de las Ciencias Naturales en las instituciones educativas del

pais
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ANEXOS

) Anexo 1
DIRECCION DE
P_OSTGRADO

VicaTectora de hyestipacion

Instrumento de entrevista semi estructurada

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FRANCISCO MORAZAN - SAN PEDRO SULA
VICERECTORIA DE INVESTIGACION Y POSTGRADO

MAESTRIA EN EDUCACION EN CIENCIAS NATURALES CON ORIENTACION
EN LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA

Entrevista semi estructurada para docentes de Ciencias Naturales

Conociendo de su perfil profesional y experiencia en el area de las Ciencias
Naturales, le estoy solicitando muy respetuosamente su participacion en la recoleccién
de datos para un trabajo de investigacion que tiene como Objetivo General
Comprender las percepciones que tienen los profesores de Ciencias Naturales sobre
la experimentacion en el laboratorio escolar.

Es importante que sepa que los datos recolectados con este instrumento seran
utilizados con fines educativos y quedaran de manera confidencial.

Tomando en consideraciéon que conoce el propoésito del estudio y que sus
respuestas seran tratadas confidencialmente, ¢Acepta responder una serie de

preguntas y colaborar con el estudio?

Acepto

Su participacion Sera de gran ayuda para mi. jMuchas Gracias!

A continuacion, le invito a contestar las siguientes preguntas:

1.- ¢Qué formas de experimentacién conoce, describalas?; ¢ Cuales de ellas realiza
con sus estudiantes?

2- ¢ Usted prefiere planificar y disefiar sus practicas de laboratorio o realizar las

sugeridas por el libro de texto? De argumentos a favor y en contra de su respuesta
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3.- ¢Describa brevemente cémo lleva a cabo la ejecucion de las practicas de
laboratorio?

4. ¢ Qué tipo de material utiliza en el desarrollo de sus practicas de laboratorio?

5. ¢ Qué estrategias emplea para evaluar el trabajo que realizan los estudiantes y medir
el aprendizaje obtenido en el laboratorio?

6. ¢ Harecibido alguna capacitacion sobre el uso de laboratorio escolar? y/o ¢ Si tuviera
que recibir una capacitacion sobre laboratorio escolar, que temas y/o aspectos le
gustaria abordar?

7. ¢Qué tipo de barreras u obstaculos ha encontrado al momento de realizar las
practicas de laboratorio?

8. ¢ Como enfrenta las barreras u obstaculos con las que se encuentra al realizar las
practicas de laboratorio?

9, ¢Por qué considera que es importante utilizar la experimentacion como estrategia
de ensefianza?, mencione minimo tres razones (3).

10. ¢;De qué manera considera que la experimentacion, en el laboratorio escolar,
contribuye a mejorar la comprension de conceptos cientificos y al desarrollo de

habilidades cientificas en los estudiantes?



Anexo 2

Cuadro de proyeccion de categorias y subcategorias con sus respectivos items
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. L - . . Rasgo por ‘
Objetivo General | Objetivos especificos Categorias Subcategorias . . ltems
investigar
Comprender las Describir como los Experimentacion | Tipos de Exploratoria ¢Qué formas de

percepciones que
tienen los
profesores de
Ciencias Naturales
sobre la
experimentacion en
el laboratorio

escolar

profesores de
Ciencias Naturales
realizan la
experimentacion en
el laboratorio

escolar

en el laboratorio

escolar

experimentacién

Fases de la

experimentacion

Recursos

didacticos usados

Evaluacion de la

experimentacion

Demostrativa

Dirigido

Disefio

Procedimiento

Material
convencional,
digital o de bajo

costo

Criterios de
evaluacion

retroalimentacion

experimentacién
conoce? Describalas
éCuadles de ellas realiza

con sus estudiantes?

¢Usted prefiere
planificar y disefiar sus
practicas de laboratorio
o realizar las sugeridas
por el libro de texto? De
argumentos a favor y en

contra de su respuesta

éDescriba brevemente

como lleva a cabo la
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ejecucion de las

practicas de laboratorio?

¢Qué tipo de material
utiliza en el desarrollo
de sus practicas de

laboratorio?

éQué estrategias emplea
para evaluar el trabajo
gue realizan los
estudiantes en el
laboratorio y medir el

aprendizaje obtenido?

Analizar la
percepcion que
tienen los profesores
de Ciencias
Naturales sobre el
impacto que tiene el
uso de la
experimentaciéon en

Percepcidén de los
profesores

Sobre la
formacion en
técnicas de
laboratorio

Formacion
adicional

Recursos

¢Ha recibido alguna
capacitacién sobre el
uso de laboratorio
escolar? y/o ¢Si tuviera
gue recibir una
capacitacién sobre
laboratorio escolar, que
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el aprendizaje de los
estudiantes

Sobre barreras
para realizar la
experimentacién

Tiempo

Apoyo
institucional
Infraestructura

temas y/o aspectos le
gustaria abordar?

¢Qué tipo de barrera u
obstaculos ha
encontrado al momento
de realizar las practicas
de laboratorio?

¢Cémo enfrenta las
barreras u obstaculos
con las que se encuentra
al realizar las practicas
de laboratorio?

Determinar la
importancia que le
dan los profesores
de Ciencias
Naturales ala
experimentaciéon

Importancia de la
experimentacion

Valoracidon como
herramienta de
ensefianza
aprendizaje

éPor qué Considera que
es importante utilizar la
experimentacién como
estrategia de
ensefanza? Mencione
minimo tres razones

¢De qué manera
considera que la
experimentacion, en el
laboratorio escolar,

contribuye a mejorar la
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comprensién de
conceptos cientificos y al
desarrollo de
habilidades cientificas
en los estudiantes?

Anexo 3

Transcripcion de las entrevistas
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Subcategorias | Preguntas RP 1 RP2 RP3 RP4 RP5 RP6 RP7 RP8 RP9 RP10
Formasde [1.-éQué |[Masque | la demostra | experime | Pues yo experim |bueno la la experime
experimen |formas todolas |demostra |tivos, ntos experime |entacion |conozco |experime |experime |ntacion
tacién de gue se tivas con |Redescub | demostra | nto en el |caserase |la ntacion | ntacion | controlad
experime | conocen |las rimiento, |tivos laborator | Propone |empirica |de controlad |a que es
ntacion | son las virtuales |cdlculo para io n y la campola |a aquella
conoce, |que o} confirma |haciendo |ejercicios |cientifica, | experime | experime | donde
describal |estan en |asignadas r teorias | uso del sugerido |ambas ntacion | ntacion |hay una
as?; el ,la 0 equipo del libro |primero |demostra |De supervisi
¢Cudles |curriculo |demostra principios | de contamo |tivayla |campo on para
deellas |de tiva son laborator sla experime |de evitar
realiza evaluacié |las que io historia | ntacién |laborator |accidente
consus |n,las que |desarroll experime |en el iola s por el
estudiant | realizo amos ntan un |laborator |simulacié |uso
es’? con mis |aqui poquito |io,lade |n,lade |inadecua
estudiant | propiame encasay |campo es | campo do de
es son las | nte en el luego los |cuando |queesla |equipo
basicas | espacio llevamos | nosotros |que de
ejemplo |del a llevamos |haces en |laborator
el uso del |laborator laborator | a los el io,
microsco |io o en el jo para estudiant |entorno |experime
pio, la aula de comprob |es al natural ntacion
balanza a |clase, arloque |cambio |yaseaen [natural
combinac | virtuales, ellos como un rio es
iones enviamos traen de | bien al por cuando
guimicas |el enlace informaci | campo ejemplo [no hay
no se ha |algun ony como analizand | presencia
llegado a |enlace o poder estan oelagua |de
tal grado |en video reforzar |biense |y los equipos y
porque |tutorial los diceylo |estudios |no
se carece |de como conocimi |llevamos |ecoldgico |sustancia




de los
impleme
ntos asi
que
realizo
las de
conocimi
ento
basico

hacer el
experime
nto

entos
tedricos
que les
damos

a realizar
actividad
es ya sea
para
Como
por
ejemplo
estudiaro
n
ecosiste
ma o
tomar la
temperat
ura del
ambiente
, la
demostra
tiva pues
son las
que
usualmen
te se
realizan
en un
laborator
io pero
solo el
profesor
realiza la
practica
la

sode
crecimie
nto de
plantas,
los de
laborator
io que ya
as
condicion
es son
mas
controlad
as como
los
experime
ntos
quimicos
, la
simulacio
nes que
se hacen
las podes
hacer
con
computa
dora en
program
as de
computa
dora esas
son mas
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S
naturales
como ser
sustancia
s dulces
acidas
amargas
y saladas.




demostra
cion
Cémo se
dice y los
estudiant
es solo
recolecta
n
informaci
on o sea
que los
estudiant
es no
manipula
n ningun
tipo de
instrume
nto sino
que
simpleme
nte estan
observan
doy
analizand
olo que
el
profesor
esta
haciendo
a través
del

0 Mmenos
las que
conozco,
con los
estudiant
es las
que mas
hemos
hecho
son las
de
campoy
también
en el
laborator
io con los
poCcos
materiale
s que
tenemos
que
podemos
conseguir
enun
laborator
io
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experime
nto,
laborator
io
propiame
nte dicha
que es la
que el
estudiant
e realiza
pero con
la
supervisi
onyla
ayuda de
una guia
de
laborator
ioenla
cual
tanto el
profesor
como él
la
persona
encargad
ade
laborator
io
entonces
van
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dirigiend
oel
proceso
de
experime
ntaciéon
que los
estudiant
es
realizan
dentro
del
laborator
io
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Fases de la
experimen
tacion

2-éUsted
prefiere
planificar
y disefiar
sus
practicas
de
laborator
i0oo
realizar
las
sugeridas
por el
libro de
texto? De
argumen
tos a
favory
en contra
de su
respuest
a

Utilizo las
practicas
gue trae
el libro
de texto,
pero
adaptand
olas al
medio en
el que
desarroll
o las
clases o
arregland
olas sino
cuento
con los
impleme
ntos que
se
necesitan

Utilizamo
s las que
ya vienen
previame
nte
disefiada
S, pero
en la
medida
de lo
posible y
de
acuerdo
con el
grado al
quevana
ser
asignadas
también
se hacen
adecuaci
onesy
también
de propia
autoria
de los
compafe
ros y mia
porgue
considera
mos que

Yo
prefiero
planificar
las
practicas
ya que
depende
de los
recursos,
con que
cuenta
para ello
mientras
que la del
libro se
ASUME
que se
cuenta
con ello,
a favor Es
una
forma
mas
rapida de
hacer la
actividad
y en
contra no
se
garantiza
cumplir

Utilizo
ambos
planifico
y disefio
oen
combinac
ion con
las
sugeridas
por el
libro de
texto

Antes de
hacer un
laborator
io Busco
las
practicas
sugeridas
en
diferente
s libros y
enlineay
mas de
alguna
vez me
he
inventad
o una
practica
0
experime
ntacion
de
acuerdo
con el
tema

Disefio
de
practicas
sugeridas
por el
libro de
texto
estan
elaborad
asen
secuenci
a al tema
abordado
, en
contra el
tipo de
material
0 equipo
a utilizar
que se
sugiere
no es
facil
encontra
rlo

Casualme
nte hacer
as
propias
practicas
Y esto es
porque la
realidad
de las
institucio
nes no es
igual ala
del texto
entonces
tiene que
ver
mucho
Con qué
tipo de
material
tenemos
el tipo de
horario
que
tenemos

Depende
del libro
de texto
que se
utilice en
la clase.
En todo
caso, se
procede
a revisar
la
practica
sugerida
y si aplica
se
ejecuta,
sino se
hacen
cambios
pertinent
es para
complem
entarla, o
se
buscan
practicas
en
manuales
de
laborator
io para

Bueno
ahi seria
50 50
dependie
ndo de
0s
materiale
sque
tenga a
veces no
podemos
hacer los
del libro
tengo
que
adaptarla
s
entonces
tengo
que
hacer mis
propias
practicas
basadas
en lo que
hay en el
libroy en
0s
materiale
sque
tenga

Practicas
propias
tomando
en
cuenta la
sugerenci
a del
libroy
considera
ndo los
recursos
y equipo
que se
tiene a
disposici
on a
favor
trabajo
con la
realidad
de
Centro
Educativ
oen
contra es
probable
gue no
cumpla
con los
objetivos
que
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la
practica
gue nos
estan
proporci
onando
como
alternativ
ano
estan
aplicable
onova
de
acuerdo
con el
objetivo
que se
quiere
lograr
con las
mismas

e
objetivo

impleme
ntarlas.

argumen
to que a
favor que
yo
prefiero
hacerla
yo
porgue
asi sé con
qué
elemento
s cuento
Con qué
materiale
s cuento
y qué
puedo
utilizar
en contra
Es que a
veces
piden
materiale
s que
nosotros
no
tenemos
acceso.

pretende
la

practica
del libro




3.-
éDescrib
a
breveme
nte cémo
lleva a
cabo la
gjecucion
de las
practicas
de
laborator
io?

Primero
presentar
sela al
jefe de
laborator
io para
saber si
tenemos
los
impleme
ntos que
se
necesitan
luego
desarroll
arla
siguiendo
los
lineamie
ntos
siempre
se hace
una
introducc
ion en el
aula
previo a
llevarlos
alla para
desarroll
arla de

Verificam
os si los
insumos
De una
practica
previame
nte
disefiada
del
manual
de
practicas
de
laborator
io estan
en el
laborator
ioolos
elaboram
0s
nosotros
a partir
de los
concepto
S Mas
relevante
s que se
quieren,
y se
comparte
previame

El
primero
se crea la
practica
de
laborator
io de
acuerdo
conla
planificac
ion luego
se le
distribuy
e a cada
alumno
la guia de
la
practica
después
se lleva a
cabo un
dia en
que, toca
dos horas
continuas
de la
clase
para
poder
tener
bastante

Realizo
practicas
sencillas
con
materiale
S caseros
presento
el
nombre y
objetivo
de la
practicay
explico
su
utilidad o
aplicacié
n
ordenary
presentar
el equipo
utensilios
y los
procedim
ientos a
seguir

Una vez
desarroll
ado el
tema les
digo a
mis
alumnos
que
vamos a
realizar
una
practica
de
laborator
io para
poder ver
en
practica
la parte
tedrica
reparto
las guias
organizo
los
grupos
previame
nte la
asistente
de
laborator
ioya

Se
agrupan
los
estudiant
es se
asigna la
practica
leemos
los
materiale
s el
procedim
iento
mencion
o que
tomen en
cuenta
medidas
de
segurida
dy ellos
en sus
casas
deciden
Qué dia
lo
realizan

Porlo
menos
15 dias
antes de
anticipaci
on se
program
a para
gue no
choquen
las fechas
de
laborator
io
hacemos
la guia de
todo lo
gue se va
a realizar
después
le
informa
mos a los
alumnos
y
pedimos
algdn
material,
pero el
resto
estd

Una vez
que se
decide el
tipo de
experime
nto
practica
gue se va
a realizar
con los
estudiant
es
Entonces
se
procede
a
elaborar
la guia de
laborator
io para
entregars
elaalos
estudiant
es con
anticipaci
on para
que
sepan
gue se va
aira
realizary

General
mente
Previo a
laborator
io le doy
alos
alumnos
los
materiale
S que van
a
necesitar
y la guia
de
laborator
jo para
que ellos
sepan los
gue van a
ir a hacer
laborator
oy asi
pierdan
menos
tiempo Y
después
de eso
pues
realizan
el
experime
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En el
caso
particular
en mi
Centro
Educativ
0 no
existe el
equipo
necesario
y el local
adecuad
0 para
realizar
las
practicas
de
laborator
io porlo
tanto se
llevan a
cabo
experime
ntos
sencillos
en el aula
con
equipo
desechab
le al
alcancey




una
manera
eficiente.
Entonces
lleva el
conocimi
ento
basico
Que se va
a
experime
ntary
luego
pues ya
la
practica
en Si al
final hay
una parte
de
evaluacié
n que
siempre
se
disefian
en las
practicas
de
laborator
io para
ver qué

nte con
e
educand
0 para
que él
venga
preparad
0 para
que
cuando
llegue al
laborator
io sea
mas
Expedito
estando
en el
laborator
io ellos
llenan un
formular
o ese
formular
oesel
que le va
a servir a
ellos
como
evidencia
de que
estuviero

tiempo
los
alumnos
entregan
la
practica
al
docente
una por
grupo el
docente
la revisa
luegoy
después
se
discuten
clase de
forma
general

tiene el
equipo
sobre los
meses de
trabajo
hacemos
la
explicaci
ony
luego los
alumnos
trabajan
solos el
maestro
y los
asistente
slo
supervisa
nque
todo estd
en orden
y se sigan
las
medidas
de
segurida
d

dentro
dela
institucié
n es asi
como vya
dentro se
organiza
nen
equipos Y
empeza
mos a
ejecutar
por
equipos
coOmo Nos
converti
mos en
tres
docentes
al final
€50 Nos
facilita
porque
agarramo
sunoy
ahi
empeza
mos a
trabajar
todo el
proceso

también
se revisa
el tema
de que se
tengan
los
impleme
ntos
tanto
como
sustancia
s u otro
tipo de
materiale
S que se
requieran
para la
realizacid
nde la
practica
verdad y
sinoes
asi verla
forma de
cémo se
sustituye
nsies
gue se
pueden
sustituiry
luego ya

ntoy
después
debe
entregar
un
informe.
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sustancia
sno
delicadas
para el
estudiant
e




tanto
aprendid
e
alumno.

nenla
practica
enfatizar

de
laborator
io de ese
dia

una vez
que los
estudiant
es llegan
a
laborator
io
Entonces
se
procede
aque
ellos se
ubiquen
en los
grupos
donde
estan los
materiale
s de
trabajoy
se
procede
a realizar
el paso a
paso del
experime
nto en el
cual ellos
van
realizand
o las
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respectiv
as
anotacio
nes del
proceso
porqgue al
final Ellos
tienen
que
entregar
un
reporte
de
laborator
io
Recursos |4.¢iQué |Bueno Porlo Sinose |General |Ver La Bueno el |Dependie |Tratode |En
didacticos |tipo de aquilos |general |cuenta mente material |sugerida |tipo de ndo de la | que las realidad,
experimen | material |laborator |utilizamo |con con sugerido | por el material | practica a | practicas |no son
tales utiliza en |ios estan |selque |material |material |enla texto que realizar, |vayan practicas
el bien tieneel |yequipo |tipo practica |tratode |utilizaen |serevisa |acordea |de
desarroll |equipado |laborator |de casero Dependie | seleccion |las si el los laborator
odesus |ssuUper |io, fabrica ndo el ar las practicas |laborator | materiale |io
practicas |equipado |posibles |los tema practicas |de io cuenta |sconlos |propiame
de sen el sustituye |alumnos puede donde laborator | con los que nte dicha
laborator |dreade |n por lo ser los iola materiale | cuenta el | Porque
io? biologia, |caseros |elaboran material | materiale | mayoria |s, laborator | en mi
enla gue Son |con organico |sson son instrume |ioya centro no
parte de |compues | material e faciles de |reactivos | ntosy veces se | existen
guimica y | tos reciclado inorganic |adquirir |y son sustancia |suelen los
enla sencillos oya pocos los |s utilizar medios
parte de veces materiale | necesaria | del tipo | para
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fisicase |y de facil muestras s caseros, | s, sino se |casero realizarla
tienen acceso o} pero si se | consigue |para s Mas
todo el especime usanen |n poder bien son
equipo nes el caso materiale | sustituir |demostra
necesario de mis 3 algunos |ciones
para clases es |caseros. |queenel |[sencillas
poder mas de laborator | para
realizar biologia iono corrobor
las existen ar el
practicas contenid
basicas 0
expuesto
Como
por
ejemplo
algunas
propieda
des
fisicas de
la
materia
Evaluacion [5.éQué |[Bueno Hacen Se evalla |Supervisi |Unavez |Evidencia |Un Se puede |General |No existe
de la estrategi |siempre |unaguia, |el on finalizado | de conversa |realizar |menteel |laborator
experimen |as se disefia |durante |proceso |autoeval |el organizac |torioy mediante | informe |io en el
tacién emplea |un la de uaciony |laborator |ién luego rubrica de Centro
para pequefio |practica |medicion |reporte |ioseva |evidencia |presenta |de laborator | Educativ
evaluar el | cuestiona | se evalla |Las de revisando | de video |nun evaluacié |io ahi osilo
trabajo rio la observaci | laborator |la guia se |desarroll |informe |n, que puedo hubiere
que escrito al | manipula |ones io hacen andola |de incluya medirsi | evaluaria
realizan |finalde |ciénde |realizada pregunta |practica |manera |aspectos |ellos el trabajo
los las s el s para comola |grupal, como la |aprendier |con
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estudiant | practicas | material |trabajo reforzar |practica |todas responsa |on si observaci
esy de y equipo | completo eltema |se debea |esas bilidad, |elloslo on
medir el |laborator la un tema |actividad |manejoy |hicieron |directa
aprendiz |io, pero claridad ellos esvanen |uso bien osi |contestar
aje hay en Las deben la hoja adecuad |hay cosas |cuestiona
obtenido |algunas observaci responde |individual | o del que rios o
en el veces ones r material |corregir |guia
laborator | que uno pregunta de lab, demostra
io? hace un s que trabajo cionesy
estilo de estan en elaboraci
dindmica relaciona equipo, on de
para das dominio conclusio
hacerlo ademas cientifico nes
un siempre de la
poquito vemos tematica
mas los experime
motivant videos y ntada,
ela discutim relaciéon
evaluacio os en entre la
n se hace clase teoriay
ahienel la
laborator practica.
io si
queda el
espacio si
no en el
aula
Capacitaci | 6. iHa Pues Ninguna, | No he No uso Pocas tal |No, no he |Bueno Si, Uso Buenola |No he
onen recibido |hasta Todas las | recibido |del vez dos o |recibido |por del Unica recibido
técnicas de |alguna ahorita formacio |capacitac |equipoy |tres capacitac | desgracia | microsco |capacitac | ninguna
laboratorio | capacitac | no ha nes que |ién uso de veces he |[idn nuestra |pio.Uso |idén que |capacitac




ion sobre
el uso de
laborator
io
escolar?
y/0 ¢éSi
tuviera
que
recibir
una
capacitac
ion sobre
laborator
io
escolar,
que
temas
y/o
aspectos
le
gustaria
abordar?

habido
capacitac
iones
hace
pPOCO
Recibi
una, pero
era sobre
feria de
ciencias
que lo
danen
esa
platafor
ma de
ivertel,
mas que
todo la
capacitac
ion sobre
laborator
io seria la
que
adquirim
0s
cuando
éramos
estudiant
es. me
gustaria
recibir

tengo
han sido
autodida
ctas, me
gustaria
recibir
sobre el
usoy
manejo
de
equipo
de
laborator
io

alguna
me
gustaria
recibir
sobre
evaluacié
n de los
aprendiz
ajes en el
laborator
io escolar

sustancia
S

tenido la
oportuni
dad de
capacitar
sela
verdad es
que soy
autodida
cta me
gustaria
la
capacitac
ién sobre
e
manejo
de
sustancia
s
guimicas
y su
respectiv
a
simbologi
a

no he
recibido
ninguna
capacitac
ion,
capacitac
ion de
practicas
de
laborator
ioYo
elegiria
fisica Es
el area
donde
mas
dificultad
tenemos

de
sustancia
Sy
reactivos.
Clasificaci
on de los
materiale
s del
laborator
io.Norma
s de
segurida
d.

recibimos
en lo que
es
practicas
de
laborator
io fue
como en
el 2003
con
cooperac
ion
alemana
gizy
después
de eso
nunca
mas si
me
gustaria
recibir
Claro que
si claro
porque
ahora
con tanta
tecnologi
a hay
mucha
facilidad
para
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ion me
gustaria
recibir
sobre uso
correcto
de
reactivos
y manejo
de
diferente
s tipos de
microsco

pio




sobre el
uso del
laborator
io ya que
estan
importan
te en el
area de
las
ciencias
naturales
si se
diera una
capacitac
i6n a mi
me
encantari
a
conocery
manejar
muy bien
los
manuales
y de
equipo
de
laborator
io

laborator
io
virtuales
las
simulacio
nesy
crearlas
uno
mismo
Crearlas
uno
mismo
Entonces
seria
interesan
te recibir
una
capacitac
ion para
poder
crear esa
simulacié
n virtual
Nosotros
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Barreras
para
realizar la
experimen
tacién

7.¢éQué
tipo de
barreras
u
obstaculo
s ha
encontra
do al
moment
ode
realizar
las
practicas
de
laborator
io?

Falta de
equipoy
también
la falta
de una
buena
recopilaci
on de
practicas
de
laborator
io que
sean
accesible
s
poderlas
realizar
con los
estudiant
es que
estén
acordes a
la
realidad
de
nosotros
porgue
uno tiene
que
ingeniars
elas para

La
primer
Barrera
es con el
compafie
ro,
barrera
generaci
onal de
concepto
s de
actualiza
cion de
conocimi
ento de
actitud,
en el
caso del
estudiant
e es el
nivel de
compete
ncia
porgue
los
estudiant
es llegan
con una
base bien
Pobre de
ciencias

Los
materiale
Sy
equipos
gue no
tiene la
institucid
ny el
espacio
reducido
del aula
asignada
al
laborator
io

No
contar
con el
equipoy
sustancia
S
necesaria
S

A veces
no se
consigue
nlos
materiale
S como
los
reactivos
alno
tenerlos
disponibl
es se
dificulta
realizar
las
practicas

En mi
centro no
hay
materiale
Sy pocas
herramie
ntas para
temas
puntuale
S
barreras
cognitiva
sa
muchos
estudiant
es se les
dificulta
compren
derlo
que
realizara
ny esto
atrasa el
experime
nto

E
material
es
demasiad
o caro, el
POCO
presupue
sto que
hay para
esas
areas
Especific
as

La falta
de
sustancia
S,
reactivos
y algunos
materiale
s basicos
con los
que debe
contar un
laborator
io de
ciencias,
asimismo
la falta
de
conocimi
ento de
los
alumnos
en la
realizacid
n de las
practicas
y el uso
inadecua
do de los
instrume
ntos.

Bueno en
primer
lugar los
materiale
s los
materiale
S
material
y equipo
no
tenemos
entonces
por eso
hay que
hacer lo
mas
basico
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basicos
que
desde el
aula se
deben
ensefar
Siosial
educand
o,
Barrera
cultural
Tratamos
de irnos
de lo mas
simple a
lo mas
complejo
okay sin
o)
manejar
cierta
terminol
ogia
empeza
mos
desde lo
basico
todo
juntos
hasta
que

un
reactivoy
tener
que
mandar a
comprarl
oala
drogueria

maestras
tienen
contactos
directam
ente con
gente
que
trabaja
en
laborator
ioyde
vez en
cuando
consigue
n
donacion
es,
venden
en el
laborator
io
granitas
venden
pilones

estudiant
esla
participa
ciény el
interés
por la
ciencia
mediante
la
realizacio
n de
experime
ntos.
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todos
podamos
avanzar
a
siguiente
nivel,
educand
0 que es
muy listo
y es el
que
aprovech
amos
para que
pueda
estar
encima
del que
no puede
del que
le cuesta
para
ensefiarl
e
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Importanci
adela
experimen
tacion

9, iPor
qué
considera
gue es
importan
te utilizar
la
experime
ntacion
como
estrategi
ade
ensefianz
av,
mencion
e minimo
tres
razones

(3).

1.- Para
que los
alumnos
puedan
participar
en
espacios
de
aprendiz
aje como
las ferias
de
ciencias
2. le
ayudan al
estudiant
e acrear
innovar
disefiary
experime
ntar 3.
complem
enta
parte el
contenid
o tedrico
gue uno
le da

Llevamo
s ese
conocimi
entoala
practica
lo puede
utilizar
en la vida
cotidiana
, el
desarroll
odela
inteligenc
ia
abstracta
, le
permite
entender
diversas
situacion
es de
vida que
va a
tener el
tener un
mejory
mayor
raciocinio
eficaz
ante la
realidad

Se
demuestr
alo
plantead
oenla
parte
tedrica,
2.se
aprende
a medir
correcta
mente
3.se
aprende
a
observar
correcta
mente

Estimula
a
curiosida
d2.
formula
pregunta
Sy
ejecuta
ideas
entiende
nsu
entorno.
3
desarroll
an
habilidad
es
compren
den
teorias o
principios

Llevar a
la
practica
los
conocimi
entos
tedricos
despertar
el interés
en los
educand
os hacia
otras
areas del
conocimi
ento,
despertar
en los
alumnos
el
conocimi
ento
cientifico

1.Esuna
forma de
ver la
teoria
desde
otra
perspecti
va2.a
conocery
compren
der
procedim
ientos 3.
fomenta
el trabajo
colaborat
ivo

La
practica
es
importan
te los
jovenes
manipula
n al
manipula
r tienen
mayor
retencion
de los
contenid
0s,
Identifica
r sus
propias
metas
Sus
propios
suefios,
reforzar
conocimi
ento,
aprenden
a
manipula
.
instrume
ntos de

1. Porque
sirve de
complem
ento con
la teoria,
2
desarroll
an
habilidad
esen los
estudiant
es
promovie
ndo la
creativid
ad, el
interés 3.
a
oportuni
dad de
manipula
r objetos
en un
laborator
ioa
través de
las
practicas.

1. Bueno
la
primera
razon es
porqgue el
alumno
tiende a
tener
mas
interés
cuando
se
experime
nta a
ellos les
llama

mas la
atencion
experime
ntar que
llevar
teoria 2.
a
segunda
seria
porgue el
darles la
experime
ntacion
hace que
reforcem
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mejor
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de vida
que
puede
tener.

medicion

os todo
el
conocimi
ento
tedrico 3.
la tercera
seria
porgue
llevarlos
a un nivel
de
experime
ntaciény
aplicacié
n del
meétodo
cientifico
de alguna
manera
hace que
los
alumnos
que
tienen
esas
tendenci
as a
innovar
tengan
las
herramie

145




146

ntas para

hacer

cosas

nuevas
10. iDe |Eltrabajo |Eselde |Enlas La No hay Ayudaa |A La Porque |Se
qué practico |manipula | practicas |experime |cosa seguir mejorar | experime |realment |verifica o
manera |esloque |ciébnde |se ntacion | mejor Pasos primero |ntaciéona |ela comprue
considera | hace que |instrume |obtienen |lleva alos|que la puntuale |la parte |nivelde |mayoria |bael
que la el ntacion | los estudiant | comprob sy del laborator | de estos |porqué
experime |alumno |desarroll |resultado |esa acion el |procedim |liderazgo |io facilita |paises de las
ntacion, |retenga |andola S reflexion |alumno |ientos, armamos |la hemos cosas o
en el el habilidad | previstos |ary queda también |, compren |llevado a |fendmen
laborator | contenid |kinestésic |en la analizar, |clarocon |les identifica | sion de la 0s, es
io oy el ayla teoria de |permite |sus permite | mos contenid |educacié |motivant
escolar, |conocimi |habilidad |acuerdo |desarroll |concepto |la Quiénes |os napura |eparael
contribuy |ento el cognitiva |con las arun Sy formulaci | son tedricos, |teoria estudiant
ea trabajo al leyes pensamie | cualquier |6n de buenos |favorece |entonces |e porlo
mejorar |experime |compren |cientifica |nto inquietud | nuevas para el Muchas |tanto hay
la ntal es lo |der s critico, que ellos |teorias o |redaccié |aprendiz |vecesel |mayor
compren |que hace |concepto |descritas |estimula |tengan se|conclusio |n de aje por alumno |interés
sibnde |queel squeno |con la dala nes, informe | las jamas por
concepto |alumno |se anteriori |creativid |respectiv |analizar |porque |ciencias, |llegaa aprender
s se sienta |compren |dad, se ady a lo que sololes |y permite |entender |,
cientifico | motivado |den tan, |desarroll |compren |aclaracid |estan decimos |al a satisface
sy al concentr |la gestién |ala der su n haciendo | objetivos | estudiant |compren |la
desarroll |adoy emocion |curiosida |entorno |explicaci |vincularlo |y vya e der que |inquietud
ode atraido al las d 6nenel |con sabemos |comprob |lo que y la




habilidad
es
cientifica
s en los
estudiant
es’?

por la
ciencia,
es
despierta
a
curiosida
dla
experime
ntacion
es
fenomen
al para
gue ellos
compren
dan los
concepto
s
cientifico
S,
desarroll
anla
parte de
redaccio
n
compren
siony
que
puedan
plasmar
narrando
con sus

habilidad
es

interpers
onales Y

cientifica
hacia la
naturalez
avy sus
fendmen
0s,
destrezas
Yy
habilidad
es
intelectu
alesy
motrices

mismo
moment
oallien
el
laborator
io

situacion
es
parecidas
alos
temas
vistos
proponer
posibles
resultado
s

cémo
ellos lo
van a
hacer,
permite
poder
identifica
rlas
habilidad
es
destrezas
de cada
uno de
los
alumnos,
nos
ayuda
una vez
mas a
enfatizar
contenid
osya
poder
experime
ntar
directam
ente que
e
alumno
puede
experime

ar,
resultado
3
obtenido
s a partir
de
teorias o
hipotesis.
Es decir,
que la
experime
ntacion
permite
la
aplicacié
n de los
pasos del
método
cientifico.

dioen
teoriay
cuando le
llevamos
ala
practica
él mira la
aplicacio
ny
puede
compren
der

mejor
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Anexo 4

Informe de cddigos identificados en la informacion analizada.

A continuacidn, se presenta un resumen de la informacién proporcionada por los profesores,
en respuesta a las preguntas de la entrevista semi estructurada y que guardan relacién con las
categorias y subcategorias de andlisis estudiadas.

Cabe aclarar, que cada respuesta es una copia fiel de la transcripcién de los audios de

entrevistas hechas a cada uno de los profesores.

Categoria de Analisis: Experimentacion en el laboratorio Escolar

Subcategoria: Recursos didacticos disponibles

Cdédigo: convencional o de fabrica

P 1 Bueno aqui los laboratorios estan bien equipados super equipados en el drea de biologia
quimica y fisica se tiene todo el equipo necesario

P 2 por lo general utilizamos el que tiene el laboratorio

P 9 trato de que las practicas vayan acorde a los materiales con los que cuenta el laboratorio
P 8 dependiendo de la practica Se revisa si el laboratorio cuenta con los materiales e

instrumentos necesarios.

Cddigo: casero

P 2 a veces se sustituye en Materiales por caseros que son sencillos y de facil acceso

P 4 Generalmente con material tipo casero

P 7 son pocos los materiales caseros, pero si se usan en el caso de mis clases que es mas
biologia

P 8 si no se cuenta con las sustancias necesarias se consiguen materiales caseros

P 9 a veces se suelen utilizar del tipo casero para poder sustituir algunos que en el laboratorio
no existen

P 10 material casero Porque en mi centro no existen los medios
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Cddigo: elaborado por los alumnos
P3 si no se cuenta con el material de equipo de fabrica los alumnos lo elaboran con material

reciclado

Cddigo: muestras bioldgicas
P 5 dependiendo del tema puede ser material organico a veces muestras o especimenes
P 7 en mis clases de biologia se utilizan drganos y visceras de vaca o de cerdo también

alimentos

Cddigos reactivos
P 7 el tipo de material que utilizo la mayoria son reactivos

P 8 se trabaja con sustancias inorganicas también

Cddigo recurso humano
P 5 los alumnos trabajan solos el maestro y los asistentes lo supervisan

P7 como nos convertimos en tres docentes al final eso nos facilita el trabajo

Subcategoria evaluacion de la experimentacion

Cadigo: cuestionario o guia

P 1 Bueno siempre se disefia un pequefio cuestionario escrito al final de la practica de
laboratorio

P 2 hacen una guia

P 5 una vez finalizado el laboratorio se va revisando la guia

P 6 como la préactica se debe a un tema ellos deben responder preguntas que estan
relacionadas

P 10 contestan cuestionarios o guias y elaboran conclusiones

Cadigo: observacion directa
P 2 durante la practica se evalta la manipulacidon de material y equipo

P 3 se evalua el proceso de mediciones
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P 4 supervisidon del Trabajo de laboratorio

P 10 Si en mi centro hubiera laboratorio evaluaria el trabajo con observacion directa

Cddigo: reporte de laboratorio o informe

P4 entregan un reporte de laboratorio

P7 hacemos un conversatorio y luego presentan un informe de manera grupal

P 9 Generalmente el informe de laboratorio ahi puedo medir si ellos aprendieron si ellos lo

hicieron bien o si hay cosas que corregir

Cddigo: retroalimentacion

P 1 algunas veces uno hace un estilo de dindmica para hacerlo un poquito mas motivante la
evaluacién

P 5 una vez finalizado el laboratorio se hacen preguntas para reforzar el tema

P 6 discutimos las preguntas en clase

Cdédigo: rubrica de evaluacién
P 8 se puede realizar mediante una rubrica de evaluacion que incluye aspectos como la
responsabilidad manejo y uso adecuado de material de laboratorio trabaja en equipo dominio

cientifico de la tematica experimentada

Categoria percepcion de los profesores sobre la experimentacidn en el laboratorio escolar
Subcategoria Capacitacion en técnicas de laboratorio

Cddigo: Falta de formacion

P 1 pues hasta ahorita no ha habido capacitaciones hace poco Recibi una, pero era sobre feria
de ciencias que la dan en esa plataforma de ibertel

P 2 ninguna

P 3 no he recibido capacitacién alguna

P 4 no he recibido

P 6 No, no he recibido ninguna capacitacién
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P 7 Bueno para desgracia nuestra no he recibido ninguna capacitacion
P 9 actualmente no he recibido ninguna capacitacién

P 10 no he recibido ninguna capacitacién

Caddigo: experiencia de capacitacidn

P 1 mas que todo la capacitacion sobre laboratorio seria la que adquirimos cuando éramos
estudiantes

P 2 todas las formaciones que tengo han sido autodidactas

P 5 pocas tal vez dos o tres he tenido la oportunidad de capacitarme la verdad es que soy
autodidacta

P 8 Si he recibido sobre todo de materiales de laboratorio

P 9 bueno la Unica capacitacién que recibimos en lo que es practica de laboratorio fue como

en el 2003 con cooperacion alemana Giz y después de eso nunca mas

Cdédigo necesidades de formacion

P 1 me gustaria recibir sobre el uso de laboratorio ya que es tan importante en el drea de las
Ciencias Naturales si se diera una capacitacion a mi me encantaria conocer y manejar muy bien
los manuales y equipo de laboratorio

P 2 me gustaria recibir sobre el uso y manejo del equipo de laboratorio

P 3 me gustaria Recibir sobre evaluacién de los aprendizajes en el laboratorio escolar

P 4 quisiera recibir sobre el uso y equipo y el uso de sustancias

P 5 me gustaria la capacitacién sobre el manejo de sustancias quimicas y su respectiva
simbologia

P 7 capacitaciones en lo que yo elegiria Es sobre practicas de laboratorio de fisica es el area
donde mas dificultad tenemos

P 8 en el utdpico caso que pudiera elegir seria sobre uso de sustancias y reactivos

P 9 si me gustaria recibir Claro que si porque ahora con tanta tecnologia hay muchas
facilidades para laboratorios virtuales las simulaciones y crearlas uno mismo Entonces seria

interesante recibir una capacitacién para poder crear esa simulacion virtual nosotros mismos
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P 10 me gustaria recibir sobre el uso correcto de reactivos y manejo de diferentes tipos de

microscopio

Subcategoria barreras y obstaculos para realizar la experimentacion

Cddigos: materiales, reactivos, equipo

P 1 falta de materiales

P 3 los materiales y equipo que no tiene la institucién

P 4 no contar con el equipo y las sustancias necesarias

P 5 a veces no se consiguen los materiales como los reactivos al no tenerlos disponibles se
dificulta realizar la practica

P 6 en mi centro no hay materiales y pocas herramientas para temas puntuales

P7 El material es demasiado caro

P 8 la falta de sustancias reactivos y algunos materiales bdsicos con los que se debe contar un
laboratorio de ciencias

P 9 bueno en primer lugar los materiales no tenemos material y equipo Por eso hay que hacer
lo basico

P 10 la falta del equipo necesario

Cddigo: lo pedagodgico conocimientos previos

P 2 en el caso del estudiante es el nivel de competencia porque los estudiantes llevan con una
base bien pobre en ciencias naturales

P 8 la falta de conocimiento de los alumnos en la realizacion de las practicas y el uso

inadecuado de los instrumentos

Cddigo: necesidades de formacion
P 1 me gustaria recibir sobre el uso de laboratorio ya que es tan importante en el area de las
Ciencias Naturales si se diera una capacitacidn a mi me encantaria conocer y manejar muy bien

los manuales y equipo de laboratorio
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Cdédigo: institucional
P 2 el espacio reducido del aula asignada a laboratorio

P 10 la falta del espacio fisico adecuado

Cdédigo actitud hacia la ciencia

P 2 el tema de que los estudiantes todo lo sienten dificil

Caddigo cognitivo

P 2 Ahi educando que es mas listo y es el que aprovechamos para que pueda estar encima del
gue no puede del que le cuesta para ensenarle

P 5 barreras cognitivas a muchos se les dificulta comprender lo que realizard y esto atrasa el

experimento

Cddigo econdmico
P 7 el poco presupuesto que hay en estas areas especificas
P 9 la falta de presupuesto

P 3 la falta de dinero para ir comprando los materiales que se van terminando

Subcategoria importancia de la experimentacion

Cddigo: aprendizaje significativo

P 1 para que los alumnos puedan participar en espacios de aprendizaje como la fe de las
ciencias

P 2 llevamos ese conocimiento a la practica lo puede utilizar en la vida cotidiana le permite
entender diversas situaciones de vida va a tener un mejor y mayor raciocinio ante la realidad
de vida que pueda tener

P 7 la practica es importante los jévenes manipulan y al manipular tienen mayor retenciéon de
los contenidos

P 10 se desarrolla la comprension de las cosas porque se aprende mejor haciendo
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Cddigo: desarrollo de habilidades cognitivas

P 1 le ayudan al estudiante a crear innovar disefar y experimentar

P 8 desarrollan habilidades en los estudiantes promoviendo la creatividad

P 10 los estudiantes desarrollan la imaginacién

P9 llevarlos a un nivel de experimentacion de alguna manera hace que los alumnos que tienen

esas tendencias a innovar tengan las herramientas para hacer cosas nuevas

Caddigo: habilidades interpersonales

P 6 fomenta el trabajo colaborativo

P 4 desarrollan habilidades para trabajar en equipo

P 2 les ayuda al desarrollo de habilidades interpersonales como el liderazgo

P 7 ayuda primero a mejorar la parte del liderazgo cuando armamos equipos

Caddigo: habilidades kinestésicas

P 3 en las practicas se desarrollan destrezas y habilidades

P 7 permite identificar las destrezas de cada uno de los alumnos coma aprenden a manipular
instrumentos de medicion

P 2 al estar presente la manipulacidén de instrumentacion desarrolla la habilidad kinestésica

P 8 brinda la oportunidad de manipular objetos en un laboratorio a través de las practicas

Cddigo: habilidades cientificas

P 1 con la experimentacién desarrollan la parte de redaccion comprension y que puedan
plasmar narrando con sus propias palabras

P 3 se aprende a medir y observar correctamente

P 4 formula preguntas para entender Su entorno la experimentacion lleva a los estudiantes a
reflexionar y analizar permite desarrollar un pensamiento critico

P 5 No hay mejor cosa que la comprobacidn el alumno queda claro con sus conceptos

P 6 ayuda a seguir pasos puntuales y procedimientos también les permite la formulacion de

nuevas teorias o conclusiones analizar lo que estan haciendo proponer posibles resultados
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P 7 identificamos Quiénes son buenos para redaccién al presentar el informe

P 8 favorece el aprendizaje y permite al estudiante comprobar resultados obtenidos a partir
de teorias o hipétesis es decir que la experimentacion permite la aplicacion de los pasos del
método cientifico

P 9 llevar Llevarlos a un nivel de experimentacién hacen que apliquen el método cientifico de

alguna manera

Caddigo: relacion teoria practica

P 1 complementa parte del contenido tedrico que uno les da

P 3 se demuestra lo planteado en la parte tedrica

P 5 lleva a la practica los conocimientos tedricos

P 6 es una forma de ver la teoria desde otra perspectiva

P 8 porque sirve de complemento con la teoria

P 9 porque el darles la experimentacidon hace que reforcemos todo el conocimiento teérico

P 7 la practica es importante para reforzar el conocimiento tedrico el alumno puede

experimentar directamente todo lo que se ha hablado en teoria

Cadigo: aprendizaje significativo

P 1 el trabajo practico es lo que hace que el alumno retenga el contenido y el conocimiento la
experimentacion es fenomenal para que ellos comprendan los conceptos cientificos

P 2 les permite comprender conceptos que no se comprenden tan facilmente tan facil
tedricamente

P 4 la experimentacion lleva a los estudiantes a comprender su entorno

P 5 el alumno queda claro con sus conceptos y cualquier inquietud que ellos tengan se da la
respectiva aclaracion en el mismo momento ahi en el laboratorio

P9 realmente la mayoria de estos paises hemos llevado la educacion a pura teoria entonces
Muchas veces el alumno jamas llega a entender a comprender lo que vio en la teoria y cuando

lo llevamos a la practica él mira la aplicacién y puede comprender mejor
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Anexo 5

Imdgenes de validacion de instrumentos
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