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EL TRABAJO EN EL LABORATORIO COMO
HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE'

SANDRA MILENA VANEGAS PRADA?

Presentacion

La creencia de que los exdmenes  dicen todo
acerca del aprendizaje fue puesta a prueba por
varios investigadores; sus trabajos revelan que
los estudiantes que han superado exdmenes for-
males de ciencias o materias afines carecen, a
menudo, de una verdadera comprension de los
conceptos o fendmenos que les son explicados.

Un aprendizaje implica comptension profun-
da y consistencia en la ideas; v asi una respuesta
correcta de una estudiante a preguntas diversas,
imaginativas y validas no es la dnica forma de
comprobar que se ha conseguido el aprendizaje
deseado por el profesor, esto simplemente pue-
de sugerir que el alumno ha hecho una recep-
cion pasiva memorfstica de informacion.

Para realizar un andlisis de la ensefanza -
aprendizaje de conceptos y mas especificamente,
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en este caso de conceptos quimicos, se han de
tener en cuenta dos factores importantes: en pri-
mer lugar las herramientas que utilizan los alum-
nos en el aprendizaje de conceptos quimicos, y
en segundo lugar como es que el profesor puede
mediar en ese aprendizaje, es decir, cudl es el
proceso de enseflanza que debe tener en cuenta
el profesor para que los alumnos construyan las
estructuras correspondientes al aprendizaje de
los conceptos quimicos.

Las experiencias que tienen los profesores o
los futuros profesores en las aulas de clase, ayu-
dan a2 identificar algunos problemas que surgen
dentro del aprendizaje, v es asi que a lo largo de
la historia pedagbgica se han planteado diversas
propuestas encaminadas a resolver algunos de
estos problemas o podrian llamarse también
interrogantes, como el que plantea la presente
propuesta.

Justificacion

El avance de la educacion plantea la necesi-
dad de la investigacion del aprendizaje, v su re-
lacién pedagdgica profesor - alumno. En este

proceso el alumno cambia su desarrollo cogni-



tivo introduciendo nuevas estructuras mentales
y el profesor actda como mediador; asi ambos
tratan de entender v explicar los contenidos y al

mismo tiempo adquirir conocimientos.

Es tarea fundamental de la escuela contri-
buir a la ensefianza - aprendizaje de las ciencias
a partir de lo que el alumno sabe y de lo cual
puede hacer interpretaciones.

El presente proyecto surge de la obser-
vacion v resultados obtenidos en la PPD 1II con
alumnos de grado once durante el segundo se-
mestre de 2003, v en la que se evidenci6 que las
précticas de laboratorio, al contrario de servir a
los alumnos como una herramienta de aprendi-
zaje, se convertian en un trabajo al que ellos no
le veian ningin sentido y la vez se convertian en
una carga mds que simplemente les ocasionaba
mayor trabajo. Es asi que el presente proyecto
ofrece algunos aportes conceptuales y metodo-
l6gicos que ayuden a implementar y dar a cono-
cer el trabajo de laboratorio como una herramien-

ta de aprendizaje para ¢l alumno.

Marco Conceptual

Ausubel plantea que el aprendizaje del alum-
no depende de la estructura cognitiva previa que
se relaciona con la nueva informacion; debe en-
tenderse por "estructura cognitiva”, el conjunto
de conceptos, ideas que un individuo posee en
un determinado campo del conocimiento, asi

COMO su organizacion.

En el proceso de orientacion del aprendiza-
je, es de vital importancia conocer la estructura
cognitiva del alumno; no solo se trata de saber
la cantidad de informacion que posee, sino cua-

les son los conceptos y proposiciones que ma-
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neja, asi como su grado de estabilidad. Los prin-
cipios de aprendizaje propuestos por Ausubel,
ofrecen el marco para el disefio de herramientas
metacognitivas que permiten conocer la organi-
zacién de la estructura cognitiva del educando,
lo que permitita una mejor otientacién de la la-
bot educativa, esta, que ya no se verd como una
labor que deba desarrollarse con "mentes en blan-
co" o que el aprendizaje de los alumnos comien-
ce de "cero", pues no es asi,- sino que, los edu-
candos tienen una serie de experiencias y cono-
cimientos que afectan su aprendizaje y pueden
ser aprovechados para su beneficio. Ausubel re-
sume este hecho en el epigrafe de su obra de la
siguiente manera: "Si tuviese que reducir toda la
Psicologia educativa a un solo principio, enun-
ciaria este: El factor mas importante que influye
en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe.
Averigliese esto y enséiiese consecuentemente’.

Aprendizaje Significativo
y aprendizaje Mecdnico

Un aprendizaje es significativo cuando los
contenidos: son telacionados de modo no arbi-
trario y sustancial (no al pie de la letra) con lo
que el alumno ya sabe. Por relacion sustancial y
no atbitraria se debe entender que las ideas se
relacionan con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura
cognoscitiva del alumno, como una imagen, un
simbolo va significativo, un concepto o una pro-
posicién (Ausubel, 1983).

Esto quiere decir que en el proceso edu-
cativo, es importante considerar lo que el indivi-
duo ya sabe de tal manera que establezca una
relacion con aquello que debe aprender. Este pro-
ceso tiene lugar si el educando tiene en su es-

tructura cognitiva conceptos, estos son: ideas,
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proposiciones, estables y definidos, con los cua-
les la nueva informacién puede interactuar.

El aprendizaje significativo ocurre cuando
una nueva informacion "se conecta” con un con-
cepto relevante pre existente en la estructura
cognitiva, esto implica que, las nuevas ideas,
conceptos y proposiciones pueden ser aprendi-
dos significativamente en la medida en que otras
ideas, conceptos o proposiciones relevantes es-
tén adecuadamente claras y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcio-
nen como un punto de "anclaje" para las prime-
ras. La caracteristica mas importante del apren-
dizaje significativo es que, produce una
interaccién entre los conocimientos mas relevan-
tes de la estructura cognitiva v las nuevas infor-
maciones (no es una simple asociacion), de tal
modo que estas adquieren un significado y son
integradas a la estructura cognitiva de manera
sustancial, no arbitraria y favoreciendo la dife-
renciacion, evolucién v estabilidad de los
subsunsores pre existentes y consecuentemente
de toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al
aprendizaje significativo, se produce cuando no
existen subsunsores adecuados, de tal forma que
la nueva informacién es almacenada arbitraria-
mente, sin interactuar con conocimientos pre-
existentes; un ejemplo de ello seria el simple
aprendizaje de formulas en fisica, esta nueva in-
formacion es incorporada a la estructura cogni-
tiva de manera literal y arbitraria puesto que cons-
ta de puras asociaciones arbitrarias, cuando el
alumno carece de conocimientos previos relevan-
tes y necesarios para hacer que la tarea de apren-
dizaje sea potencialmente significativo" (indepen-
dientemente de la cantidad de significado poten-
cial que la tarea tenga)... (Ausubel; 1983).
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Obviamente, ¢l aprendizaje mecinico no se
da enun "vacio cognitivo" puesto que debe exis-
tir alguin tipo de asociacién, pero no en el sentido
de una interaccion como en el aprendizaje signi-
ficativo. Ll aprendizaje mecinico puede ser ne-
cesatio en algunos casos, por ¢jemplo en la fase
inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos,
cuando no existen conceptos relevantes con los
cuales pueda interactuar, en todo caso, el apren-
dizaje significativo debe set preferido, pues, este
facilita Ia adquisicién de significados, la retencion
y la transferencia de lo aprendido.

Finalmente Ausubel no establece una distin-
cién entre aprendizaje significativo y mecdnico
como una division, sino como un "continum",
es mas, ambos tipos de aprendizaje pueden ocu-
rrir concomitantemente en la misma tarea de
aprendizaje (Ausubel; 1983); por ejemplo, la sim-
ple memorizacién de férmulas se ubicaria en uno
de los extremos de ese continuo (aprendizaje
mecanico) y el aprendizaje de relaciones entre
conceptos podria ubicarse en el otro extremo
(Aprendizaje Significativo ).

A través de la historia el estudio de la cien-
cias y en particular el de la quimica ha exigido la
realizacion de trabajos practicos o los mejor co-
nocidos laboratorios de quimica. Se recuerda por
ejemplo a los alquimistas (siglos VIII-XTIT) que
auque no lograron convertir los gases innobles
en gases nobles y no consiguieron la eterna ju-
ventud, ni lograban preparar el "elixir de la vida";
si aportaron numerosos progresos a la quimica
de laboratorio y a las técnicas de separacion y
destilacion. Ellos y muchos mds grandes cienti-
ticos lograron sus avances haciendo trabajos
pricticos en los laboratotios, que les ayudaban
a corroborar o refutar sus teorfas y que a su vez

les daban nuevas ideas.



Aunque a lo largo de la historia se han reali-
zado trabajos de laboratorio en los que se hace
estrictamente necesatio un lugar con adaptacio-
nes especiales (Laboratorio tradicional), en la
actualidad se cuenta con otro tipo de trabajo en
el laboratotio, que puede tener la misma efecti-
vidad que el tradicional, pero que puede resul-
tar mds prictico si se tiene en cuenta que sus
pardmetros son un poco menos rigurosos (labo-
ratorio demostrativo).

Laboratorio Tradicional

+ Hste tipo de laboratorio cuenta con ciertas
caractetisticas que se deben dar:

* Laboratorio especifico que cuenta con me-
sones, lavaderos, caimaras para gases y pun-
tos de gas y electricidad.

» Tas pricticas son desatrollados por ¢l profe-
sof y por sus alumnos.

* Deben aportarse implementos de laborato-
rio para todos los integrantes que desarro-
llan la practica.

*  Cantidad suficiente de sustancias quimicas
para todos los integrantes de la practica.

* Los integrantes del laboratorio deben contar
con: bata, gafas, guantes y tapa - bocas.

*  Se debe contar con dos o mas horas para su
desarrollo.
Laboratorio Demostrativo

Eiste tipo de laboratorio tiene algunas carac-
tetisticas que lo hacen un poco menos riguroso

que el tradicional:

* Se puede realizar en el aula de clase o en un
laboratorio especifico.

BERQ

Las pricticas pueden ser desatrolladas por el
profesor, por los alumnos o por ¢l profesor y los
alumnos; auque generalmente son realizadas por
el profesor para una mejor comprension.

* las sustancias quimicas de igual forma de-
penden del desarrollo de la practica.

»  Los implementos que deben usar los integran-
tes de la practica varfan segun el desarrollo
de la misma.

«  Generalmente las pricticas demostrativas
son sencillas, cortas y precisas.

»  No todos los contenidos en el drea de quimi-
ca pueden ser desarrollados con este tipo de
laboratotio.

*  Delimitacion y formulacion del problema

La quimica se ha desarrollado como una cien-
cia experimental y tedrica que permite la com-
prension de los fendmenos de la materia, de ahi
su Importancia ya que la mayotfa de los cambios
en la naturaleza se llevan a cabo mediante cam-
bios quimicos; si tenemos en cuenta esta apre-
clacion, la quimica se ha de considerar como una
area esencial en la formacion del estudiante.

En la actualidad el conocimiento esta dado
por los conceptos e interrelacion de ellos dentro
de estos conceptos, asi un alumno puede llegar

facilmente al conocimiento.

En la practica Pedagdgica v Didactica 11, se
evidencié que las pricticas de laboratorio, al
contrario de servir a Jos alumnos como una he-
rramienta de aprendizaje, se convertia en un tra-
bajo al que ellos no le vefan ningin sentido y a
la vez se convertia en una carga mas que simple-

mente les ocasionaba mayor trabajo; y es asi que
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esta propuesta radica principalmente en desa-
rrollar, fomentar y dar a conocer el trabajo en
laboratorios (tradicional y demostrativo) como
herramienta de aprendizaje que ayude a los alum-
nos a comprender, analizar, argumentar y pro-
poner los conceptos quimicos que a través de la
historia se han hecho tan tormentosos para el
alumnado de educacion media.

[l lineamiento a seguit en este proyecto es el
aprendizaje significativo (Ausubel, 1983), en don-
de se utiliza la clase tedrica como el "conocimiento
previo" que tiene el alumno y el trabajo en el la-
boratorio (Laboratorio tradicional o demostrati-
VO) se une a este Proceso como conector, que le
ayudard a comprender, analizar, argumentar y pro-

poner sobre las temAticas tratadas.

Obijetivos

* Implementar el trabajo de laboratotio como
herramienta de aprendizaje en el 4rea de cien-

cias.

e Dar a conocer el laboratorio demostrativo

como parte del trabajo de laboratorio

+  Fomentar en los alumnos el trabajo de labo-
ratorio (demostrativo y tradicional) como una

herramienta en su aprendizaje.

Metodologia

[l desarrollo de la propuesta contara con ins-
trumentos que desarrollen en los alumnos el tra-
bajo de laboratorio como herramienta de apren-
dizaje.

Actividades

* Disefio y aplicacién de un instrumento que
permita reconocer las concepciones previas
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v actitudes que tenen los alumnos hacia del

trabajo de laboratorio.

*  Disefio v desarrollo de laboratorios demos-
trativos acerca de los contenidos tratados en
clase.

* Disefio y desarrollo de laboratorios tradiciona-

les, acerca de los contenidos vistos en clase.

* Resultados y andlisis de la informacion ob-

tenida en los laboratorios desarrollados.

Resultados

INSTRUMENTO NoO 1

Dbt N Numero de alumnos
b SI NO
1 20 3
- 23 0
i 21 5

Pregunta No. uno: Se identificé que el
86.96% de los alumnos mostré gusto o agrado
pot los laboratorios de quimica, y su actitud
muestra que encuentran en ellos una alternativa
que les ayuda a aprender conceptos quimicos.
Sin embargo el 13.04% de los alumnos opina lo
contratio argumentando que no les interesa y

ademids que les parecen aburridos.

Pregunta N°. dos: El 100% de los alumnos
considera que el laboratorio de quimica refuerza
totalmente el aprendizaje tedrico; dentro de sus
respuestas expresan que los laboratorios les sirve
mucho para comprender los temas vistos en clase.

Pregunta N°. tres: Esta pregunta tiene como
finalidad identificar en los alumnos, la concep-
cién que tienen del trabajo realizado en el labo-



ratorio; v se encontrd que el 73.91 % piensa que
en el laboratorio de quimica se comprueba, re-
futa y analiza una teorfa, el 13.04% que se sigue
una receta y el 13.05% que se realiza un simple
experimento.

Pregunta N°. cuatro: EL 91.30% considera
que cada tema visto en clase debe llevar consi-
g0 un laboratorio argumentando que refuerza y
aprende mas los temas vistos en clase.

Instrumento No 2

DemosTraTIVO 1

Numero de alumnos
Pregunta No.
Cotrecta Incottrecta
1 10 8
2 12 6
3 10 8

El instrumento No 2 muestra que aproxima-
damente al 59% de los alumnos, le sitvid el de-
mostrativo No 1, para que relacionaran cortrec-
tamente el concepto de combustion y los tipos
de combustion con los expuestos en el aula de
clase. Este laboratorio demostrativo parte de los
conocimientos previos (clase tedrica) que tiene
el alumno y que es necesario activar.

Instrumento No 3
DEMOSTRATIVO 2

Resultados previos a la realizacion de la prac-
tica de laboratotio

Numero de alumnos
Pregunta No.
Correcta | Incorrecta
1 4 20
2 15 9
3 6 18
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Resultados posteriores a la realizacién de la
practica de laboratorio

Numero de alumnos
Pregunta No.
Correcta Incorrecta
1 22 2
2 20 4
23 1

Los resultados del demostrativo No. dos
muestran un avance evolutivo conceptual des-
pués de su realizacion. Se puede observar que
en la pregunta mimero uno, aproximadamente el
91.6% de los alumnos comprendi6 que la cal es
un compuesto quimico, de férmula CaO.

En la pregunta No. dos, se encontrd que
aproximadamente el 20% de los alumnos forta-
leci6 el concepto de formacion de una sal partir
de una base y un acido.

En la pregunta No. tres, se encontr6 que
aproximadamente el 80% de los alumnos rela-
ciond lo visto en clase con el laboratorio demos-
trativo, para la formacién de una sal partiendo
de dos oxidos.

Numero de alumnos
Pregunta No.
cortecta incottecta
1 21 3
2 15 9
3 2 1
4 21 5

Los resultados del laboratorio tradicional No.
uno, muestran que los alumnos comprendieron
més claramente la preparacion de soluciones por
el trabajo en el laboratorio.
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Fn la pregunta No. Uno, se encontré que el
87.50% de los alumnos interpreté correctamen-
te la relacion mol - peso molecular, para prepa-
rar una solucion molar.

En la pregunta No. dos se encontré que a los
alumnos se le dificulta la preparacion de solu-
ciones a partir de otras de mayor concentracién
(dilucion), el concepto debe ser trabajado para
mayor claridad.

Conclusiones

‘n razon de la informacion obtenida a tra-
vés de las diferentes actividades realizadas con
alumnos del grado once se puede concluir:

*  Los laboratorios demostrativos sitrven como
herramienta de aprendizaje a los alumnos
para reforzar lo visto en clase.

* Los laboratorios demostrativos no son apli-
cables a todos los temas vistos en clase; por
tanto es muy importante que ¢l maestro iden-
tifique correctamente el tema para lograr re-
sultados positivos

* En general la mayor parte de los alumnos pre-
senta una actitud positiva o buena hacia el
trabajo en el laboratotio de quimica, y se evi-
dencia que su utilizacion puede llegar jugar
un papel muy importante en el aprendizaje.

* Ellaboratorio tradicional es una herramienta de
aprendizaje efectiva que aporta claves concep-
tuales que ayuda a los alumnos a comprender
correctamente los conceptos vistos en clase.
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Anexos

INSTRUMENTO 1.

Busca identificar en los alumnos, algunas
concepciones y actitudes hacia el trabajo en el
laboratorio.

1. Le gusta el trabajo en el laboratorio de qui-
mica? Por qué?

2. El laboratorio de quimica sirve para afian-
zar o aprendido tedricamente? Por qué?

3. En el laboratorio de quimica se:
a. Sigue una receta
b. Realiza un simple expetimento
c. Comprueba, refuta y analiza una
teoria
d. Realiza un trabajo sin sentido

4. Los laboratorios de quimica deben realizar-
se segun los temas desarrollados en clase?
Por qué?



INSTRUMENTO 2

Demostrativo 1

Se busca dar a conocer el concepto de com-

bustion y sus diferentes tipos.

Segin lo realizado por el profesor:

El desprendimiento de pequenas particulas

de color negro, se debe a

Para que se de la reaccion de combustion se
necesita principalmente de un combustible
v

J

Instrumento 3

DEMOSTRATIVO 2

Dar a conocer a los alumnos como se puede

preparar una sal.
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Procedimiento

Qué compuesto quimico es la cal?

Qué compuesto se obtiene en el siguiente
proceso?

3. 8i se dene CaO y CO2 qué se puede hacer

para obtener una sal?

Instrumento 4
LABORATORIO TRADICIONAL

Dar a conocer a los alumnos como preparar

una solucién de 4cido o base de concentracion

conocida

1. A cuantos moles equivalen 37 g de HCI

2. A pattir de una solucién de NaOH 0.3 M se
puede preparar una de NaOH 0.1 M.

3. Para preparar una solucion de concentracion
conocida qué datos se deben conocer?

4. El NaOH es soluble en agua?
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