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e uando estudiantes y profesores
participan del acto pedagégico, tanto el
uno como el otro, tienen visiones
diferentes acerca del papel que deben desempenar
para optimizar el ejercicio de su accion, esto
seguramente debido a la vision que, en un pais
como éste, se tiene de la accion social y cultural de
la escuela como institucién; los protagonistas
directos (estudiantes y profesores), se ubican en
marcos conceptuales y los entomos cuiturales muy
disimiles.
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Tal como suele suceder, el estudiante que espera
pasivamente a que el profesor, individuo versado
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en la materia, le “transmita” el contenido del saber
en cuestion. De tal manera que el profesor es el
(nico que participa en la toma de decisiones para
disefiar, si es que lo hace, la estrategia pedagdgica
a desarrollar, :

En la actualidad los profesores deben alterar las
funciones, esto debido a los cambios en el
curriculum y a las presiones en pro a una mayor
responsabilidad profesional.

Y es que se esta pasando de un estado donde se
hacia mas énfasis en la proliferacion de
materiales, al desarrollo del profesor, es decir, se
ve alterada su funcién, de actitud directiva a mas
receptiva, el profesor ya no se restringe a “llenar un
recipiente vacio con conocimientos” sinc que se
asume una actitud mas abierta para dar al
estudiante mayor importancia. Antes, un “buen
estudiante” era aquel que repetia mecanicamente
lo ensefiado por el profesor, con respuestas
memoristicas a los conceptos, sin siquiera
esforzarse un poco por repensar, de forma critica
y reflexiva, los contenidos planteados por el
profesor. Esta situacién generalizada en nuestro
contexto educativo, respondia a los intereses

planteados desde el inicio de la institucién escolar,
donde el papel primordial de la escuela era dotar a
la sociedad de personal capacitado para laborar.
Desde este punto de vista, se puede aceptar el
papel asumido por el estudiante, es decir, siempre
receptivo y el papel asumido por el profesor quien
repite y transmite, es decir, siempre directivo.

Bajo estos pardmetros de trabajo es imposible
ensefiar ciencias con la rigurosidad que esta exige.
Aqui, evaluar es esperar que al finalizar la unidad
tematica el estudiante sea capaz de repetir lo
expresado por el profesor, dar el mayor ndmero de
respuestas certeras; el examen seria, bajo estos
parametros disefiados para medir objetivamente lo
que el profesor cree que el estudiante debe saber,
pero en ningln momento puede brindar datos de la
eficiencia de la estrategia pedagogica para lograr
lun cambio o transformacion intelectual del
| estudiante.

' Pero tal como se habia pianteado anteriormente,
i debe darse mayor importancia al estudiante, ya
| que este no tiene la mente en blanco y poseen una
estructura conceptual creada a través de su
experiencia cotidiana y como resultado de la
accion de la escuela. A partir de estos
preconceptos, €s con lo que se pretende dar
explicacion, analizar e interpretar los fendmenos
que suceden a su alrededor.

Los conocimientos previos, o ideas previas que
poseen los estudiantes por estar tan arraigada a su
estructura cognitiva, influyen notablemente en el
aprendizaje efectivo de nuevos conceptos, lo cual
justifica que el punto de partida para el disefio de
la estrategia pedagdgica sean  dichos
conocimientos, es decir, el profesor debe saber
cual es la idea que al respecto de la temética
: poseen los estudiantes, y es a partir de esta, el
profesor debe disefar la estrategia pedagdgica,
esto en cuanto al nivel de profundidad de los
contenidos, o que permitira eliminar esta variable
que constituye una dificuitad para fa optimizacion
que debe ser disefiada bajo la necesidad de
auscultar la estructura conceptual tal como lo
afirma Ausubel ( 1983):

“El factor mas importante que influye en el aprendizaje, es
lo que el alumno ya sabe, averigliese esto y enséfiese
consecuentemente”

Indagar acerca de la estructura conceptual con la
que parten los estudiantes y establecer una
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una comparacion de esta con la estructura
conceptual que poseen los estudiantes luego de
haberse hecho participes del acto pedagogico, le
permite al profesor evaluar la eficiencia de la
estrategia que disefid y en donde tendrd un
indicador de la transformacion conceptual que
sucedidé en el estudiante. Se puede entonces
apreciar ia importancia de partir de las ideas que
tiene el estudiante para el disefio y evaluacion
pedagdgica.

La estrategia pedagogica al tener como objetivo
lograr la transformacion intelectual, ha de propiciar
la eliminacion de variables (ideas pertinentes) y
posibilite que en el alumno se presente un cambio
en su visién del mundo, de tal manera, el acto
pedagogico debe estar enmarcado en un ambiente
enriquecedor, en el cual el alumno sea el centro de
la accién pedagdgica, es decir, cambiar la imagen
de comunicacion vertical entre los profesores y los
alumnos por una comunicacion lateral en donde el
estudiante puede explorar acerca de las tematicas
de mayor interés y se tenga ante todo en cuenta la
busgueda de la formacion de mejores seres
humanos; mejores seres en cuanto a su nueva
vision del mundo que le rodea y al mejoramiento
de sus relaciones con el entorno, asi la escuela se
convierte en una formadora de valores que se vale
de tareas del conocimiento para hacerlo.

Siendo el objetivo primordial de la estrategia
disefiada lograr la transformacion intelectual del
estudiante, la evaluacion pedagégica estara
enfocada a inspeccionar acerca de tal
transformacién, para lo cual, tal como se habia
planteado, es necesario indagar previamente
acerca de la estructura conceptual, esto para luego
poder establecer un paralelo con la estructura
conceptual final; téngase en cuenta que cada
estudiante presentara su propia transformacion,
es decir, no todos los estudiantes ilegarén al
mismo nivel, puesto que cada cual posee una
estructura conceptual particular y, por lo tanto, una
comunicacion particular.

Para auscultar la transformacién de que es objeto
determinado estudiante, se aconseja tener en
cuenta fires componentes que, estando
interrelacionados, son una manifestacién interna
de ia conciencia. (Gallego B. R. 1889).

Estos componentes son:

e Componente Semantico. Se refiere al sistema
de nexos y relaciones existentes en su
estructura conceptual. C.S.

e Componente Discursivo. Se refiere a la forma
como el estudiante crea su propio discurso a
partir de la reflexion, en este se expresa su
visién del objeto de estudio. C.D.

e Componente Factico. Se refiere al conjunto de
hechos, experiencias que surgen a partir del
discurso creado. C.F.

Se deben, entonces, disefiar instrumentos que
permitan auscultar dichos componentes, esto es,
instrumentos que permitan evidenciar y recoger
datos confiables y validos para la contrastacion.

Ef instrumento debe estar disefiado de tal forma

i que el estudiante aborde el problema como si

tuviera una estructura de conciencia, dado que se
le presenta una tarea disefiada para estudiar dicha
estructura. De tal manera se presenta el tipo de
respuestas que se quieren obtener por medio del
instrumento que se utiliza para tal fin.

Se puede hacer uso del ensayo como un
estimativo de la transformacion intelectual; la base
para el andlisis comparativo de los ensayos esta
dada por el mejoramiento del lenguaje empleado y
por el sistema de nexos y relaciones que se
exhiben en el ensaye inicial y en/o los ensayos
entregados luego de la accién pedagdgica. Cabe
tener en cuenta que la labor pedagbgica para
encaminar a los estudiantes hacia este tipo de
trabajo es fructifero por lo que brinda datos
confiables de la transformacion intelectual de los
estudiantes.

Desde esta perspectiva, la evaluacién pedagogica
es una comparacion entre las estructuras de
conciencia, inicial y final, lo cual se realiza
contrastando la transformacion intelectual ya sea
por medio de ensayos, o por medio del instrumento
de evaluacion disefiado para tal fin.

Para terminar, la transformacidén intelectual,
objetivo primordial del quehacer pedagdgico, esta
dado por el paso de! estado de conciencia inicial a
un estado de conciencia final, final porque es
después de haber sido el estudiante participe del
acto pedagégico.
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PARADIGMAS CUANTITATIVOS Y
CUALITATIVOS EN LA
INVESTIGACION CIENTIFICA'

Sandra Patricia Rumbo Barros®

egin Kuhn (1972) ei trabajo
cotidiano de la ciencia se halla
organizado en torno a un paradigma.
En esta frase aparecen dos términos importantes
gue son ciencia y paradigma; este Gltimo término
un poco més general en su definicion que el
primero, pero enfatiza y especifica el papel de la
ciencia en general.

Por Ciencia se asume el quehacer critico de
hombres y mujeres que somete todos sus
supuestos a ensayos y criticas y que persigue la
interconexién con las distintas disciplinas y llegar
a un pleno de la actividad propia, la actividad
cientifica. Por otro lado, Paradigma se centra en
un conjunto de suposiciones interrelacionadas
respecto ai mundo social que abarca
generaciones, supuestos, valores, creencias etc.
que constituyen el interés de una disciplina. Ellas
permiten acciones tales:

-1- Como guia para profesionales en una disciplina
porque indica cuéles son los probiemas y las
cuestiones importantes con los que esta se
enfrenta.

" Ensayo presentado en el Seminario de Incidental en la Investigacién en
el primer semestre de 1997.
2 Estudiante del Departamento de Quimica de Ja U.P.N.

-2- Se orientan hacia el desarrollo de un esquema

_aclaratorio (teorias, hipétesis y conclusiones)

~que permiten a los profesionales resolver un
problema.

-3- Establecen el uso de herramientas o recursos
apropiados (metodologias, instrumentos, forma
de recoleccidn de datos) en la resolucién de
estos problemas.

-4- Proporcionan una mejor interpretacién de la
realidad la cual puede ser considerada como
principios organizadores para la realizacion de
un trabajo investigativo de cualquier disciplina.

Los paradigmas, por tanto, permiten no solo
explicar fenémenos en determinadas disciplinas
como también la comprensién de los procesos por
los cuaies fueron caracterizados los fendmenos
objeto de estudio. Y para explicar la razén o
proceso de esa caracterizacion se recurre a dos
lineas de investigacién: El paradigma Cualitativo

siguiente cuadro:

y el paradigma Cuantitativo.

Los atributos comparativos se presentan en el

Paradigma Cualitativo

Paradigma Cuantitativo

* Busca los heches ¢ causas de
los fenémenos sociales prestan-
do escasa atencién a los esta-
dos subjetivos de los individuos.

* Fundamentado en la realidad
orientada a la comprobaci6n
iconfirmatoria reduccionista infe-
rencial e hipotético-deductivo.

* Orientado al resultado.
* Particulista.
“Asume una realidad estable.

L;‘ Observacién penetrante y con-
rolada.

* Objetivo.
* Metodologia cuantitativa.

* Métodos validos pero no fiables

* Busca comprender la conducta
humana desde el propio marco
de referencia de quien actua.

* Fundamentado en la realidad
orientada a los descubrimientos
exploracionista, expancionista,
descriptivo e inductivo.

* Orientado al proceso.

* Holista.

* Asume una realidad dindmica.

* Observacién naturalista y sin
control.

* Subjetivo.
* Metodologia cualitativa.

* Métodos fiables.

Pero en qué forma el cuasi-profesional vinculado a
ciencias puede utilizar

los pasos de la

investigacion relacionando cada uno de los
| paradiamas anteriormente nombrados?
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Para contestar esta pregunta se hace necesario I apoyado en lo mostrado por Tamayo, J (1982),
dar un vistazo al procesc de la investigacién Cook, T.D (1986), Cervo, A (1980), Asti, V (1968).
cientifica como lo muestra el siguiente diagrama, |
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Retomando lo presentade por los autores
referenciados, en cada uno de ios apartes
enunciados, se puede afirmar:

Eleccion del fema

A nivel de proceso investigativo no debe
suponerse conocido el tema y comenzar con el
problema; lo importante es elegir el tema a partir
de la realidad, pues el problema se deriva de este.
El tema es el punto de partida de toda
investigacién y nos permite, una vez se ha
ciarificado, planear detenidamente el resto de las
etapas ¢ pasos.

Objetivos

El objetivo en la investigacion es el enunciado
claro y preciso de las metas que persigue el
investigador con su investigacion, la cual es
evaluada al final en razon del logro de leos
objetivos. Toda investigacion deberd contemplar
objetivos generales, especificos y metodolégicos.

Delimitacion del tema

Delimitar el tema es ver la viabilidad para su
desarrolio e indicar el drea -espacio temporal- en
la cual ha de trabajarse dicho tema. Unida a esta
delimitacion debe indicarse la justificacion y los
recursos para su desarrolio.

Problema

Es el punto neurlgico de la investigacién y puede
ser esquematizado de la siguiente manera:

/ Titulo
Problema

Planteamiento

__—¥ Descripcion
— Elementos
"> Formulacién

La descripcion del problema es el enunciado de las
circunstancias en las cuales surge el problema y
de los diferentes elementos que intervienen en él.

El enunciado de los elementos consiste en
relacionar los distintos factores que intervienen en
la situacion problema.

Una vez que se tiene el enunciado de los
elementos se procede a la formulacién del

problema, que no. es ofra cosa que la
estructuracion de toda la investigacion en su
conjunto, de tal modo, que cada uno de sus
elementos resulte parte de un todo y forme un
cuerpo l6gico de investigacion, para lo cual
declara, en forma precisa y clara, los diversos
elementos del problema, de tal forma que queden
bien precisados al igual que sus relaciones
mutuas. Es decir, debe contempiar tanto al
problema como los elementos conectados con él.

Marco Tegdrico

Nos amplia la descripcion del problema e integra
la teoria con la investigacion y sus relaciones
mutuas, en una palabra, es la teoria del problema,
y tiene como fin ayudamos a precisar y a organizar
los elementos contenidos en la descripcion del
problema, de tal forma que puedan ser manejados
y convertidos en acciones concretas. Esta
integrado por: Antecedentes del problema,
Definicion de términos bésicos, Formulacion de
hipotesis y Operacionalizacion de variables.

Metodologia

E! procedimiento ordenado que se sigue para
establecer lo significativo de los hechos y
fenémenos hacia los cuales estéa encaminado el
interés de la investigacion. Cientificamente la
metodologia es un procedimiento general para
lograr de alguna precisa el objetivo de la
investigacion. Por lo cual, la metodologia en la
investigacion presenta los métodos y técnicas para
realizar la investigacion. Estd integrada por:
Poblacion y muestra, Recoleccion de datos,
Procesamiento de datcs. Lo anterior se obtiene
con mayor precision estableciendo el tipo de
investigacion que se va a realizar.

informe

Una vez realizada la investigacion, de acuerdo a
ios distintos pasos presentados en el disefio de la
misma, viene la parte final, la presentacién del
informe de la investigacion.

El objetivo del informe es detallar a los lectores el
proceso de solucién del problema planteado, para
lo cual es necesario hacer una representacion del
problema, de los métodos para su resolucion, los
resultados obtenidos en [a investigacion, las
conclusiones y las recomendaciones hechas con
base en esas conclusiones. El informe debe ser
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claro y precisc de acuerdo con las normas de
metodologia formal, a fin de que el lecior obtenga
una idea real y fiel de lo realizade por el
investigador para el tratamiento del problema de
su investigacion.

Una pregunta que se haria es, en qué forma o
mejor, en qué momento, un investigador puede
trabajar con base en un paradigma cualitativo sin
tener que utilizar los métodos o pasos de un
paradigma cuantitativo y lo conirario?

Desmenuzando cada una de la etapas o procesos
de la investigacion cientifica haria falta explicar,
con mayor amplitud, cada una de las
caracteristicas de los paradigmas y asi poder
relacionar estos dos parametros para dar una
respuesta a estas pregunias:

* Son necesariamente inductivos los procesos
cualitativos y deductivos los procesos o métodos
cuantitativos?

Retomando a Kuhn (1972), los métodos
cualitativos no solo pueden ser empleados para
formular preguntas vy los procedimientos
cuantitativos para responderlas.

* Han de emplearse exclusivamente los
procedimientos cualitativos para medir el proceso
y utlizar exclusivamente ias técnicas cuantitativas
para establecer los resultados?

El disefio experimental resulta Gtil en el estudio del
proceso porque ayuda a descartar hipdtesis
alternativas pero, por otro lado, el estudio de los
distintos procedimientos ha sido, a menudo,
empleado con éxito para valorar el resultado.
Ejemplo: en un experimentc de quimica, se
realizan comparaciones con diferentes procesos
que ayudan a verificar en qué proporcion un
método es mas viable que otro y esto sélo se logra
comparando los diferentes resultados en cada uno
de los procesos.

* Son necesariamente holistas los procedimientos
cualitativos y particularistas los cuantitativos?

Claro gue no. Un investigador puede estudiar
intensamente tan solo un aspecto, por ejemplo el
método  de -observacién, del mismo modo los
métodos cuantitativos, tales como experiencias
aleatorias, pueden tomar en consideracion toda la
imagen aunque, en manera alguna, midiendo todo.

*

Son  necesariamente  subjetivos  los
procedimientos cualitativos y necesariamente
objetivos los cuantitativos?

Habria que reconocer que el término subjetivo 0
alternativamente el término objetivo ha llegado a
tener dos significados diferentes. Con frecuencia
lo subjetivo da a entender influenciado por €l juicio
humano. Conforme a este uso todos los métodos
y medidas, tanto cualitativos come cuantitativos,

| son subjetivos.Desde luego, los epistemélcgos

modemos de la ciencia coinciden en gran parte en
sefialar que todos los hechos se hallan inspirados
por la teoria y asi resultan, al menos parciaimente, -
subjetivos. Por supuesto, que la asignacion de -
nGmeros de una manera mecanica, como es
comin en los procesos cuantitativos, no garantiza
la objetividad.

Por ejemplo, cuando se realiza un experimento en
quimica (titulacién) en un programa de formacion
profesional, se realizan procesos analiticos, que si
bien no dan resultados confiables, se obiiga a
utilizar la subjetividad para poder determinar un
proceso (color final de la solucion titulada) pero,
hasta qué punto estos valores son realmente
exactos y precisos?.

* Son necesariamente inductivos los procesos
cualitativos y deductivos los cuantitativos?

Los métodos cualitativos no solo pueden ser
empleados para formular preguntas y los procesos
cuantitativos no solo pueden ser empleados para
responderias.

* Han de emplearse exclusivamente los
procedimientos cualitativos para obtener datos
validos pero no confiables y los cuantitativos para
datos fiables pero no validos?

Ni la fiabilidad ni la validez son atributos
inherentes a un instrumento de medicion. La
precision depende mas de la finalidad a la que se
hace servir ei instrumento de medicion, y de las
circunstancias bajo las cuales se realiza dicha
investigacién o medicién.

A veces los ojos y los oidos de una persona
constituyen el instrumento mas preciso y
significativo, mieniras que en otros casos, un
instrumento mas cuantitativo resultara més vélido
asi como mas fiable.
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* Persiguen los procesos cuantitativos la realidad
estable y que no cambia?

Los procedimientos cuantitativos, en conjunto, no
obligan al investigador a concebir una realidad
inmutable. Desde luego, una de las grandes
ventajas de los experimentos seriados es que
pueden determinar el cambio temporal en el efecto
de un programa contra un pasado de cambios
naturales. En un caso extremo, ninguna estrategia
de valoracion supone una realidad perfectamente
fijada puesto que el propdsito mismo de la
investigacion consiste en advertir el cambio. La
resolucion de esta pregunta implica la formulacién
de esta otra:

*Cudles son las ventajas de que un investigador
utilice en su proyecto de investigacion ambos
métodos?

De lo sustentado por los autores refenciados, se
puede decir que hay cuatro razones por Ias cuales
es conveniente utilizarios y son:

-1- La investigacion cientifica tiene como propésito |

muitiples procesos que han de ser atendidos bajo
las condiciones mas exigentes.

-2-Los dos tipos de paradigmas pueden
vigorizarse mutuamente para brindar
percepciones que ninguno de los dos, por
separado, podria conseguir por separado.

-3- Como ningdn método esta libre de prejuicios,
solo cabe liegar a la verdad subyacente mediante
el empleo de mdaitiples técnicas con las que el
investigador contara para la resolucién de su
problema.

-4- Como el analisis o estudio de un determinade
problema se somete & consensc en una
comunidad cientifica, ésta por tanto, debe ser de
tipo interdisciptinar y la cual serd evaluada
respecto a parametros desde sus respectivas
disciplinas, usando el método que mejor maneje
procurando siempre una integracion.

Por lo tanto, si alguien realiza una investigacion de
un modo holista y naturalista, por ejempio, no
significa que tenga que adherirse a los demés
atributos del paradigma cualitativo, como el de ser
explorativo y hallarse orientado hacia €l proceso.
Cabria combinar mas bien los atributos
naturalistas y holistas del paradigma cualitativo

con otros atributos como el de ser confirmatorio y
el hallarse orientado hacia ei resultado, propio del
paradigma cuantitativo. De hecho, todos los
atributos que se asignan a los paradigmas son,
l6gicamente, independientes, del mismo modo
que los métodos no se hallan ligados l6gicamente
a ninguno de los atributos de los paradigmas, los
propios atributos no se encuentran ligados
i6gicamente entre sf. Baste con decir que no existe
nada que, excepto quiza la tradicién, impida al
investigador mezclar y acomodar los atributos de
los dos paradigmas para iograr la combinacién que
resulte mas adecuada al problema de la
investigacion y al medio con que se cuenta.

Como no todo es positivo, asi como hay ventajas,
la utilizacion de ambos paradigmas o métodos
también presenta desventajas o0 mejor obstaculos.
Aunque légicamente deseable, es posible que
surja cierto nimero de obstaculos en el momento
de combinar, en una investigacion, métodos
cualitativo y cuantitativos. El siguiente analisis
toma en consideracion tres de tales obstacuios,
ast.

En primer lugar, la combinacién de métodos
cualitativos y cuantitativos puede resultar cara. Por
tanto implica la concatenacioén de los elementos
relativamente mas costosos de cada uno.

En segundo lugar, el empleo conjunto de métodos
cualitativos y cuantitativos puede suponer mucho
tiempo o exigir afos de trabajo.

En tercer y dltimo lugar, cabe que los
investigadores carezcan de manejo suficiente en
ambos tipos de métodos para utilizar los dos. La
mayoria de los estudios que combinan los dos
tipos de métodos se basan, por lo comun, en
equipos interdisciplinares. Cuando los miembros

_ del equipo proceden de las tradiciones diferentes

de los métodos cualitativos y cuantitativos la
interaccién entre los dos grupos no es siempre
fluida.

Por estas razones pareciera dificil el empieo
conjunto de ambos métodos. Esto no significa que
los investigadores tengan que escoger uno u ofro
método basados en el dogma paradigmatico. Los
investigadores han de proseguir acomodando ios
métodos a las exigencias del problema de
investigacion, que aborda, sin prestar atencion a
las afiliaciones paradigmaticas tradicionales. Pero
ello no quiere decir que tales investigadores hayan
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de establecer una prioridad de propositos y
cuestiones ya que, por lo comin, seran incapaces
de atender a todos los objetivos deseados. A
menudo sospechamos que la cuestion del impacto
tendré la prioridad méas alta que se otorgara 2 los
procedimientos cuantitativos. Pero en cualquier
caso, el empleo de uno u otro de los tipos de
métodos, habitualmente significard aceptar una
investigacion no global.
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BASES QUIMICAS DE LA
HERENCIA'

Diana Mabel Rojas Sanchez’

2Por qué pueden ser heredados
los caracteres?

g n 1865 ya se pudo afirmar, gracias

a experimentos de Johan Gregor

Mendel con plantas de guisantes,
que la transmision de caracteres era posible
debido a la existencia de unos faclores
hereditarios, transmisibles de padres a hijos y
responsabies de todos los caracteres que poseen
dichos seres vivos. Estos factores hereditarios, no
obstante permanecian como unos entes misterio-

1 Trabajo presentado en el Seminario de Quimica. 1996
2 Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.

sos, de los que no se conocia ni su naturaleza
exacta, ni como se transmitia de generacion en
generacion, ni siquiera su localizacion celular.

Un siglo después del trabajo de Mendel estos
puntos han sido esclarecidos casi por completo, y
gracias a ello el fenémeno el fendmeno de Ia
herencia es, quizas, uno de los que mejor se
conocen. Los interrogantes de desplazan ahora
hacia la resolucién de como es regulada en un ser
vivo la manifestacion de tales fenomenos
hereditario. Desde 1910 esos factores reciben el
nombre de genes.

Las caracteristicas, tanto intemas como externas,
de un organismo son el resultado Gitimo de un gran
nimero de reacciones bioquimicas que tienen
lugar en dicho organismo, todas ellas conectadas
entre si. La mayoria de las reacciones citadas no
se producirian, o bien tendrian lugar a velocidades
muy lentas si no fuese por la presencia de unas
biomoléculas llamadas enzimas, capaces de
activarlas; Estas modifican la velocidad con que se
desarrollan las reacciones y para ello poseen una
estructura geométrica que se  acopla
perfectamente a las moléculas que intervienen en
la reaccion. Esta moléculas sufren algin tipo de
cambic diverso que favorecen su reactividad.

El funcionamiento de un organismo depende, en
ultimo término, de la presencia o no de un gran
nimero de enzimas en su forma correcta. Los
genes seran las unidades en las que esta
contenida la informacién necesaria para la sintesis
de las enzimas.

La estructura de los genes debe cumplir tres
condiciones esenciales:

a) Ser muy estable, es decir no ser faciimente
susceptible de cambios al azar que se
traducirian en modificaciones en las
caracteristicas del ser vivo.

b) Sus moléculas constituyentes deben ser
capaces de replicarse a si mismas con absoluta
fidelidad, a fin de que ia informacién genética,
en ellas contenida, se transmita sin cambios de
generacion en generacion.

c) La estructura de tales moléculas debe ser la
adecuada para que la informacion que poseen
se traduzca, lo mejor posible, en estructuras
enzimaticas influyentes en los bioprocesos.

Pig. 9
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La aparicion de la vida sobre la tierra, hace unos
3.000 millones de afios, requirid la existencia de
alguna molécula organica capaz de perpetuar,
gracias a su estructura, esta vida incipiente. Desde
entonces, salvo en algunos grupos de virus, solo
una molécula biolégica ha sido capaz de cubrir, a
la vez, las tres condiciones antes descritas, porello
puede transmitir ias caracteristicas de los seres
vivos de generacion en generacion. Esta molécula
es la del acido desoxirribonucléico o ADN.

El ADN es una macromolécula constituida por
subunidades llamadas nucleétidos, los cuales a
su vez estan formados por: un grupo fosfato,
unido de forma covalente a un anillo de
desoxirribosa, enlazado covelentemente a una
base nitrogenada. Mientras que el grupo fosfato
y la desoxirribosa estan presentes siempre, la base
nitrogenada puede ser una base purica (adenina y
guanina) o pirimidica {timina y citocina).

Especialmente, los nucledtides se disponen uno a
continuacion del otro, constituyendo dos cadenas
entrelazadas y enfrentadas entre si a modo de
escalera de caracol, o sea, de doble hélice. Ei
esqueleto de cada una de las dos cadenas esta
formado por las moléculas de fosfato y
desoxirribosa alternando entre si. Los peldafios de
la “escalera” estan constituidos por las bases
nitrogenadas de una y otra cadena enfrentadas,
unidas no mediante comparticion electrénica, sino
por puentes de hidrégeno. La estructura de las
bases nitrogenadas es tal que, frente a la adenina
solo puede situarse, normalmente, la timina,
mientras que frente a la guanina se coloca, casi
exclusivamente, la citocina. De esta manera,

mientras que en una cadena, de la doble hélice, la
secuencia de bases puede ser cualquiera, una vez
establecida esta, la secuencia de bases de ia otra
cadena (complementaria) queda determinada de
un solo modo posible.

Si bien el desapareamiento de dos bases
complementarias es relativamente facil, debido a
la reducida fuerza de atraccion, la existencia de un
gran numero de pares de bases a lo largo de la
hélice, hace que la energia necesaria para separar
por completo las dos cadenas deba ser muy
grande. Se comprende por ello la gran estabilidad
de la molécula de ADN. ¢No se lograria la misma
estabilidad con un nimero menor de enlaces
covalentes, en lugar de tanto puentes de hidrogeno
en paralelo? En efecto, |a estabilidad global de la
molécula seria la misma, pero la existencia de los
puentes de hidrogeno tiene raz6n de ser. La
replicacién del ADN exige el desapareamiento de
las dos cadenas, para que cada una de ellas
sintetice una nueva cadena complementaria.
Existe una enzima que, en el momento adecuado,
empieza a romper, una a una, las atracciones de
hidrogeno, del mismo modo que se abre una
cremallera. Tal separacion seria muy dificil si
implicase romper enlaces covalentes. Es decir, la
atraccion entre las dos cadenas de la hélice es
suficientemente grande para que no haya
separacion instantaneamente, pero las fuerzas de
los puentes de hidrégeno por separado es
suficientemente débil para que puedan separase
uno a uno.

La replicacion def ADN es el proceso de sintesis 0
autoduplicacion que tiene lugar en cada
generacion celular, dando como resultado la
formacion de dos moléculas dobles de ADN.
Durante la replicacién de la doble hélice, las dos
cadenas se apartan y cada una de ellas, actuando
como moide, “dictan” la formacién de una nueva
cadena complementaria de si misma, 0 sea, que
se forman las nuevas cadenas de manera
simultanea y de modo tal que su secuencia de
bases no es idéntica sino complementaria a la del
moide. Se dice que la replicacion del ADN es un
proceso semiconservador por el hecho de que las
dos cadenas originales se conservan €n los
productos resultantes, en cada una de la hélices
hijas.

La replicacion se inicia con el desdoblamiento de
la doble hélice de ADN y posterior separacion de
sus dos cadenas por ruptura de los puentes de
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hidrogenoc que mantenian unidas las bases puricas
y pirimidicas, produciéndose una estructura
temporal en forma de Y, la bifurcacion de
replicacién. Este proceso es catalizado por la
enzima ADNpolimerasa, que actia como un
complejo de varias enzimas, que no solo catalizan
Ja polimerizaci6n, sino que ademas, lo hace de una
manera especifica, uniendo los nucledtidos libres y
colocandolos en los lugares correspondientes
segin fa bese nitrogenada que poseen; Otra
funcion de la ADNpolimerasa es sustituir los
nucledtidos dafados por otros nuevos en los cases
en que existan errores. Por esta razbén es
importante el hecho de la especificidad de
apareamiento entre dos bases; al separarse las
dos cadenas, lo hacen todas las bases que se
hallaban enfrentadas entre si y cada una de estas
solo volvera a aparearse con otra idéntica a la
primera, de modo que, en conjunto, la molécula de
ADN da origen a dos moléculas nuevas idénticas a
aquellas en lo que respecta a la secuencia de las
bases. Cada una de las cadenas de la molécula
originai va a una molécula diferente, la cual posee
ademas, una cadena enteramente nueva. Este
modo de replicacion es el que permite fransmitir,
sin cambios, la informacion de generacién a
generacion. :

La informacion esta contenida en las bases de la
“escalera de caracol”, ya que las moléculas de
fosfato y de desoxirribosa se alternan a todo lo
large del ADN sin variar de un gen a oiro.

Como se dijo, la secuencia de bases es donde esta
contenida la informacion genética, que luego se
traducira en una cierta estructura de la enzimas y
demas proteinas del organismo.

Las enzimas son moléculas de naturaleza
proteinica y, por ello, constituidas por unidades,
unidas entre si, ilamadas aminoacidos. Hay 20
aminoacidos diferentes que integran de manera
regular las proteinas.

El problema de la traduccion genética consiste en
emplear un alfabeto de cuatro letras (bases dei
ADN) para escribir 20 palabras diferentes que
nombren a los 20 aminoacidos. Si cada palabra
(aminoacido) pudiese ser descrita con una sola
letra (base), Gnicamente se podrian escribir cuatro
palabras, insuficientes para nombrar todos los
aminodcidos; Tampoco palabras de dos letras
seran suficientes, puesto que s6lo se pueden
construir, asi, 16. En cambio, se pueden construir

64 palabras diferentes a partir de cuatro letras
disponibles. Es decir, cada triplete de bases de la
cadena codifica la informacién necesaria para que
en un lugar correspondiente del enzima aparezca
un aminodcido dado.

Se puede concebir ahora el gen como una
secuencia sin interrupciones de tripletes de bases
que, mediante un mecanismo adecuado de
traduccién del mensaje genético, origina una
determinada secuencia de aminoacidos en el
enzima y, con elio, unas determinadas propiedades
enzimaticas.

Si la replicacion de una moiécula de ADN fuese
perfecta siempre, todas las moléculas de ADN,
actualmente existentes en la totalidad de los seres
vivos, deberian ser idénticas a una primera
molécula de ADN que se debié sintetizar por azar
hace unos 3.000 millones de afios. Evidentemente,
no ocurre ast: Ia diversidad de los seres vivos que
pueblan la tierra y la diversidad de funciones gue
cada uno de estos seres vivos desempeiia, implica
la existencia de una enorme cantidad de
secuencias de bases en el ADN. En otras palabras,
la replicacion exacta de la informacion del ADN es
incompatible con la evolucién de los seres vivos.
Esta evolucién ha sido posible gracias a que en
ocasiones se cometen, por azar, ciertos errores en
la duplicacion del ADN, o sea, gracias a que
pueden producirse mutaciones genéticas.

Las mutaciones genéticas pueden darse por dos
vias: por cambio de una base por otra o por
intercalacion de una o més bases adicionales. En
el primer caso, la enzima correspondiente sufrird
el cambio de un aminoacido por otro, solo cuando
aquel fuese esencial para el mantenimiento de la
estructura global de la enzima, el cambio
determinara una estructura inviabie. En cambio, la
intercalacién de bases origina un cambio mucho
mas dréstico; todos los tripletes, a partir del punto
de intercalacion, quedaran afectados, y por elio, la
posibilidad de que la nueva estructura enzimatica
sea inviable, es mucho mas elevada.

Las mutaciones genéticas pueden darse
espontaneamente en el proceso de replicacién del
ADN. Perc también, pueden ser provocadas por
agentes mutagénicos externos. El acido nitroso
suele provocar cambios, en tanto que diversas
sustancias colorantes, como el violeta de genciana
y el anaranjado de acridina, son agentes
intercalantes. Las radiaciones de tipo uitravioleta
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LAS CARACTERISTICAS MOTIVACIONALES
DE LOS ALUMNOS Y SU RELACION
CON LAS DIFERENTES ESTRATEGIAS
DIDACTICAS EN LA ENSENANZA
DE LA QuiMicA'

Paftricia Suarez’

Identificacion del problema

é a falta de interés y desagrado de los
alumnos hacia el estudio de la
ciencias, es un fema que ha

desencadenado innumerables estudios, haciendo
necesario la bisqueda de sus causas.

Una de las posibles causas es la falta de
motivacion de los estudiantes hacia los temas,
actividades, etc., desarrolladas en las diferentes
estrategias didacticas seguidas por el profesor en
la enseifianza de las ciencias; surge entonces la
necesidad de indagar acerca de la relacion enire
ias caracteristicas motivacionales de los alumnos
y su preferencia por determinadas estrategias
metodologicas.

Hipétesis
-1- Si las caracteristicas motivacionales de los
alumnos hacia las clases de quimica son
altas, presentaran principaimente

clasificaciones como: alumnos curiosos y
exitosos en una mayoria.

1 Proyecto P.P.D.Q. Ii Desarroliado en el INEM “Francisco de
Paula Santander. 1997
2 Estudiante del Departamento de Quimica de la U.P.N.

-2- Debido a esta clasificacion debe esperarse
que las estrategias elegidas por este grupo,
sean: en el caso de alumnos curiosos y
exitosos se inclinen por el trabajo por
descubnimiento, es decir, el aprendizaje por
descubrimiento que se basa principaimente en
aqueilas actividades en ias que el aiumno es
la parte activa del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Y en el caso de los alumnos
sociales y concienzudos eligieran el trabajo en
grupo que encierra un grado medio de
dificultad, es decir, se inclinan por las
actividades en las que el profesor es quien
dirige y organiza el desarrollo de las diferentes
actividades del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Antecedentes

Algunos modelos tedricos como el HOFSTEIN y
KEMPA (1985) tienen una posicion definida
respecto a que los alumnos tienen preferencia por
diferentes métodos de enseflanza y estas
preferencias estdn basadas en un modelo
Mectivacional.

El modelo motivacional en el que se basan estos
autores es el propuesto por ORBACH (1979) y
ADAR (1969), ellos clasifican a los estudiantes
segun el predominio de motivos como: exitoso,
curioso, concienzudo y sociable.

T
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Diseiio Experimental

Esta investigacion busca indagar y analizar la
ubicacién  seglin sus caracteristicas de los
alumnos de grado XI de la seccion 16 del area de
quimica nicleo comin del colegio INEM de
Kennedy, en uno o varios de los cuatro grupos
motivacionales (curioso, concienzudo, social y
exitoso), para posteriormente relacienarlo con las
estrategias didacticas de preferencia por este

grupo.

Para este fin se aplicaron dos pruebas. La primera
de ellas consta de 23 items, preguntas abiertas,
este cuestionario se elaboré con el propésito de
determinar las caracteristicas motivacionales del
grupo de estudio.(Anexo 2).

El segundo cuestionaric {(Anexo 1), consta de 14
items para indagar la preferencia del grupo por
las diferentes estrategias didacticas. Un ultimo
instrumento para esta investigacion es la
observacion directa, que serd de gran utilidad para
la posterior contrastacion con los resultados
obtenidos.

Resultados y Anélisis

Una vez aplicado el primer instrumento, con el fin
de indagar acerca de las caracteristicas
motivacionales de los alumnos, se analizaron la
frecuencia y la frecuencia relativa de los datos
obtenidos para determinar en cudles de los cuatro
grupos motivacionales, propuesto por Adar (1969)
y Orbach (1979), se encuentra la mayoria de los
estudiantes del grupo de estudio.

Era de esperarse que se presentaran grupes gue
no son totalmente puros, es decir, gue los alumnos
pueden presentar caracteristicas de dos o fres de
los grupos motivacionales, io que permite inferir
que en los alumnos pueden variar las necesidades
para el aprendizaje de determinada area.

Los resultados obtenidos por esta prueba y su
correspondiente contraste con la observacion
directa, presentan una negativa a la primera
hipétesis planteada, ya que se esperaba que la
mayoria de los estudiantes se clasificaran como
curiosos o exitosos, sin embargo, por el analisis de
los datos, la distribucion de los estudiantes en los
diferentes grupos de clasificacién motivacional,
presenté mayor frecuencia (40,6%) en el grupo

clasificado como alumnos sociales. Los cuales
buscan la necesidad de conseguir y mantener
buenas relaciones de amistad con sus
compafieros, ademas, muestran una buena
disposicion para colaborar y ayudar tanto a sus
compaferos como a sus profesores en las
diferentes actividades escolares y no tienen temor
a fracasar en las situaciones escolares.

Es importante destacar que aunque el grupo se
clasifique como sociable, debido a la frecuencia
relativa encontrada (40,6%), se encuentren
alumnos exitosos (18,8%) y alumnos curiosos
E sociables (9,4%); que seran de gran ayuda en el
momento de la eleccion de una estrategia
didactica adecuada.

El segundc instrumento aplicado al grupo de
estudio, muestra la preferencia de los estudiantes
por determinadas estrategias didacticas como:
Trabajo por iniciativa propia, el rechazo a ser
evaluado, el trabajo preferiblemente en grupos y
| con menor frecuencia escogen el aprendizaje por
| investigacién, el trabajo con guias, la lectura y el
| rechazo al trabajo individual.

EPor consiguiente, el grupc dentro del modelo
{ motivacional de los aiumnos sociales, es natural su
5 marcada preferencia por el trabajo en grupo. Son
| numerosos autores Hofstein y Kempa (1985),
{ Orbach (1979) y Power (1976) que argumentan
| que esta ciase de trabajo es una via aiternativa
: para lograr mejorar la motivacion en esta ciase de
grupos.

El presente trabajo, aunque no abarcé todos los
modelos motivacionales y su relacién con las
estrategias didacticas, si puede mostrar, de
manera cercang a lo empirico, que los alumnos
que se encuentran dentro del modelo social tienen
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preferencia por las estrategias anteriormente
mencionadas, tal como io reporta el estudio
realizado por Hofstein y Kemnpa (1985).

Conclusiones

En la actualidad muchas de las investigacicnes
didacticas se basan en que las ideas previas de los
alumnos son de gran importancia a la hora de
plantear un cambio conceptuai, es decir, de
pensamiento de los estudiante frente a
determinados fenémenos de la naturaleza.

Pues bien, las caracteristicas motivacionaies de
los alumnos también constituyen un gran punto de
partida a ia hora de elegir una estrategia didactica,
ya que en la actualidad el alumno es el actor
principal en el proceso de ensefianza-aprendizaje
y como tal debe considerarse su opinion en el
momento de ia organizacion de las actividades que
se desarrollarén en el aula.

El presente proyecto facilita informacién que puede
ser utilizada para mejorar el aprendizaje de la
quimica, ya que la aplicaciéon de una estrategia
elegida por los mismos estudiantes puede suplir [as
expectativas que ellos buscan en esta area.

Es importante que el educador reconozca que no
debe seguir al pie de la letra las exigencias de los
estudiantes, sino que sus opiniones sean de apoyo
para la organizacién y planeacion que dara a sus
clases en los determinados grupos. También debe
considerar que no todas las estrategias son
aplicables a todos los grupos, sino que esto
depende de las caracteristicas motivacionales, del
espacio socio-cultural, ia edad de los alumnaos, etc.
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ANEXO No 1
Cuestionario 1

Ei presente cuestionario tiene come finalidad recolectar
informacidn acerca de diversas caracteristicas motivacionales que
tienen relacién con el proceso educativo. La informacién
suministrada es confidencial. Las preguntas que se encuentran a
continuacién hacen referencia a lo que usted piensa con respecto
a diferentes aspectos de su vida escolar.

Agradezco de antemano la colaboracién prestada a la presente.
Por favor, conteste honestamente ya que es de gran ayuda en la
actividad investigativa que se viene desarroliando, a nivel de
practica docente, en el Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagégica Nacional.

A cada una de las preguntas conteste si (s) 6 no.(N)

PREGUNTAS S

1. Utilizo los libros los solo como guia

2. Me gusta leer y comentar con mis compafieros los
puntos en comiin

3. En los trabajos indiscutiblemente prefiero los
grupos

4. Me gusta leer mas de lo ,indicado por el profesor

5. El profesor debe corregir con frecuencia en la clase

6. Me gusta mis el trabajo individual

7. Me gustan la evaluaciones cortas, queno exijan
mucha explicacién

8. Son mejores las actividades cortas v dificiles que
aquellas que son largas y faciles

9. El profesor debe ser el que dirige 1a clase y no los
alumnos

10. Me gusta el trabajo con guias

11. La evaluacién debe ser realizada por los alumnos

12.Me gusta cuando en la clase se hacen actividades
de investigacién

13. El maestro debe ser el que ponga lanota

14. Me gustaria que nosotros como alummos también
pudiéramos dirigir Ia clase

ANEXO No 2
uestionari

El presente cuestionario tiene come finalidad recolectar
informacién acerca de diversas caracteristicas motivacionales que
tienen relacién con el proceso educativo. La informacion
suministrada es confidencial. Las preguntas que se encuentran a
continuacién hacen referencia a lo que usted piensa con respecto
a diferentes aspectos de su vida escolar.
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Agradezca de antemano la colaboracién prestada a la presente.
Por favor, conteste honestamente ya que es de gran ayuda en ia
actividad investigativa que se viene desarrollando, a nivel de
préctica docente, en el Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional.

A cada una de las preguntas conteste si () 6 no.(N)

Preguntas

1.En mi tiempo libre leo sobre temas que me interesan

2.Me gusta conocer nuevos anigos

3. El profesor debe dar las explicaciones adecuadas antes
de hacer la pricticas de laboratorio

4. Con frecuencia veo programas de television referentes a
temas de ciencias

5. Mi propdsito es tener las mejores calificaciones

6. Me interesa saber lo que mis compafieros piensan de mi

7. Me gusta leer el tema antes de la clase para poder
participar

8. No me gusta trabajar en el laboratorio cuando el
profesor explica la guia de principio a fin

9. En el trabajo en grupo me gusta ser el lider

10. No me importa esforzarme si al final aprendo mucho

11.No me gusta cuando algo no me sale bien

12. Aunque hago tareasno las entiendo

13. Soy deficiente en las ciencias

14. No me gusta que el profesor diga en piblico mis
deficiencias

15. Investigo sobre descubrimientos artisticos actuales, con
frecuencia

16.No me gusta preguntar en clase

17. Me siento triste cuando se que no puedo hacer algo

18. Estudio para tener un buen promedio

19. Me intereso mas por la clase, cuando el profesor no me
tiene en cuenta

20. Cuando estd a mi alcance ayudo a mis compaiieros

21. Si me invitan 2 un paseo voy aunque tenga previa,
estudio en la noche

22. Me rindo ante el primer obsticulo

23. Estudio por las obligaciones de mi hijo

ACTITUDES DE LOS ALUMNOS DE
UNDECIMO GRADO HACIA
LAS EXPERIENCIAS DE
LABORATORIO DE QUIMICA'

Martha Rocio Guayacan B’

Problema

eracten'zar las actitudes que
presentan los alumnos de undécime
grado del colegio distrital Repiblica
de Panama hacia las experiencias de laboratorio
en quimica, asi como como los factores que

determinan dichas actitudes.

Obijetivos

¢ Indagary reconocer las actitudes que poseen los
estudiantes hacia las experiencias de laboratorio
en guimica.

¢ Contrastar la informacion obtenida por medio de
instramentos y la observacion directa de los
alumnos con la hipotesis ptanteada.

Hipdtesis

Las actitudes de los alumnos de undécimo grado
del colegio distrital Repiblica de Panamé hacia las
experiencias de laboratorio en quimica, son
negativas debido a la utilizacién de una
metodologia tradicional donde el maestro es el

- transmisor de una serie de conocimientos y los

alumnos los receptores sin ningin tipo de
construccion o reflexion, ademas a la escasa
dotacion adecuada de implementos de laboratorio
para llevar a cabo un proceso de ensefianza
aprendizaje satisfactorio.

Disefio de |a investigacion

El siguiente proyecto se realizara observando las
actitudes de 35 alumnos de undécimo grado del
colegio distrital Repiblica de Panama hacia las
experiencias de laboratorio en quimica. Para el
desarrollo del proyecto se emplearan  los
siguientes instrumentos:

1 Proyecto P.P.D.Q.I Desarrollado en el colegio distrital Repiiblica de
Panami. 1997.

2 Estudiante del Departamento de Quimica de la UP.N.
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':Cuestionario; el cual consta de cinco preguma?ss“
de respuesta abierta.

* Prueba tipo Lickert; contiene 10 afirmaciones, de
las cuales, las nimero 1,4,9 tienden a observar el
componente de accion, las afirmaciones 2,7,10
corresponden al componente afectivo, y las 3,5,6,8
al componente cognitivo. Se proponen cinco
alternativas para cada proposicion desde
totalmente de acuerdo hasta completamente en
desacuerdo pasando por las opciones de acuerdo,
indiferente y en desacuerdo.

* Diario de campo; se realizara para llevar un
seguimiento mas detallado de cada uno de los
alumnos. Busca observar los tres componenties de
la actitud: el cognitivo, donde se observara la
capacidad del alumno para tratar problemas y la
creatividad en el disefic de las practicas; el
afectivo, donde se observara la posicion ante el
trabajo de laboratorio y el interés hacia la
realizacion de la practica; de accion, donde se
observard el cumplimiento con las tareas
asignadas.

Criterios de analisis

* Cuestionario. Para el caso de este instrumento la
forma de andlisis sera observar y comparar
respuestas obtenidas por cada estudiante para
cada pregunta.

* Prueba tipo Lickert. Cada opcion tendra un valor
asi:

Completamente en desacuerdo=1
Desacuerdo=2

Indiferente=3

Acuerdo=4

Totaimente de acuerdo=5

Si la sumatoria de ias respuestas obtenidas para
cada estudiante es 30 se considera que tiene una
actitud neutra, si es superior a 30 sera considerada
como una actitud positiva y si es inferior a este
valor se considera negativa.

* Diario de campo. Aqui el criterio de analisis sera
ei observar el comportamiento, ias reacciones y en
general las diferentes formas de actuar de cada
alumno hacia las diferentes situaciones que se
presenten en el laboratorio.
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