Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) Aplicado al Trabajo Préactico

Resumen

El experimento constituye el rasgo distintivo de la Ciencia moderna, lo que justifica la
presencia de las practicas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias experimentales.
Las practicas de laboratorio son consideradas por la mayoria de los docentes como una
estrategia didactica efectiva. La eficacia aumenta si las practicas tradicionales se reorientan
hacia la busqueda de soluciones a pequefias investigaciones con alto nivel de indagacion.
En este trabajo se propone el disefio de un manual de actividades experimentales en el
gue se establezca la relacion entre la ensefianza reflexiva y la practica (ABP), asi como el
respeto al equilibrio ecolégico para el curso de Quimica Ill de la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP). La propuesta consiste en presentar practicas de laboratorio, que
paulatinamente requieran mayor nivel de propuestas por parte del alumno, de manera que al
final del curso sean capaces de identificar un problema a partir de un escenario cotidiano,
proponer una metodologia de solucién, analizar los datos y confrontar la conclusién obtenida
con sus hipotesis iniciales.
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Abstract

The experiment constitutes the distinguishing characteristic of modern Science, which
justifies the presence of the practices of laboratory in the education of experimental sciences.
The laboratory practices are considered by most of the teachers like an effective didactic
strategy. The effectiveness increases if the traditional practices are reoriented towards the
search of solutions to small investigations with high level of investigation. This work
describe the design of experimental manual in which settles down the relation between
reflective education and the practice (ABP), as well as a respect to the ecological balance for
the course of Chemistry Il of the Escuela Nacional Preparatoria (ENP). The proposal
consists of presenting laboratory practices, that gradually require greater level of proposals
on the part of the student, so that at the end of the course they are able to identify a problem
from a daily situation, to propose a solution methodology, to analyze the data and to confront
the conclusion obtained with his initial hypotheses.
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Introduccién:

La etapa moderna del desarrollo de la Ciencia, se caracteriza por el empleo de métodos de
investigacion empirica activa basados en la experimentacion y la observacion. De estos
métodos, el experimento constituye el rasgo distintivo de la Ciencia moderna en
comparacion con la Ciencia de la antigiedad y del medioevo, épocas en las que por
ejemplo, Aristételes (384-322 a.n.e.) y sus discipulos trataron de explicar las causas de los
fendmenos partiendo de observaciones fragmentarias, con pleno menosprecio de la

experimentacion.

Lo anterior justifica la presencia de las practicas de laboratorio en la ensefianza de las
ciencias experimentales. La practica de laboratorio es introducida en la educacion por John
Locke, al entender la necesidad de realizar trabajos practicos experimentales para la
formacion de los alumnos. A finales del siglo XIX, el trabajo practico ya formaba parte
integral del curriculo de las ciencias en los Estados Unidos, extendiéndose con posterioridad
a los sistemas educativos de otros paises como Inglaterra. (Crespo Madera, E., Alvarez

Vizoso, T y Bernaza Rodriguez, G.,1996)

En la literatura especializada sobre el tema se pueden encontrar diversos términos para
identificar a la actividad practica en el laboratorio docente, a continuacién se mencionan los
principales. “Trabajo de Laboratorio” expresién usada en los Estados Unidos, “Trabajo
Practico”, mas usado en Europa, Australia y Asia y el de “Experiencias Practicas”, todos
estos términos son utilizados como sinénimos. (Barbera, O. y Valdés, P., 1996, Hodson,
1999). En el presente trabajo se utilizara el término “Practica de Laboratorio”, que es el

gque se usa generalmente, en los centros de ensefianza de Latinoamérica.

La practica de laboratorio es una actividad que se organiza y se imparte en tres momentos
esenciales: Introduccion, Desarrollo y Conclusiones, razon para considerarla una forma de
organizar el proceso para ensefiar y aprender. Constituye en si un proceso de ensefanza-
aprendizaje en el cual se manifiesta todos los componentes no personales del proceso:

problema, objeto, objetivos, forma, métodos, contenido, medios y evaluacion.



Tradicionalmente la ensefianza de las ciencias se ha basado en la realizacién de trabajos
practicos y clases teodricas. La inclusion de las practicas de laboratorio en la enseiianza de
las ciencias es considerada por la mayoria de los docentes como una estrategia didactica
efectiva. La eficacia aumenta si las practicas tradicionales se reorientan hacia la busqueda

de soluciones a pequefias investigaciones con alto nivel de indagacion.

Sin duda la Ciencia es una actividad practica, ademas de teérica, y una gran parte de la
actividad cientifica tiene lugar en los laboratorios. Si la ensefianza de las ciencias ha de
promover la adquisicién de una serie de procedimientos y habilidades cientificas, desde las
mas basicas (utilizacion de aparatos, medicién, tratamiento de datos, etc.) hasta las mas
complejas (investigar y resolver problemas haciendo uso de la experimentacion) , es clara la
importancia que las practicas de laboratorio tienen en el curriculo de las ciencias en todos
los niveles, y ello a pesar de las graves dificultades que parecen pesar en la programacion y

realizacion de estas actividades en nuestro pais.

El enfoque que se da a las préacticas de laboratorio depende de los objetivos que se deseen
conseguir tras su realizacion. Estos objetivos dependen de la concepcion que se tiene de

como se hace la Ciencia y de como se puede aprender Ciencia en un ambito escolar.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia didactica que puede ser
atil para desarrollar en los estudiantes las habilidades cientificas mencionadas
anteriormente. La resolucion de problemas contextualizados en el ambito cotidiano da la
posibilidad de desarrollar habilidades de observacion y reflexionar sobre actitudes y valores.
Es importante resaltar que en el ABP la adquisiciébn de conocimientos es tan importante
como el desarrollo de habilidades y la adquisicion de valores socialmente aceptados.
Considera que el conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y aceptacién de los
procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones individuales del

mismo fenémeno.

El ABP se fundamenta en los principios del aprendizaje significativo y la tendencia educativa
del constructivismo. Su objetivo fundamental es favorecer el conflicto cognitivo al enfrentarse
a situaciones reales que requieren de soluciones. En la busqueda de estas soluciones los
alumnos adquieren un papel activo, mientras que el profesor se torna un moderador,
dosificador de informacién y orientador de los mejores caminos para encontrar soluciones
viables, légicas y sustentadas en hechos e informacion relevante. Durante la aplicacion de
esta metodologia pedagdgica los alumnos trabajan de manera colaborativa en pequefios

grupos.






Justificacion:

La asignatura de Quimica lll es considerada como una de las materias dificiles de entender
Y, por consecuencia, como una de las de més alto indice de reprobacion. Es indispensable
la elaboracién de material didactico que apoye a la comprension y aplicaciéon de los
conceptos. Se ha observado que los alumnos, a nivel bachillerato (quinto afio de
preparatoria), muchas veces piensan que los experimentos de Quimica son un “recetario de

cocina”, no permitiendo con esto la adquisicién del conocimiento significativo.

En este trabajo se propone el disefio de un manual de actividades experimentales en el
que se establezca la relacion entre la ensefianza reflexiva y la practica (ABP), asi como el
respeto al equilibrio ecolégico para el curso de Quimica Ill de la Escuela Nacional
Preparatoria (ENP). Cabe mencionar, que este proyecto cuenta con el financiamiento del
“Programa de Apoyo a Proyectos Institucionales para el Mejoramiento de la Ensefianza”
(PAPIME) de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM).

Metodologia:

Busqueda de informacion bibliografica: determinacion del marco tedrico y conceptual
para el desarrollo de las practicas de laboratorio.

Disefio y desarrollo de veinte actividades experimentales: tomando en cuenta el
programa de estudios de la asignatura de Quimica lll, las practicas de laboratorio tendran
las siguientes caracteristicas.

e Un lenguaje claro y de facil comprension para los alumnos del 5° afio

Una seleccion de actividades experimentales que involucrard la resolucion de

problemas que favorezcan aprendizajes significativos.

e Una estructura que facilite la adquisicion de habilidades de analisis y sintesis del
trabajo realizado permitiendo la relacién de la practica con la teoria.

e Favorecer la reflexion a partir de las observaciones y resultados obtenidos y a
revisar contenidos bésicos de la asignatura.

e Fomentar el tratamiento de residuos y el respeto al medio ambiente.

e Un recurso gréfico, sustentado en imagenes, que ayude a los alumnos a la
comprension y realizacion de las actividades experimentales, a través de modelos y
esquemas reales.

¢ En las metodologias planteadas, se propone realizar los experimentos a nivel micro-

escala, la cual proporcionara beneficios en el abatimiento de los costos y la

disminucién de los residuos generados.



Tiempos de realizacibn no mayores a los 50 minutos, dejando con ello tiempo
suficiente para que el profesor y los alumnos realicen la vinculacion de la teoria y la
préctica.

Contara con un anexo especial que indique la preparacion de disoluciones y

sustancias que se emplearan en la actividad experimental.

Resultados:

Como resultado del trabajo colegiado se ha desarrollado un modelo de practica laboratorio

con los siguientes apartados:

Escenario: se plantea una situacion cotidiana que presente una situacion que
requiere ser analizada y resuelta.

¢ Qué queremos hacer?: contiene los propdsitos de la practica.

Pregunta de investigacion: se identifica el problema a resolver y se emite en forma
de pregunta.

Para resolver la pregunta deberas investigar: se plantean los conceptos
fundamentales que el alumno deberd investigar para orientar el trabajo de
laboratorio.

Algo de Informacién: se proporciona informacion basica que ayude a los
estudiantes a orientar el trabajo de investigacion.

Tu respuesta a la pregunta de investigacion: es este apartado se solicita a los
alumnos que de acuerdo a su experiencia previa y lo que han investigado emitan una
respuesta inicial a la pregunta de investigacion.

¢Qué requieres?: Se presenta la lista de material y reactivos.

¢ Qué cuidados debes tener?: Existen tres niveles de seguridad en el desarrollo de
las practicas de laboratorio. El nivel A corresponde solo al uso de bata, el nivel B a
bata y lentes de seguridad y el nivel C requiere de bata, lentes de seguridad y
guantes. La mayoria de las practicas se clasifican en el nivel Ay B.

¢Como hacerlo?: En este apartado se presenta la metodologia a seguir. En las
primeras practicas el manual indica la totalidad del procedimiento a seguir. A medida
que el curso avanza, las practica de laboratorio permiten al alumno proponer partes
del procedimiento hasta llegar al planteamiento de problemas sencillos cuya
metodologia de resolucién debe ser propuesta totalmente por los estudiantes.

Cudles fueron tus resultados: En esta seccion los estudiantes recopilan datos

utilizando tablas.



e Algo para reflexionar: El objetivo fundamental de este aparatado es presentar
preguntas que ayuden a los alumnos a elaborar una conclusion y a que contraste su
respuesta inicial con la conclusion final.

e Tratamientos de residuos: en la medida de lo posible se planeé el uso de
sustancias inocuas y a nivel micro escala con la finalidad de reducir al maximo la
generacién de residuos. En todas las practicas se presenta un procedimiento para el
tratamiento de residuos.

A continuacion se presenta un ejemplo de las practicas propuestas.

UNIDAD |
¢,Cudl enjuague bucal es el mas alcohdlico?

Escenario
La PROFECO es la institucion encargada de controlar las clausulas de calidad en los
productos del mercado Mexicano y cada mes publica los resultados obtenidos al publico en
general. Este mes la PROFECO ha optado por determinar la cantidad de alcohol que
presentan los enjuagues bucales que estan en el mercado. A mayor cantidad de alcohol el
producto se considera de baja calidad. Considera que el grupo esta encargado de emitir los
resultados sobre la calidad de los enjuagues.

¢ Qué queremos hacer?

¢ Determinar que enjuague bucal comercial presenta la mayor cantidad de alcohol.
Pregunta de investigacion.
¢ Cual es el enjuague bucal comercial que presenta la mayor cantidad de alcohol?

Algo de Informacién.

En la fabricacién de bebidas alcohdlicas el primer paso consiste en fermentar una mezcla
rica en carbohidratos para que las levaduras (unos hongos) los consuman vy
produzcan alcohol. Posteriormente se aplica un determinado método de separacion que
tiene por objeto incrementar el contenido de alcohol en la mezcla acuosa.

Tu respuesta a la pregunta de investigacion.

¢, Qué cuidados debes tener?

Nivel B.
¢, Qué requieres?
Material Sustancias
e 1 matraz Erlenmeyer de 250 mL e 100 mL de 3 o 4 enjuagues
e 1 parrilla de calentamiento. bucales de distintas marcas
e 1 probeta de 50 mL gue contengan alcohol.
e 1 tapdén horadado para el matraz e Piedras de tezontle tratadas.
Erlenmeyer con un tubo de vidrio (Ver anexo)
insertado y doblado como se muestra
en la figura.
e Soporte universal con pinza.




¢ Como hacerlo?

1. Coloca en el matraz 100 mL del enjuague bucal.

2. Coloca unos trozos pequerfios de piedra de tezontle previamente tratados.

3. Tapa el matraz con el tapon horadado que contiene el tubo de vidrio.

4. Calienta suavemente con la parrilla, cuidando que la muestra no se proyecte de
manera violenta.

5. Sujeta la probeta con las pinzas y fijala al soporte universal.

6. Colecta en la probeta el liquido que se condensa a través del tubo de vidrio.

Ahora es tu turno. ¢De qué manera puedes comprobar que el liquido colectado contiene
alcohol? Discute con tus compafieros de equipo y escribe el procedimiento que proponen.
RECUERDA: debes contar con el visto bueno de tu profesor antes de realizar alguna
actividad en el laboratorio.

¢ Cudles fueron tus resultados?

Marca Destilado Porcentaje de alcohol
recolectado(mL)

Algo para reflexionar

¢, Cual de los productos presenta la mayor cantidad de alcohol?
¢,Cudl seria el dictamen de tu equipo sobre la calidad de los enjuagues bucales?
Contrasta tu respuesta inicial a la pregunta de investigacidn con los resultados obtenidos.

Tratamiento de residuos

El liquido colectado se guarda en un frasco etiquetado, el resto del enjuague lo puedes
verter en la tarja.

Conclusiones:

Cabe mencionar que la ENP, al igual que muchas escuelas publicas de alta demanda,
cuenta con una matricula escolar excesivamente grande. Esta situacion conduce a la
conformacion de grupos de 55 alumnos en promedio para el 5° afio y de 65 alumnos para el
caso del 6 ° afo. Las actuales condiciones de ensefianza, entre otras razones, han
favorecido que el trabajo de laboratorio se limite a la repeticion de procedimientos cerrados
que en el mejor de los casos fomente en los alumnos el analisis de los resultados obtenidos

gue conduzca a elaborar conclusiones logicas.

El planteamiento de situaciones abiertas para ser resueltas con metodologias propuestas

por los propios alumnos, representa una verdadera dificultad desde el punto de vista



didactico y practico. La aplicacion casi exclusiva de formatos cerrados para las practicas de
laboratorio, ha condicionado a los estudiantes a una forma de trabajo ya conocida para ellos.
Tratar de innovar con formas de aprendizaje en la que se requiere la participacién activa de
los alumnos, genera resistencia y desagrado en muchos de ellos.

El grupo de trabajo considera que enfrentar a un alumno promedio a la resoluciéon de un
problema totalmente abierto sin ninguna preparacidn previa pocas veces tiene resultados
satisfactorios. La propuesta consiste en presentar practicas de laboratorio, que
paulatinamente requieran mayor nivel de propuestas por parte del alumno, de manera que al
final del curso sean capaces de identificar un problema a partir de un escenario cotidiano,
proponer una metodologia de solucién, analizar los datos y confrontar la conclusién obtenida

con sus hipotesis iniciales.

El proyecto que se describe en este trabajo consta de dos fases. La primera fase consiste
en el disefio de las practicas de laboratorio y de su realizacién experimental por parte de los
profesores. La segunda fase incluye la realizacion de las practicas de laboratorio con los

alumnos y de su evaluacién como estrategia didactica en el aprendizaje.

Actualmente, el grupo de trabajo se encuentra finalizando la primera parte del proyecto.
Esperamos durante el presente ciclo escolar realizar la evaluacion de las propuestas que

permita retroalimentar el trabajo realizado.
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