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“Lucho por una educaciéon que nos ensefie a pensar y no
por una educacion que nos ensefie a obedecer”

Paulo Freire

En este trabajo cuando se habla de “alumnos”, “profesores”, “autores” etc. Debe entenderse en
sentido genérico como “alumnos y alumnas”, “profesores y profesoras”, “autores y autoras”,... salvo
en aquellos casos en los que por el contexto se deduzca una referencia exclusivamente al sexo

masculino.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se ha centrado en una nueva propuesta
como alternativa al uso que se les da hoy en dia a los trabajos practicos en la
asignatura de Quimica. El laboratorio tradicional ha sido una diana de investigacion
las Gltimas décadas, poniéndose en duda su potencial didactico. De este modo, se ha
qguerido evaluar el grado de aceptacién que pueden tener unos trabajos practicos
disefiados para realizarse como investigaciones siguiendo el método cientifico y en
contexto de la vida cotidiana, en la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato en
un centro concertado y no-religioso de Errenteria (Gipuzkoa).

Para ello, se ha estudiado el concepto de trabajo préactico a través de un analisis
bibliografico ademés de realizar un estudio de campo en el instituto citado, con la
intencidn de realizar un analisis cualitativo mediante entrevistas a las profesoras de
Quimica del centro y un andlisis cuantitativo a partir de encuestas a los alumnos. Asi
mismo se han disefiado una serie de practicas que retinen todos los aspectos citados

hasta el momento.

Gracias al estudio realizado, se concluye que dichas préacticas tienen un gran
potencial didactico, debido a la metodologia que se propone y a la contextualizacién
en la vida cotidiana. Han sido positivamente valoradas sobre todo por los docentes,
acentuando ciertos aspectos positivos que proporcionan, como la motivacion e
interés que pueden generar y la ayuda que suponen a la mejora del proceso

ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Trabajos practicos, investigaciones, Quimica cotidiana,

método cientifico, Secundaria, motivacion.
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ABSTRACT

The present research work is focused on a new proposal as an alternative for the
use that nowadays is given to the practical work in the Chemistry subject. The
traditional laboratory has been a research target during the last decades and its
educational potential has been called into question. In this way, the acceptance
degree that some practical work that has been designed for their performance as
investigations following the scientific method and in a daily life context, has been
evaluated. All this was carried out in a subsidized and non-religious high school in

Errenteria (Gipuzkoa) for the Chemistry subject in the 2nd year.

For this, the concept of the practical work through a bibliographic analysis in
addition to a field study in the school mentioned, has been studied. Furthermore, a
field study performed by a qualitative analysis by interviewing the Chemistry
teachers of the centre, and a quantitative one by the means of a survey made to the
students has been carried out. Moreover, a series of practical works that meet all the

aspects mentioned before, have been proposed, too.

The main conclusion of this study is that this practical works have an important
educational potential thanks to the proposed methodology and its contextualization
in daily life. Mainly the teachers have answered favourably to these practices, and
they emphasise some positive aspects that this proposal provides, such as the
motivation and interest that it can generate and the contribution to the
improvement of the teaching-learning- process.

Key words: Practical work, investigations, daily life Chemistry, scientific

method, high school, motivation.
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1. INTRODUCCION DEL TRABAJO

La idea de realizar esta investigacion sobre los trabajos préacticos o préacticas de
laboratorio en la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato surgié por la visién
generalizada que existe en los alumnos de este curso sobre esta rama de la ciencia.
Segun muchos de ellos, la Quimica, es algo alejado de la realidad, algo “que no sirve
para nada”. Por eso, se pretende acercar a los alumnos al mundo de las ciencias,
haciendo més pequefia la distancia entre ellos y ese mundo “abstracto”; con el
objetivo general de observar si una aproximacion de las ciencias a la vida real y a la
practica puede ayudar a los alumnos a la mejor comprension e interiorizacién de los

contenidos de dicha materia.

Por otro lado, las préacticas de laboratorio que se desarrollan en la mayoria de los
centros educativos espafioles no suelen despertar la curiosidad del alumno. La
ilusion que puede generar entrar al laboratorio, ponerse la bata y las gafas y en ese
momento sentirse cientificos, suele verse disminuida a medida que va avanzando el
curso, debido a que siguen siempre una misma metodologia en la que el alumno

Gnicamente sigue unas pautas expuestas por el profesor.

Como indica el informe PISA de 2012, no ha habido cambios significativos en los
altimos afios (el mismo informe toma como referencia el afio 2006) respecto al
rendimiento académico en conocimientos y destrezas cientificas basicas. Garcia-
Carmona (2006) ya defendi6 basandose en el informe de 2006 que esto es debido a
gue el interés de los jévenes por la ciencia es muy bajo y que en consecuencia los

estudiantes muestran actitudes de temor y rechazo hacia estas materias.

Basandonos en esto, se ha planteado si una modalidad diferente de estas
practicas, donde se le da protagonismo al alumno, “el verdadero cientifico”, ayudaria
a incrementar la motivacion y el interés por la Ciencia, ayudando a la mejora del

proceso de aprendizaje de éstos.

Para ello, se ha desarrollado una investigacién titulada “Investigaciones
cotidianas como recurso didactico de Quimica en 2° de Bachillerato en un centro
concertado de Errenteria (Gipuzkoa)”, puesto que se plantean trabajos practicos
como investigaciones dentro del contexto de la vida cotidiana para alumnos de 2° de

Bachillerato.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que se plantea para la investigacion es el uso que se les da a los
trabajos practicos en ciencias hoy en dia, el cual carece de valor didéactico y

desaprovecha en parte este recurso didéactico tan valioso.

Partiendo del problema, se proponen los siguientes objetivos, metodologia a

seguir y bibliografia empleada.

Se plantea un objetivo general:

e Evaluar el alcance/grado de aceptacion de los trabajos préacticos realizados
mediante el método-cientifico o investigacion dentro del contexto de la vida
cotidiana en la asignatura de Quimica de 2° de Bachillerato.

Para ello, se consideran también los siguientes objetivos especificos:

e Estudiar los tipos y ventajas del trabajo practico, practicas tradicionales y

contexto de vida cotidiana, a través de un analisis bibliogréafico.

e Evaluar el grado de aceptacion que podrian tener dichas préacticas en un

centro concertado de secundaria, mediante un estudio de campo.

o Definir una serie de practicas experimentales que puedan ser realizadas en el
aula de Quimica de 2° de Bachillerato.

Para la realizacién del trabajo y el alcance de los objetivos propuestos se van a

llevar a cabo diferentes metodologias.

Por un lado, para el anélisis de la bibliografia se va a realizar una revision
bibliografica de tipo cualitativa, basada en tres ideas clave que van a fundamentar el
marco tedrico sobre los trabajos practicos mediante investigaciones y en contexto de
la vida cotidiana; ventajas y tipos de trabajos practicos, el laboratorio tradicional y

los trabajos préacticos en contexto de la vida cotidiana.
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Por otro lado, la realizacion del estudio de campo se llevara a cabo en dos partes,
los alumnos de 2° de Bachillerato del instituto “Oiartzo Batxilergo Ikastola” y las dos
profesoras de Quimica del mismo centro. Se realizar4d un analisis cualitativo
mediante entrevistas y un andlisis cuantitativo a partir de encuestas. Esta recogida

de datos se haré para el posterior andlisis de resultados y discusion.

En lo que se refiere a la documentacion bibliografica utilizada, se basa
principalmente en la blsqueda de articulos y estudios de diferentes autores. Cabe
destacar a la autora Aureli Caamafio que ha realizado numerosos estudios sobre los
trabajos practicos existentes en relacion a los modelos didacticos, proponiendo al
mismo tiempo una profundizacion en el concepto de las investigaciones. En este
mismo hilo, los autores Flores, Caballero y Moreira hacen una revision muy
interesante y completa sobre la problematica de la ensefianza y aprendizaje del
laboratorio de ciencias en el area de Quimica. Respecto al apartado de la Quimica

cotidiana podemos destacar autores como Garcia-Carmona entre otros.

Por su parte, para la realizacién de la propuesta préactica se han consultado
diversas fuentes terciarias electronicas como paginas web o blogs sobre trabajos
practicos “diferentes” y varios nimeros de la revista Anales de Quimica. También
han sido consultados libros de texto de Quimica de 2° de Bachillerato, asi como el

curriculo base establecido por el Gobierno Vasco.

Todas las fuentes de informaciéon utilizadas se encuentran en el apartado de
bibliografia, epigrafe 7.

10
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3. DESARROLLO

En las ultimas décadas se han realizado numerosas investigaciones para dar
respuesta a este problema. La gran mayoria de los autores coincide en la
importancia que tienen los trabajos préacticos en ciencias, aunque hay diferentes
opiniones sobre cémo llevarlos a cabo, los objetivos, enfoques o estilos,
metodologias,... Pero desde luego, no cabe la menor duda de que la ciencia es una
actividad ademas de teorica, practica.

En la mayoria de los trabajos préacticos que se realizan hoy en dia, los alumnos
hacen las practicas sin entender realmente lo que estan haciendo, las hacen de una

manera mecanica siguiendo las pautas que marca el guion.

La LOE (Ley Orgénica 2/2006, de 3 mayo, de Educacion. Boletin Oficial del
Estado, 106, de 4 de mayo de 2006) clasifica 8 competencias basicas en el
Bachillerato entre las que se encuentra la competencia para aprender a aprender.
Esta implica que los alumnos deben “disponer de habilidades para iniciarse en el
aprendizaje y ser capaz de continuar aprendiendo de manera cada vez mas eficaz y
auténoma de acuerdo a los propios objetivos y necesidades” (Decreto 23/2009, de 3
de febrero, por el que se establece el curriculo de Bachillerato y se implanta en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Boletin Oficial del Pais Vasco, de 27 de
febrero de 2009, p. 42) dénde hace referencia a la conciencia, gestion y control de
las capacidades de cada alumno, como la cooperacion, autoevaluacion y el manejo de
recursos y técnicas de trabajo. De este modo, podemos entender que la LOE
establece en esta competencia bésica, que los alumnos deben de crear y ser
conscientes de su propio aprendizaje con la ayuda de diversas estrategias; entre las
que cita resolucién de problemas o el conocimiento de los recursos para la recogida,
seleccidn y tratamiento de informacién. En otras palabras, el alumno debe de tener
un gran compromiso personal con su aprendizaje, saber administrar el esfuerzo,
aceptar los errores y aprender de ellos, trabajar en cooperacion y autoevaluarse, para

poder proponerse los siguientes objetivos a alcanzar.

La LOMCE (Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa. Boletin Oficial del Estado, 295, de 10 de diciembre de 2013) ha
establecido diversos cambios en curriculo entre los que se encuentran las
competencias béasicas, que pasan a ser competencias o competencias clave, y de ser 8

pasan a 7, a las que se les da un nuevo enfoque. Sin embargo, todavia no se ha

11
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publicado una descripcion de cada una para poder detallar si los cambios son

significativos o no.

En sintesis, comparando lo que establece la LOE y el problema a tratar en esta
investigacion, podemos decir que la utilidad que se le da a los trabajos practicos hoy
en dia, los alumnos no logran adquirir la competencia de aprender a aprender en su
totalidad.

Una de las razones, es que la evaluacion se centra en las pruebas finales, como la
selectividad, siendo aprobarlas el Unico objetivo final de los alumnos. La LOMCE
pretende potenciar el desarrollo de las competencias comunicacion linguistica,
competencia matematica y competencias béasicas en ciencia y tecnologia, y para ello,
se haran evaluaciones en diferentes cursos tanto de primaria como de secundaria.
Todavia esta por ver como se van a ejecutar estas evaluaciones, pero si se habla de
mas pruebas de tipo examen se podria estar cayendo en el mismo error y para

desarrollar ciertas competencias, olvidar de otras.

No obstante, esta investigacion se va a centrar en el problema planteado, y se va

a realizar un pequefio andlisis bibliografico para englobar el problema.

Como se ha explicado hasta ahora, a lo largo de la historia la ensefianza de la
Quimica se ha desarrollado de manera teorico-practica, debido a que Ila
experimentacion es un elemento fundamental de la ciencia. Aun asi, la manera de
entender y ensefiar la parte practica de esta materia se ha desarrollado de un modo
el cual ha generado muchas dudas al respecto, y ha sido el tema a tratar de muchas
investigaciones. Es importante recalcar que segun avanza la historia también
avanzan las investigaciones educativas y didacticas y por lo tanto va cambiando el

modelo ensefanza-aprendizaje.

Respecto al curriculo a desarrollar, Merino y Herrero (2007) explican que el
Disefio Curricular Base para la Ensefianza Secundaria incluye tres tipos de
contenidos entre otros: conceptuales, procedimentales y actitudinales. Los
contenidos procedimentales se refieren a las habilidades intelectuales, sociales,
destrezas manipulativas... y por su parte, los contenidos actitudinales corresponden
a objetivos como el desarrollo de la curiosidad cientifica, escepticismo cientifico,

actitud critica, razonamiento légico y cientifico... Para el aprendizaje de estos

12
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contenidos el recurso ideal es el laboratorio, siempre y cuando se utilice de modo

adecuado (Merino y Herrero, 2007).

Segun Séré (2002) la ensefianza de las ciencias espera diferentes tipos de
resultados, los cuales clasifica de la siguiente manera: comprender, aprender, hacer
y aprender a hacer. Los dos primeros serian operaciones intelectuales, aprendizaje
conceptual; mientras hacer y aprender a hacer, se acercarian al aprendizaje
actitudinal, implicando decisiones, juicios e iniciativas, en el lado de la accién. Como
se aprecia en la figura 1 hacer y comprender tiene una parte comun, es decir, que el

trabajo préactico ayuda al aprendizaje conceptual y viceversa.

APROBARLOS
EXAMENES ESCRITOS

COMPRENDER
LAE CIENCIAS

HACER
CIENCIAS

FRACTICAR JUZG%XR
Métodos y procesos  La validez de
cientificos los resultados, ete.

Figura 1: Extraido de Séré (2002)

La autora cita, entre otras, dos ventajas principales de los trabajos practicos, la
motivacion de los estudiantes y el acercamiento de lo abstracto de la ciencia a lo

concreto del experimento.

Del mismo modo, Golombek (2008) defiende que la ciencia se aprende
haciendo ciencia. Experimentar, involucra un trabajo intelectual, en el que el

alumno es parte de su proceso de aprendizaje de manera activa.

Por el contrario, Hodson (1994) hace una gran critica al trabajo préctico, y
explica entre otras cosas que el punto en cuestion es el tipo de trabajo practico que
se ofrece a los alumnos. Existen diferentes clasificaciones, ademés de que cada tipo
tendria sus ventajas y sus desventajas segun cada autor, debido a que hay una gran

variedad de opiniones al respecto.

13
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El simple hecho de definir los objetivos del trabajo practico ya conduce a una
serie de desacuerdos entre muchos autores. La labor de este tipo de trabajos
depende de multiples factores: el enfoque de la ensefianza, tipo de actividad,
instrumento de evaluacion, nivel educativo y curriculo a desarrollar,... Ademas, uno
de los factores més relevantes es la vision del profesor sobre los objetivos que debe
cumplir al realizarlos (Flores, Caballero y Moreira, 2009).

Esta vision del docente esta relacionada con gran parte de la problemética de la
ensefianza y aprendizaje del laboratorio. Flores et al. (2009) presentan diferentes
clasificaciones de estilos citando a Domin (1999), Moreira y Levandowski (1983) y
Kirschner (1992), quienes hacen una clasificacién en funcién del modo de trabajo
del laboratorio. A continuacion se ofrece la clasificacion de Krischner (1992, citado
en Flores et al.,, 2009) a modo de ejemplo debido a que es la méas clara y mas

reciente.

Tabla 1: Clasificacidn de Krischner (1992)
ESTILO INSTRUCCIONAL O TIPO BREVE DESCRIPCION

DE LABORATORIO

Laboratorio formal o académico El laboratorio tradicional, estructurado,
de tipo “receta de cocina”, verificativo

Laboratorio experimental Abierto, inductivo, orientado al
descubrimiento, no estructurado, se
aborda un problema que rete al

estudiante.

Laboratorio divergente Fusion entre el laboratorio formal y el
experimental, se facilita una
informacion a todos los estudiantes y se
resuelve de manera completamente
abierta con varias posibilidades de

solucion

Elaboracion propia a partir de Flores et al. (2009)

Aln asi, todos los enfoques tienen sus criticas, sus ventajas y sus desventajas,
pero sobretodo en todos hay una gran influencia tanto del docente como del alumno
para que se dé el mejor proceso de enseflanza-aprendizaje independientemente del
estilo dado. Sin olvidar de que el objetivo principal debe ser el aprendizaje del
estudiante.

14
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Los trabajos practicos pueden ser clasificados de diferentes maneras
dependiendo la funcion en la que se basa la clasificacién. Expuesta una clasificacion
basada en el estilo 0 enfoque, mencionar que existen entre otras muchas, dos tipos
de clasificaciones que explica Sanmarti (2002) planteadas en funcion del tipo de
problema o preguntay segun el grado de apertura

En la misma linea, Caamafio (2004) hace un estudio de las diferentes
clasificaciones de trabajos préacticos en funcion de sus objetivos. Presenta algunas de
las clasificaciones realizadas hasta ese momento, como la de Woolnough y Allsop
(1985) y la de Gott, Welford y Foudls (1988) que proponen el proyecto APWIS.
Caamafio y Albaladejo (1992), proponen una clasificacion mediante la adaptacion de
las dos propuestas anteriores con cinco tipos de trabajos practicos. Pero, en 2004
Caamarfio propone una nueva clasificacion con 4 tipos de trabajos practicos, dos de
ellos siguiendo una linea similar a la propuesta por Sanmarti, Marquez y Garcia

(2002). Esta clasificacion es la siguiente:

1. Experiencias: son actividades que tienen como objetivo la adquisicion de una
experiencia de “primera mano” o la adquisicion de un potencial de
conocimiento, en otras palabras, son trabajos practicos con los que se quiere
obtener una familiarizacion perceptiva de los fendmenos. Ejemplos: sentir la
fuerza de una goma elastica al estirarla, o cambios perceptibles en las

reacciones quimicas como por ejemplo la formacién de un precipitado.

2. Experimentos ilustrativos: actividades destinadas a interpretar un fenomeno,

ilustrar un principio o mostrar una relacion entre variables (Corominas y
Lozano, 1994; Cortel, 2002, citados en Caamafio, 2004). Si son soélo
realizadas por el docente se les llama demostraciones. Ejemplos: observar la
combustion de una vela, la migracion de los iones de color en una

electroforesis, o la difusion de un gas.

3. Ejercicios précticos: Pueden ser dirigidos al aprendizaje de determinados

procedimientos o destrezas, como por ejemplo, la determinacion de la
temperatura de fusion o realizacién de valoraciones. Por otro lado, pueden
ser disefiados para ilustrar o corroborar la teoria, por ejemplo, determinar la
relacion volumen-temperatura de un gas. En ambos casos, las actividades se

realizan siguiendo un guion pautado.

4. Investigaciones: Son actividades para resolver problemas teoricos o préacticos

con la diferencia de que se realizan mediante el disefio y la realizacion de un

experimento y la evaluacion de los resultados. Las investigaciones para
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resolver problemas tedricos sirven principalmente para contrastar hipotesis
de un modelo teorico, buscar la respuesta a una pregunta tedrica. Mientras
las investigaciones para resolver problemas practicos son realizadas para la
comprension procedimental de la ciencia, planificando y realizando

problemas muchas veces relacionados con la vida cotidiana.

Caamarfo (2004) remarca la importancia de estos Gltimos tipos de trabajos
préacticos, incidiendo en la relacion entre todos ellos, de manera que modificando la
manera de presentarlos y desarrollarlos, por ejemplo los ejercicios practicos pueden

convertirse en investigaciones.

Pero, abordando los trabajos practicos en toda su generalidad podriamos
resumir a tres las ventajas principales: Motivacion del alumno, trabajo en grupo, y

acercamiento de la teoria abstracta al experimento concreto.

La motivacion de los alumnos es una de las ventajas mas comunes entre los
diferentes autores. La mayoria de las investigaciones coinciden en que en general los
alumnos disfrutan haciendo trabajo practico, muestran mas interés y por lo tanto

desarrollan actitudes positivas hacia la ciencia (Keys, 1987, citado en Hodson, 1994).

Segun Hodson (1994) los trabajos con métodos de aprendizaje mas activos, que
den opcidon al alumno de interactuar con mas libertad con el profesor y otros
alumnos y en los que el alumno mismo pueda organizar su propio trabajo y
adaptarse a él, son algunos de los puntos a favor para que el trabajo practico resulte

mas atractivo para los alumnos y por tanto se incremente su motivacion.

Por otro lado, el laboratorio es un sitio adecuado para trabajar en grupo. Una de
las ideas del constructivismo es que trabajando en grupo los alumnos obtienen
mejores resultados, por eso Trumper (2003) defiende el constructivismo social, en el
gue los conceptos se crean entre todos y después, es el alumno propio el que lo
interioriza, se entiende el aprendizaje como una actividad e interaccidon social.
Ademas, también se puede impulsar el aprendizaje cooperativo, donde se forman
grupos para crear una interdependencia positiva entre los alumnos. Las
investigaciones realizadas verifican que este tipo de aprendizaje conduce a los
alumnos a poner mas interés en alcanzar los objetivos propuestos, ademas de ayudar

en las relaciones interpersonales (Johnson, Johnson y Holubec, 1999).

Por ultimo, segun se refiere al acercamiento de lo abstracto a lo concreto, o del
mundo de las ideas y el mundo de los hechos, desde una perspectiva conceptual, las

simples experiencias o experimentos ilustrativos pueden ayudar a los alumnos a dar

16



Trabajo Fin de Master Jone Mendigutxia Manrique

sentido a la base teorica estudiada en el aula, se puede hacer referencia al dicho “si

no lo veo no lo creo”.

Siendo muchas las ventajas del trabajo practico, hoy en dia hay grandes

problemas para llevarlo a cabo, sobre todo la experimentacion del laboratorio.

Por un lado, hay autores como Merino y Herrero (2007) que dicen que no
existen verdaderas alternativas para las practicas receta, pero Oliva y Acevedo
(2005) sefalan que los mayores problemas con los que se encuentran los profesores

a la hora de efectuar trabajos practicos son diversos.

Primero, nos encontramos en que en la mayoria de los casos, la cantidad de
alumnos por aula es demasiado elevada, Merino y Herrero (2007) afirman que el
numero de alumnos que pueden trabajar en un laboratorio a la vez esta entre 15y 18,
razonando que 3 alumnos por cada equipo de trabajo y que el profesor atiendaa 5 o

6 grupos es la mejor manera para trabajar en el laboratorio.

En segundo lugar, los autores explican que los curriculos oficiales tienen una
sobrecarga de contenidos por lo que los profesores no disponen del tiempo
necesario. Ademas, los profesores estan limitados por las pruebas de evaluacion (asi
como la selectividad), y a esto hay que sumarle que con la presion que suponen estas
pruebas para los alumnos, la Unica motivacion de éstos es aprobar el examen.
Merino y Herrero (2007) acenttan que los contenidos de dichas pruebas deberian

comprometerse con los valores educativos innovadores.

Por ultimo, sefialan que muchos centros educativos dicen que el laboratorio es

una herramienta educativa muy costosa a lo que econémicamente se refiere.

Como se ha explicado hasta aqui, seria dificil encontrar a alguien que diga que
los trabajos practicos no son un recurso didactico apropiado en las ciencias. Lo que
muchos autores han investigado es el denominado *“laboratorio tradicional”,

llegando a una misma o muy parecida conclusion.

De esta manera, los trabajos practicos que se realizan en la mayoria de los
centros escolares hoy en dia, se basan en las llamadas “practicas-receta”, en las que

el alumno sigue exhaustivamente las pautas que le marca un guion. “Una manera
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pobre y obsoleta de utilizar este recurso didactico tan importante” (Merino y
Herrero, 2007, p.632).

En este tipo de trabajos practicos a los alumnos se les da una ficha o cuaderno de
laboratorio que casi siempre sigue el mismo esquema: se explican los objetivos de la
practica a realizar, un pequefio marco teérico para situar al alumno, materiales y
reactivos que van a necesitar, el procedimiento a seguir y por dltimo una serie de
preguntas en las que los alumnos tienen que utilizar los resultados obtenidos
durante la experimentacion. El profesor da instrucciones al alumno, diciéndole paso
a paso queé es lo que tiene que hacer, y éste las sigue sin saber en muchas ocasiones
ni lo que esté haciendo, siendo su Unico objetivo obtener los resultado esperados.

Muchos autores coinciden en que en este modelo de trabajos préacticos el
objetivo de los estudiantes es realizar correctamente la practica, rapido y sin pararse
a reflexionar. Esto hace que busquen alternativas para realizar la practica evitando
nociones tedricas (Beney, 1998; Haller, Welzel y Von Aurfschnaiter, 1998, citados en
Séré, 2002). Segun cita Hodson (1994), en un estudio que realizé6 Moreira (1980)
sobre clases practicas de Fisica explica como los alumnos sélo tenian una ligera idea
sobre lo que estaban haciendo, sin tener claros los objetivos del experimento y por lo

tanto sin la total comprensién de los conceptos de la practica.

Caamarfio (1992) explica que en este tipo de practicas se desarrollan ciertas
habilidades técnicas propias de un laboratorio y se comprueban experimentalmente
hechos y leyes cientificas aprendidas anteriormente de forma tedrica, sin embargo se
realizan siguiendo unos procedimientos prescritos mediante los tipicos cuadernos de
laboratorio, y ejercicios repetitivos. Flores et al. (2009) advierten de que aun
aprendiendo técnicas de laboratorio no se puede sobrevalorar su alcance didactico,
ya que no ayuda a los estudiantes a comprender lo que es la actividad o investigacion
cientifica. Moreira (1980, citado en Hodson, 1994) concluye que el trabajo practico
debe ir mas alld del simple desarrollo de destrezas manipulativas que si bien son

importantes y necesarias, no son suficientes.

Hodson (1994) es un autor muy critico con el trabajo préactico. Segun él, el
trabajo practico es sobreutilizado e infrautilizado. Por un lado, sobreutilizado,
debido a que los profesores lo utilizan como algo normal y no extraordinario
pensando tratar todos los objetivos de aprendizaje; y por otro lado, infrautilizado ya
que pocas veces se explota todo su potencial, haciendo practicas que carecen de

valor educativo real.
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En resumidas cuentas, numerosas investigaciones han demostrado que el
laboratorio tradicional y las practicas-receta han obtenido un alto indice de fracaso.
Por consiguiente, muchos autores han investigado acerca de las razones de este tipo
de trabajos précticos, las cuales entre otras, Merino y Herrero (2007) explican que
existen grandes diferencias entre la percepcion del laboratorio para los estudiantes y
para los profesores, ya que los primeros no se sienten agusto aun la intencién de los
segundos. Ademas de que los profesores no tienen actividades para que los alumnos

resuelvan problemas mediante la construcion de conocimientos de la ciencia.

Por otro lado, Schauble, Glaser, Duschl, Schulze y John (1995) afirman que el
fracaso del laboratorio tradicional vienen dado por tres razones principales. La
primera es que este recurso didactico se utiliza poco, la segunda que no se hacen
investigaciones de sucesos significativos, y la Gltima que los alumnos no tienen que

reflexionar sobre el problema.

Hay que tener en cuenta que aun siendo un punto clave de investigacion el
fracaso del laboratorio tradicional, y existiendo diferentes investigaciones sobre
alternativas a éste, este es el uso que se le ha dado y que hoy en dia se le sigue dando
al laboratorio en la mayoria de los centros escolares. Como se ha mencionado en el
apartado anterior, existen ciertos inconvenientes para la realizacion de trabajos
practicos, tiempo, economia, cantidad de alumnos, pruebas de evaluacion... que
pueden ser razones de gran peso a la hora de intentar buscar alternativas al

laboratorio tradicional.

Ademas, también se ha explicado como existen diferentes tipos de trabajos
practicos, y cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas, por lo que habria que
prestar atencion a cada tipo de trabajo practico que se ofrece, antes de afirmar que

es un fracaso.

En la bibliografia que refiere a los trabajos préacticos, gran mayoria de autores
citados hasta el momento hacen referencia a la relacién que deberian de tener estas
actividades con la vida cotidiana. Ese acercamiento del mundo de la Quimica al

mundo real de alumno, es ventajoso en muchos aspectos.

La Quimica tienen una gran importancia en nuestro dia a dia, en los alimentos,

salud, medios de comunicacion, moda y en muchos mas dmbitos de nuestra vida
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hace la Quimica su aportacién. Sin olvidar el ozono, la lluvia acida o el
calentamiento global del que cada vez oimos mas hablar. También nos ha ayudado a
que hoy en dia vivamos mas afios y en mejores condiciones. La Quimica esta
presente en nuestro dia a dia, pero cuesta ser consciente de ello, y son los
estudiantes los que no encuentran esta relacion de la Quimica con la vida cotidiana

gue definen la asignatura como abstracta y dificil.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, no se puede dejar sin mencionar el
aprendizaje basado en problemas (ABP), el cual tiene muchas similitudes con la
metodologia que se plantea en esta investigacion. EI ABP se basa en que los
alumnos, guiados por el profesor, deben responder una pregunta o problema y para
ello deben de buscar, entender, integrar y aplicar los contenidos relacionados con el
problema en cuestion, son ellos mismos los que deben de construir su proceso de
aprendizaje; adquirir nuevos conocimientos sin la explicacion magistral del
profesor. Sin embargo, sin menospreciar esta metodologia, esta investigacién se

centra en la mejora de los trabajos practicos como recurso didactico.

Volviendo al hilo, numerosas investigaciones coinciden en que una de las
principales razones del rechazo a la ciencia por parte de los jévenes, es que éstos la

consideran como algo abstracto y “que no sirve para nada”.

Existe un movimiento para la enseflanza de ciencias con contenidos mas
relevantes socialmente en el que los trabajos practicos se utilizan como medio de
resolucion de problemas cotidianos (Woolnough, 1991, citado en Caamario, 1992).
Guisasola, Garmendia, Montero y Barragliés (2012) explican que proponer
actividades que llevan al alumno a una situacién o contexto habitual hace que la

implicacion de éste sea muy alta, ayudando asi en su proceso de aprendizaje.

Garcia-Carmona (2008) comprobd en un estudio realizado, que estudiar
fendmenos cientificos mediante situaciones o contextos familiares favorece el
aprendizaje de éstos debido a que sienten el problema a investigar mas cercano
incrementando asi su motivacion y por consecuencia aumentando el interés hacia la

ciencia.

Del mismo modo, el autor defiende el aprendizaje funcional, en el que para que
los alumnos aprecien la funcionalidad de los conocimientos adquiridos es
importante que ellos mismos encuentren sentido a lo que aprenden. Los problemas
mundiales son perfectos para la ensefiar ciencia integrada y realista, ademas es una
manera de ayudar a valorar la educacion cientifica a los alumnos, y de formar

ciudadanos perceptivos, criticos y responsables.
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Por otro lado, este tipo de aprendizaje permite analizar las causas y
consecuencias del desarrollo cientifico-tecnolégico en la sociedad, es decir, las
interacciones CTS, que son esenciales para las competencias béasicas para la
alfabetizacion cientifica de la ciudadania. En 2003, se celebré en Madrid la Jornada
sobre Didéctica de la Quimica y Vida Cotidiana, donde se insistio en la implantacion
de este tipo de ensefianza-aprendizaje dentro de un enfoque CTS (Ciencia-
Tecnologia-Sociedad) para incrementar la motivacion de los alumnos, y ayudar a
que la ciencia sea mas apreciada en la ciudadania, siendo para esto muy importante
un gran esfuerzo por parte de los docentes y medios de comunicacion (Pinto-Cafion,
2004). Desde una perspectiva de aprendizaje significativo, Caamafio (2011) también
habla en su libro sobre la importancia de las CTS, acentuando que los conceptos y

contenidos deben de resultar familiares para los alumnos.

Muchas veces, el profesorado interesado en realizar actividades de Quimica
cotidiana suele encontrarse con varios problemas, como la escasez de este tipo de
actividades en los libros de texto, o la seleccion y adecuacion de los contenidos al
aula de un hecho de Quimica cotidiana. Por eso Jiménez-Liso y De Manuel (2009)
han realizado una gran recopilacion de este tipo de actividades clasificadas en

funcién de los contenidos quimicos, proximidad a lo cotidiano y problematizacion.

Los autores advierten de que no se debe confundir las actividades cotidianas con
las sorprendentes y llamativas, de hecho, explican como lo cotidiano normalmente
se aleja de lo espectacular. Del mismo modo, indican que estas actividades, tanto las
cotidianas como las sorprendentes, no se pueden reducir a meros ejemplos para
impresionar a los alumnos o alegrar las clases, ya que seria un grave

desaprovechamiento del enorme potencial que poseen.

Sobre la base de las ideas expuestas, se ha decidido disefiar una serie de
préacticas recopilando algunas ideas de cada apartado, las mas convincentes para la
autora, donde la mezcla de diferentes observaciones de diferentes autores pueda dar
lugar a unos trabajos préacticos realmente motivadores, que despierten gran interés
por la ciencia. Para ello, se ha decidido realizar investigaciones en contexto de la

vida cotidiana.

Caamario (2004), resume las investigaciones de la siguiente manera: “construir

conocimiento, comprender los procesos de la ciencia y aprender a investigar” (p. 2).
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Muy relacionado con la primera idea expuesta en este trabajo sobre como los
alumnos realizan las actividades practicas sin saber lo que estdn haciendo en
muchos de los casos. Presenta unos posibles pasos para realizar las investigaciones

en el aula:

=

Planteamiento del problema

2. Planificacion

3. Realizacion experimental

4. Tratamiento de datos

5. Evaluacion del resultado

6. Comunicacion de la investigacion

Ademas, remarca la importancia que tienen las investigaciones a la hora de

plantearlas en contexto de la vida cotidiana.

Sumandole a esto, la siguiente cita de Jiménez-Liso y De Manuel (2009) “No
hay nada mas motivador para el alumnado que darse cuenta de que estan
aprendiendo y, por el contrario, no hay nada que los paralice mas en ese proceso de
aprendizaje que no comprender los fendmenos, los contenidos...” (p. 887) hace
referencia a la importancia de la Quimica cotidiana, donde los alumnos son

conscientes de su proceso de aprendizaje.

En consecuencia del trabajo planteado a principio de esta investigacion, se ha
realizado una pequefia investigacion de campo que se divide en dos partes. Por un
lado, se ha realizado una entrevista a las dos profesoras del centro elegido, y por otro

lado, los alumnos de Quimica han rellenado un cuestionario tipo test.

El centro elegido para esta investigacion ha sido el instituto Oiartzo Batxilergo
Ikastola de Errenteria, poblacién de Gipuzkoa. Este municipio cuenta con casi
40.000 habitantes siendo la tercera localidad méas poblada de Gipuzkoa tras
Donostia e Iran. Este instituto es concertado y no-religioso, y es relativamente
nuevo, con 16 afios de antigiiedad. Se ubica en una zona rural fuera del nicleo
urbano, a 3 km del centro de Errenteria. Pertenece a la asociacion “lkastolen
Elkartea” y es un pequefio centro creado para los alumnos de las ikastolas Orereta y
Haurtzaro (de Errenteria y Oiartzun, respectivamente) para poder ofrecer una
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educacion de Bachillerato una vez acabada la escolarizacion obligatoria a los
alumnos de dichas ikastolas. Las modalidades de Bachillerato que ofrece son las de
Humanidades, Ciencias Sociales, Ciencias de la salud y Ciencias y Tecnologia y todas
ellas se imparten en el modelo de ensefianza D. Es un centro de prestigio en la zona
con un porcentaje de 98% de aprobados en selectividad, donde el mismo centro
define que tiene “una oferta educativa de calidad en euskara”.

Los alumnos matriculados en este centro son 196 repartidos en los dos cursos de
Bachillerato, y cuenta con 15 profesores, de los cuales algunos imparten también en
la ESO de la ikastola Orereta, y un orientador. La asignatura de Quimica cuenta con
77 alumnos, 47 en 1° curso divididos en dos aulas (23 y 24), y 30 en 2° curso en una

sola aula.

Como se ha dicho antes, la entrevista ha sido realizada a las dos profesoras de
Quimica del centro, la primera (profesora A), licenciada en Fisica, imparte la
asignatura de Fisica y Quimica de 1° de bachillerato y Fisica de 2° y lleva 35 afios
dedicada a la docencia. La segunda (profesora B), licenciada en Quimica, es
profesora de Quimica y Técnicas de Laboratorio, ambas asignaturas de 2° de

Bachillerato, y lleva 30 afios en la docencia.

Por su parte, la encuesta ha sido realizada a los alumnos de Quimica de 2° de
Bachillerato del centro. Son 30 alumnos en el aula, pero el cuestionario ha sido
realizado por 29, 22 chicas y 7 chicos. Todos ellos cursan tanto Quimica como
Técnicas de Laboratorio, en ésta segunda materia se dividen en dos grupos. Siendo
el mismo centro, nivel educativo y profesor se trata la informacion como un grupo

homogéneo.

La entrevista ha sido realizada de manera abierta, en el mismo centro donde las
profesoras se han encontrado tranquilas y en su entorno habitual. Las dos
entrevistas han sido grabadas con una grabadora digital para su mejor analisis

posterior.

Se les han preguntado por 4 variables que coinciden con los apartados del

marco tedrico, para una mejor contextualizacién del problema a tratar.

A continuacién se muestra una tabla con los items y variables de la entrevista

realizada a las dos profesoras.
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Tabla 2: Items y variables de la entrevista a profesoras

ENTREVISTA A PROFESORAS DE QUIMICA

ITEM VARIABLE

¢Crees que realizar trabajos practicos con los alumnos de
Quimica es necesario o simplemente complementario y

excluible? ¢Por qué?

¢Se realizan trabajos practicos con todos los alumnos de
Quimica? ¢Con cuantos? ;Cada cuanto? ¢(Como se Eltrabajo practico

distribuyen los grupos?

¢Muestran los alumnos mayor interés y motivacion sobre

la materia de Quimica gracias a las préacticas?

¢Se han cambiado las practicas que se realizan en los

Gltimos arios?

¢Qué metodologia se aplica? ¢Crees que es la adecuada? Laboratorio
¢Motiva a los alumnos? tradicional

¢Cuél es la razon de no utilizar otra metodologia

diferente?

¢Ven los alumnos la Quimica como algo abstracto alejado
de larealidad? La Quimicay la

¢Se enfatiza en que lo vean como algo cercano? vida cotidiana

¢Crees que ese acercamiento ayudaria a mejorar su

proceso de aprendizaje? ¢Despertaria su curiosidad?

¢ Crees que este modelo de précticas seria bien acogido por

los alumnos? ¢Se esforzarian por resolver el problema

propuesto? ¢Despertaria interés y motivacion? Nueva propuesta:
¢, Crees que este tipo de practicas mejoraria la comprension investigaciones
de algunos contenidos en los alumnos? ¢Las ves adecuadas cotidianas

y positivas para el proceso de ensefianza-aprendizaje?

¢Seria viable realizar 3 practicas de este tipo en el curso

entero? ;Cuales serian los inconvenientes?

¢Estarias dispuesta tu a realizarlas?

El cuestionario ha sido realizado en papel y los resultados han sido tratados en

Microsoft Excel. En una hoja de calculo se han organizado las preguntas y respuestas
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obtenidas para obtener los resultados mediante férmulas estadisticas. Ademas, en el
mismo programa se han graficado y tabulado los resultados para una mejor
visualizacion de éstos. Todos los test han sido realizados de manera anénima para
preservar el anonimato a los alumnos y con la intencién de que puedan de esta
manera ser mas sinceros. Como datos de identificacion se les ha pedido que
marcaran el sexo por si en alguna de las variables fuera relevante, mas adelante se

podré observar que una de las variables ha sido tratada por sexos.

Se han agrupado las preguntas en diferentes variables para la mejor recolecta de
la informacién. El objetivo de este cuestionario es evaluar el grado de aceptacién de
los trabajos préacticos en los alumnos y en su valoracion a las practicas que realizan

hoy en dia y su disposicion a cambiar la metodologia de éstas.
A continuacion se presentan las preguntas y las variables a las que pertenecen.

Tabla 3: Items y variables del cuestionario a alumnos

CUESTIONARIO A ALUMNOS DE QUIMICA DE 2° DE BACHILLERATO ‘

ITEM VARIABLE

Me gusta hacer précticas de laboratorio

2 Las practicas de laboratorio ayudan al aprendizaje de Concepciony

los contenidos de la materia de Quimica motivacion de los

3 Las practicas de laboratorio aumentan mi motivacion trabajos practicos

hacia la asignatura de Quimica aunque no me guste

4  Las practicas de laboratorio que realizamos siempre

siguen el mismo esquema de realizacion

5 Cambiar la metodologia (esquema) de las practicas
seria positivo para aumentar nuestra motivacion Metodologia de

6* De las tres metodologias expuestas, la que mas se practicas

acerca a la que nosotros realizamos en el laboratorio es

7* De las tres metodologias la que mas me gustaria que
hiciéramos es

8 La Quimica estéa relacionada directamente con la vida

real
Pon un ejemplo La Quimicay la
9 Las practicas que realizamos en el laboratorio son vida cotidiana

casos préacticos de la vida real

10 Me gustaria que las précticas fueran casos préacticos de

la vida real (aumentaria mi interés por la Quimica)
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Para el cuestionario se han utilizado afirmaciones a las que se le plantean 4
alternativas de respuestas:

Puntuacion 1: Totalmente en desacuerdo
Puntuacion 2: En desacuerdo
Puntuacion 3: De acuerdo

Puntuacion 4: Totalmente de acuerdo

De esta manera se facilita la respuesta al alumno y puede expresarse tanto en

positivo como en negativo sin opcion a responder neutramente.

*Para las preguntas 6 y 7 tuvieron que elegir entre las tres opciones siguientes:

A. El profesor nos plantea un problema y nos da un guion para obtener
respuestas al problema. En grupos pequefios realizamos la préctica siguiendo
las pautas marcadas en el guion.

B. El profesor hace un experimento y nosotros observamos y corroboramos
leyes o fendmenos aprendidos en clase.

C. El profesor nos plantea un problema, nosotros pensamos posibles
maneras de resolverlo y proponemos procedimientos posibles para obtener
respuestas al problema. Tras discutir cual es el procedimiento mas adecuado
lo realizamos en grupos pequenos.

A continuacion se presentara el analisis y discusion a partir de las respuestas
obtenidas en la entrevista realizada a las profesoras de Quimica del instituto
“Oiartzo lkastola”.

Como se ha explicado antes, la entrevista ha sido realizada a dos profesoras, la
que imparte Quimica de 1° de Bachillerato (profesora A) y la que lo hace en Quimica
de 2° de Bachillerato (profesora B).

1. Ventajas del trabajo préactico

Para la primera variable planteada se han cuestionado 3 items, en el primer caso,

las dos profesoras creen que los trabajos practicos no son algo necesario para la
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asignatura de Quimica, sino que son complementarios. La profesora A, se basa en
que para los alumnos la Quimica es algo absoluto, y para poder quitarles esa idea,
primero, deben entender que el concepto de que la Quimica es la ciencia que estudia
la materia para después poder comprobarlo. Explica que muchos contenidos no
pueden ser observados y pone como ejemplo la capacidad del carbono de realizar 4
enlaces, ya que esa cualidad del carbono no puede ser observada por los alumnos,
por eso deben de entender el concepto de la Quimica primero, deben de representar

las ideas o contenidos primero en su mente.

La profesora B, que también opina que no son estrictamente necesarios los
trabajos practicos aunque si ayudan, explica que esto es debido al nivel académico.
Opina que el objetivo de 2° curso es darles una base de Quimica, a la que los trabajos

practicos ayudan pero que no son exclusivamente necesarios.

Por otro lado, la profesora A, explica sus alumnos no realizan trabajos practicos
debido a la falta de tiempo, ya que en su programacién imparte medio curso
Quimica y otro medio Fisica. Aln asi, explica como si que le gustaria disponer de
mas tiempo para realizar alguna préactica ya que ahora si incide en que observar
algunos fenémenos puede ayudar a los alumnos a interiorizar los contenidos
previamente estudiados en clase. Esta de acuerdo en que realizar trabajos practicos
motiva a muchos alumnos, sobre todo gracias a que ayuda a representar los

contenidos que no son capaces de entender cuando estan escritos en la pizarra.

La profesora B, ademas de impartir Quimica de 2°, también imparte “Técnicas
de Laboratorio” asignatura que reciben todos los alumnos de Quimica de 2° aunque
sea opcional. Son 30 alumnos divididos en dos grupos, que hacen practicas de
laboratorio 4 horas a la semana en grupos de 2. Respecto a la tercera cuestion, la
profesora pone en duda la motivacion que causan estos trabajos practicos, por lo

menos de un modo generalizado.
2. Laboratorio tradicional

En este apartado, se han realizado cuestiones sobre el tipo de practicas
realizadas los ultimos afos, y las dos profesoras estan de acuerdo en que apenas ha
habido cambios en este sentido, admiten que las practicas que se realizan son las

“préacticas-receta”.

Mientras la profesora A, no sabe si es la metodologia mas adecuada, si opina que
motiva a algunos alumnos, y explica que la razon de no cambiar la metodologia es

porgque se consideran complementarias. La profesora B que pone en duda si es la
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metodologia adecuada, explica que muchas veces ha pensado en cambiar el tipo de
practicas, pero que no lo hace por falta de tiempo para prepararlas, ademas cree que

si que podria incidir en el grado de motivacién de los alumnos.
3. LaQuimicay lavida cotidiana.

Al hacer las preguntas de esta variable, la profesora A ha respondido con un si
rotundo a las tres cuestiones. Ha remarcado y ha incidido mucho en que es muy
importante que los alumnos vean la Quimica como algo cercano y que ella desde el
primer dia pone ejemplos cotidianos a las estructuras que estudian. No pone en
duda de que este acercamiento ayuda en el proceso de aprendizaje de los alumnos

ademas de despertar curiosidad e interés por la Quimica.

La profesora B, también esta de acuerdo en que los alumnos ven la Quimica
como algo abstracto y alejado de la realidad, para ello pone un ejemplo: en una de
las préacticas realizan una saponificacion de la que obtienen jabon, y los alumnos no
se suelen creer que ese sea el verdadero jabon que ellos utilizan en casa. También
ella incide siempre en poner ejemplos de la vida cotidiana en las clases de Quimica,
ya que opina que despierta interés en muchos de ellos.

4. Nueva propuesta practica

Antes de comenzar con las cuestiones de esta variable, se les ha ensefiado y

explicado la practica 2 del anexo 11, la cual ha sido un éxito para las dos profesoras.

Las dos coinciden en gue seria un modelo bien acogido por los alumnos y que
despertaria mucho interés, las dos inciden en que la razén es que el problema ha
pasado en casa, es decir, es un problema directamente relacionado con la vida real.
También las dos han recordado que no todos los alumnos son iguales, ni tienen los
mismos intereses, por lo que segun la profesora A, algunos alumnos igual solo
querrian saber qué es lo que ha pasado pero sin esforzarse en saber porqué ni de qué
manera. Pero si que dice, que en general serian bien acogidas y que ayudarian en el
proceso ensefianza-aprendizaje, cosa que también opina de manera rotunda la

profesora B.

Respecto a si seria viables realizar tres préacticas de este tipo en un curso, una
practica en cada trimestre, las dos han respondido que si, la profesora A ha pensado
maés sobre el tiempo necesario pero finalmente ha dicho que si debido a que estan

relacionada con los contenidos por lo que pueden ser muy rentables.
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Las dos estarian dispuestas a realizarlas en sus clases y cabe destacar que la
profesora B ha pedido una copia de las dos préacticas propuestas para realizarlas ella
en su clase de “Técnicas de laboratorio”. Como ha dicho al principio de la entrevista,
en su asignatura pendiente (cambiar la metodologia de las préacticas) y le han
gustado mucho las propuestas debido a que son faciles de realizar y no necesitan
materiales raros, ademéas de que pueden ser muy validas para consolidar mucho
contenidos estudiados en clase.

En este apartado se representara mediante gréaficos los resultados obtenidos en
la encuesta realizada a los alumnos de Quimica de 2° de Bachillerato para su

posterior analisis y discusion.
1. Concepcidny motivacion de los trabajos précticos.

El primer y el tercer item dentro de esta variable, se acercan mas a la motivacion
que pueden causar los trabajos practicos en los alumnos. Cuando se les ha
preguntado sobre si les gusta hacer préacticas de laboratorio, la respuesta ha sido
unénime, a todos los alumnos del curso les gusta hacer précticas, un 72,41 % ha
contestado que estdn completamente de acuerdo y un 27,59 % que estan de acuerdo.
Ademas, a la tercera cuestion planteada, sobre si los trabajos practicos aumentan su
motivacion hacia la asignatura de Quimica, todos los alumnos a excepcién de uno,
han contestado positivamente. De esta manera, podemos verificar que a todos los
alumnos les gusta trabajar en el laboratorio, ponerse la bata y sentirse cientifico por

un momento les motiva, y causa interés hacia la Quimica.

Sin embargo, esta unanimidad se ha visto reducida respecto a la percepcién que
tienen sobre los trabajos practicos a la hora de ayudar a una mejor comprensiéon de
los contenidos de la asignatura de Quimica. En este caso, un 17,24 % ha respondido

que no esta de acuerdo con este item.
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Graéfico 1: Las practicas de laboratorio ayudan al aprendizaje de los contenidos de la
materia de Quimica

item 2

51,72%

En desacuerdo De acuerdo Completamente de
acuerdo

2. Metodologia de préacticas

En esta variable se han planteado 4 items y para dos de ellos se han explicada
tres metodologias diferentes para realizar précticas de laboratorio.

Para empezar, cuando se ha preguntado sobre si las practicas que realizan siguen
siempre el mismo esquema, la mayoria han confirmado que si mientras un 10,34 %

han expresado su disconformidad al respecto.

Gréfico 2: Las practicas de laboratorio que realizamos, siempre siguen el mismo esquema

Item 4

58,62%

En desacuerdo De acuerdo Completamente de
acuerdo
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Sin embargo, respecto a si cambiar la metodologia seria positivo para aumentar
su motivacion, surge una importante diferencia de opiniones, aln siendo mayoria
los que opinan que si aumentaria su motivacién 34,48 % no perciben positivamente
este cambio.

Gréfico 3: Cambiar la metodologia de las practicas seria positivo para aumentar nuestra

motivacion

Item 5

44,83%

Completamente en En desacuerdo De acuerdo Completamente de
desacuerdo acuerdo

Para los siguientes dos items han sido tres metodologias expuestas. No han
tenido ninguna duda en que la metodologia que utilizan para realizar las practicas de
laboratorio es la A, la que més se acerca al laboratorio tradicional, que ha sido
elegida por el 100 % de los encuestados. Lo interesante viene cuando se les ha
preguntado cudl seria la que mas les gustaria hacer volviendo a surgir una diferencia
entre opiniones de casi 50/50. El 44,83 % no quiere cambiar la metodologia
empleada, frente al 55,17 % que prefieren utilizar la metodologia que mas se
aproxima al método cientifico. Los trabajos practicos que tienen similitud con los
experimentos ilustrativos o demostraciones de la clasificacion de Caamafio (2004)
no han sido elegidos por ninguno de los alumnos.
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Grafico 4: De las tres metodologias la que mas me gustaria que hiciéramos es

Item ~

55,17%

44,83%

Metodologia tradicional Método cientifico

3. LaQuimicay lavida cotidiana

En esta ultima variable del cuestionario, se ha querido analizar la relacion que
ellos perciben entre la Quimica y la vida cotidiana, ademés de si esta relaciéon
aumentaria su interés y motivacién. En este caso, se ha decidido diferenciar las
respuestas por sexos, ya que ha sido la Unica variable en la que el dato por sexos ha
sido significativo.

Gréafico 5: La Quimica esta relacionada directamente con la vida real

[tem 8
H Chicas M Chicos

71,43%

63,64%

En desacuerdo De acuerdo Completamente de
acuerdo
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Para analizar la relacién que ellos perciben se les ha pedido que pongan un
ejemplo ademas de contestar la cuestion. Gracias al ejemplo, se ha podido
comprobar un dato muy significativo, ya que la gran mayoria de los alumnos han
contestado que la Quimica estd directamente relacionada con la vida cotidiana,
(mostrado en la gréfico 5) pero a la hora de poner el ejemplo pocos han podido ser
originales. En lo que va de curso, estos alumnos han realizado, entre otras, una
practica para la sintesis de la aspirina y también, una saponificacion en la que han
obtenido jabdn. A la hora de poner el ejemplo el 85,19 % de los alumnos ha
mencionado una de estas dos practicas o incluso las dos, frente a un 14,81 % que han
puesto como ejemplo diferentes ambitos de la vida como los vehiculos a motor, los
alimentos o las oxidaciones, siendo los chicos los méas originales a la hora de

contestar como se puede apreciar en el gréfico 6.

Gréfico 6: Pon un ejemplo

Ejemplo para el item 8

H Chicas M Chicos

95,24%

Saponificacion y/o aspirina Otros

Aun habiendo realizado las dos préacticas mencionadas antes que han sido
ejemplificadas por la mayoria, cuando se les pregunté si las practicas que ellos
realizan estan relacionada con la vida real los resultado fueron diversos, viéndose

una percepcién negativa al respecto.
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Gréfico 7: Las practicas que realizamos en el laboratorio son casos practicos de la vida real

Item 9
H Chicas M Chicos

45,45%42 36% 45,45%
i (s

Completamente en En desacuerdo De acuerdo Completamente de
desacuerdo acuerdo

La ultima cuestion de esta variable y del cuestionario fue si realizar practicas
relacionadas con la vida cotidiana aumentaria su interés por la Quimica, y en este

caso la mayoria estuvieron de acuerdo en afirmar la cuestion.

Grafico 8: Me gustaria que las practicas fueran casos practicos de la vida real (aumentaria

mi interés por la Quimica)

item 10
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En desacuerdo De acuerdo Completamente de
acuerdo
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En las entrevistas realizadas a las profesoras, se han podido extraer unas

conclusiones muy interesantes que se presentan a continuacion.

Resumiendo las respuestas obtenidas, se podria decir que las profesoras opinan
que los trabajos practicos son complementarios, no son necesarios, aunque Si
ayudan a interiorizar ciertos conceptos. Se podria observar cierta contradiccién en
este punto, ya que las ven como complementarias pero, la profesora que no realiza

practicas si que le gustaria disponer de tiempo para poder hacerlas.

Ademas, cuando opinan sobre la metodologia aplicada, ponen en duda que el
laboratorio tradicional sea inadecuado pero la profesora B, explica que le gustaria
cambiar la metodologia, y la profesora A ahora explica que la razén de que no se
cambie la metodologia es que “se ven” como complementarias, ya no lo explica

afirmando que “son” complementarias.

Respecto a la relacion de la Quimica con la vida cotidiana, han dejado muy claro
que es completamente imprescindible hacer ese acercamiento por diversas razones,
y las dos inciden en que siempre que pueden relacionan los contenidos con algun
caso real. Aqui, se podria destacar el ejemplo de la elaboracion del jabon, explicado
por la profesora B, donde los alumnos aun realizando algo tan cotidiano como el
jabon, ponen en duda si es de verdad la sintesis que se aplica hoy en dia. Valiéndose
de esto, se podria poner en duda si Unicamente poniendo ejemplos o realizando de
vez en cuando un trabajo préactico relacionado con la vida real, es suficiente para

acercar los alumnos al mundo de la Quimica.

Por ultimo, al mostrarles las practicas propuestas en esta investigacion, puede
verse que su opinién hasta ahora ha sido desmontada, debido al éxito que éstas han
supuesto y donde no ponen duda en aplicarlas ellas mismas. Tal éxito es en mayor
parte, por el enlace que se hace de la vida real con los contenidos, ademaés del

método propuesto.

De este modo, se puede concluir, que la opinion que tiene las profesoras sobre
los trabajos practicos, puede ser condicionada por la falta de recursos, ya que, se ha
podido observar que una vez planteadas las actividades preparadas y listas para
ponerlas en practica, no han mostrado rechazo alguno. Afirman que estos trabajos

practicos, que requieren el método cientifico y relacionan directamente los
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contenidos con la vida cotidiana son muy apropiados para ayudar en el proceso de
aprendizaje de los alumnos, ademas de aumentar su interés y motivacion hacia la

Quimica.

Gracias al cuestionario realizado a los alumnos hemos podido realizar un
pequefio analisis del grado de aceptacion que puedan tener los alumnos hacia los

trabajos practicos.

En el primer apartado, se ha podido ver claramente como los trabajos practicos
motivan a los alumnos, ademas de que crean un interés hacia la Quimica. Sin
embargo, los alumnos no perciben del todo que estos trabajos practicos puedan
reforzar los contenidos estudiados en la materia de Quimica. En las hipétesis
barajadas para la investigacion se creyd, que esto podia estar relacionado con la
practica del laboratorio tradicional, donde no se le da libertad al alumno para
investigar e incidir en su propio proceso de aprendizaje. No obstante, los resultados
obtenidos han demostrado que los alumnos muestran cierto rechazo a realizar
practicas mediante nuevas metodologias como el método de investigacion. Ademas,
por mucho que se haya obtenido un resultado muy positivo acerca de el grado
abstraccion de la Quimica para ellos, a la hora de poner un ejemplo que relacionara
la Quimica con la vida real, sus recursos se han visto reducidos y la gran mayoria
han optado por la respuesta facil y que directamente poseian. Lo que si han
verificado es que este acercamiento de la Quimica a la vida real aumentaria su

motivacion hacia esta asignatura.

En conclusién, se podria decir que los alumnos muestran cierto rechazo a lo
nuevo, en parte podria ser por miedo al grado de dificultad que podria tener esta
metodologia nueva, quiza se hayan acomodado a lo que tienen, ya que les resulta
facil realizar los trabajos practicos como siempre los han realizado, sin pararse a
reflexionar y de una manera rapida sin demasiado esfuerzo. Para poder confirmar

esto, se deberia realizar un estudio mas profundo de la cuestion.

Lo que si podemos verificar, es que los trabajos practicos son un recurso de gran
interés para el aprendizaje de los alumnos. Ellos mismos han confirmado que les
gusta hacer précticas en el laboratorio, y que esto aumenta su motivacion. Ademas
de que poder realizar dichas préacticas en contexto de la vida cotidiana serian de

mayor interés para ellos, aumentando la curiosida y la motivacion hacia la Quimica.
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En las dos discusiones anteriores, se han podido observar una diferencia de
opiniones entre las profesoras y los alumnos. Se ha creido oportuno realizar un

pequenfia discusion a los campos mas significativos.

Por un lado, existe un diferencia por lo que cada parte opina sobre realizar
trabajos practicos, mientras las profesoras no lo ven necesario e incluso una pone en
duda lo que motivan, los alumnos muestran actitud positiva hacia este tipo de
actividades.

Por otro lado, el rechazo que han podido mostrar casi la mitad de los alumnos a
cambiar la metodologia de las préacticas, las profesoras han calificado las nuevas
practicas muy positivamente. Aunque, quizd no se puede generalizar esta
contraposicién, debido a que las profesoras han podido observar las actividades ya
preparadas mientras los alumnos se han basado en un hipotético y tedrico cambio de
la metodologia.

Por ultimo, podriamos destacar, que la opinidn de las profesoras al decir que la
Quimica es algo totalmente abstracto y absoluto para los alumnos, se ha visto
verificado cuando los alumnos han tenido que poner un ejemplo relacionado con la
vida real. Revelando asi, la falsa concepcién que han mostrado los alumnos al

responder que la Quimica esta directamente relacionada con la vida cotidiana.
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4. PROPUESTA PRACTICA

Teniendo en cuenta la revision bibliografica y los resultados que ha
proporcionado el estudio de campo, se proponen 2 de practicas para ser realizadas
en Quimica de 2° de Bachillerato que pueden ser complementarias a las sesiones
tedricas. Estas practicas son dos propuestas, que pueden ser modificadas y
adecuadas al centro, y aula. En la misma practica pueden trabajarse mas contenidos
0 menos segun el tiempo del que se disponga, e incluso se pueden disefiar mas
practicas como esta para que se aborden todos los contenidos del curso, siempre y
cuando se realice una temporalizacion adecuada y realista dentro de la

programacién anual.

Las dos préacticas que se proponen se realizarian en 2 sesiones de una hora,
ademas del trabajo que deberian de realizar en casa los alumnos (aproximadamente
una hora). Aun asi podrian modificarse a una sola sesion si se les pide a los alumnos
que trabajen mas en casa. El docente tendrd que ser el que programe las

experiencias en funcién de sus criterios.

Ademas, ninguna de las practicas propuestas es costosa econémicamente y los

materiales y reactivos necesitados son muy asequibles.

Por otro lado, se quiere lograr que las practicas sean atractivas para los alumnos,

para que aumente su motivacién e interés por la Quimica.

Se toma como referencia la legislacion correspondiente a “La Ley Organica
2/2006 de 3 de mayo, de Educacion, dispone que las Comunidades Auténomas
deben establecer el curriculo de las ensefianzas reguladas en la misma. El Estatuto
de Autonomia del Pais Vasco atribuye la competencia propia sobre la ensefianza en
toda su extensidn, niveles y grados, modalidades y especialidades a la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco. En uso de dicha competencia, el Departamento de
Educacion, Universidades e Investigacién aprobo el curriculo correspondiente al
Bachillerato para la Comunidad Autonoma del Pais Vasco y publicé el Decreto
23/2009, de 3 de febrero, por el que se establece el curriculo de Bachillerato y se
implanta en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco (BOPV del 27 de febrero)”

(Legislacién del Pais Vasco, p. 12y 13)

Segun el citado decreto, la primera practica propuesta pertenece al bloque 2
“Transformaciones energéticas en las reacciones quimicas. Estudio de su

espontaneidad” y la segunda al bloque 4 “Acidos y bases”.
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Las dos practicas comparten ciertos objetivos y competencias ademas de la

metodologia:

Objetivos comunes:

Ser capaces de proponer y valorar hipotesis delante de un problema lo mas

real posible.
Relacionar esos problemas a la Quimica y a los contenidos estudiados.

Ser capaces de proponer, disefiar y realizar un procedimiento para la
verificacion de hipotesis.

Ser criticos y ser capaces de sacar sus propias conclusiones.

Competencias:

Resolver problemas y realizar pequefias investigaciones, tanto de manera
individual como colaborativa, utilizando con autonomia creciente estrategias
propias de esta ciencia, para abordar de forma critica y contextualizada
situaciones cotidianas de interés cientifico o social y reconocer el caracter

tentativo y creativo del trabajo cientifico.

Utilizar los conocimientos quimicos en contextos diversos, analizando en

situaciones cotidianas de esta ciencia.

Reconocer el caracter de actividad en permanente proceso de construcciéon de

la Quimica, analizando, comparando hipétesis y teorias contrapuestas.

Interpretar y expresar informacién cientifica con propiedad, utilizando
diversos soportes y recursos y usando la terminologia adecuada para
comunicarse de forma precisa respecto a temas cientificos relacionados con

la Quimica.

Metodologia:

Se propone utilizar la denominada metodologia cientifica. Lo que se quiere

lograr es que los alumnos reflexionen, hagan sus hipoétesis, propongan experimentos

para la verificacion de las hipétesis y que sean capaces de sacar sus propias

conclusiones de manera critica.
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Actividades y temporalizacion:
Sesion 1:

Se les repartira la “Hoja-reto” de antemano para conocer las ideas previas que
tienen. Una vez en clase, se les dara tiempo y recursos (internet, libros...) para que,
en parejas, hagan un busqueda de informacion y contesten a las 4 preguntas, las que
les valdran para poder formular las primeras hipoétesis. El objetivo de esta hoja sera
que formulen hipétesis sin dar tanta importancia a que éstas sean correctas o no.
(30)

Después, a modo de plenario se iran escribiendo en la pizarra las hipétesis que
consensuen y otras se eliminaran. Para ello es necesario que el profesor los oriente y
los ayude a razonar sobre las hipotesis propuestas. Una vez decididas las hipétesis
tendran que proponer maneras de las que se podrian verificar, siguiendo el profesor
siendo gran ayuda como orientador, guiandoles a la practica que van a realizar

aunque aceptando que algun otro procedimiento también seria adecuado.

Una vez terminado este plenario, los alumnos tendrian que rellenar la “hoja de
informacion” de manera individual, debido a que ya poseen la informacidn necesaria
para responder a las preguntas. El profesor recogera todas las hojas y esto le servira
para saber que todos estadn siguiendo el problema antes de comenzar con el
experimento. (30"

Sesion 2:

Esta sesion se realizara en el laboratorio. Se les repartira la hoja que explica el
procedimiento experimental a seguir, y en grupos de dos, tendrédn que realizar el
experimento y apuntar los resultados obtenidos (307).

Después, rellenaran las preguntas formuladas para la obtencién de las
conclusiones. Para la realizacion de las 4 primeras preguntas se utilizara el método
“puzzle”. Se reuniran en grupos de 4, cada alumno respondera una Unica pregunta
individualmente, para después juntarse en grupos clasificados por preguntas y poder
comentar y discutir las respuestas que ha dado cada uno hasta llegar a un acuerdo
(10’). Una vez acordadas las respuestas, volveran al grupo inicial y cada participante
explicard su respuesta a los demés. Para finalizar, se comentarian todas las

respuestas otra vez a modo de plenario y con la ayuda del profesor y la pizarra (20).

En este ultimo plenario, ademas de contestar a la quinta pregunta, compararan

los resultados obtenidos con las hipdtesis formuladas, y podran eliminar las
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erréneas buscando el error cometido, y verificar las correctas, reforzando el

conocimiento previo.

También es importante que el profesor los oriente y haga mas preguntas
(cualitativas), para que los contenidos, anteriormente explicados sean

completamente comprendidos e interiorizados.

Para cerrar la préctica, realizardan el informe de manera individual y a
ordenador. Ademas de trabajar la habilidad para escribir y explicarse correctamente
en el lenguaje cientifico apropiado, tendran que relacionar la préactica con los
contenidos estudiados. Por otro lado, también seria interesante que realizaran sus
propias reflexiones y criticas personales. Este informe, lo realizaran en casa y lo

entregaran al profesor en la fecha decida.

PRACTICA 1

Objetivos especificos de la practica 1:
e Explicar los cambios de energia y espontaneidad de las reacciones quimicas.
e Predeciry justificar la espontaneidad de una reaccion.

e Conocer el primer principio de termodinamica y entenderlo como expresion

del principio de conservacién de la energia.

e Ser capaz de obtener la variacion de entalpia de un proceso sencillo de forma

experimental.

¢ Manejar con soltura las magnitudes termodindmicas que definen un sistema

y los procesos que éste puede experimentar.

e Ser capaces de pensar un montaje diferente, sin material de laboratorio para

llevar a cabo una posible préactica que ellos propongan.
Contenidos:
e Laenergiay las reacciones quimicas.
e Procesos exotérmicos y endotérmicos.

e Primer principio de la termodindmica.
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e Concepto de entalpia.

e Aplicaciones energéticas e las reacciones quimicas.

e Determinacion experimental de la entalpia de una reaccion.

Evaluacion:

Se plantea la siguiente rubrica para la evaluacion:

Problema y
planteamiento
de hipétesis

Comprobacién
de las hipotesis

Comprensién
delos

contenidos

Trabajo del
laboratorio y
actitud y
participacién
haciala

practica
propuesta

Presentaciéon
del informe y
enirega en el
plazo indicado

Recursos:

Tabla 4: Rabrica para la evaluacion de la practica 1

No apto

No los relaciona

Explicacién del
procedimiento
experimental

Ha dado
tnicamente las
definiciones

No participa ni
utiliza el
laboratorio de
manera
responsable

Mala

Apto-bien

Ha conseguido
desarrollar las hipotesis

Ha sido capaz de
establecer cada hipdtesis
en el experimento

Ha afiadido a las
definiciones ejemplos
relacionados con el
experimento

Participa en las tareasy
cumple las normas pero
tiene dificultades para
utilizar los aparatos
adecuados y ser creativo
yeritico.

Buena

Muy bien-Sobresaliente

Partiendo de las hipdtesis ha
planteado el procedimiento
experimental

Ademas de explicar bien lo
realizado, es critico con la
ciencia

Ha relacionado toda la base
tedrica con el experimento

Ademas de utilizar el
laboratorio de manera
adecuada y responsable,
tiene iniciativa y muestra
rigor, creatividad y espiritu
critico

Muy buena

Observacién

Ejemplos de reacciones
endotérmicas

Preparacion de la disolucion de
amonio nitrato

Posibles montajes

Problemas con el montaje
Propuestas para la mejora de los
resultado obtenidos

Preparacion del nitrato de amonio
Reacciones exotérmicas y
endotérmicas

Primer prineipio dela
termodinamica

Entalpia de reaccion

Importancia del material utilizado
Utiliza aparatos adecuados al
experimento disefiado

Cumple las normas de seguridad
del laboratorio

Participa y realiza personalmente y
en grupo las tareas encomendadas
Creatividad v espiritu critico

Caracteristicas a tener en cuenta en la

presentacién:
Comprensible
Representacién grafica e imagenes
Puleritud
Creatividad y espiritu eritico

Jone Mendigutxia Manrique

Nota

20%

20%

20%

10%

Elaboracion propia

Para la primera sesion de esta practica se necesitan recursos para la busqueda

de informacién, internet y libros, para ello podrian desplazarse tanto al aula de

ordenadores del centro como a la biblioteca.

Por otro lado, los recursos necesarios para la realizacion de la segunda parte son

muy faciles de obtener. Las latas, chinchetas, globos y “Blu-Tack” se obtienen en

supermercados y tiendas. Para el montaje se utilizardn materiales que hay en el

laboratorio como pinzas, soportes, tripodes... y nitrato de amonio, espatula, balanza,

termometro...

Ademas de esto, también se necesitara la pizarra convencional.
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PRACTICA 2

Objetivos especificos de la practica 2:

Jone Mendigutxia Manrique

e Identificar el comportamiento &cido, basico o neutro de las sustancias y/o

disoluciones.

e Explicar las reacciones &cido-base

e Explicar la importancia de dichas reacciones aplicando la teoria de Bronsted-

Lowry

e Reconocer la importancia practica que tienen los acidos y las bases en los

distintos &mbitos de la Quimica y en la vida cotidiana.

Contenidos:

e Interpretacion del caracter acido-base de una sustancia.

e Teoria de Bronsted y Lowry.

e Las reacciones de transferencia de protones.

e Algunos acidos y bases de interés industrial y en la vida cotidiana.

Evaluacion:

Se plantea la siguiente rubrica para la evaluacion.

Tabla 5: Rubrica para la evaluacion de la préactica 2

No apto Apto-bien Muy bien-Sobresaliente Observacién Nota
Problema y No los relaciona Ha conseguido Partiendo de las hipdtesis ha * Composicion de losproductos de 20%
planteamiento desarrollar las hipotesis  planteado el procedimiento limpieza
de hipotesis experimental * Reacciones acido-base
* Propuestaspara reaccionar vapores
de NH; v HC] en el laboratorio.
Comprobacién Explicacion del Ha sido capaz de Ademas de explicar bien lo s Formacién del anillo de cloruro 20%
GRS AN SO procedimiento  establecer cada hipdtesis realizado, es critico con la aménico
experimental en el experimento ciencia + Problemas con lareaccion
* Propuestaspara la mejora de los
resultados obtenidos
Comprensién Ha dado Ha afadido a las Ha relacionado toda la base * Reacciones acido-base 30%
delos unicamente las definiciones ejemplos tedrica con el experimento + Difusién de gases
contenidos definiciones relacionados con el + Importancia del cierre hermético
experimento + Consejospara la organizacién de
sustancias
Trabajo del No participa ni ~ Participa en las tareas v Ademaés de utilizar el * Utiliza aparatos adecuados al 20%
laboratorio y utiliza el cumple las normas pero laboratorio de manera experimento disefiado
actitud y laboratorio de tiene dificultades para adecuada y responsable, s Cumple las normas de seguridad del
participacién manera utilizar los aparatos tiene iniciativa y muestra laboratorio
hacia la responsable adecuados v ser creativo  rigor, ereatividad v espiritu »  Participa y realiza personalmente y
practica ¥ critico. critico en grupo las tareas encomendadas
propuesta + Creatividad v espiritu critico
Presentacion Mala Buena Muy buena Caracteristicas a tener en cuenta en la 10%
del informe y presentacion:
entrega en el * Comprensible
plazo indicado + Representacién grafica e iméagenes
¢ Puleritud
» Creatividad y espiritu critico

Elaboracion propia
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Recursos:

Para la primera sesion de esta practica se necesitan recursos para la busqueda
de informacion, internet y libros, para ello podrian desplazarse tanto al aula de

ordenadores del centro como a la biblioteca.

Para la realizacion de la préctica en el laboratorio, los recursos que se necesitan
no son dificiles de obtener ni son costosos. Las disoluciones de amoniaco y acido
clorhidrico estan en cualquier laboratorio de Quimica, el algodén se puede adquirir
en cualquier supermercado o tienda, los tubos de cristal y tapones pueden ser algo
mas dificil de conseguir, pero hay que tener en cuenta que cualquier tubo de cristal

nos vale, y que en muchos laboratorios suele haber tanto tubos como tapones.

Ademas de esto, también se necesitara la pizarra convencional.
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5. CONCLUSIONES

Como conclusiones mas relevantes de esta investigacion se podrian destacar las

siguientes:

1.

2.

3.

Se ha realizado un andlisis bibliografico sobre los trabajos précticos
concluyendo que cada tipo de trabajos practico tiene sus ventajas y
desventajas, siendo el método de investigacion cientifica el elegido para
realizar este estudio con el fin de dejar a un lado el uso que se le da al
laboratorio tradicional; y por otro lado, el gran valor de la relacién de la vida

cotidiana con la Quimica para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se ha evaluado y analizado el grado de aceptacion que podria tener una
nueva propuesta siguiendo el método cientifico en contexto de la vida
cotidiana en el instituto “Oiartzo Batxilergo Ikastola”, tanto por parte de las
profesoras como de los alumnos. Afirméandose el éxito de aceptacion de este
tipo de précticas, sobre todo por parte de las profesoras. En este apartado, se
concluye que los alumnos muestran cierto rechazo a lo nuevo que se les ha
propuesto (método cientifico) mientras las profesoras lo han calificado de
excelente. Ademas, trabajar la Quimica en contexto de vida cotidiana es una
manera muy adecuada para fomentar el interés hacia esta materia por parte

de los alumnos y reducir la abstraccién que supone para ellos.

Se han disefiado dos practicas que puedan realizarse en el aula de Quimica de
2° de Bachillerato de dicho instituto, siendo muy bien acogidas por las dos
profesoras. Concluyendo que los trabajos practicos siguiendo el método
cientifico y en contexto de vida cotidiana pueden tener un gran valor
didactico en el aula de Quimica de 2° de Bachillerato.
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6. LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

En el presente estudio se ha realizado una pequefia investigacion sobre trabajos
practicos dirigidos a alumnos de Quimica de 2° de Bachillerato de un centro
concreto de Errenteria, Gipuzkoa. Habiendo realizado el estudio de campo en un
anico centro y mediante entrevistas y cuestionarios, se plantean las siguientes lineas

de investigacion para ir completando la investigacion.

En primer lugar, seria interesante realizar las practicas propuestas en el aula y
laboratorio del centro, para poder evaluar significativamente el grado de aceptacion
de los alumnos y también su mejora en el proceso de aprendizaje, evaluando si los
contenidos didacticos que se trabajan en cada practica son relevantemente mejor
entendidos e interiorizados por los alumnos. También se podria medir la motivacion
e interés que suscitan estas practicas, ademas de valorar si el alumno aprovecha la
metodologia para mejora tanto de su aprendizaje como de su persona. Después,
podrian modificarse las practicas para completar todos los aspectos que se proponen

como objetivos.

Por otro lado, se recomienda ampliar la muestra a diferentes perfiles de centros y

porqué no, probar las practicas en esos centros.

Lo interesante de las practicas propuestas es que son completamente
modificables, y que partiendo del mismo problema se pueden tratar mas 0 menos
contenidos segun lo que el profesor vea necesario simplemente cambiando el tipo de
preguntas y orientando los plenarios a criterio del docente. Por lo que, una vez
ajustadas las practicas a las necesidades de los alumnos, se puede considerar realizar
una serie de practicas mas amplia que reuna todo el temario del curso, ofreciendo

asi al profesorado un material didactico ya preparado.

Para terminar, otra recomendacion a considerar seria ampliar todavia mas el
campo de estudio y prepara y ofrecer material didactico para diferentes niveles
educativos. Pensando, que si los alumnos se acostumbran a trabajar con el método
cientifico, se podrian formar personas mas cientificamente criticas, ademas de

acercar desde mas temprana edad esta ciencia al dia a dia de sus vidas.
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8. ANEXQOS

Jone Mendigutxia Manrique

HOJA-RETO

Estas en el desierto y te ha entrado sed.
Llegas a un “chiringuito” y tiene
refrescos pero no tienen electricidad

por lo que el refresco esta caliente.

El tendero te dice que no tiene hielos

pero que tiene agua y nitrato de amonio.

¢Se te ocurre alguna manera para enfriar el refresco?

1. ¢Por qué ha dicho el tendero que tiene agua y nitrato de amonio? ;Qué

puedes hacer con esas dos sustancias?

2. ¢Qué tipo de reaccion se va a dar entre esas dos sustancias?

3. ¢Cbémo vas a conseguir que se enfrie el refresco? Razona tu respuesta
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HOJA DE INFORMACION

Explica qué problema tenemos y qué queremos conseguir (objetivos).

Explica las posibles hipotesis para conseguir los objetivos y razénalas.

¢Como podemos verificar las hip6tesis? Propdn un experimento sin utilizar material
de laboratorio (Unicamente el nitrato de amonio). Haz un dibujo o esquema si lo ves

necesario.

52



Trabajo Fin de Master Jone Mendigutxia Manrique

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Problemay objetivo:

Tenemos una lata de refresco caliente y mucha sed, nuestro objetivo es enfriar la lata
sin electricidad.

Hipotesis:
El amonio nitrato reacciona con el agua dando lugar a una reaccion endotérmica,

por lo que absorbera calor del ambiente. Al preparar la disolucion del amonio nitrato

en agua la temperatura bajara.

Materiales y reactivos:

Una lata pequefia 30 g de NH4NO3
Una lata més grande 100 mL de H20
Una chincheta

Un poco de “Blu-TAck”

Un globo

Procedimiento experimental:

1. Corta la parte de arriba de la lata grande para poder meter dentro de ella la

lata pequena (la que queremos enfriar)
2. Pon 30g de nitrato de amonio en la lata grande.

3. Llenaun globo con 100mL de agua, hazle un nudo y mételo en la lata, encima
del amonio nitrato.

4. Pega una chincheta en la parte de debajo de la lata pequefia con un poco de
“Blu-Tack”

5. Mete la lata pequefia en la lata grande, presiona hasta que se rompa el globo.

6. Mueve el montaje y en cinco minutos mide la temperatura
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CONCLUSIONES

1. ¢Hemos conseguido enfriar el refresco? ;Cuanto ha bajado la temperatura?
Si quisiéramos ¢podriamos calentar la bebida? ;Como?

N

¢Qué son las reacciones endotérmicas y exotérmicas?

w

Explica el primer principio de la termodinamica y relaciénalo con el caso.

4. ;Qué es la entalpia? ; Como ha cambiado en este caso?

5. Pon mas ejemplos cotidianos de procesos exotérmicos o endotérmicos.
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INFORME

Realiza un informe con todo lo aprendido en esta practica. El informe de de incluir
lo siguiente:

1. Problema que se ha planteado, objetivos, hipdtesis posibles, verificaicon de

las hipdtesis, procedimiento utilizado para la verificacion y conclusiones
obtenidas.

2. Relaciona (razona) el problema con todo lo que has aprendido de quimica
(reacciones endotérmicas y exotérmicas, primer principio de termodinamica,
Ley de Hess, entalpia de reaccion,...)
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HOJA RETO

Mientras estas limpiando la cocina de casa,
abres el armario de debajo de la fregadera 'y
te encuentras lo siguiente:

El bote que contiene el producto para
limpiar el bafio esta mal cerrado. Justo al
lado esté el bote de limpiacristales.
Todos los productos de alrededor

tienen un polvo blanco.

¢Qué harias? ; Como explicas lo ocurrido?

1. ¢Qué substancia contiene el limpiacristales? ;Y el producto para limpiar el

bafio?

2. ¢Qué reaccion puede ocurrir entre estos dos productos? Escribela.

3. ¢Qué tipo de reaccién es?

4. ;Los productos de laboratorio estan agrupados y ordenados? ¢De qué

manera? ;Por qué?
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HOJA DE INFORMACION

Explica cual es el problema que tenemos y porgué es un problema.

Explica cuales son las hipotesis de lo qué ha podido pasar. Razonalas.

¢ Coémo podemos saber si las hipotesis son ciertas? Para ello tenemos el laboratorio,
propdn materiales y reactivos que podriamos usar, procedimientos para reproducir

lo que ha pasado en casa,... Haz un dibujo o esquema si lo ves necesario.
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

Problemay objetivo:

Ha aparecido un polvo blanco en la superficie de los productos de limpiezay

gueremos saber qué es e incluso si es dafino.
Hipotesis:
Los vapores del amoniaco (NHs) del limpiacristales y del acido clorhidrico (HCI) del

producto de limpieza para el bafio han podido reaccionar dando lugar a una reaccion
acido-base.

Para la verificacidn de la hipotesis reproduciremos la reaccién con los reactivos del

laboratorio.

Materiales y reactivos:

Tubo de cristal Disolucién de HCI
Algoddn Disolucion de NH3
Tapones

Procedimiento experimental:

*Atenciodn: La practica se realizara bajo la campana de extraccidén por los vapores

que se pueden liberar y no olvidéis poneros las gafas de seguridad y guantes.

1. Coge un tubo de vidrio y mete a cada lado un cacho de algodon.

2. Con mucho cuidado y utilizando unas pinzas moja el algod6n de un lado con
amoniaco y el otro con acido clorhidrico (a poder ser a la vez, asique se recomienda

trabajar en equipo).
3. Tapa los dos lados con dos tapones.

4. Espera unos minutos y observa lo que pasa. Mide la distancia del anillo formado a
cada lado del tubo.
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CONCLUSIONES

1. ¢Queé substancia es el polvo blanco formado en el armario de la cocina?

(Escribe la reaccion)

2. ¢Queé tipo de reaccién es? Explica la naturaleza de todas las especies que

participan en la reaccion.

3. El polvo blanco se ha formado mas cerca de uno de los reactivos. ¢Por qué?

4. ¢Qué deberiamos hacer con los productos de debajo del fregadero? ;Como

podriamos evitar este problema en el futuro?

5. Pon mas ejemplos de productos naturales &cidos y basicos.
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INFORME

Realiza un informe con todo lo aprendido en esta préctica. El informe de incluir lo
siguiente:

1. Problema que se ha planteado, hipotesis posibles, verificacion de las
hipotesis, procedimiento utilizado para la verificacion y conclusiones
obtenidas.

2. Relaciona (razona) el problema con todo lo que has aprendido de quimica
(tipo de reaccion, naturaleza de las especies, teorias de Arrehenius vy
Bronsted-Lowry, difusidén de gases...)
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Trabajo Fin de Master

Jone Mendigutxia Manrique

Cuestionario a alumnos de Quimica de 2° de Bachillerato
Variable tem Completamente en En desacuerdo  De acuerdo Completamente de
desacuerdo acuerdo
Concepeion v motivacion de los 1 [¢] [¢] g 21
trabajos pricticos 2 [ 5 15 9
3 o 1 10 22
Metodnlogia de prﬁeﬁcas 4 i} 3 O 17
5 1 9 13 [
* Metodologia A Metodologia B Metodologia C X
6" 29 0 0 X
7 13 4] 16 X
Chicas Chirvos Chicas Chicos Chicas Chicos  Chicas Chicos
La Quimica y la vida cotidiana 8 [ 0 2 1 14 1 6 5
1 0 10 3 10 2 1 2
10 ] 0 0 &8 4 14 2
T
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