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RESUMEN

En la constante busqueda del fortalecimiento en las ciencias basicas para estudiantes de primer afio
de ingenieria, se incorporan distintas estrategias y metodologias que sin duda logran elevar la
aprobacion y retencion de estudiantes. Sin embargo, en muchos casos este aumento es suficiente sélo
para dar respuesta satisfactoria a las exigencias minimas de aprobacion de la asignatura y con esto,
una posterior acreditacion de la carrera, sin asegurar un conocimiento y aprendizaje significativo en los
estudiantes. Tal es el caso, en la asignatura de Quimica de los Materiales, para estudiantes de
Ingenieria en Construccién de la Universidad de La Frontera, cuyo porcentaje de aprobacién en los
afos 2016-2017 es de 89% y 94%, pero el promedio de aprobacion es de 4,4y 4,2 respectivamente.

Con el deseo de mejorar estos indices, particularmente el promedio de aprobacidn, se plantea modificar
las actividades practicas de laboratorio quimica, con actividades que respondan al programa de
asignatura, pero ademas ofrezcan una visualizacion de aplicacion en su futuro profesional, dandole un
enfogue mas activo, con la metodologia indagatoria. De esta forma, se espera promover la participacion
activa, la motivacion para el trabajo en clases, elevar el aprendizaje significativo y por consiguiente,
aumentar el promedio de la asignatura.

PALABRAS CLAVES: Ilaboratorio de quimica, metodologia indagatoria, participacién activa,
aprendizaje significativo.

INTRODUCCION

En la constante blsqueda del fortalecimiento en las ciencias basicas para estudiantes de primer afio
de ingenieria, se incorporan distintas estrategias y metodologias que logren elevar el aprendizaje, la
aprobacién y retencién de estudiantes.

La implementacion de los laboratorios en asignaturas de ciencias, como fisica, quimica o biologia han
sido un buen complemento para una comprension mas acabada de los contenidos. De esta forma la
implementacion de laboratorios en educacion superior tiende a ser mas frecuente, sin embargo, no
cuenta con un proceso de revision que logre sistematizar y analizar los factores o elementos
constitutivos de esas préacticas (Galvis, 2017).

No obstante, cada vez que se considera la modificacion de la asignatura para obtener mejores
resultados de aprendizaje, motivacion, participacion activa de los estudiantes, entre otros, las
innovaciones metodologias que se incorporan, en su gran mayoria consideran cambios en el aula, tales
como aprendizaje basado en problemas (ABP), el aula invertida, resolucién de problemas en grupo,
portafolio, desarrollo de investigaciones, busquedas bibliograficas, etc. y no en las actividades de
laboratorio.
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Hoy en dia, gran parte de las actividades de laboratorio estan orientadas al desarrollo de actividades
que tienden a ser una ‘receta” que debe seguir el estudiante (Cardona, 2013), lo que tiende a la
adquisicion de distintas habilidades de motricidad y de orden, pero no necesariamente demandan al
estudiante un analisis metacognitivo de lo que aprende, ni implican la creacion de nuevos
conocimientos correspondientes al nivel de logro superior (Anderson y col . 2001).

En el contexto especifico de la formacidén en quimica, surge como necesidad replantear los métodos
tradicionales de ensefianza de laboratorio, aplicando metodologias de participacion activa, que
permitan la colaboracién entre estudiantes y el desarrollo de pensamiento critico (Gonzélez y col.,
2016).

Metodologia Indagatoria como Estrategia de Aprendizaje

La indagacion puede explicarse como un estado mental caracterizado por la investigacion y la
curiosidad. Indagar se define como “la busqueda de la verdad, la informacion o el conocimiento” y los
seres humanos lo hacen desde su nacimiento hasta su muerte. El aprendizaje por indagacion es una
actitud ante la vida, que implica involucrar al individuo en un problema y desde esta Optica, aportar
soluciones. Dentro del ambiente del aprendizaje, pretende que el docente ayude a los alumnos a
externalizar todas sus grandes ideas a través de preguntas, y que busquen con interés las posibles
respuestas, penetrando en el fondo de las ideas, desarrollando esa capacidad de asombro ante la
realidad, analizando, entendiendo y reflexionando (Garritz, 2010).

El enfoque indagatorio requiere que los estudiantes piensen en forma sistematica o investiguen para
llegar a solucionar razonables a un problema, esta es una caracteristica distintiva de la indagacion,
pues la ensefianza se centra en el estudiante, no en el profesor; se basa en problemas, no en
soluciones y promueve la colaboracion entre los estudiantes, todo lo anterior, en una atmosfera de
aprendizaje fisico, intelectual y social (Hernandez, 2012).

Paralelamente el enfoque por indagacion, facilita la participacion activa de los estudiantes en la
adquisicion del conocimiento, ayuda a desarrollar el pensamiento critico, la capacidad para resolver
problemas y la habilidad en los procesos de las ciencias y las matemaéticas, por ultimo también estimula
para que los docentes se preparen y capaciten mejor para ayudar a los estudiantes a progresar en su
conocimiento (Uzcategui y Betancourt, 2013).

¢Por qué Incluir la Indagacion en la Enseflanza? La indagacion debe usarse como una estrategia para
el aprendizaje por varios motivos: vivimos en un mundo cambiante, los alumnos tienen una necesidad
de desarrollar su comprensién de la vida moderna y ademas nuestra sociedad se mueve muy rapido,
tiene conexiones globales y se orienta hacia la tecnologia. En suma, se requiere formar personas que
sean capaces de resolver problemas y con capacidad de critica, es decir una integrantes de una
sociedad que piensa con inteligencia (Hernandez, 2012).

Etapas de la metodologia indagatoria:

A. Fase de Focalizacién. Se trata de presentar un problema cuya tematica a abordar se relacione
con el objetivo de la actividad. Esto se hace habitualmente a través de una discusién en clase
provocada por una pregunta focalizadora en la cual los estudiantes comparten lo que saben del
tema y sus posibles respuestas a la interrogante planteada. El profesor debe fijarse que nadie
responda solo con un si o con un no, debe promover que todos argumenten sus respuestas de
acuerdo a sus creencias, no en funcién de la “materia” que él ensefa pero si hay quienes la
usan que no lo impida. Las respuestas a las preguntas, son solo eso, respuestas. Si hay algunas
respuestas o argumentos erréneos o correctos, eso se confirmara en una fase posterior. Es una
etapa donde se debe estimular y centrar la atencién de los alumnos en torno al tema planteado,
ademds, como recoge todas las ideas de los estudiantes sin emitir juicios, esta etapa le permite
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entender el conocimiento actual de los estudiantes, sus posibles ideas erréneas y para
considerar como incorporarse esta informacion y la curiosidad de los nifios, para alentarlos a
considerar la busqueda de sus propias respuestas.

B. Fase Exploratoria. El objetivo de toda actividad indagatoria es que el estudiante se apropie
progresivamente, de aprendizajes. Asi el aprendizaje les serd significativo. En el proceso
también habra consolidacion de la expresion oral y escrita en torno a los aprendizajes. En esta
fase esta la clave de la metodologia. Aqui se hara una actividad experimental con materiales de
facil acceso. No debe requerirse un laboratorio sofisticado ni grandes aparatajes que ilustran,
casi siempre, la idea de laboratorio de ciencias. Esta etapa estd centrada en los estudiantes,
ellos ponen manos a la obra, y se comprometen con la exploracién a profundidad de los
fenémenos de la ciencia. En ella, el docente juega un rol de facilitador. Este observa, plantea
preguntas, y asiste a los alumnos que lo requieran. Durante esta fase es importante para los
estudiantes tener el tiempo adecuado para completar su trabajo y para realizar pruebas de
repeticion, si es necesario. Los estudiantes generalmente trabajan en pequefios grupos durante
esta fase, asi tienen la oportunidad de discutir sus ideas con sus comparieros de clase, lo cual
es una parte valiosa del proceso de aprendizaje.

C. Fase de Reflexion. Esta centrada en el profesor. En esta etapa se “pone nombre” a cosas,
eventos, procesos. La funcion del docente es ordenar la informacién recopilada en la fase
exploratoria. El docente guia a los estudiantes para que éstos desarrollen un vocabulario
pertinente y los estimula a que formulen definiciones y expliguen conceptos con sus propias
palabras, siempre basados en la evidencia lograda por los estudiantes en la etapa exploratoria,
a la vez formaliza definiciones, explicaciones y nuevos conceptos, utilizando las explicaciones
de los alumnos como base. Aqui es donde se afianzan los conocimientos previos de los
alumnos. También es donde se producen las modificaciones de los mismos. Aqui es donde se
manifiesta el aprendizaje que pudo haber obtenido el alumno. Una vez que se han obtenido los
resultados experimentales se verifica si las predicciones e hipétesis hechas por los alumnos en
forma individual y grupal se ven o no confirmadas. Se espera que si lo predicho por los alumnos
se constata en la observacién experimental, hay un argumento empirico que da validez a los
conocimientos previos que tenian. Si no se cumple lo predicho, entonces debe producirse una
modificacion de los conocimientos previos. Cualquiera sea la situacion, lo interesante es que lo
acertado o no que estaban los conocimientos previos, sobre un tema especifico, proviene de
una verificaciones Pagina N° 8 experimental. También es util que el profesor, en este paso casi
final, organice las ideas y los aprendizajes logrados dando un lenguaje mas apropiado o mas
coherente. No hay que modificar sustancialmente lo que plantean los propios alumnos, pero hay
que velar porque no se aprendan “errores”.

D. Fase de Aplicacién. Esta fase esta centrada en los estudiantes. Es una etapa de transferencia
de los conceptos adquiridos, donde los alumnos utilizan los conceptos, definiciones, y
explicaciones en situaciones parecidas. Proponen preguntas y soluciones, toman decisiones y
disefian experimentos. Sacan conclusiones en torno a una situacion a partir de la evidencia
recogida. Comparan su propia comprension con la de sus compaferos. En esta fase esta la
verificacion si el objetivo que se habia propuesto para la actividad ha sido logrado con éxito. Es
una fase donde se transfiere lo aprendido a otras situaciones que no necesariamente se han
planteado en la actividad hasta el momento anterior a esta instancia.

Por lo anterior este trabajo tiene como objetivo la modificacion de las actividades practicas de
laboratorio, de acuerdo a la metodologia indagatoria, para promover motivacion, participacion activa,
aprendizaje significativo, y por consecuencia elevar los indices y promedios de aprobacion de la
asignatura de Quimica.

DESARROLLO
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Antecedentes del grupo objetivo

e La asignatura de Quimica de los Materiales esta dirigida para estudiantes de primer afio de la
carrera de Ingenieria en Construccion de la Universidad de La Frontera.

e Elingreso anual fluctia entre 60-70 estudiantes.

e El puntaje de ingreso a la carrera tiene un promedio de 604,42 puntos.

Actividades realizadas durante los aflos 2016 y 2017

Las guias de laboratorio estan disefiadas como un protocolo que deben desarrollar, y de acuerdo a eso,
los estudiantes deben resolver ejercicios y responder algunas preguntas planteadas entre cada
actividad. Los contenidos estéan distribuidos en seis sesiones de laboratorio, de acuerdo al siguiente
detalle:

Practico 1: Determinacion de dimensiones basicas: determinaciéon de masa, volumen, densidad
Practico 2: Técnicas de separacion: decantacion, filtracion, centrifugacion, precipitacion, cristalizacion
Practico 3: Reacciones quimicas: clasificacion de reacciones y estequiometria

Practico 4: Preparacion de soluciones: unidades fisicas y quimicas de concentracion

Practico 5: Equilibrio acido base: técnicas de medicion de pH y constantes de acidez

Practico 6: Reacciones organicas: reacciones organicas elementales mas representativas

Actividades por realizar durante el segundo semestre 2018

1. Cada una de las guias se modificard en su procedimiento, de acuerdo a la metodologia
indagatoria, de manera tal, que puedan desarrollarse las cuatro fases de ella:

e Etapa de focalizacion: Adaptacion y contextualizacion del contenido

e FEtapa de exploracién: Apropiacion progresiva de conceptos, etapa de experimentacién con
sustancias y materiales de laboratorio.

e FEtapa de reflexion: Conduccion y ordenamiento por parte del profesor(a) de definiciones,
conceptos, procesos recopilados por los estudiantes.

e FEtapa de aplicacion: Transferencia de conceptos adquiridos, cuestionamiento, decisiones,
propuestas, conclusiones.

2. Aplicacion de encuesta Likert a los estudiantes, para recolectar informacién sobre percepcion de
la innovacién metodoldgica y la incidencia de ésta sobre los resultados obtenidos.
RESULTADOS

Los antecedentes con los que se cuenta hasta ahora, y que son el respaldo para proponer este trabajo,
son los promedios de aprobacion de los afios 2016 y 2017, de la asignatura de Quimica de los
Materiales, para los estudiantes de Ingenieria en Construccion, de acuerdo a lo detallado en la siguiente
tabla:

Tabla N° 1. Porcentaje y promedios de aprobacion para la asignatura de Quimica de los
Materiales

Numero  de | Porcentaje de | Promedio Promedio Promedio final
estudiantes aprobacion (%) catedra laboratorio

Afo 2016 | 64 89 473 47 44

Afio 2017 | 70 94 40 47 42
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Luego de la aplicacién de esta metodologia, se hara una recoleccion de informacién de indole cuantitativa
(notas y promedios) para realizar un analisis estadistico comparativo entre los resultados de los afios 2016-
2017, y afio 2018.

Por otra parte, se hara la recoleccion de informacién de indole cualitativa (encuestas de apreciacion Likert),
para analizar percepcion de los beneficios y limitaciones que pueda tener la metodologia, como asi mismo
la incidencia de la metodologia sobre mejoras obtenidas.

CONCLUSIONES

Se espera aplicar la metodologia indagatoria, en cada una de las actividades de laboratorio de Quimica de
los Materiales, para estudiantes de Ingenieria en Construccion.

Se espera que la incorporacion de esta metodologia promueva la motivacién y participacion y aprendizajes
significativos de los estudiantes en la asignatura.

Como consecuencia de lo anterior, se espera una elevacion en los indices y promedios de aprobacion de la
asignatura de Quimica de Materiales.
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