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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es disefiar
e implementar una estrategia metodolégica basa-
da en investigacion dirigida para desarrollar prac-
ticas de laboratorio mediante el uso de productos
cotidianos en la asignatura de quimica organica del
Programa Académico en Licenciatura de Ciencias
Naturales (PALCN) de la Universidad Tecnologica
del Chocé (UTCH). Para cumplir este objetivo, se
parti6 de un diagnéstico sobre las actividades de
l[aboratorio en dicha asignatura. Este estudio se sus-
tent6 en un enfoque mixto, mediante un disefio de
estudio de caso. Se utilizaron métodos tedricos,
empiricos y estadisticos. Los resultados arroja-
dos mostraron que, durante el periodo académico
2019-2, los docentes que constituyen la muestra de
investigacion no realizaron prdcticas de laborato-
rio y, cuando orientaron actividades de laboratorio,

1.
2.

estas fueron experiencias, experimentos ilustrati-
vos 0 ejercicios practicos. Con respecto a la estra-
tegia metodoldgica, los estudiantes y el grupo de
expertos expresaron que la construccién del cono-
cimiento escolar se favorece desde la investigacion
mediante la contextualizacién de la ciencia, cuyo
proceso dindmico les facilita comprender y aplicar
conceptos, asi como desarrollar habilidades, acti-
tudes y aptitudes positivas hacia la quimica a par-
tir de un problema de investigacion. Esta estrategia
metodolégica, basada en la investigacion dirigida,
permitié replantear las practicas de laboratorio de
quimica organica, propiciando en los estudiantes
un rol activo y convirtiéndolos en actores principa-
les de su proceso de formacion.

Palabras clave: actividades de laboratorio; ensenan-
za de la quimica; estudio de caso; métodos activos
de aprendizaje; problema de investigacion.

Universidad Tecnolégica del Chocé, Quibdé, Chocd, Colombia. Contacto: d-alexander.gutierrez@utch.edu.co
Universidad Tecnolégica del Chocé, Quibdé, Chocd, Colombia. Contacto: d-dary.barajas@utch.edu.co

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 ¢ mayo-agosto ® Bogotad-Colombia ® N. 44(2) ¢ pp. 189-201

[188 ]


https://doi.org/10.14483/23448350.18616
mailto:d-alexander.gutierrez@utch.edu.co
mailto:d-dary.barajas@utch.edu.co

Uso de productos cotidianos en las practicas de laboratorio de quimica orgdnica: una estrategia metodolégica basada en la investigacién dirigida

GUTIERREZ-MOSQUERA, A. Y BARAJAS-PEREA, D. S.

Abstract

The objective of this research is to design and implement
a methodological strategy based on directed research
to develop laboratory practices by using daily products
within the organic chemistry course of the Academic
Graduate Program in Natural Sciences (PALCN) from
Universidad Tecnolégica del Chocé. To fulfill this ob-
jective, we began with a diagnosis of the laboratory ac-
tivities in said subject. This study was founded upon a
mixed approach by means of a case study design. Theo-
retical, empirical, and statistical methods were used.
The results obtained showed that, during the 2019-2
academic period, he teachers that make up the study
sample did not conduct any laboratory practices and,
when they guided laboratory activities, these were ex-
periences, illustrative experiments, and practical exerci-
ses. As for the methodological strategy, the student and
the group of experts expressed that the construction of
school knowledge is favored from research by the con-
textualization of science, whose dynamic process makes
it easier for them to understand and apply concepts, as
well as to develop skills and positive attitudes towards
chemistry from a research problem. Based on directed
research, this methodological strategy allowed rethin-
king organic chemistry laboratory practices, encoura-
ging an active role in the students and turning them into
main actors within their education process.

Keywords: active learning methods; case study; chemis-
try teaching; laboratory activities; research problem.

Resumo

O objetivo desta pesquisa é desenhar e implementar
uma estratégia metodolégica, com fulcro na pesquisa
dirigida, para desenvolver praticas de laboratério por
meio da utilizagdo de produtos de uso diario, na dis-
ciplina de quimica organica do Programa Académico
em Ciéncias Naturais da Universidad Tecnolégica del
Chocd. Para se alcangar este objetivo, foi iniciado um
diagnéstico das atividades laboratoriais na referida dis-
ciplina. Este estudo sustenta-se na abordagem mista,
por meio de um desenho de estudo de caso. Foram uti-
lizados métodos tedricos, empiricos e estatisticos. Os
resultados obtidos expressam que durante o periodo le-
tivo de 2019-2, os professores que compdem a amostra

da pesquisa ndo realizavam préticas de laboratério, e
quando orientavam as atividades de laboratério foram
do tipo experiéncias, experimentos ilustrativos e / ou
exercicios praticos. A avaliagao dos alunos e do grupo
de especialistas quanto a estratégia metodoldgica facul-
ta a compreensdo de que a constru¢io do conhecimento
escolar é favorecida a partir da investigagcao contextua-
lizada das ciéncias, cujo processo dinamico possibilita
compreender e aplicar conceitos, desenvolver compe-
téncias, atitudes e aptiddes positivas para a quimica a
partir de um problema de pesquisa. Esta estratégia me-
todolégica, baseada na investigagdo dirigida, permitiu
repensar as praticas laboratoriais da quimica organica,
fomentando um papel ativo nos alunos e tornando-os
protagonistas do proprio processo de formagao.
Palavras-chaves: atividades de laboratério; ensino de
quimica; estudo de caso; métodos ativos de aprendiza-
gem; problema de pesquisa.

Introduccion

En la educacién superior es muy frecuente la orien-
tacién tradicional de las practicas de laboratorio,
las cuales se realizan con el propésito de que el
estudiante verifique conceptos y adquiera habili-
dades en la manipulacién de materiales, reactivos
y equipos, con base en el desarrollo de guias de
laboratorio, donde se dan indicaciones de qué se
debe hacer, con qué materiales y de qué manera
realizarlo (Cardona, 2013, citado por Galvis, Lai-
ton y Avalo, 2017; Hofstein y Lunneta, 2003). Esta
forma de llevar a cabo las actividades de laborato-
rio poco favorece la participacién y escasamente
promueve las actitudes cientificas en los estudian-
tes (Santos, 2020), usualmente son en forma de re-
ceta, mecanica y descontextualizada (Ayala et al.,
2020), conceden insuficiente tiempo para la rea-
lizacion y la interpretacion de experiencias, para
la planificacion y la realizacion de estudios inves-
tigativos (Galiano, 2014), limita a los estudiantes
a seguir instrucciones y no permite que estos di-
sefien y propongan la actividad de laboratorio a
desarrollar (Valencia, 2017), la cual requiere de
un proceso de investigacién que los involucre y
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los comprometa. Por otro lado, algunas veces la
implementacion de las actividades de laboratorio
es limitada, porque algunos docentes argumentan
que hay carencia de reactivos, materiales, equi-
pos, espacios no adecuados o periodos de clase
cortos (Lopez y Tamayo, 2012), circunstancias que
no son ajenas a lo que se percibe en el laboratorio
de la asignatura de quimica organica en el PALCN
de la UTCH. Desde esta perspectiva, surge como
pregunta de investigacion: jcémo contribuir en el
disefio y la implementacién de practicas de labo-
ratorio contextualizadas de tipo investigativo en la
asignatura de quimica organica en el PALCN de
la UTCH?, para responder a esta pregunta, este en
este trabajo investigativo se disefid e implementé
una estrategia metodolégica basada en la investi-
gacion dirigida para desarrollar practicas de labo-
ratorio de quimica organica, empleando productos
cotidianos.

Se entiende como practicas de laboratorio to-
das aquellas actividades llevadas a cabo por el
estudiante a través del uso de materiales, herra-
mientas, técnicas de recoleccion de datos, mode-
los y teorias de la ciencia que permita el analisis
de un fenémeno (Lunetta, Hofstein y Clough,
2007), estas se pueden clasificar de acuerdo a
la diversidad con la que se utilizan en las clases
de ciencias en cuatro tipos: experiencias, expe-
rimentos ilustrativos, ejercicios practicos e in-
vestigaciones (Caamano, 2004). Una manera de
emplear este Gltimo tipo es mediante la investiga-
cion dirigida, la cual consiste en una actividad in-
vestigativa aplicada en el ambito educativo, cuyo
proposito es que el estudiante participe activa-
mente de manera colaborativa en su proceso de
aprendizaje mediante la construccién de cono-
cimientos, a partir del planteamiento de un pro-
blema tedrico o practico, bajo la orientacién y el
seguimiento permanente del docente (Gomez y
Ospina, 2016). La investigacion dirigida se puede
desarrollar a través de cinco etapas: planteamien-
to del problema, planificacion, realizacién, eva-
luacion de resultado y comunicacién (Ferndndez,
2013; Caamano, 2012).

Metodologia

Este estudio se sustent6 en el enfoque mixto, me-
diante un diseno de estudio de caso (Herndn-
dez-Sampieri y Mendoza, 2018). El contexto de la
investigacion es el PALCN de la UTCH, en donde
la poblacién la constituyen cuatro docentes que
imparten la asignatura teérico-practica de quimi-
ca orgdnica y los 60 estudiantes que matricula-
ron este curso, en el periodo académico 2019-2.
La muestra, en el caso de los docentes, la confor-
man tres (identificados con D1 a D3), se asumid
el muestreo tipo intencionado (no probabilistico),
puesto que uno de los autores de esta investiga-
cién orienté uno de los cursos y, por ende, no
puede ser juez y parte. En el caso de los estudian-
tes, la muestra para el diagndstico la constituyen
48, ya que los otros 12 son los estudiantes orien-
tados por el docente-investigador que participa-
ron en la implementacién y la evaluacion de la
estrategia. En este estudio se emplearon métodos
tedricos, empiricos y estadisticos (Rodriguez y Pé-
rez, 2017).

Fases de la investigacion

Fase 1. Diagnostico

Con el propésito de identificar las principales ca-
racteristicas de cémo se desarrollan las actividades
de laboratorio en la asignatura de quimica organi-
ca en mencion, se aplicaron los instrumentos guias
de encuesta y revision documental.

Los resultados de la encuesta establecen que el
docente D1 expresa que no hace actividad expe-
rimental por falta de materiales y reactivos, y que
cuando la hace tiene como principales objetivos
desarrollar habilidades y destrezas en el estudiante
en actividades experimentales: ilustrar, verificar y
demostrar conceptos, principios y leyes cientificas,
y desarrollar la capacidad en el estudiante de llevar
a cabo investigaciones mediante el método cienti-
fico y obtener experiencia de ello. Lleva a cabo
las actividades experimentales a través de prac-
ticas de laboratorio (experiencias, experimentos
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ilustrativos, ejercicios practicos e investigaciones).
No obstante, con base en el andlisis de la encues-
ta, se infiere que el docente no asocia la forma de
llevar a cabo las practicas de laboratorio de tipo
investigaciones, puesto que no plantea un proble-
ma a resolver, y elabora y entrega la guia de activi-
dades a desarrollar en el laboratorio.

El docente D2 se contradice al manifestar que
realiza practicas de laboratorio, pero luego expre-
sar que no las desarrolla porque no tiene tiempo
y por falta de materiales y reactivos. También dice
que cuando ha orientado una actividad de labo-
ratorio su principal objetivo es ilustrar, verificar y
demostrar conceptos, principios y leyes cientificas,
por lo que el tipo de experimentos que ejecuta es
de tipo ilustrativo.

El docente D3 dice que realiza laboratorio, de
manera que los estudiantes llevan a cabo investi-
gaciones. Sin embargo, manifiesta que desarrolla
actividades de laboratorio tipo experimental ilus-
trativo, en donde orienta a los estudiantes de tal
forma que detalla los pasos a seguir y los resul-
tados esperados en la guia de laboratorio, la cual
elabora y entrega a los estudiantes, lo que no es
consecuente, puesto que expresa que estas activi-
dades siempre las desarrolla a partir del plantea-
miento de un problema.

Con respecto a la encuesta aplicada a la mues-
tra de 48 estudiantes, estos respondieron a la
pregunta “;El docente utiliza las practicas de labo-
ratorio en el desarrollo de la asignatura de quimi-
ca organica?”, que durante el periodo académico
2019-2 los docentes no realizaron actividades de
laboratorio. Lo anterior coincide con que, durante
este lapso de tiempo, los investigadores frecuen-
temente consultaron a los estudiantes qué dia te-
nian programado desarrollar laboratorio, con el
propésito de realizar observaciones directas, para
recolectar informacion de qué manera se planifica
y desarrolla esta actividad, pero ante la no ejecu-
cién de dichas practicas de laboratorio se debid
excluir este Gltimo instrumento. La respuesta de
los estudiantes es coherente con el registro del uso
de los laboratorios de quimica, puesto que no hay

reporte de asistencia de estos docentes, por lo cual
se confirma que estos no realizaron practicas de
laboratorio.

Con el proposito de establecer en el almacén
del laboratorio de quimica la existencia de ma-
teriales, reactivos y equipos, se solicito al auxi-
liar de laboratorio la revisién de un listado con
este tipo de implementos, la cual posteriormente
fue verificada por los investigadores. Con base
en este listado, se pudo establecer que es posible
planificar y desarrollar practicas de laboratorio
de quimica organica, dado que al menos se pue-
den desarrollar actividades como reconocimien-
to de grupos insaturados, alquinos terminales,
aromaticos, haluro de alquilo, alcoholes, feno-
les, grupos carbonilos, aldehidos, acidos car-
boxilicos y obtencién de eteno (Benito de Vega y
Escribano, 2018).

La guia de revision documental se realiza con
base en documentos como guias programaticas y
de practicas de laboratorio de quimica organica,
lista de chequeo de materiales, reactivos y equi-
pos, registro del uso de los laboratorios de quimica
organica; carga académica y calendario académi-
co. Los andlisis de estos documentos permitieron
darle claridad, profundidad y fundamentacién a la
informacién obtenida por el otro instrumento, de
tal manera que se convirtieron en un apoyo para
establecer las apreciaciones y conclusiones. En el
caso de la revision documental, la guia progra-
matica proporcioné informacién sobre cémo se
planifica, organiza, ejecuta y evalia de acuerdo
al tipo de laboratorio, puesto que estas registran
la entrega de la guia de laboratorio por parte de
los docentes, lo cual es un indicio de que la for-
ma como se planifican las practicas de laboratorio
es de tipo experiencias, experimentos ilustrativos
o ejercicios practicos; la carga académica permi-
tié identificar y ubicar a los docentes y estudiantes
que constituyen la muestra, y el calendario acadé-
mico establecié que el periodo 2019-2 se desarro-
[16 en 16 semanas.

Con base en los instrumentos utilizados para
la constatacion del problema, se llevé a cabo el
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proceso de triangulacion, el cual permitié identifi-
car las siguientes regularidades:

e Los docentes no realizaron practicas de labo-
ratorio en la asignatura de quimica organica,
en el periodo académico 2019-2, puesto que
los resultados de la encuesta a los estudian-
tes, el analisis al registro del uso de laboratorio
de quimica y las inconsistencias en la encues-
ta a los docentes asi lo evidenciaron. La justi-
ficacion a la ausencia de dichas practicas no
puede ser la falta de tiempo, ni la falta de ma-
teriales, reactivos y equipos, ya que con la in-
formacion extraida de la lista de chequeo vy el
calendario académico (16 semanas) es posible
realizar actividades de laboratorio.

* Los resultados infieren que los docentes cuan-
do orientan practicas de laboratorio, estas son
de tipo experiencias, experimentos ilustrativos y
ejercicios practicos, es decir, de manera tradicio-
nal, puesto que entregan a los estudiantes la guia
de laboratorio, la cual se caracteriza por detallar
los pasos a seguir en el procedimiento experi-
mental y no se origina a partir de un problema.

Fase 2. Diseno e implementacion de la estrategia
metodoldgica
La estructura de la estrategia metodoldgica se basa
en cinco etapas: planteamiento del problema, pla-
nificacion, realizacién, evaluacion de resultado y
comunicacion.

Las preguntas de investigacion que sustentan el
planteamiento del problema de tipo practico y rea-
lizadas por los investigadores son:

1. ;Como identificar y diferenciar compuestos or-
ganicos e inorganicos mediante el uso de pro-
ductos cotidianos en el laboratorio de quimica?

2. ;Qué productos cotidianos se pueden utilizar
para obtener eteno a través de una practica de
laboratorio de quimica orgédnica?

3. 3Cémo identificar grupos funcionales orgéani-
cos en productos cotidianos a través de activi-
dades de laboratorio?

Estas preguntas generan que en la etapa de pla-
nificacién exista un didlogo permanente que pro-
mueve la constante interaccion entre los actores
del proceso a partir de preguntas orientadoras,
con el fin de ayudar a los estudiantes a disefar un
método de resolucion del problema. Este didlogo
es esencial, puesto que la interaccion facilita la
construccion de las actividades, se despejan du-
das, permite la retroalimentacién y el estudiante
asume mayor responsabilidad con las tareas a rea-
lizar (Bevins y Price, 2016). Por ejemplo, para el
primer interrogante de investigacion, se estable-
ce como pregunta orientadora: ;cémo identificar
y diferenciar compuestos organicos e inorganicos
en el laboratorio de quimica?, lo que origina un
didlogo entre los diferentes participantes del pro-
ceso en blsqueda de obtener respuestas, de tal
manera que conlleve a plantear una tarea de in-
vestigacion, en cuya ejecucion se obtiene un re-
sultado. Este resultado puede originar otra tarea
de investigacion, y el proceso se vuelve ciclico
hasta resolver la pregunta de investigacion. De
esta reflexion los estudiantes establecen como ta-
reas y resultados esperados de investigacion los
siguientes: 1) analisis de los procedimientos ex-
perimentales para identificar compuestos organi-
cos, cuyo resultado esperado es la sistematizacién
de los procedimientos experimentales para iden-
tificar compuestos organicos; 2) andlisis de los
procedimientos experimentales para identificar
compuestos inorganicos, cuyo resultado espera-
do es la sistematizacion de los procedimientos
experimentales para identificar compuestos inor-
ganicos; 3) diferenciacion entre los compuestos
organicos e inorganicos mediante actividades de
laboratorio, cuyo resultado esperado es la siste-
matizacién del procedimiento experimental para
diferenciar compuestos inorganicos de los organi-
cos; y 4) qué productos cotidianos emplear para
esta practica de laboratorio, cuyo resultado espe-
rado es la seleccién de los productos cotidianos
seleccionados para utilizarlos en la practica de la-
boratorio de identificacién y diferencia de com-
puestos organicos e inorganicos; lo que conduce
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Para dar respuestas a la segunda y la tercera pre-
gunta de investigacion, se procede de manera simi-

a que los estudiantes elaboren su propio procedi-

miento experimental, bajo la orientacion y segui-
miento del docente.

lar a la primera, tal como se registra en la tabla 1.

Tabla 1. Relacién entre pregunta de investigacion, pregunta orientadora, tarea y resultado esperado

Pregunta de investigacion

2. ;Qué productos cotidianos se pueden utilizar para obtener eteno a través
de una practica de laboratorio de quimica?

Pregunta
orientadora

Tarea de investigacion

Resultado esperado

1. Andlisis de los procedimientos experimentales para 1. Sistematizacion de los procedimientos experimentales para

<
of w
el . .
28389 v obtener eteno en el laboratorio obtener eteno en el laboratorio
(] =
R
O O =
v g2 . - e -
\g c g5 eE 2. Qué productos cotidianos pueden reemplazar el 2. Identificacion de los productos cotidianos que pueden
OL=>2ws5 3 . P L. P L - P P
RE & 2 8%  etanol y el dcido fosférico o el acido sulfdrico para reemplazar el etanol y el dcido fosférico o el dcido sulfirico
2 oQ
hae .z . . .
s = llevar a cabo la obtencién de eteno en el laboratorio  para llevar a cabo la obtencién de eteno en el laboratorio

3. ;Cémo identificar grupos funcionales organicos en productos
cotidianos a través de actividades de laboratorio?

$Cémo identificar grupos funcionales orgdnicos a través de actividades de laboratorio?

1. Andlisis de los procedimientos experimentales para
identificar el grupo funcional de los alquenos

1. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar alquenos

2. Andlisis de los procedimientos experimentales para
identificar el grupo funcional de los alquinos

2. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar alquinos

3. Cémo diferenciar alquenos y alquinos a través de
una prueba quimica en el laboratorio

3. Sistematizacién del procedimiento experimental para
diferenciar alquenos y alquinos

4. Andlisis de los procedimientos experimentales para
identificar hidrocarburos aromaticos

4. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar hidrocarburos arométicos

5. Analisis de los procedimientos experimentales para
identificar el grupo funcional de los haluros de alquilo

5. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar haluros de alquilo

6. Andlisis de los procedimientos experimentales para
identificar el grupo funcional de los alcoholes

6. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar alcoholes

7. Cémo identificar el grupo funcional de los fenoles
en el laboratorio

7. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar fenoles

8. Analisis de los procedimientos experimentales para
identificar el grupo funcional de los aldehidos

8. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar aldehidos

9. Analisis de los procedimientos experimentales para
identificar el grupo funcional de las cetonas

9. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar cetonas

10. Analisis de los procedimientos experimentales
para diferenciar el grupo funcional de los aldehidos y
las cetonas

10. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
diferenciar aldehidos y cetonas

11. Analisis de los procedimientos experimentales
para identificar el grupo funcional de los 4cidos
carboxilicos

11. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar dcidos carboxilicos

12. Andlisis de los procedimientos experimentales
para identificar ésteres

12. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar ésteres

13. Andlisis de los procedimientos experimentales
para identificar el grupo funcional de las amidas

13. sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar amidas

14. Andlisis de los procedimientos experimentales
para identificar el grupo funcional de las aminas

14. Sistematizacién de los procedimientos experimentales para
identificar aminas

15. Qué productos cotidianos empleo para identificar
grupos funcionales organicos a través de actividades
de laboratorio

15. Productos cotidianos seleccionados para utilizarlos en
la identificacién de grupos funcionales organicos mediante
actividades de laboratorio

[193]
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La etapa que corresponde al desarrollo de la
planificacién es la realizacién, por ende, se lle-
van a cabo las actividades experimentales y el tra-
tamiento de los resultados obtenidos. Desde esta
perspectiva, los grupos de estudiantes antes de ir
al aula de laboratorio se preparan para la actividad
experimental, a partir de las tareas realizadas que
estan constituidas por el procedimiento y la mane-
ra de procesar la informacion obtenida.

La ejecucion de la actividad experimental para
identificar y diferenciar compuestos organicos e
inorganicos en el laboratorio de quimica por parte
de los estudiantes se realizé utilizando el procedi-
miento de la combustion del azdcar (compuesto
organico) y la sal (sustancia inorgdnica), median-
te el uso del mechero Bunsen, los cuales se dife-
rencian por la descomposicion quimica del azicar
y la estabilidad en la composicién quimica de la
sal. Con respecto a la practica de laboratorio so-
bre los productos cotidianos utilizados para obte-
ner eteno, los estudiantes realizaron la reacciéon de
deshidratacion de alcoholes, en donde emplearon
alcohol antiséptico, aguardiente y ron para reem-
plazar el etanol, y dcido muriatico (acido fosférico
al 4.1 %), en vez de acido sulfdrico concentrado
(98 %) o acido fosférico concentrado (52-54 %).
En esta actividad se evidenci6 la obtencion de ete-
no a través de la prueba de Baeyer y combustion
con palillo de fésforo (Figura 1).

En la figura 2 se ilustran algunos resultados
de los procedimientos utilizados por los estu-
diantes en el desarrollo de las actividades expe-
rimentales, correspondientes al reconocimiento

de grupos funcionales organicos (alquenos, al-
quinos, alquinos terminales, aromaticos, haluro
de alquilo, alcoholes, fenoles, aldehidos, cetonas
y dacidos carboxilicos) en productos cotidianos
como esencia de vainilla, Splenda, alcanfor, di-
clofenaco, lidocaina, aspirina, vinagre y tableta
de vitamina C.

Posteriormente, a la ejecucion de las practicas
de laboratorio se realiza la evaluacién del resulta-
do, en donde se valoran y comparan los resulta-
dos obtenidos por los diferentes grupos; es decir,
los diferentes grupos socializan sus resultados en
el aula de clase de manera que un grupo valora los
resultados de otro, con el fin de que los estudiantes
estén de acuerdo en que estos sean coherentes con
los resultados esperados de cada procedimiento,
lo que enriquece el proceso. En la figura 2 se ilus-
tran algunos resultados de estos procedimientos.

Finalmente, se comunica mediante un informe
el estudio investigativo ejecutado en las practicas
de laboratorio (Suazo Guerrero, s.f.). Esta etapa
contribuye a que los estudiantes desarrollen habi-
lidades para socializar resultados y de esta manera
mejorar sus competencias comunicativas (Mance-
bo, Moreno y de Miguel, 2018).

Las etapas de esta estrategia metodologica per-
miten la posibilidad de que los estudiantes en su
proceso de aprendizaje sean conscientes del por
qué, del para qué, del con qué y del como se pro-
cede en cada una de las actividades relacionadas
con el desarrollo de las practicas de laboratorio,
con el propésito de que se apropien de las compe-
tencias inherentes a la investigacion.

Figura 1. Montaje de obtencién de eteno
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Propilenglicol

CH,OH

Glucosa

Obtencidén de xantato a) esencia de vainillab) splenda c) alcanfor
d) diclofenaco e) Lidocaina f) aspirina g) vitamina ¢

Figura 2. Resultados de algunas pruebas quimicas realizadas a los productos cotidianos
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El proceso evaluativo desarrollado en la estra-
tegia metodoldgica basada en la investigacion di-
rigida a través del uso de productos cotidianos en
el laboratorio de quimica organica se lleva a cabo
durante el transcurso de cada una de las etapas
de la estructura de la estrategia, teniendo en cuen-
ta el nivel de cumplimiento de cada uno de los
propésitos de las etapas. En este sentido, permite
realizar una valoracién del proceso y de sus resul-
tados, y a la vez corregir el direccionamiento de
las acciones o actividades, a partir del proceso de
retroalimentacién que proporciona. Los indicado-
res tenidos en cuenta en el proceso evaluativo fue-
ron: asistencia, puntualidad, participacion, trabajo
colaborativo, habilidad y destreza en el manejo de
materiales, reactivos y equipos, actitud, bdsque-
da y sistematizacion de la informacion, redaccién
cientifica, tareas de investigacion e informe de la-
boratorio. En conformidad con estos aspectos, se
evidenciaron un proceso mas participativo, incre-
mento en el interés y la curiosidad, desarrollo del
pensamiento critico y creativo, mejora en la capa-
cidad de razonamiento, resolucién de problemas,
capacidad de comprensién y argumentacion, ha-
bilidad y destreza en el manejo de materiales, re-
activos y equipos, y comunicacion de informes de
investigacion.

Fase 3. Evaluacion de la estrategia metodoldgica
La viabilidad de la estrategia metodoldgica es va-
lorada por un grupo de expertos (método Delphi),
y la aplicacion de esta se evalta mediante la va-
loracién de los estudiantes en el curso en que uno
de los docentes-investigadores imparte la asigna-
tura de quimica orgdanica a través de una encuesta,
cuyos resultados, interpretacion y andlisis son los
siguientes:

La valoracién de la estrategia metodolégica
basada en la investigacion dirigida por un grupo
de expertos se realiza a través del método Delphi
(Garcia-Ruiz y Lena-Acebo, 2018), para ello se uti-
liz6 un cuestionario con el propésito de seleccio-
nar a los expertos mediante una autovaloracion,
con base en sus competencias. La autovaloracién

arrojé que se podian tener en cuenta a 14 expertos
de 20 posibles, a quienes se les entregd un resu-
men de la estrategia para su implementacion y un
cuestionario constituido por seis indicadores:

1. Correspondencia de la estrategia metodolégi-
ca, basada en la investigacion dirigida, con la
practica de laboratorio de quimica organica.

2. Concepcion de la investigacion dirigida como
nicleo dinamizador de las actividades de la-
boratorio de quimica organica.

3. Concepcion de las etapas que constituyen la
investigacion dirigida que dinamizan las prac-
ticas de laboratorio de quimica organica.

4. Coherencia entre la l6gica de la estrategia me-
todoldgica basada en la investigacion dirigida
y su argumentacion.

5. Correspondencia del uso de productos cotidia-
nos en las practicas de laboratorio de quimica
organica con la implementacién de la estrate-
gia metodoldgica.

6. Viabilidad de la estrategia metodolégica en su
aplicacion.

Adicionalmente, una ponderacién para la valo-
racion segun su criterio. Con base en estas valora-
ciones, se determinaron las frecuencias absolutas,
acumuladas, relativas acumuladas y acumulativas
por la inversa de la curva normal (Tabla 2). Este
procedimiento permitié determinar los puntos de
corte, a partir de los cuales se catalog6é cada uno
de los indicadores segln la nominacién propuesta
(C1: muy adecuado, C2: bastante adecuado, C3:
adecuado, C4: poco adecuado, C5: no adecua-
do). Para determinar en qué rango esta la varia-
ble, se resta al valor [imite N el valor promedio (P)
de cada fila. Para el indicador 1, es -0.30 y como
este valor esta por debajo de 0.08, que es el pun-
to de corte para la categoria de muy adecuado, es
decir, los expertos consideran que esta categoria
es muy adecuada para el indicador 1. De manera
similar, se determiné la categoria de muy adecua-
dos a los indicadores C3, C5 y C6, y bastante ade-
cuado a los indicadores C2 y C4. Los puntos de
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corte establecen que los expertos consideran que
la implementacion de la estrategia metodolégica
puede ser incorporada al disefio de las practicas
de laboratorio de quimica organica en el PALCN
de la UTCH.

Por otro lado, al consultar a los estudiantes so-
bre si consideran que la aplicacién de actividades
experimentales como estrategia metodologica es
necesaria en su proceso de formacién profesional,
el 41.7 % manifiesta estar de acuerdo, mientras el
58.3 % expresa estar totalmente de acuerdo. Estos
resultados son coherentes con lo manifestado por
Ruiz (2007), en el sentido en que él plantea que las
estrategias implementadas de tipo investigativo en-
marcadas en la corriente constructivista y aplica-
das a la resolucion de problemas son un sustento
esencial para la ensenanza de las ciencias, lo cual
es transcendental en el modo de actuacién profe-
sional de los estudiantes.

El 41.7 % de los estudiantes esta de acuerdo
en que las practicas de laboratorio incrementan la
motivacién cuando se llevan a cabo con productos
de la cotidianidad, mientras el 58.3 % dice estar
totalmente de acuerdo. Con respecto a si la ma-
nera cémo se desarrollaron las actividades experi-
mentales contextualizadas despert6 su interés por
la asignatura, el 50 % menciona estar de acuerdo
y el 50 % expresa que esta totalmente de acuer-
do. En lo pertinente a si se considera interesan-
te cuando la practica de laboratorio se origina a
partir del planteamiento del problema relacionado

con su contexto, el 50 % de los estudiantes ex-
presa estar de acuerdo y el otro 50 % manifiesta
estar totalmente de acuerdo. Estos aspectos coinci-
den con lo expresado por American Chemical So-
ciety (2020), en el sentido en que las practicas de
laboratorio de quimica contextualizadas resultan
ser atractivas, dinamicas, divertidas y motivadoras,
puesto que permiten despertar el interés de los es-
tudiantes hacia el aprendizaje de esta area de la
ciencia en contextos de la vida diaria, a partir del
planteamiento de un problema.

Al preguntar si la forma en que se ejecuto la
estrategia metodolégica desarrollé su capacidad
de usar instrumentos, trabajar en equipo, asociar
y concluir, la mitad dice estar de acuerdo y la otra
mitad estd totalmente de acuerdo. De igual ma-
nera, el 50 % de los estudiantes reconoce estar
de acuerdo en que la forma como se desarroll6 la
estrategia metodologica mejoré su capacidad de
observar, registrar, indagar, interpretar, explicar y
evaluar la informacién, y el otro 50 % esta total-
mente de acuerdo. La implementacién de este tipo
de estrategia favorece la ejecucion de actividades
experimentales que promueven el trabajo colabo-
rativo y el intercambio de ideas entre los actores
del proceso, de tal manera que les permite a los
estudiantes observar, indagar, asociar y evaluar
la informacion que se genere en el desarrollo de
las tareas con el propésito de dar respuesta a la
pregunta de investigacion, y posibilita el desarro-
llo de destrezas y habilidades investigativas como

Tabla 2. Resultados de la valoracion de la estrategia mediante el criterio de expertos

Frecuencias

Frecuencias relativas  Frecuencias relativas acumulativas por la

Indicadores Frecuencias absolutas acumulativas acumulativas inversa de la curva normal

C1 C2 C3 C4 C5 Total C1 c2 C3 C C2 Cc3 (1 Cc2 C3 P N-P

1 8 6 0 0 0 14 8 14 14 0.57 1 1 0.18 3.50 3.50 239 -0.30

2 4 8 2 0 0 14 4 12 14 0.29 0.86 1 -0.55 1.08 3.50 1.34 0.75

3 5 9 0 0 0 14 5 14 14 0.36 1 1 -0.36 3.50 3.50 2.21 -0.12

4 3 9 2 0 0 14 3 12 14 0.21 0.86 1 -0.81 1.08 3.50 1.26 0.83

5 10 4 0 0 0 14 10 14 14 0.71 1 1 0.55 3.50 3.50 2.52 -0.43

6 13 1 0 0 0 14 13 14 14 0.93 1 1 1.48 3,50 3.50 2.83 -0.74
Punto de corte 0.08 269 3.50 2.09=N
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problematizacion, conceptualizacién, manejo de
variables y explicacion de sucesos (Davidson, Ma-
jor y Michaelsen, 2014).

En lo que respecta a que, si considera que
las actividades experimentales mediante el uso
de productos cotidianos permiten relacionar las
teorias cientificas con la vida cotidiana, el 50 %
expresan estar de acuerdo y el otro 50 % esta to-
talmente de acuerdo. Esta relacion conduce a ser
un factor motivador, puesto que conecta la quimi-
ca con sus aplicaciones, con la sociedad y origina
actitudes positivas hacia la ciencia y su aprendiza-
je (Lopez, 2012).

En lo referente a que la estrategia metodolégi-
ca contribuyé a mejorar su capacidad de clasifi-
car, comunicar, predecir, formular, solucionar y
argumentar, el 66.6 % establece estar de acuerdo
y el resto expresa estar totalmente de acuerdo. Es-
tos aspectos se hacen necesarios para potenciar el
proceso de formacion en el campo investigativo
en un contexto cotidiano, ya que este entorno in-
crementa sus intereses y su motivacion de manera
apropiada (Hofstein y Mamlok-Naaman, 2007).

Al referirse sobre si se considera que la meto-
dologia experimental contextualizada utilizada
lo familiariza con el trabajo desarrollado por los
cientificos, el 75 % manifiesta estar de acuerdo y
el 25 % totalmente de acuerdo. McComas (1998,
citado por Furié y Guisasola, 2001) expresa que
es posible extraer las caracteristicas esenciales del
trabajo cientifico a partir de practicas de labora-
torio de tipo investigativo, con el fin de orientar
mejor una transformacién cognitiva pretendida en
el aprendizaje, lo que facilita el acercamiento del
estudiante a escenarios similares a la de los cienti-
ficos adaptados a su nivel y contexto.

El 41.7 % dice estar de acuerdo sobre con-
siderar que la estrategia metodolégica empleada
aporté a mejorar sus competencias cientificas,
mientras el 58.3 % manifiesta estar totalmente
de acuerdo. En este sentido, Garritz (2010) ma-
nifiesta que este tipo de actividades promueve la
competencia investigativa del estudiante, a par-
tir de practicas de laboratorio contextualizadas

concebidas desde el planteamiento de un proble-
ma practico, teniendo en cuenta que la indaga-
cién cientifica escolar se refiere a las actividades
estudiantiles en las cuales se desarrollan conoci-
miento y entendimiento de las ideas cientificas.
Por otro lado, Diego-Rasilla (2004) expresa que
la utilizacion de la investigacion en el marco es-
colar implica poner en practica el pensamiento
cientifico, de manera que es un modo de indagar
en la realidad, cualidad que no necesariamente
esta reservada para cientificos.

Sobre si le gustaria que otras asignaturas reali-
cen practicas de laboratorio contextualizadas bajo
el enfoque de investigacion dirigida, el 41.7 % de
los encuestados expresan estar de acuerdo vy el
58.3 % dice estar totalmente de acuerdo. Lo que
indica que los estudiantes quieren un cambio en la
forma en que se esta desarrollando su proceso de
formacion, de manera que se tengan mas en cuen-
ta sus intereses y motivaciones. En este sentido, la
investigacion dirigida promueve que el docente
planifique y oriente a los estudiantes hacia la cons-
truccién del conocimiento y que los estudiantes
activamente construyan sus competencias, rees-
tructurando los conocimientos previos, cuya forma
de desarrollar el proceso posiciona al estudiante
como el eje central de su aprendizaje, puesto que
tiene que apropiarse de una concepcién metodo-
l6gica para responder un problema relacionado
con productos cotidianos.

Ademas, al realizar la encuesta los estudian-
tes expresaron comentarios positivos sobre la im-
plementacion de la estrategia metodoldgica, entre
ellos tenemos:

— Muy buena experiencia en el laboratorio, por-
que de la cotidianidad de estar en el aula de
clases, aument6 considerablemente la perma-
nencia en el aula de laboratorio, y esto motiva
a seguir adelante en esta carrera.

— Las practicas experimentales son de gran im-
portancia para los estudiantes de quimica y
de cualquier drea de las ciencias y relacio-
narlas a nuestro contexto, es de las mejores
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experiencias que se puede tener, es una gran
motivacién y aporte a nuestra formacion.

— La realizacién de laboratorio con productos
cotidianos deja mucha claridad sobre todas
las sustancias que se pueden identificar en un
laboratorio.

— La implementacién de estrategias metodolégi-
cas contextualizadas es fundamental en nues-
tro proceso de formacion, ya que la practica y
la teoria siempre van de la mano, lo que per-
mite adquirir un aprendizaje significativo ba-
sado en mayor conocimiento, habilidades y
destrezas. {Muy valiosa la experiencia!

A nivel general, los resultados de la implemen-
tacion de esta estrategia metodoldgica, a través
del uso de productos cotidianos en las practicas
de laboratorio de quimica en la educacién supe-
rior, se asimilan con los hallazgos arrojados por
otros autores, en el sentido de que los estudian-
tes adquieren un mayor compromiso, desarrollan
habilidades como disefio y ejecucién de experi-
mentos, compilacién y analisis de datos, comu-
nicacién escrita y pensamiento critico (Ward y
Whyllie, 2019); logran mds confianza en sus habi-
lidades de investigacién e incrementan su actitud
positiva hacia la quimica (May, 2018); fortalecen
la bdsqueda, la seleccién y la sistematizacion de
informacioén, planifican su trabajo y el registro
adecuado de datos (Kroll, 1985); en los cuales
se resalta la apreciacion y los comentarios po-
sitivos sobre el desarrollo de las actividades de
laboratorio llevadas a cabo bajo la investigacion
dirigida.

Conclusiones

Con base en el diagndstico, se pudo establecer
que no se realizaron actividades de laboratorio en
la asignatura de quimica organica en el periodo
2019-2. De igual forma, se rastre6 que cuando los
docentes dicen que hacen practicas, por la forma
que las plantean, estas son de corte tradicional.

La valoracién emitida por los estudiantes y por
el grupo de expertos, con respecto a la estrategia
metodologica, conlleva a expresar que la cons-
truccion del conocimiento escolar se favorece des-
de la investigacion mediante la contextualizacién
de la ciencia, cuyo proceso dinamico les facilita
a los estudiantes comprender y aplicar conceptos,
desarrollar habilidades, actitudes y aptitudes posi-
tivas hacia la quimica a partir de un problema de
investigacion.

La estrategia metodolégica basada en la inves-
tigacion dirigida permitié replantear las practicas
de laboratorio de quimica organica, propiciando
en los estudiantes un rol activo y convirtiéndolos
en actores principales de su proceso de formacion,
potenciando las competencias propias de la activi-
dad investigativa en un contexto escolar.
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