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Resumen

Esta investigacion evaluo si la implementacion de précticas de laboratorio elementales
en la asignatura de quimica permite fortalecer el pensamiento cientifico de estudiantes de
secundaria, asi como incrementar su interés y gusto por las ciencias, aparte de mejorar el valor
que perciben de tales conocimientos y su deseo de elegir carreras relacionadas. La metodologia
empleada fue cuantitativa, transversal, cuasiexperimental y aplicada. La muestra no
probabilistica y por conveniencia fue de 33 estudiantes de tercer grado de secundaria de una
escuela estatal de Chihuahua, México. Se disen6 una intervencién que const6 de tres etapas,
aplicadas a lo largo de los dos primeros periodos escolares. La primera etapa implico la
aplicaciéon de un cuestionario diagndstico, después se llevaron a cabo siete practicas de
laboratorio y finalmente se aplicé un cuestionario de cierre. Los resultados se organizaron en
diez dimensiones de analisis: 1) Aplicaciéon de los conocimientos cientificos; 2) Valor de la
ciencia pretest; 3) Gusto por la ciencia pretest; 4) Razones para estudiar ciencias naturales
pretest; 5) Desempefio en el laboratorio; 6) Uso del lenguaje cientifico; 7) Experiencias con las
practicas de laboratorio; 8) Valor de la ciencia post test; 9) Gusto por la ciencia post test; y
10) Razones para estudiar ciencias naturales post test. Se encontr6 una preferencia inicial por
las ciencias naturales entre los estudiantes, ademaés, afirmaron que las practicas mejoraron su
percepcion acerca de la utilidad de la ciencia y su aprendizaje de los contenidos de la materia
de quimica. Hubo cierta evolucién en su gusto por la ciencia y sobre su identificacién con las
razones de indole més filantrépica para justificar futuros estudios cientificos. Sin embargo, el
andlisis inferencial reveld que: 1) las practicas de laboratorio no tuvieron efecto en el interés
para aprender mas sobre ciencia, ni tampoco incidieron de manera favorable en el promedio
de calificaciones; 2) las diferencias de edad no incidieron en las dimensiones estudiadas; 3) el
sexo solo incidié en que a los hombres les agradaran mas las practicas de laboratorio; y 4) ni
un interés previo en las ciencias, ni un entendimiento previo sobre sus campos de aplicacion
incidieron en las dimensiones estudiadas. Se concluye que es necesario profundizar en el tipo
y duraciéon de una intervencién de este tipo, sugiriéndose que debe cubrir un afio escolar
completo, para indagar a mayor profundidad sobre el desarrollo de las habilidades cientificas,
sistematizar mejor la evaluacion del interés por la ciencia y del lenguaje cientifico, asi como

subrayar la importancia social y cotidiana de la ciencia.

Palabras clave: educacion cientifica, ciencias naturales, quimica, laboratorio escolar,
percepciones estudiantiles, educacion secundaria, ensenanza de la ciencia, aprendizaje
experimental, motivacion cientifica, gusto por la ciencia, valor de la ciencia, cultura cientifica

escolar, Chihuahua (México).
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Abstract

This study evaluated whether the implementation of basic laboratory practices in the
subject of chemistry can strengthen scientific thinking in secondary school students, as well as
increase their interest and enjoyment of science, in addition to enhancing the value they
perceive in such knowledge and their desire to pursue related careers. The methodology used
was quantitative, cross-sectional, quasi-experimental, and applied. The non-probabilistic
convenience sample consisted of 33 third-grade secondary students from a public school in
Chihuahua, Mexico. An intervention consisting of three stages was designed and carried out
over the first two school terms. The first stage involved the application of a diagnostic
questionnaire, followed by seven laboratory practices, and finally a closing questionnaire. The
results were organized into ten analytical dimensions: 1) application of scientific knowledge; 2)
perceived value of science (pretest); 3) enjoyment of science (pretest); 4) reasons for studying
natural sciences (pretest); 5) laboratory performance; 6) use of scientific language; 7)
experiences with the laboratory practices; 8) perceived value of science (post test); 9)
enjoyment of science (posttest); and 10) reasons for studying natural sciences (post test). An
initial preference for natural sciences among students was found. Additionally, students stated
that the practices improved their perception of the usefulness of science and their learning of
the chemistry course content. There was some development in their enjoyment of science and
in their identification with more philanthropic reasons for pursuing scientific studies. However,
inferential analysis revealed that: 1) the laboratory practices had no effect on students' interest
in learning more about science, nor did they favorably impact their grade point average; 2) age
differences had no effect on the studied dimensions; 3) gender only influenced the degree to
which male students enjoyed the laboratory practices more; and 4) neither prior interest in
science nor prior understanding of its application fields influenced the studied dimensions. It
is concluded that it is necessary to deepen the type and duration of such interventions,
suggesting that they should cover an entire school year to further investigate the development
of scientific skills, better systematize the assessment of interest in science and scientific

language, and emphasize the social and everyday importance of science.

Keywords: science education, natural sciences, chemistry, school laboratory, student
perceptions, secondary education, science teaching, experiential learning, scientific
motivation, enjoyment of science, perceived value of science, school scientific culture,
Chihuahua (Mexico).
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Capitulo I. Introduccion

La presente investigacion se centrd en evaluar si la implementacion sistematica, en la
asignatura de quimica, de practicas de laboratorio elementales permiten fortalecer el
pensamiento cientifico de estudiantes de educacion secundaria, asi como determinar si
también es factible que estas incrementen su interés y gusto por las ciencias, ademas de mejorar
el valor que perciben de tales conocimientos y su deseo de elegir carreras relacionadas. Las
practicas de laboratorio elementales consisten en desarrollar experimentos con materiales e
instrumentos simples y de facil adquisicion.

Esta investigacion surgi6 a partir de las inquietudes de la investigadora en cuanto a
ciertas limitaciones estructurales y pedagogicas que podrian fungir como barreras para la
ensenanza significativa de las ciencias naturales, especialmente en contextos donde el acceso a
laboratorios plenamente equipados es limitado o inexistente. Aparte de considerar que los
docentes de educacién secundaria estdn llamados a intensificar esfuerzos que permitan
promover de mejor manera las distintas disciplinas cientificas y asi incrementar el gusto por la
ciencia de los jovenes y transitar hacia la formacion de vocaciones cientificas.

Esta investigacion partio del supuesto de que el trabajo experimental permite una mejor
comprension de los conceptos cientificos y potencia habilidades transversales como el
pensamiento critico, la comunicaciéon efectiva, la colaboracion y el gusto por la ciencia. El
estudio, de enfoque cuantitativo y basado en una serie de intervenciones educativas, busco
analizar como estas practicas podrian influir en el rendimiento académico de los estudiantes y
en su actitud hacia la quimica (y potencialmente, otras ciencias). Aparte de las intervenciones,
reflejadas en la realizacion de siete practicas de laboratorio, se aplicaron dos cuestionarios de
mediciéon antes y después de iniciar las practicas. Con esta investigacion se pretendio ofrecer
una alternativa viable y accesible para enriquecer la practica docente y que pueda contribuir al
desarrollo integral de los estudiantes de secundaria en la Ciudad de Chihuahua, evidenciando
la relevancia de metodologias activas, incluso en condiciones escolares adversas.

En este capitulo introductorio se sintetizan los antecedentes que dieron contexto a la
investigacion realizada, que incluyeron el abordaje de: 1) las dificultades asociadas a la
educacion de areas de las ciencias exactas en México; 2) la representatividad de profesionales
de las ciencias exactas en México respecto a otras disciplinas en el Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores (SNII); y 3) la promocién de las areas de las ciencias exactas
en México. Posteriormente, se incluye el marco conceptual, integrado por los conceptos mas
relevantes, asi como el planteamiento del problema, los objetivos, la justificacion y las

limitaciones que enfrento la presente investigacion en su realizacion.



Antecedentes

Mantener el interés y la motivacion de los estudiantes en las clases que cada docente
imparte es el punto de convergencia donde la mayoria coincide y a la vez es un reto que se
acrecienta conforme las necesidades de los estudiantes van cambiando, tal como lo hace el
entorno en el que nos desenvolvemos dia con dia. De manera anecdética, segin la experiencia
de la autora de este trabajo, en las reuniones de academia de la asignatura de quimica siempre
se llegaba a conclusion de que si se tuvieran mejores espacios de laboratorio en los centros
escolares, en los que se puedan desarrollar las miltiples practicas experimentales, se obtendria
un mejor logro de los aprendizajes; ademas de captar la atenciéon de los estudiantes hacia los
contenidos que se refuerzan con dichas practicas y asi promover su afinidad hacia la quimica.

La modernizaci6n, equipamiento y abastecimiento de suministros de laboratorio estan
lejos del alcance de los docentes frente a grupo pues sus funciones se limitan a solicitar los
recursos necesarios para realizar su labor (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 1982).
Entonces, depende de diversos factores contextuales el que los laboratorios escolares se
encuentren en las condiciones Optimas para las actividades experimentales de ensefnanza-
aprendizaje. Sin embargo, cabe sefialar que en los Gltimos 22 afios, dentro de los programas de
estudio de Educacion Secundaria de la SEP, se contemplan orientaciones didécticas
relacionadas con las practicas experimentales para los docentes e igualmente los propositos y
habilidades que deben ser adquiridos por los estudiantes. A continuacién se mencionan las més
relevantes.

En la Guia para el Maestro del Programa de Educacion Basica de la SEP (2011), bajo
la categoria de habilidades asociadas a la ciencia, algunos estdndares curriculares que se
vinculan con la practica de la ciencia son:

= Proyecta investigaciones de caracter cientifico en las cuales examina el contexto

social.

= Utiliza habilidades requeridas para realizar una investigacion: propone preguntas,

reconoce temas o problemas, retine datos por medio de la observacion, determina,
confirma o rechaza hipotesis, examina e informa resultados y explica sus
resoluciones.

= Planifica y lleva a cabo experimentos en los que es necesario examinar y contar las

variables.

= Usa dispositivos tecnologicos para incrementar el alcance de los sentidos y

conseguir datos acerca de fendmenos naturales mas detallados y precisos.



14

Produce deducciones, explicaciones, resoluciones, predicciones y representaciones
de procedimientos naturales, por medio de comparacion de referencias y
demostraciones de investigacion cientifica, y prueba como llego a ellas.

Crea y emplea prototipos para deducir, detallar, demostrar o pronosticar procesos
naturales, como elementos importantes del conocimiento cientifico.

Desarrolla habilidades interpersonales o6ptimas para el trabajo colaborativo,
proponiendo investigaciones cientificas.

Expresa los productos de sus indagaciones y observaciones haciendo uso de diversos
recursos; entre ellos, exhibicion, grafica, esquema, tablas, entre otros disefios
representativos, asi como las tecnologias de la informacion y la comunicacion, y

define el porqué de su uso.

Algunos de los propositos para la educacion secundaria del Plan y Programa de la SEP

(2017) mencionan que los estudiantes aprenden a:

Probar el entendimiento de los planteamientos de las ciencias naturales, por medio
de la aplicacion de representaciones, del estudio y explicacion de cifras
experimentales, del planteamiento de alternativas para la soluciéon de problemas y
de la obtencion, estimaciéon y comunicacion de datos cientificos.

Utiliza sus saberes, conocimientos, actitudes y habilidades de forma integrada para
encargarse de problemas de relevancia social relacionados con la tecnologia y la

ciencia.

Entre las orientaciones didacticas para planificar actividades con la visi6on de explorar

respuestas desde la investigacion para la resolucién de problemas, la SEP (2017) sugiere: 1)

brindar espacio y tiempo adecuados para el progreso de procesos cognitivos de alta dificultad,

como deducir, argumentar, interpretar, concluir, formular hipdtesis y exponer pruebas; 2)

prescindir de la idea de la ciencia como actividad en la cual puede haber solamente una linea

de accion, comunmente inductiva de generalizacion, pues tras la experimentacion, ademas de

producir resultados, se originan nuevas preguntas; 3) las actividades practicas, los

experimentos y actividades de exploracion de la naturaleza fomentan el desarrollo de

soluciones y durante el proceso de comunicacion se favorece la incorporacion de ideas nuevas.

La descripcion general del campo formativo de Saberes y Pensamiento Cientifico del Avance

del Contenido del Programa Sintético de la SEP (2022) es la siguiente:

Los conocimientos son resultado de los saberes y practicas especificas elaborados
en contextos variados, incluyendo el conocimiento cientifico. Estos constituyen un

acervo cultural y social que hace referencia a las diferentes formas de razonar,



comunicar, interpretar y hacer que las personas delimiten la pertenencia a un grupo

social o a una comunidad.

= Hay que identificar que las actividades del aula que abonan a determinar la
actividad cientifica escolar son aquellas encaminadas al desarrollo de procesos
como la construccion de modelos y teorias, la recoleccion y el analisis de datos
procedentes de las observaciones o experimentos, y la valoracién de demostraciones

y la composicion de argumentos.
Dificultades asociadas a la educacion de areas de las ciencias exactas en México

Cuevas et al. (2016) mencionan que algunas complicaciones para ensefar investigacion
son que tanto docentes como directivos subrayan “la falta de competencias y habilidades
docentes ... [ademas de] la ausencia motivacional de la familia, mencionada por los directores
como primer factor al cuestionarles acerca de las dificultades que tenian los estudiantes para
aprender a investigar” (p. 198). Por otra parte, el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion (INEE, 2019) afirma que:

la calidad de la educacion no puede juzgarse solo a partir de los resultados del

aprendizaje de los estudiantes. Existen otros factores que influyen en los niveles de

logro de los alumnos, como el gasto asignado a la educacion, la gestiéon y organizacion
escolares, asi como la existencia y condiciones de los recursos materiales con que
cuentan las escuelas, es decir su infraestructura ... quienes tienen acceso a una
biblioteca o laboratorio en su escuela y hacen uso de ellos pueden tener mayores
oportunidades de aprendizaje que quienes no los tienen, lo que influye en la calidad de
la educacion que reciben los alumnos y del Sistema Educativo Nacional en su conjunto

(pp. 1-3).

Segun los resultados de su investigacion, Cuevas et al. (2016) describen que “los
estudiantes que participaron en el estudio muestran una actitud positiva hacia la ciencia y una
opini6n favorable hacia materias como Ciencias Naturales y Matematicas” (p. 198). Los citados
autores sugieren lo siguiente para reforzar la ensenanza de las ciencias:

generar acciones para promover visitas, platicas o actividades con especialistas y

profesionistas que hablen de su experiencia y la importancia del desarrollo de

competencias investigativas para la vida laboral y cotidiana. Para ello es necesario que
la sociedad se involucre, principalmente las autoridades educativas, organismos
publicos y privados ... [para fortalecer] la cultura cientifica y tecnolégica desde las
escuelas de nivel basico con la conviccion de que no es tarea limitativa de los actores

educativos sino de toda la sociedad con los desafios que esto representa (p. 199).



Representatividad de profesionales de las ciencias exactas en México respecto a

otras disciplinas en el Sistema Nacional de Investigadoras e Investigadores

De acuerdo con el padron de beneficiarios del SNII del Consejo Nacional de
Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT, 2023), al tercer trimestre del 2023 el total
de investigadoras e investigadores vigentes era de 41,351 miembros, de los cuales el 61%
correspondia a hombres y el 39% a mujeres; estas cifras denotan cierta desigualdad para las
investigadoras e indican una posible falta de politicas y oportunidades equitativas.

En lo que concierne a esta investigacion, que se relaciona con el area de conocimiento
de biologia y quimica, el total de investigadoras e investigadores en esta area era de 6,506
miembros del SNII, de los cuales el 55% corresponde a hombres y el 45% a mujeres, observando
nuevamente una proporcion desigual. [zquierdo y Atristan (2019) analizaron las experiencias,
retos y soluciones que las investigadoras de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos
tuvieron respecto a sus solicitudes de evaluacion para el SNII (ingreso, promociéon y
permanencia), resultando en que las autoras propusieran reformas al reglamento del SNII,
sugiriendo la integraciéon de la perspectiva de género en las convocatorias y procesos de

evaluacion de solicitudes.
Promocion de las areas de las ciencias exactas en México

Segin Rodriguez Hernandez et al. (2022), uno de los objetivos de la Olimpiada Nacional
de Quimica es “promover el estudio de las ciencias quimicas y estimular el desarrollo de los
jovenes talentos en esta ciencia” (p. 2780). En la Universidad Auténoma de Chihuahua, es la
Facultad de Ciencias Quimicas la que promueve cada afio la participacion en este evento.

De acuerdo con Gonzalez Herrera (2022), no existe una guia para desarrollar las
vocaciones cientificas tempranas en los estudiantes jovenes y concluye que las instituciones
carecen del fomento de una cultura cientifica y tecnolbgica; su objeto de estudio fueron los

jovenes que cursan la educacion superior en Yucatan, México.

Marco conceptual

A continuacion se describen los principales conceptos de la presente investigacion.
Promedio trimestral

El promedio de cada trimestre es un valor numérico que se calcula promediando los
valores obtenidos por el estudiante segun los criterios de evaluacion fijados al inicio del ciclo
escolar, los cuales en el de la presente investigacion incluyeron: actividades en clase y tareas,

examen parcial, examen trimestral y autoevaluacion.



Gusto por la ciencias naturales

Refiere a la afinidad, intereses y actitudes positivas de los estudiantes hacia las ciencias
naturales, pues llama su atencidn el descubrir y explicar el entorno que los rodea, ademés de
predecir, comprobar y analizar, por medio de la experimentacion, los fenémenos naturales y

teorias establecidas.
Practicas de laboratorio elementales

Las practicas de laboratorio elementales consisten en desarrollar experimentos con
materiales e instrumentos simples y de facil adquisicion, es decir, que puedan conseguirse en

el supermercado, farmacia, botica o ferreteria.
Pensamiento critico.

Campos Arenas (2007) considera “el pensamiento critico como una combinaciéon
compleja de habilidades intelectuales que se usa con fines determinados, entre ellos, el de
analizar cuidadosa y l6gicamente la informacion para determinar su validez, la veracidad de su
argumentacion o premisas y solucion” (p. 19). En su investigacion, Galeano (2023) utilizo la
prueba de pensamiento critico de Watson-Glaser como instrumento de medicion, en la cual se
aplican cinco diferentes tests que evalian la capacidad de hacer conclusiones, reconocer

suposiciones, realizar deducciones, interpretar informacioén y evaluar argumentos.
Planteamiento del problema

La ensenanza de las ciencias naturales entrafia ciertos retos relacionados con la
interaccion entre teoria y practica, donde las dificultades radican principalmente en poder
ofrecer una experiencia educativa que incluya el segundo elemento. Adicionalmente, partimos
del supuesto de que una mayor aplicacion de actividades experimentales en la practica docente
amplia el interés de los estudiantes de secundaria en los aprendizajes de la asignatura de
quimica, obteniendo asi mejores resultados académicos que se veran reflejados en un aumento
en el promedio de la materia y en el desarrollo de su pensamiento critico, a la vez que puede
ocurrir un incremento en su gusto por la ciencia.

De acuerdo con el constructivismo, el aprendizaje no implica una transmisiéon pasiva de
informacion, sino que es un proceso activo de construccion del conocimiento, cada estudiante
interpreta y organiza el saber segtin su experiencia y madurez. Por otra parte, el conectivismo
propone que el conocimiento no reside inicamente en la mente, sino en redes de informacion
externas. El aprendizaje efectivo implica saber acceder, filtrar y aplicar informaciéon en

situaciones reales y cambiantes (Gonzalez-Lopez et al., 2019; Machin-Mastromatteo, 2025).
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Finalmente, aprender no se limita a acumular datos: el estudiante debe aplicar el conocimiento

para resolver problemas, adaptarse y transformar su entorno.

Por otro lado, Delors (1996) describe que una educacion completa debe integrar cuatro
tipos de saberes: 1) saber conocer, relacionado con el constructivismo, es decir, la adquisicion
y construccion de conocimiento (teoria); 2) saber hacer, relacionado con el conectivismo, que
consiste en aplicar habilidades en contextos cambiantes (practica); 3) saber ser, que implica el
desarrollo personal y ético: construir identidad, autonomia, responsabilidad, autoestima; y 4)
saber vivir juntos, que abarca la convivencia y la ciudadania: aprender el respeto mutuo, la
cooperacion, la empatia y la resoluciéon pacifica de conflictos. Estos dos tltimos saberes
trascienden el 4mbito puramente académico y técnico, ya que su objetivo es formar seres
humanos integrales, capaces de construir sociedades justas, solidarias y pacificas.

La educaciéon actual se apoya en el constructivismo, que impulsa al estudiante a
construir su conocimiento, y en el conectivismo, que lo guia a aplicar lo aprendido en contextos
dindmicos. Sin embargo, formar ciudadanos plenos exige ir més alla de saber conocer y saber
hacer: implica también saber ser y saber vivir juntos, desarrollando valores, empatia y
responsabilidad social. Asi, la educacion del siglo XXI no solo ensefia a aprender, sino a vivir
conscientemente en comunidad.

De acuerdo con Hodson (1994), practicar ciencia da lugar a tres tipos de aprendizaje: el
entendimiento de conceptos, el incremento de la comprensiéon procedimental y habilidades
investigadoras méas acentuadas. Segin Castro Sanchez (2018), el método cientifico se utiliza
como herramienta para desarrollar practicas de laboratorio en las que los estudiantes pueden
desenvolver su espiritu cientifico y a su vez reforzar las competencias cientificas.

Sin embargo, en las escuelas publicas de Chihuahua, asi como en sus homologas en gran
parte del pais, hay una infraestructura posiblemente insuficiente para realizar practicas de
laboratorio, ya que para 2018 se contabilizoé que una de cada cuatro secundarias en México no
cuenta con laboratorio de ciencias (INEE, 2018). Ademas, a algunos estudiantes se les dificulta
y no les agrada estudiar materias relacionadas con las ciencias naturales (Cuevas et al., 2016;
Pefia Quintana, 2016).

La ausencia de espacios adecuados para la experimentacion impide que los estudiantes
apliquen de manera practica los conocimientos adquiridos. Aprender ciencia sin experimentar
es como aprender a nadar sin agua; se restringe el pensamiento critico, la creatividad y la
capacidad de resolver problemas reales, habilidades esenciales en la sociedad del siglo XXI.
Asimismo, esta carencia impacta indirectamente en el saber ser. La formacion del caracter, la
autonomia intelectual y el sentido de responsabilidad surgen en gran medida de experiencias

educativas practicas que desafian al estudiante a tomar decisiones, enfrentar el error y persistir.
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Sin laboratorios ni proyectos practicos, los estudiantes podrian tener menos oportunidades de

desarrollar competencias emocionales como la resiliencia, el trabajo en equipo y la autoestima.

En consecuencia, el incumplimiento de las condiciones bésicas de infraestructura
educativa no solo limita el aprendizaje técnico, sino que compromete la formacién ética y social
de los jovenes, debilitando dos pilares fundamentales de la educacion que Delors consideraba
indispensables para la construcciéon de un mundo maés justo y solidario. Consolidar los cuatro
saberes no es solo cuestion de voluntad pedagogica, sino también de garantizar las condiciones
materiales necesarias para que los estudiantes puedan aprender haciendo y formarse siendo.
Adicionalmente, el INEE (2019) afirma lo siguiente:

quienes tienen acceso a una biblioteca o laboratorio en su escuela y hacen uso de ellos

pueden tener mayores oportunidades de aprendizaje que quienes no los tienen, lo que

influye en la calidad de la educacién que reciben los alumnos y del Sistema Educativo

Nacional en su conjunto (p. 3).

De acuerdo con la Comision Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2020),
entre los resultados de México en la evaluacion PISA 2018, podemos encontrar lo siguiente:

53.2% de jovenes logra el nivel minimo esperado en la competencia cientifica ... casi

ningun estudiante demostro alto rendimiento en Ciencias: pocos llegan a los niveles 5 o

6 en los que se puede aplicar de manera creativa y autbnoma el conocimiento de la

ciencia en una amplia variedad de situaciones, incluidas las desconocidas (p. 73).

Dada la importancia de las précticas experimentales pero que no se cuenta con
infraestructura suficiente y ademas el interés de los estudiantes en las ciencias puede no existir,
es necesario encontrar metodologias alternativas para realizar practicas de laboratorio, por
ejemplo, una que no tenga limitantes en cuanto al acceso a los materiales necesarios, es decir,
que éstos puedan conseguirse en supermercados, farmacias o boticas.

El nivel de secundaria representa un momento critico en la formacion académica y
personal de los estudiantes mexicanos. Sin embargo, es precisamente en este nivel donde se
evidencian las mayores deficiencias en el proceso de ensefianza-aprendizaje, reflejadas en la
falta de infraestructura, recursos didacticos y apoyos pedagogicos. Por ello, resulta urgente que
el Gobierno de México dirija su atencion y esfuerzos de manera prioritaria hacia todas las
secundarias del pais. Atender esta etapa educativa de manera integral permitird mejorar el
desempeno académico y fortalecer el desarrollo personal y social de los estudiantes,
contribuyendo a formar ciudadanos mas preparados, criticos y comprometidos con el futuro de
la nacion.

La presente investigacion tuvo como propoésito implementar practicas elementales de

laboratorio de quimica para evaluar su posible influencia en el fortalecimiento del pensamiento



cientifico de estudiantes de educacidon secundaria, asi como determinar si también incrementan

su interés y gusto en las ciencias, ademas de mejorar el valor que perciben de tales

conocimientos y su deseo de elegir carreras relacionadas.
Objetivos

El objetivo general de esta investigacion consisti6 en analizar los factores personales y
académicos que se relacionan con la percepcion de experiencias positivas en la materia de
quimica, considerando el sexo del estudiante, su interés en las ciencias naturales y su
familiaridad con la aplicacion de conocimientos cientificos. A partir de este objetivo, se
desprendieron los siguientes cinco objetivos especificos, que a su vez se relacionan con las
hipétesis que se plantearon:

= Determinar como influye una practica experimental por quincena en el promedio

trimestral de los estudiantes.

= Determinar si la edad esta relacionada con el tener experiencias mas positivas en la

materia de quimica.

= Determinar si el sexo de los estudiantes esta relacionado con el tener experiencias

mas positivas en la materia de quimica.

» Determinar si el interés en las ciencias naturales esta relacionado con el tener

experiencias mas positivas en la materia de quimica.

= Determinar si la familiaridad del estudiante en cuanto a la aplicacion de los

conocimientos cientificos est relacionada con el tener experiencias mas positivas

en la materia de quimica.
Justificacion

La presente investigacion permiti6 apreciar que los estudiantes que realizan
quincenalmente una practica experimental logran un mayor aprovechamiento de los
aprendizajes en la asignatura de quimica y ademas pueden fortalecer sus habilidades sociales,
comunicativas y de trabajo cooperativo. De hecho, “los trabajos practicos pueden dar a los
estudiantes mas cosas que solo aquellas referidas a la dimension conceptual” (Séré, 2002,
citado por Lopez Rua y Tamayo Alzate, 2012, p. 160). El replicar los métodos de la presente
investigacion podria contribuir a que los estudiantes alcancen los objetivos de aprendizaje de
la asignatura de quimica, al mismo tiempo que obtienen habilidades para la vida y amplian su
interés por dicha asignatura.

Con los resultados de esta investigacion se pretende que los docentes de quimica de

secundaria se permitan valorar la implementacion de practicas elementales como herramienta
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de uso frecuente en su practica docente, dado que son una propuesta al alcance de todos los

docentes, porque proponen trabajar los experimentos con sustancias y materiales de facil
adquisicion, con el fin de que sus estudiantes mejoren su aprendizaje de esta asignatura y

desarrollen habilidades sociales, comunicativas, de pensamiento critico y trabajo colaborativo.
Limitaciones

La presente investigacién tuvo varias limitaciones especificas. Primero, no se pudo
extender la recoleccion de datos hasta el tercer trimestre de clases, debido a que se tenia que
dar cierre a la presente investigacion para cumplir con los tiempos del programa académico del
que emand. Esto ocasion6 que no pudiese observarse si los promedios de los estudiantes que
participaron en este estudio tuvieran un repunte en el tercer periodo, lo cual no es poco
frecuente en la educacion secundaria y, de ser asi, algunos resultados de esta investigacion
podrian haber sido més alentadores. Adicionalmente, la manera en que se plante6 medir la
evolucion del uso del lenguaje cientifico por parte de los estudiantes dificultd apreciar si
efectivamente hubo una mejora que pudiera atribuirse a las practicas.

Una de las principales limitaciones fue la ausencia de un grupo de control, lo cual
impide establecer comparaciones directas entre estudiantes que participaron en las practicas
de laboratorio y otro grupo que no participara. Ademés, no se pueden generalizar los resultados
a la poblacion, debido al tipo de muestra, por lo cual, para futuras investigaciones conviene
seleccionar un tipo de muestra probabilistica.

Finalmente, es relevante sehalar que, dado que la investigadora también asumio el rol
de docente del grupo participante, esto pudo haber influido en las respuestas de los
participantes, especialmente en los instrumentos de percepciéon aplicados, generando un

posible sesgo de deseabilidad social.



Capitulo II. Marco teérico

Este capitulo ofrece una revision de la literatura especializada que se emple6 para
fundamentar esta investigacion. En primer lugar, se aborda la importancia del laboratorio de
quimica como un espacio clave para que ocurra el aprendizaje significativo en la educacién
secundaria, seguido del anilisis de los factores psicologicos que podrian incidir en el
aprendizaje cuando se utilizan practicas experimentales. Asimismo, se exploran diversas
posturas sobre el uso del laboratorio como estrategia didactica, incluyendo metodologias que
integran el componente experimental en la ensenanza de la quimica. También se examinan los
principales instrumentos y métodos utilizados para medir la incidencia de estas practicas de
laboratorio en el aprendizaje y la actitud de los estudiantes. Finalmente, se discuten las
limitaciones que enfrentan las escuelas para implementar efectivamente el trabajo

experimental, junto con recomendaciones derivadas de investigaciones previas.
Importancia del laboratorio de quimica en educacion secundaria

En virtud del desempefio que observan los paises en desarrollo, incluyendo a México,
en cuanto a sus resultados de evaluacion en eximenes masivos que comparan la competitividad
de los paises en relacion con el desempeno de sus estudiantes y en consideracion de los cambios
acelerados que en la actualidad experimenta la sociedad en general, es por ello que el
curriculum debe mantener una relaciéon con la experimentacion de cambios constantes y ser
acorde a las demandas sociales vigentes.

No obstante, ademas de las situaciones antes planteadas, en la actualidad se ha alegado
que se esta perdiendo interés en las ciencias exactas como la quimica, haciendo alusion
principalmente a las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje, las cuales més bien
podrian ser positivas, pero esto depende de lo practico que se imparta la materia, el estilo
docente y el interés inicial del estudiante hacia dicha materia (Wan Yunus y Mat Ali, 2018).
Ademas, la ensefianza de estas disciplinas debe incluir actividades experimentales y de
investigacion, ya que se ha encontrado que la realizacion de trabajo practico impacta en ciertos
tipos de evaluacion y que ademas “existe una preocupacion creciente de que la cantidad y
calidad del trabajo practico desarrollado en las escuelas sufra como resultado del impacto de
las pruebas nacionales de gran trascendencia” (Erduran et al., 2019, p. 135). Adicionalmente,
muchos profesores no estin en posibilidades de desarrollar sus clases para lograr un verdadero

interés por parte de sus estudiantes, incluso existe la percepcion entre los docentes de que los
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estudiantes se interesan cada vez menos por los estudios y reconocen menos su autoridad, lo

cual puede dificultar la eficacia del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El interés de los estudiantes por las ciencias ha sido un factor estudiado en diversos
paises europeos, donde consideran que, en particular, la educacion quimica enfrenta una serie
de problemas y dificultades recurrentes, los cuales se centran en tres tipos que reafirman los
hallazgos antes presentados, estos son: 1) los estudiantes de secundaria han mostrado una
disminucién en su interés por la quimica; 2) los docentes manifiestan no identificar la utilidad
de desarrollar explicaciones y demostraciones del contenido de su clase; y 3) especificamente
en el nivel universitario, tanto las clases como las actividades de laboratorio son concebidas
como aburridas y de poca utilidad (de Jong, 1996).

Es digno de considerarse que la experimentacion y las demostraciones son inherentes a
la ensefianza de la quimica, ademés de que este tipo de actividades s6lo suceden en laboratorios
y no en el salon de clases (Kovacs et al., 2021), aparte que se caracteriza a la experimentacion
como la metodologia de investigacion mas importante en la quimica (Vinko et al., 2020).

La quimica es considerada una de las asignaturas en las que los estudiantes tienen
dificultades durante su vida escolar, aunado a esto el trabajo practico que se lleva a cabo en
muchas escuelas es poco o no se realiza, aunque se trata de actividades que podrian mejorar el
entendimiento de la teoria y los conceptos por parte de los estudiantes (du Toit, 2021). En
respuesta a la dificultad de la ensefianza de las ciencias y el bajo interés hacia ellas por parte de
los estudiantes, se enfatiza la importancia que tiene el componente practico en la ensenanza de
la quimica, ya que se trata de una disciplina que emplea los experimentos como verificacion de
sus teorias (Lin, 2023).

Entonces, “el trabajo de laboratorio se considera esencial para promover el aprendizaje
de las ciencias y la investigacion cientifica por parte de los estudiantes” (Hogstrom et al., 20009,
p. 505). Por lo tanto, es importante practicar actividades de laboratorio en las que apliquen
habilidades cientificas, logrando asi la comprension de conceptos (Surif et al., 2019). Es decir,
la inclusion de experimentos es vital para la ensefianza de la quimica porque esta no se puede
limitar a la transmisién de hechos o conceptos, sino que debe incluir su demostracién a través
de métodos experimentales (Lin, 2023). La falta de tales actividades implica que “muchos
estudiantes luchan contra ideas erroneas que dificultan su progreso y los ponen en desventaja
en niveles superiores” (du Toit, 2021, p. 31).

Una proporcidén relevante de las actividades del laboratorio de ciencias no consigue
desafiar a los estudiantes de secundaria y sigue siendo de naturaleza altamente prescriptiva,
aunque en la mayoria de los cursos de ciencias se considera que el trabajo de laboratorio es una

parte integral de estos (Fisher et al., 1998). Asi pues, el aprendizaje de la quimica considera
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elemental la experimentacion, ademas, el trabajo de los estudiantes en el laboratorio es

importante para el aprendizaje de la investigacion en quimica (Figueiredo et al., 2014).

El trabajo de laboratorio es imprescindible en la ensefianza de las ciencias naturales
(Séré, 1999; Kulandaisamy y Karpudewan, 2020; Vinko et al., 2020) porque ademas de lograr
un aprendizaje conceptual, se consiguen diferentes tipos de aprendizajes no conceptuales
mediante experimentos (Séré, 1999) y se trata de experiencias de primera mano que permiten
trabajar conceptos abstractos y llevarlos a un plano concreto (Kulandaisamy y Karpudewan,
2020).

El principio de aprender haciendo se aplica cuando las actividades experimentales en
el laboratorio son fomentadas frecuentemente y asi los estudiantes realizan descubrimientos
por si mismos (Vineetha y Geetha, 2021). Las actividades de laboratorio son caracteristicas
distintivas para una educacion de calidad en todos los niveles educativos, ademas, tanto
docentes como estudiantes consideran que los experimentos son importantes para el
aprendizaje (Hussen Seid et al., 2022).

La educacion secundaria obligatoria, especialmente en las areas de ciencia y tecnologia,
estd experimentando una fase de renovacidon educativa para promover la alfabetizacion
cientifica y cultivar el pensamiento critico entre los estudiantes, con el objetivo de prepararlos
para ser ciudadanos activos en el futuro. Sin embargo, las asignaturas de fisica y quimica suelen
ser vistas como dificiles, abstractas y desconectadas de la realidad, lo que lleva a percibir su
utilidad en la vida diaria como limitada (Aldonza Cimas, 2020). Sin embargo, a nivel
internacional, ha surgido un amplio acuerdo sobre los conceptos fundamentales de la
alfabetizacion cientifica y sobre la necesidad de desarrollarla, ya que incluye el aprendizaje
sobre la practica de la ciencia, asi como el entendimiento de la investigacion cientifica (Strippel
y Sommer, 2015).

Este panorama descrito se contrapone a la importancia que reviste la quimica en la
educacion basica. El desarrollo de habilidades cientificas y de resolucion de problemas, la
comprension del mundo natural, la preparacion para cursar carreras cientificas y, sobre todo,
la conciencia que el ser humano debe tener sobre la salud y el medio ambiente, son algunas de
las variables en las que se circunscribe la necesidad de la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica.

En relacion con la efectividad del curriculum de quimica, de acuerdo con lo descrito
anteriormente, se evidencia que es ineludible incorporar continuamente experiencias practicas,
siendo estas un componente fundamental en la educacién de las ciencias naturales. Conviene
realizar un anélisis de los programas de estudio y las estrategias de ensefianza-aprendizaje, que

permitan la integracion formal del componente practico en las aulas, pero sobre todo en los



laboratorios escolares. Y es que, aunque la teoria es fundamental para entender los conceptos

y principios de la disciplina, se requiere de la practica experimental para dominarlos y
consolidar el conocimiento.

Uno de los referentes tedricos mas remotos de los que se revisaron, sefiala que a nivel
curricular se revela la relacion entre la quimica y la vida cotidiana, primeramente en cuanto a
los redisefios curriculares, que deben ofrecer a los estudiantes las oportunidades de descubrir
estarelacion y luego, a través del curriculum flexible, que deberia terminar de develar y mostrar
que tal relacion trasciende las labores del laboratorio (Tan, 1987; Tan, 2014). La quimica es 1til
en la vida diaria, ya que esta presente en cada uno de los aspectos del dia a dia, desde los
alimentos y bebidas, los medicamentos, la energia, los textiles, los cosméticos y las pinturas y
recubrimientos que usamos en nuestras casas, hasta la tecnologia. Hacer ver al estudiante la
omnipresencia de la quimica puede ser importante para lograr captar su atencion. En cuanto a
la efectividad de la ensefianza de la quimica, se ha comprobado que esta depende de: “la
actualizacion del curriculum, actividades curriculares, el sistema general de educacion,
cualificaciones del directivo, motivacion del personal docente, [y] la motivacion de los

estudiantes” (Yiiksel, 2018, p. 442).

Rasgos psicologicos asociados al uso de las practicas de laboratorio como

estrategia de ensenanza-aprendizaje en quimica

Con respecto a los factores psicologicos que intervienen en el aprendizaje, la literatura
analizada sefala que la motivacion, el interés y la actitud hacia la quimica son influenciados
positivamente cuando las actividades experimentales en el laboratorio son llevadas a cabo
como parte de las estrategias de ensefianza. En consecuencia, las practicas de laboratorio
repercuten en una mejor comprension de las teorias y conceptos que plantea el programa de
quimica, ademés de que encuentran una relaciéon de estas con la vida cotidiana.

Actualmente, es dificil conseguir la atencion de los estudiantes en el campo de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) y, como consecuencia, el nimero de estudiantes
disminuye en este campo, aunque las STEM contribuyen de manera importante a la innovaciéon
tecnologica y la resolucion de problemas, beneficiando asi la economia global (Ribau, 2023).
La préctica de actividades cientificas, ya sea en el aula o en el laboratorio, beneficia a los
estudiantes al permitirles desarrollar una confianza moderada en su autoeficacia, asi como
emociones positivas hacia la quimica, aparte que a nivel psicosocial, se evidencia que el
desempeno de los estudiantes observa una correlacion significativa tanto con el ambiente aulico
y con la capacidad de los docentes (Orongan y Nabua, 2020). Por otra parte, la creatividad se

puede fomentar mediante la creacion e introduccion de actividades experimentales adicionales
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y complementarias a las establecidas en el plan de estudios de la asignatura (Torres Cruz,

2023). Hay que recordar que la actual sociedad tecnologizada esta plagada de elementos que
distraen la atencién de los estudiantes, por lo que se debe pensar en una educacion mas
proactiva, dinamica y atractiva para la juventud.

En algunos casos, los estudiantes afrontan dificultades para resolver problemas
practicos de forma independiente, generando asi problemas en el desarrollo de habilidades, sin
embargo, pueden incrementar su actividad cognitiva y motivacion a través de los experimentos
que se aplican en la asignatura de quimica (Mahmudova, 2023). Aunque realizar actividades
practicas de laboratorio fuera del entorno escolar puede beneficiar el rendimiento y la
motivacion, no se sabe si el momento del dia puede potenciar estos efectos, sin embargo, las
preferencias de los adolescentes indican que las horas mas tardias del dia son 6ptimas, pero las
clases usualmente son por la manana (Itzek-Greulich et al., 2016).

Se han encontrado correlaciones estadisticas significativas entre las actitudes de los
estudiantes hacia la quimica, el laboratorio y las relaciones interpersonales de los profesores
(Lang et al., 2005), lo cual permite evidenciar que la motivacion y las relaciones entre
estudiantes y profesores pueden incidir de manera positiva en la ensenanza-aprendizaje de la
quimica. Por su parte, segin Vrtacnik et al. (2014), “los estudiantes con mayor rendimiento en
quimica también estdn muy motivados extrinseca e intrinsecamente para aprender quimica y
tienen un mayor autoconcepto académico” (p. 209). Otros autores también encontraron cierta
relacion con factores psicosociales, como Chien et al. (2021), quienes afirman que un curso
como el que desarrollaron podria “facilitar las autoevaluaciones de los participantes sobre su
conocimiento cientifico, habilidades experimentales, motivaciones hacia el aprendizaje y

actitudes positivas hacia la sustentabilidad” (p. 10581).

Posturas sobre el uso de practicas de laboratorio como estrategia de enseinanza-

aprendizaje

En relacion con las opiniones, evidencias y resultados de los autores que a continuacion
se mencionan, se observa que aunque las practicas de laboratorio han formado parte de la
ensenanza de las ciencias desde tiempos remotos, siguen siendo por excelencia una estrategia
efectiva para el aprendizaje significativo en quimica.

Un componente fundamental para el aprendizaje eficaz de la ciencia son las practicas
de laboratorio (Wongy Sim, 2022). Aunque las tecnologias de la informacién y la comunicacién
pueden usarse en el salon de clases como recursos didacticos, en particular la realidad
aumentada y la realidad virtual, se encontré que el aprendizaje basado en experimentos

quimicos presenciales supera al aprendizaje utilizando tales tecnologias (L1 y Tse, 2021).
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La vinculacion de la quimica con la vida cotidiana y una mayor carga de trabajo en el

laboratorio fueron las propuestas mas comunes sugeridas por estudiantes y profesores en
relacion con mejorar la relevancia de la quimica en la educacion secundaria (Broman et al.,
2011). Por otra parte, resulté que su ensefianza y aprendizaje derivan en un progreso positivo
cuando el desarrollo sostenible y la quimica verde estan asociados a los nuevos planteamientos
en el ambito educativo no formal (Garner et al., 2015). En este sentido, la quimica puede
contribuir a solventar algunos de los problemas globales, como la escasez de recursos, la
contaminacién ambiental y el cambio climatico. El estudiante puede irse entrenando en el
desarrollo de tecnologias limpias, en la invencién de materiales sostenibles y en el monitoreo y
evaluacién del impacto ambiental. Dado que se valora la practica en el manejo de equipos de
laboratorio de tipo escolar, los cursos suelen exigir la asistencia regular a sesiones practicas,
dado que se considera que estas experiencias son indispensables para el desarrollo de
habilidades précticas y manuales y no pueden ser reemplazadas por materiales digitales o
videos (Eilks et al., 2022). Las demostraciones en quimica son utilizadas por los profesores,
desde un enfoque educativo, para motivar a los estudiantes a que aprendan ciertos conceptos e
incrementar su interés por la asignatura y sin importar si los estudiantes participan
activamente en estas o no, representan un método igualmente efectivo, o incluso maés, que
cuando aprenden por medio de experimentos (Vinko et al., 2020).

Los autores que se mencionan en los parrafos siguientes proponen alternativas que
pueden sustituir al laboratorio convencional, las cuales, por ejemplo, plantean el uso de
herramientas tecnologicas y virtuales, dado que varias de estas propuestas obtuvieron mayor
auge a raiz de la educacion de emergencia relacionada con la pandemia del COVID-19. Aunque
los recursos sugeridos demuestren ser utiles en la ensefianza de la quimica, en muchas escuelas
de la ciudad, del estado y del pais no son viables, ya que implican elevadas inversiones para
dotar de dispositivos electronicos a cada uno de los estudiantes y sus escuelas.

Una alternativa al laboratorio de quimica en las escuelas es el aprendizaje virtual, el cual
podria mejorar el desempefio de los estudiantes y su comprension de los conceptos (Odewumi
et al., 2019). En relacion con el uso del laboratorio virtual, se recomendé que su uso es
fomentado entre grupos homogéneos de género (Gambari et al., 2018).

El empleo de interfaces de usuario naturales, por ejemplo, utilizando sensores de
movimiento en las manos, crea oportunidades para potenciar y mejorar la calidad de la
educacion quimica, dado que se comprob6 su efectividad en el laboratorio virtual al
incrementar el aprendizaje (Jagodzinski y Wolski, 2014). Los estudiantes mejoraron sus
practicas cientificas a través de la experimentacién de la realidad combinada, ademas de

aumentar significativamente su aprendizaje en comparacion con los que experimentaron de
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forma tradicional (Hodges et al., 2018). Los laboratorios virtuales son interactivos,

relativamente asequibles, libres de restricciones de tiempo y espacio en el aula, y al mismo
tiempo permiten la visualizacion concreta de conceptos complejos (Telenius, 2014).

La simulacion virtual de los experimentos puede integrarse a la ensefianza de la
quimica, pues realizar experimentos en el laboratorio implica crear conciencia en lo referente
a la seguridad, ademés de las limitaciones en cuanto a infraestructura y financiaciéon de los
laboratorios (Lin, 2023). La integracion de tecnologias en la ensefianza de las ciencias
constituye un enfoque innovador que provee a los estudiantes una mejor experiencia de
aprendizaje abarcando multiples disciplinas, logrando asi el énfasis de algunos de los conceptos
de la quimica superpuestos con otras disciplinas (Chan et al., 2011). Adicionalmente, las
herramientas de visualizacion integradas en las actividades de investigacion resultan en

ganancias a corto y largo plazo en relacion con las practicas habituales (Stieff, 2019).

Metodologias y estrategias de enseinanza en quimica haciendo wuso del

componente experimental

Una vez consideradas las mejoras que se obtienen al incorporar las practicas
experimentales en la asignatura de quimica, es trascendental examinar los diferentes
procedimientos y métodos que han sido utilizados para insertar dicho componente practico en
las estrategias de ensefianza-aprendizaje.

Una posible direccion para hacer mas eficiente la ensefianza de la quimica, como ciencia
experimental, es la utilizacion de materiales con los que los estudiantes estén familiarizados en
su vida cotidiana, con el fin de acercar la ciencia a la cotidianeidad de los estudiantes (Gregorio
Castano, 2020; Kovacs et al., 2021), lo cual podria transformar el aprendizaje en una
experiencia significativa. Utilizar materiales familiares facilita la comprension y también
podria despertar un interés auténtico por parte de los estudiantes, haciendo de la ciencia algo
vivo, cercano y aplicable a su realidad.

El progreso de la ensenanza de la quimica en afios recientes ha apuntado hacia el vinculo
de la teoria con el mundo real (Andreoli et al., 2002). Ademas, en un entorno como el
laboratorio, el aprendizaje de conceptos abstractos se produce de forma méas concreta, siendo
las experiencias en el laboratorio esenciales para el aprendizaje de la quimica (Karpudewan y
Kulandaisamy, 2018). Por ejemplo, los estudiantes analizan las etiquetas de productos de
limpieza o alimentos para identificar sustancias quimicas comunes como &cidos, bases o
conservadores. A partir de esto, se puede guiarlos para que construyan un sistema sencillo de
purificacion de agua contaminada usando tierra y colorantes, aplicando conceptos de filtracion,

decantacion y absorcion, esto permite conectar temas ambientales y quimicos, favoreciendo la
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comprensiéon de problemas reales; también puede emplearse col morada como indicador

natural para que los estudiantes determinen el grado de acidez o alcalinidad (pH) de alimentos
como el jugo de limoén, refrescos o leche. Asi se afianzan conocimientos sobre acidez y basicidad
de forma visual y accesible.

Con respecto a la educaciéon del laboratorio de quimica, se ha demostrado que “los
logros de aprendizaje de los estudiantes tanto en situaciones de aprendizaje colaborativo como
de tutoria entre pares superaron a aquellos que aprendieron individualmente con sugerencias”
(Ding y Harskamp, 2011, p. 839). Con el fin de mejorar la comprensiéon conceptual y la
motivacion de los estudiantes, es importante realizar una buena planeacion y aplicar enfoques
metodologicos especificos al laboratorio, por ejemplo:

el enfoque de ensefianza self regulated learning-supervised laboratory instruction

(SLI-SRL) para el grupo experimental result6 en una comprensién conceptual

significativamente mayor de los temas de quimica seleccionados que la instruccion

regular para el grupo de control, ademas, los participantes del grupo experimental

indicaron que el enfoque SLI mejor6 su motivacion hacia la quimica (Ali et al., 2023, p.

798).

Por lo tanto, existe evidencia que resalta la efectividad de estrategias pedagobgicas
activas y colaborativas en la educacion de laboratorio en quimica (Ding y Harskamp, 2011; Ali
et al., 2023). El aprendizaje colaborativo y la tutoria entre pares demuestran ser mas efectivos
que el aprendizaje individual con sugerencias, al promover una mayor comprension
conceptual. Estos hallazgos subrayan la importancia de una planificacion didactica cuidadosa,
centrada en metodologias que fomenten la autorregulacion y la participacion activa del
estudiante en entornos supervisados de laboratorio.

Durante el trabajo de laboratorio, la participaciéon del docente es primordial para que
los estudiantes puedan tener claro qué buscar, como hacerlo y por qué, pues las interacciones
profesor-estudiante son una influencia importante para que los estudiantes tengan claro su
objetivo de aprendizaje (Hogstrom et al., 2009). Igualmente, Largo Manteca (2023) afirma que
la efectividad de los experimentos esta vinculada con la capacidad del profesor para tener un
dominio tanto del procedimiento experimental como del contenido de la asignatura, lo que
permitira presentar los experimentos de manera teorica, llevarlos a cabo y resolver todas las
preguntas y dudas de los estudiantes. Adicionalmente, Subedi (2021) afirma que el aprendizaje
desde el enfoque constructivista mejora el rendimiento de los estudiantes en quimica,
comparado con enfoques de ensefianza mas tradicionales. Desde una perspectiva critica y
fundamentada, se puede afirmar que la participacion activa del docente en el trabajo de

laboratorio en quimica es insustituible y decisiva para garantizar un aprendizaje significativo.
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Si bien el enfoque constructivista ha demostrado mejorar el rendimiento estudiantil al

fomentar la exploracién auténoma, este no excluye la necesidad de una guia experta y bien
estructurada (Subedi, 2021). Ademas, tener claridad de los objetivos, dominar el contenido y
poseer la capacidad para resolver dudas en tiempo real son factores clave que solo puede ofrecer
un docente comprometido y preparado (Hogstrom et al., 2009; Largo Manteca, 2023). En este
sentido, el docente no debe limitarse a ser un facilitador pasivo, sino que debe asumir un rol
activo como mediador del conocimiento, orientador del proceso experimental y garante de la
calidad del aprendizaje. Por lo tanto, una ensefianza efectiva en el laboratorio de quimica debe
integrar los principios del constructivismo con una participacién docente sélida, reflexiva y
didacticamente intencionada.

Mediante la recopilacién de nueve experiencias, con el proposito de facilitar la
comprension de los fendémenos fisico-quimicos entre los estudiantes, fomentando la
observacidn y la interpretacion, se ha sugerido emplear una metodologia activa e interactiva
que promueva la participacion estudiantil y el desarrollo de las competencias clave (Formariz
Pascual, 2021). Por otra parte, un enfoque basado en la investigacién permite abordar las
dificultades en el entendimiento y desarrollar un aprendizaje significativo de procedimientos y
reacciones relacionadas con el analisis cualitativo del trabajo practico en quimica inorganica,
ademas que compromete a los estudiantes a aprender los procedimientos, reacciones y
conceptos clave a través de investigaciones empiricas (Tan, 2014). Por consiguiente, tanto la
recopilacién de experiencias didacticas como las propuestas metodologicas basadas en la
investigacion evidencian la necesidad de transformar la ensefianza del laboratorio de quimica
hacia enfoques mas activos, participativos y contextualizados. En este sentido, se reafirma la
importancia de adoptar estrategias pedagbgicas que vinculen la teoria con la practica mediante
la indagacion, el andlisis y la reflexion, permitiendo asi una comprensiéon mas profunda,
autonoma y duradera del conocimiento cientifico.

El enfoque bajo el cual los estudiantes disenan y construyen sus propias actividades de
laboratorio en clase de quimica, se considera una auténtica actividad cientifica, sin embargo,
este enfoque es practicado rara vez en las clases de ciencias, aunque de acuerdo con las
percepciones de los estudiantes, su participacion activa en las actividades de laboratorio genera
una atmosfera positiva en el aula (Vrtacnik et al., 2014). Desde una perspectiva pedagogica, es
necesario posicionarse a favor de este tipo de metodologias, pues empoderar al estudiante como
disenador de su propio experimento no solo promueve una comprensiéon mas profunda de los
conceptos cientificos, sino que también estimula habilidades criticas como la autonomia, la
creatividad y la resolucion de problemas. Asimismo, las aulas invertidas cautivan a los

estudiantes de ciencias y refuerzan sus emociones positivas, por ejemplo, mediante un modelo
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de estacion de laboratorio (Ribau, 2023). Esta combinacion de participacion activa, diseno

experimental y dindmicas flexibles convierte al estudiante en un protagonista real de su
aprendizaje. Por lo tanto, resulta urgente repensar los modelos tradicionales de ensefianza en
quimica y abrir espacio a enfoques centrados en la acciéon del estudiante, promoviendo
experiencias auténticamente cientificas que conecten la teoria con la practica desde una
perspectiva emocional y cognitiva.

Los desafios que afrontan las escuelas secundarias para ofrecer una educacion de
vanguardia en quimica y biociencias pueden ser mitigados con la colaboracion con
universidades (Goldstein et al., 2018). En un caso particular se simplificaron los pasos y el
equipo experimental para aplicarse en una escuela secundaria por medio de un curso practico
acerca de celdas solares sensibilizadas con colorante, provenientes de un laboratorio de
quimica universitario (Chien et al., 2021). Un enfoque modular basado en el proceso de disefio
de ingenieria ha sido probado en clases de biologia, quimica y fisica en Estados Unidos y
Singapur; los resultados indican “una mejor conexién con el contenido cientifico y un
pensamiento mas divergente que en las actividades de laboratorio tradicionales centradas en la
verificacion” (Kaiser, 2014, p.1). En definitiva, impulsar la colaboracién entre escuelas
secundarias y universidades no solo contribuye a superar barreras estructurales, sino que
promueve una educacion cientifica mas inclusiva, contextualizada y estimulante. Esta sinergia
representa una inversion estratégica en el futuro de la ensenanza de la quimica, que fortalece
el vinculo entre la educacién bésica y la superior, lo cual puede ser clave para formar a las
proximas generaciones de cientificos, ciudadanos criticos y profesionales comprometidos con
el desarrollo sostenible y el progreso cientifico.

El trabajo de laboratorio es parte integral de la educacién quimica y del pensar
cientifico; este se utiliza para despertar el interés y animar las clases, a la vez que se cumplen
con los propositos de la asignatura (Ahtineva, 2014). Pero reducir el trabajo de laboratorio a
una mera herramienta para animar las clases representa una vision limitada de su verdadero
potencial educativo, ya que debe trascender el simple entretenimiento para convertirse en una
estrategia didactica profundamente articulada con los objetivos formativos de la asignatura. Su
valor reside en que permiten a los estudiantes experimentar activamente el conocimiento
cientifico, desarrollar habilidades investigativas y fortalecer el pensamiento critico y analitico.
Por tanto, es fundamental que el trabajo experimental en quimica se disefie con intencionalidad
pedagobgica, integrandose plenamente al curriculo para fomentar una comprension significativa
de los conceptos, asi como una auténtica formacion en el pensamiento cientifico. Dirigir el
trabajo de laboratorio basado en la investigacidon es cominmente complicado para los docentes,

aunque los resultados muestran que estas estrategias son ttiles, este enfoque implica superar



barreras reales, sin embargo, su impacto positivo en la formacion cientifica de los estudiantes

justifica plenamente el esfuerzo (Cheung, 2008). Esto subraya la necesidad de brindar mayor
acompanamiento, formacion continua y condiciones adecuadas para que los docentes puedan
implementar estas practicas con confianza y eficacia, transformando asi el laboratorio en un
espacio genuinamente formativo y exploratorio.

Una posible direccion hacia experiencias educativas de valor, amigable para los
estudiantes y rentable es un kit de quimica analégico, el cual habilita el aprendizaje practico y
promueve la esencia practica de la disciplina (Finch, 2021). Este tipo de herramienta no solo
facilita el acceso a experiencias practicas sin depender de laboratorios completamente
equipados, sino que también conserva la esencia experimental de la disciplina, promoviendo
un aprendizaje activo, concreto y significativo. Al ser amigable para los estudiantes y rentable
para las instituciones, el uso de kits se perfila como una solucién accesible que puede
democratizar la educacidon cientifica, motivar el interés por la quimica y fortalecer las
habilidades practicas desde etapas tempranas de la formacion académica. Una opcion para
conectar la ensenanza de la quimica con las ciencias de la salud es a través de practicas basadas
en la farmacéutica, las cuales son de facil replicacion en los entornos educativos e incluso en el
hogar (Singhal y Gupta, 2023).

Adoptando un enfoque situado en la interacciéon dentro de un contexto educativo y
empleando la teoria de la objetivacion, se “resalta la importancia de la accion, el movimiento
corporal y el uso de materiales en el desarrollo de la comprension de la ley de conservacién de
la materia por parte de los estudiantes” en el laboratorio (Wright, 2008, p. 225). Esta
perspectiva subraya que el aprendizaje no es un proceso exclusivamente mental, sino una
construccion conjunta que emerge de la interaccion entre el cuerpo, los objetos y el entorno
social. Por ello, es fundamental replantear las practicas de laboratorio para que no solo
transmitan contenido, sino que generen experiencias significativas que involucren activamente
a los estudiantes en la construccion del conocimiento cientifico. Por otra parte, realizar
experimentos mentales puede mejorar la comprension de temas como la conservacion de la
masa, al identificar los modelos mentales de los estudiantes y como se ajustan a través de la
interaccion en el aula (Oliva et al., 2021). Segtn los autores citados, durante los experimentos
mentales, los estudiantes inicialmente emplearon modelos simples e ingenuos que no
consideraban la conservacion de la materia, pero mas tarde la mayoria desarrollé6 modelos mas
complejos. Este hallazgo sugiere que los experimentos mentales pueden ser herramientas
efectivas para fomentar procesos de modelizaciéon en la ensenanza de ciencias.

Una estrategia politica para favorecer el crecimiento y desarrollo en Uganda fue la

promocion de la ciencia, la cual estableci6 de manera obligatoria, entre otras cosas, la



matriculacion y el aprendizaje de materias cientificas en el nivel de secundaria (Milliam y

Dominic, 2022). También mediante un campamento de ciencias se propuso que: 1) se
desarrollen y construyan estaciones de quimica basadas en un laboratorio con enfoque
constructivista-informado, motivando asi el entendimiento de los conceptos; 2) comparar el
entendimiento de los estudiantes antes y después de pasar por las estaciones; y 3) analizar la
satisfaccion de los estudiantes al poner en practica las habilidades cientificas, por medio de las
actividades del campamento de ciencias (Pathommapas, 2018). Desde una postura
comprometida con la innovacién educativa, es imprescindible apoyar este tipo de iniciativas
que integran teoria y practica en entornos no formales, pues ofrecen a los estudiantes
oportunidades unicas para aplicar lo aprendido en contextos dindmicos y estimulantes. Por
tanto, los campamentos de ciencias no deben ser vistos como experiencias complementarias,
sino como espacios estratégicos para potenciar la ensefanza de la quimica y preparar a los
jovenes para enfrentar los retos del mundo actual con una base cientifica sélida y habilidades
transferibles.

Proporcionar una plataforma experimental adecuada para desarrollar y reevaluar el
conocimiento permite a los estudiantes reconceptualizar, razonable e independientemente, su
pensamiento desde una vision coherente del mundo que los rodea y relacionarlo con modelos
cientificos (Nurmiy Siitonen, 2021). Por otro lado, con la orientacion apropiada, los estudiantes
pueden crear modelos que abarcan los tres niveles de representacion: simbolico, macroscopico

y microscopico (Reyes-Cardenas et al., 2021).
Instrumentos y mediciones del uso del laboratorio en la ensenanza de quimica

Como se ha venido afirmando, el laboratorio es un componente esencial en la ensefianza
de la quimica, ya que permite a los estudiantes experimentar, observar y comprobar fenémenos
que, de otro modo, permanecerian en el dmbito abstracto. Para evaluar y optimizar su
incidencia educativa, es fundamental contar con instrumentos y métodos de medicion que
permitan analizar como se utiliza este recurso en el aula y sus efectos sobre el aprendizaje. Estos
instrumentos no solo permiten valorar el desarrollo de habilidades cientificas, como la
observacidn, la manipulacion de materiales y la interpretacion de datos, sino también aspectos
como la comprensiéon conceptual, la motivacion y el pensamiento critico. En este contexto, se
vuelve indispensable estudiar cuales herramientas son mas eficaces para medir el uso del
laboratorio en la ensefianza de la quimica y como pueden orientar la mejora de las practicas
docentes y el disefo de experiencias experimentales significativas. Esta seccion fundamenta las

consideraciones recién expuestas, empleando la literatura especializada.
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El docente de quimica debe analizar como y por qué ocurre el aprendizaje, asi como las

dificultades que muestran distintos tipos de estudiantes y como facilitar un aprendizaje mas
significativo de esta area (Bunce y Robinson, 1997). Por ejemplo, en una investigacion, un grupo
experimental recibié su instruccion mediante enfoques multifuncionales que incluian el
constructivismo social y experimentos de laboratorio, mientras que al grupo de control se le
enseii6 utilizando métodos tradicionales, lo cual result6 en que el grupo experimental mostrara
un mejor rendimiento (Jammeh et al., 2022).

Algunos instrumentos disponibles para analizar las percepciones de los estudiantes
respecto al laboratorio de quimica como ambiente de aprendizaje incluyen el Inventario del
Entorno del Laboratorio de Quimica (CLEI), el cual es una adaptacion del Inventario del
Entorno del Laboratorio de Ciencias (SLEI), asimismo, se evaluaron las actitudes de los
estudiantes hacia la quimica mediante el Cuestionario sobre Actitudes Relacionadas con la
Quimica (QOCRA), una version modificada del Test de Actitudes Relacionadas con la Ciencia
(TOSRA) (Wong vy Fraser, 1996). Por ejemplo, se ha empleado el CLEI para analizar como los
estudiantes perciben el laboratorio de quimica y sus actitudes hacia la asignatura han sido
evaluadas a través del QOCRA (Wong et al., 1997).

Otros autores respaldaron un aprendizaje practico y significativo de la quimica al
implementar la ensefianza basada en la investigacion en el nivel medio superior, disefiando un
modelo de formacién continua para docentes que trabajo con una taxonomia para estructurar
los resultados del aprendizaje observados para evaluar la calidad del aprendizaje de laboratorio
(Tomperi vy Aksela, 2014). En otro estudio con docentes, se empled un instrumento que
combina una escala de tipo Likert y la técnica de frases incompletas, las cuales posibilitan la

exploracion de las percepciones alrededor del tema de estudio (Zorrilla y Mazzitelli, 2020).

Limitaciones y recomendaciones del uso del laboratorio en la ensenanza de la

quimica

A lo largo del analisis de la literatura se ha podido examinar la importancia, los
beneficios y las estrategias que se pueden llevar a cabo para desarrollar una ensefianza de la
quimica en la que el componente experimental debe estar siempre presente, con la finalidad de
lograr que el aprendizaje de las ciencias, especialmente de la quimica, sea integral, suficiente y
favorecedor para los estudiantes. Sin embargo, se ha observado que la inclusion de précticas de
laboratorio puede llegar a ser obstaculizada por diversos factores que se mencionan en el
presente apartado.

En general, la importancia de los experimentos en salon de clases es aceptada en los

planes de estudio de ciencias, aunque se reportan diversas dificultades, tanto en la ensefianza
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del laboratorio como en el aprendizaje de experiencias practicas (de Jong, 1998). El trabajo de

laboratorio mejora significativamente los resultados del aprendizaje de quimica, sin embargo,
existen limitaciones tales como la carga de trabajo y la competencia de los docentes para
promover un uso mas efectivo del trabajo de laboratorio (Gurung y Gurung, 2023). No
obstante, se sugiere que “una forma de ver la comunidad de educacién quimica es dividir
nuestras actividades en un espectro de tres ramas entrelazadas: instruccién, practica e
investigacion” (Bunce y Robinson, 1997, p. 1076).

Se ha determinado que la quimica verde o sostenible tiene el potencial de ser integrada
en la educacion convencional de la quimica, ya que los experimentos abarcan los campos de lo
afectivo, psicomotor y cognitivo, ademas los profesores a cargo de aplicar dichos experimentos
observaron que son viables de implementar, fomentan la investigacién, van de acuerdo con el
plan de estudios, son seguros y relevantes (Karpudewan y Kulandaisamy, 2018). Pero a los
estudiantes les resulta dificil construir conceptos en las materias de ciencias, aunque estas son
importantes para el desarrollo industrial y socioeconémico de cualquier pais (Manyilizu, 2023).
Segun el autor citado, la carencia de laboratorios, reactivos o aparatos es el mayor reto que
enfrentan las asignaturas de ciencias, lo cual a su vez se traduce en la insuficiencia o falta de
experimentos practicos .

Mientras que haya un sélido conocimiento por parte de los docentes de quimica, se
impactara positivamente la ensefianza, por el contrario se ha encontrado que los factores que
impactan negativamente la ensefianza de la quimica son: la intensa carga de trabajo de los
docentes, la falta de recursos de laboratorio y el corto tiempo asignado a la teoria y a las
practicas experimentales (Chogyel v Wangdi, 2021). Igualmente, Nsanzimana et al. (2021)
mostraron que las principales limitaciones que enfrentan el aprendizaje y la ensefianza de la
quimica son: la falta de reactivos y aparatos de laboratorio, la naturaleza abstracta de algunos
conceptos y el escaso apoyo de técnicos de laboratorio para los docentes.

De acuerdo con resultados de varias investigaciones, se ha encontrado una correlacion
positiva entre el desempeno de los estudiantes en quimica y las cinco dimensiones del ambiente
de ensefianza del laboratorio, que comprenden: cohesion estudiantil, apertura, integracion,
claridad de reglas y entorno material (Aladejana y Aderibigbe, 2007; Musili Olubu, 2015).
Asimismo, Shana y Abulibdeh (2020) recomiendan que los estudiantes de secundaria
requieren mas clases practicas.

El gobierno y las instituciones encargadas de la educacion deben proveer de aparatos y
reactivos adecuados, ademas, los docentes deben comprometerse a utilizar simuladores y
actividades practicas para concretar los conceptos de quimica e igualmente motivar a los

estudiantes a disfrutar de la asignatura a fin de reducir las actitudes negativas hacia la quimica
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(Nsanzimana et al., 2021). De manera similar, dentro de las recomendaciones de Musili Olubu

(2015) para mejorar el aprendizaje y la ensefianza de la quimica en secundaria, se encuentra
que el gobierno debe proveer laboratorios adecuados, equipos, modelos, recursos y materiales
didacticos. Dicho de otra manera, la administraciéon de las escuelas debe suministrar los
laboratorios con todo el equipamiento necesario para llevar a cabo efectivamente el trabajo
practico (Shana y Abulibdeh, 2020).

La valiosa experiencia educativa de la practica de quimica suele ser limitada para los
estudiantes de ciencias en las escuelas secundarias de Nigeria, debido a la falta de personal y
recursos de laboratorio disponibles de manera parcial o insuficiente en muchas instituciones
educativas (Aliyu y Talib, 2019). Por ejemplo, Mosotho (2017) encontrdé que las escuelas
realizan una cantidad de experimentos por debajo de lo establecido en los programas de
estudio, debido a la condicion deficiente de las instalaciones, falta de aparatos, material de
cristaleria, productos quimicos, campanas extractoras e incluso mesas de trabajo inexistentes.
También “se requieren reformas en el sistema de educacion superior para la formacion
profesional de los profesores de quimica” (Mahmudova, 2023, p. 57).

Hasta ahora, parece que en varios paises la educacion para el desarrollo sostenible no
se ha implementado lo suficiente en las areas de ciencias de secundaria y preparatoria,
particularmente en el aprendizaje de la quimica, las razones que se han identificado son la falta
de experimentos adecuados y de materiales de ensefianza y aprendizaje, ademas del
insuficiente desarrollo profesional de los profesores (Garner et al., 2015). La capacitacion
docente debe integrar el dominio del contenido, la pedagogia y el conocimiento del contenido
pedagogico, donde un aspecto crucial es comprender el trabajo practico en el aula para
fomentar el aprendizaje a través de la investigacion cientifica y para comprender la naturaleza
misma de la ciencia (Eilks et al., 2022).

En cuanto a las experiencias de laboratorio en zonas rurales, du Toit (2021) afirma que
la ensenanza eficaz es obstaculizada en gran medida por las barreras de recursos que afectan
las escuelas en dichas zonas. También Wong y Sim (2022) consideran que la ensenanza en tales
zonas representa un gran desafio debido a las instalaciones de laboratorio limitadas.

En conclusion, el anélisis teérico desarrollado evidencia que el laboratorio de quimica
ocupa un lugar central en la educacién secundaria, no solo como un espacio fisico para la
experimentacidon, sino como un componente pedagdgico que potencia el aprendizaje
significativo, el pensamiento critico y la motivacion de los estudiantes. Los rasgos psicologicos
vinculados al trabajo experimental, como la curiosidad, la autonomia y la actitud cientifica,
refuerzan el valor de integrar practicas de laboratorio dentro de un enfoque didéctico

estructurado y reflexivo. Las distintas posturas analizadas coinciden en reconocer su eficacia



como estrategia de ensefianza-aprendizaje, siempre que se implementen con claridad de

objetivos y adecuada orientacion docente. Asimismo, las metodologias activas y
constructivistas que hacen uso del componente experimental demuestran ser especialmente
efectivas para abordar conceptos complejos y fomentar competencias del siglo XXI. Para
evaluar estos procesos, se requiere el uso de instrumentos especificos que permitan medir tanto
los aprendizajes conceptuales como las habilidades practicas y cognitivas. No obstante,
persisten limitaciones relacionadas con la formacién docente, los recursos materiales y la
planificacion institucional, lo que subraya la necesidad de atender estos desafios mediante
politicas educativas, capacitacion continua y colaboracién interinstitucional. De este modo, se
podra garantizar un uso més eficaz, equitativo y transformador del laboratorio en la ensefianza

de la quimica.
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Capitulo ITII. Metodologia

En este capitulo se presenta el enfoque metodolégico adoptado para llevar a cabo la
investigacion. Se describen los participantes del estudio, asi como los objetivos y las hipotesis
que guiaron el trabajo desde su etapa inicial. Asimismo, se expone el disefio general de la
investigacion, el cual adopt6 un enfoque cuantitativo, de tipo cuasiexperimental y con alcance
aplicado. Se justifica la eleccion de este enfoque en funcion del objetivo de analizar la incidencia
de una estrategia didactica especifica basada en practicas experimentales. Se describe también
el disefio de la intervencion pedagogica, centrada en la implementaciéon quincenal de practicas
de laboratorio accesibles, utilizando elementos de uso cotidiano. Estas actividades buscaron
tanto reforzar los aprendizajes en la asignatura de quimica como fomentar el pensamiento
critico, la colaboracion, la comunicacion y el interés por las ciencias. Finalmente, se detallan
los instrumentos de recoleccion de datos empleados, los procedimientos de anélisis estadistico

aplicados, asi como las consideraciones éticas.
Diseiio de la investigacion

La presente investigacion, segin su enfoque, fue cuantitativa ya que las variables que se
derivaron de las hipotesis fueron medidas y analizadas en un determinado contexto y con
métodos estadisticos, el disefio fue de tipo cuasiexperimental, porque se conformé con un saléon
de estudiantes completo y no se usé grupo de control. Ademas, fue de alcance transversal, pues
se realizé solamente durante el ciclo escolar 2024-2025, que comprendio el periodo de agosto
2024 a julio 2025 y de acuerdo con su profundidad fue de tipo exploratoria, ya que se hizo una
primera aproximacion al introducir una dindmica diferente a las practicas de laboratorio para
indagar sobre cdmo podrian influir en el rendimiento de los estudiantes, ademéas de mejorar
otras capacidades y habilidades. Adicionalmente, segin su utilidad o fin, se trat6 de una
investigacion aplicada.

Hipotesis

A partir de los objetivos planteados en el capitulo introductorio de este trabajo, se
plantearon las siguientes cinco hipotesis:

= Los estudiantes que realizaron practicas experimentales por quincena

incrementaron su promedio trimestral entre el primer y segundo periodo y de
manera similar incrementaron su interés en saber mas sobre ciencia

» Los estudiantes de mayor edad tuvieron experiencias mas positivas con las practicas

de laboratorio, otorgan un mayor valor y muestran un mayor gusto por la ciencia,



ademas, al final del estudio quieren aprender méas sobre ciencia y calificaron de

manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias naturales

= Los estudiantes hombres tuvieron experiencias mas positivas con las practicas de
laboratorio, otorgaron un mayor valor y mostraron un mayor gusto por la ciencia,
ademas, al final del estudio manifestaron querer aprender méas sobre ciencia y
calificaron de manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias naturales

» Los estudiantes interesados en las ciencias naturales desde un inicio tuvieron
experiencias mas positivas con las practicas de laboratorio, otorgan un mayor valor
y muestran un mayor gusto por la ciencia, ademas, al final del estudio quieren
aprender mas sobre ciencia y calificaron de manera més positiva a las razones para
estudiar ciencias naturales

= Los estudiantes que calificaron de manera mas alta a la aplicacion de los
conocimientos cientificos tuvieron experiencias mas positivas con las practicas de
laboratorio, otorgaron un mayor valor y mostraron un mayor gusto por la ciencia,
ademas, al final del estudio manifestaron querer aprender mas sobre ciencia y

calificaron de manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias naturales.
Participantes

Los estudiantes objeto de estudio de la presente investigacion fueron 33, quienes se
encontraban cursando el tercer grado en el ciclo escolar 2024-2025 de la Escuela Secundaria
Estatal 3044 en la zona escolar 49 en la Ciudad de Chihuahua, Chih. Las edades de los
estudiantes estuvieron entre los 13 y los 15 afnos de edad, el grupo estuvo conformado por 24
estudiantes del género masculino y nueve del género femenino, dos de los estudiantes del grupo
fueron atendidos por la Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacién Regular por diversos
diagnosticos, los cuales incluyeron dificultad severa de conducta, trastorno de déficit de
atencion e hiperactividad, paralisis cerebral infantil y dislexia severa.

De acuerdo con el Gobierno de México (2024), en el Calendario Escolar de Educacion
basica hubo tres dias de descarga administrativa: 1) el 22 de noviembre; 2) el 21 de marzo; y 3)
el 11 de julio; por lo que se entiende que el primer periodo trimestral abarco del 26 de agosto
de 2024 al 21 de noviembre de 2023, el segundo periodo fue del 25 de noviembre al 20 de marzo
y el tercer periodo fue del 24 de marzo al 10 de julio. El diagnéstico y la intervencion se aplicaron
durante el primer periodo del ciclo escolar, mientras que el cuestionario de cierre se aplico

durante el segundo periodo.
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Diseifio de intervencion

El disefio de la intervencién consisti6 en tres etapas: la primera de ellas fue la aplicacion
del cuestionario diagnostico, después se llevaron a cabo siete practicas de laboratorio y

finalmente se aplico el cuestionario de cierre.
Etapa 1. Diagnéstico

Se elabor6 un cuestionario diagnostico para la recolecciéon de datos, con la finalidad de
evaluar como las actividades del laboratorio de quimica pueden favorecer el desarrollo de
habilidades de pensamiento cientifico y una mejor percepcion hacia la ciencia (ver seccion

Instrumentos de recoleccidon de datos, subseccion Cuestionario diagndstico).
Etapa 2. Laboratorio

Las préacticas de laboratorio se aplicaron cada quince dias y se utilizaron un total de 18
sesiones para realizarlas, las cuales equivalieron a un acumulado de 900 minutos. Las practicas
realizadas fueron:

» Laleydelaconservacion de la masa, en la cual se analiz6 la masa de un sistema cerrado
durante un cambio (ver seccion Practica 1. Ley de la conservacion de la materia).

= Se observo el proceso de sublimacion al calentar el yodo y disminuir su temperatura
para que se deposite en forma de cristales (ver secci6on Practica 2. Sublimacion y
deposicion del yodo).

= Se diferenci6 el cambio en la solubilidad de una sustancia debido al cambio en la
temperatura en la cual se disuelve (ver seccion Practica 3. Solubilidad y temperatura).

» Semidieron cantidades pequefias de masa y volumen utilizando una balanza granataria
y una probeta, respectivamente (ver seccion Practica 4. Mediciéon de masa y volumen).

= Se calcul6 la densidad de diversas sustancias y se compar6 la densidad de distintas
masas de una misma sustancia (ver seccidén Practica 5. Calculo de densidad).

» Se determinaron los componentes de la tinta negra de plumones por medio de la
cromatografia en papel (ver secciéon Practica 6. Cromatografia en papel).

= Se elaboraron disoluciones y se calcul6 la concentracion de cada una (ver seccion

Préctica 7. Partes por millon).

A continuacion, se describe cada una de las siete practicas de laboratorio realizadas,
incluyendo su duracion, objetivos y resultados de aprendizaje, temas y contenidos,

introduccion, recursos y materiales, procedimiento y evaluacion, los cuales se enumeran abajo.
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Practica 1. Ley de la conservacion de la materia.

0./

Duracién (horas, numero de clases).

2 mobdulos (100min)

Objetivos/resultados de aprendizaje.

Analizar la masa de un sistema cerrado durante un cambio.

Temas/Contenidos.

Ley de la conservacion de la materia, experimentos de Lavoisier.

Introduccion.

En un sistema cerrado, la masa total se mantiene constante a lo largo del tiempo, lo que

significa que no hay intercambio de materia con el entorno externo

Recursos/Materiales.

» Una botella pequena de polietileno tereftalato (PET)
» 3 cucharadas de bicarbonato de sodio

» 1/ taza de vinagre

* 1 cuchara pequena

* 1globo mediano

= 1balanza

Procedimiento.

En equipo, vacian vinagre en una botella y ponen tres cucharadas de bicarbonato en un
globo. Ajustan el globo en la boca de la botella y pesan todo. Después, dejan caer el bicarbonato
dentro del vinagre: se forma espuma y el globo se infla por el gas. Al final, vuelven a medir la

masa.

Evaluacion de la practica.

Antes de empezar la reaccion, anoten en su cuaderno la masa de la botella con el vinagre
y el globo puesto. Luego, cuando el bicarbonato caiga dentro de la botella, observen con
atencion: escriban qué ocurre dentro de la mezcla (espuma, burbujas), qué le pasa al globo
(como se infla) y si queda algo de solido en el fondo. Finalmente, registren todo lo que vieron

en sus notas.
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Practica 2. Sublimacion y deposicion del yodo.

Duracién (horas, numero de clases).

2 mobdulos (100min)

Objetivos/resultados de aprendizaje.

Observar el proceso de sublimacion al calentar el yodo y disminuir su temperatura

para que se deposite en forma de cristales.

Temas/Contenidos.

Estados de agregacidon, sublimacion y deposicion.

Introduccion.

La sublimacién, también llamada volatilizacién, es un proceso en el que una sustancia
sblida se transforma directamente en gas, sin convertirse en liquido primero. El yodo es un
elemento quimico que se representa con el simbolo I y tiene el nimero atémico 53. Pertenece
al grupo de los halégenos. En estado solido, es de color negro azulado, y en estado gaseoso, es
de color violeta. El yodo y sus compuestos se usan principalmente en la alimentacién y también

en la industria para hacer acido acético y algunos tipos de plasticos.

Recursos/Materiales.

= Mechero Bunsen

= Vaso de precipitados de 250ml
» Vidrio de reloj

= Hielo

=  Yodo s6lido

Procedimiento.

En este experimento trabajan con yodo para observar como pasa de sélido a gas y luego
vuelve a depositarse en forma de cristales. Primero, colocan algunos cristales de yodo en un
vaso de precipitados y lo cubren con un vidrio de reloj. Encima del vidrio ponen unos cubos de
hielo. Después, encienden el mechero y calientan suavemente el vaso. Con el calor, el yodo
solido se evapora y se convierte en un gas de color morado. Cuando ya no quedan cristales y
todo el yodo se ha evaporado, apagan el mechero. Al enfriarse el sistema, el gas de yodo se

deposita bajo el vidrio de reloj, justo en la parte fria donde estaban los hielos, formando
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nuevamente pequenos cristales. Al final, retiran los hielos, observan los cristales formados y

lavan todo el material.

Evaluacion de la practica.

Lista de cotejo.
= (Observaste el de s6lido a liquido en algtin momento de la practica? ¢A qué crees que

se deba?

= ¢Qué crees que hubiera sucedido si no colocamos hielo sobre el vidrio de reloj?

Practica 3. Solubilidad y temperatura.

Duracioén (horas, numero de clases).

2 mobdulos (100 minutos)

Objetivos/resultados de aprendizaje.

Observar el cambio en la solubilidad de una sustancia debido al cambio en la

temperatura.

Temas/Contenidos.

Solubilidad.

Introduccion.

La solubilidad es la razén que existe entre la cantidad maxima de un sélido que se
disuelve en una cantidad determinada de un liquido a una temperatura determinada. La
mayoria de las veces, el liquido que se utiliza es agua y la temperatura a la que se determina la
solubilidad es de 25°C. Dependiendo de los materiales que forman la disolucion, la solubilidad

puede aumentar o disminuir de acuerdo con la temperatura.

Recursos/Materiales.

= 3 vasos desechables de plastico transparente
= 3 cucharas pequenas iguales

= Azfcar

* Agua caliente, pero que no esté hirviendo

» Agua muy fria

» Agua a temperatura ambiente
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Procedimiento.

Primero, trabajan en parejas y numeran tres vasos: el 1 con agua fria, el 2 con agua a
temperatura ambiente y el 3 con agua caliente. Se aseguran de poner la misma cantidad de agua
en cada vaso. Después, agregan una cucharadita de aztcar en cada vaso y la revuelven bien. Si
en algan vaso el aztcar se disuelve por completo, pueden anadir otra cucharadita; si no se

disuelve del todo, ya no agreguen mas.

Evaluacion de la practica.

1. Contesten las siguientes preguntas en equipo:
a) ¢Cuantas cucharaditas de azicar se disolvieron en cada caso?
b) éQué ocurre con el azicar que no se disolvi6?
¢) <¢Qué sucedera con el aztcar disuelta si el agua caliente se enfria?
d) ¢Qué sucedera con el azicar depositado en el fondo del vaso con agua fria si lo
calientas?
e) <¢Coémo cambia la solubilidad del azticar en el agua respecto de la temperatura?

2. Discutan sus observaciones con ayuda del profesor de manera grupal.

Practica 4. Medicion de masa y volumen.

Duracion (horas, niimero de clases).

3 médulos (150 minutos)

Objetivos/resultados de aprendizaje.

» Desarrollar las habilidades motrices necesarias para manejar en forma adecuada el
equipo y material de laboratorio.

» Entender el concepto de precision y exactitud.

» Medir cantidades pequefias de masa utilizando la balanza granataria.

» Medir cantidades pequefias de volumen utilizando la probeta.

Temas/Contenidos.

Conceptos de medicion, precision y exactitud, masa y volumen; ademas de la
descripcion y manejo de equipo y material de laboratorio para la determinacion de masa y

volumen.
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Introduccion.

La masa quiere decir cudnta materia posee un cuerpo, mientras que el volumen se
refiere al espacio que ocupa. A mayor cantidad de materia, mayor masa tendra el material y
mayor volumen ocupara. Es por esto que la masa y el volumen son propiedades extensivas.

masa del objeto = masa final — masa inicial

volumen del objeto = volumen final — volumen inicial

Recursos/Materiales.

* Vidrio de reloj.
= Probeta de 50ml.
» Balanza granataria.

=  Agua.

Procedimiento.

1. Descripcion y manejo de equipo y material de laboratorio para la determinaciéon de
masa y volumen. Se les proyectd a los estudiantes dos videos en el salén sobre la
medicién de masa usando balanza granataria® y la medicién de volumen de objetos
irregulares utilizando probeta2.

2. Determinacién de la masa del objeto irregular (el objeto es de eleccion libre y puede ser,
por ejemplo, una piedra o un lapiz).

a) Pesar un objeto pequenio en la balanza.
b) Anotar los resultados en la tabla.
¢) Determinar la masa del objeto por la diferencia de masas utilizando la ecuacion 1.

3. Determinacion del volumen
a) Tomar una probeta de 50 ml y medir 25 ml de agua.

b) Una vez que se haya pesado el objeto en la balanza, agregarlo con cuidado a la
probeta.

¢) Registrar los datos en la tabla 2.

d) Determinar el volumen del objeto por la diferencia de los volimenes utilizando la

ecuacion 2.

Evaluacion de la practica.

Lista de cotejo

1Video: https://www.youtube.com/watch?v=gnqZSsM2aJg
2Video: https://www.youtube.com/watch?v=T8pT4EZIQZc
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Tabla 1
Evaluacion de la practica 4
Determinacion de la masa de un objeto irregular
Mediciones M'as'a del vidrio de reloj Masa del vidrio de reloj final (g) Masa del objeto (g)
inicial (g)
1
2
3

Determinacion de la masa de un objeto irregular

Volumen inicial de agua en

la probeta (ml) Volumen final de agua en la probeta (ml)

Mediciones

Volumen del objeto (ml)

1
2

3

Practica 5. Calculo de densidad.

Duracioén (horas, numero de clases).

3 médulos (150 minutos)

Objetivos/resultados de aprendizaje.

Calcular la densidad de diversas sustancias y comparar la densidad de distintas masas

de una misma sustancia.

Temas/Contenidos.

Determinacion de densidad

Introduccion.

La densidad de una sustancia es la razon entre su masa y volumen. La densidad (p)

puede calcularse dividiendo la masa (m) del material entre el volumen (v) que ocupa. Esto

puede expresarse matematicamente de la siguiente manera:

m

pP=7

Por ejemplo, imaginemos un objeto cuya masa es de 35 g y su volumen es de 7cm3,

entonces la densidad del objeto se calcularia como:

_ 35g _c g
p_7cm3_ cm3

Recursos/Materiales.

=  Probeta

= Balanza



= Agua

= 10 bolitas de aluminio

= 10 clavos
= 8 canicas

= 2 corchos

Procedimiento.

1. Pesar cada una de las sustancias y anotar los resultados.

2. Agregar 20 ml de agua a la probeta.
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3. Afadir de una en una las sustancias, anotar el nivel al que lleg6 el agua en la probeta

(para calcular su volumen); repetir este paso con cada una de las sustancias.

4. Realizar los calculos necesarios para determinar la densidad (g/cm3).

Duplicar la masa de cada sustancia, medir su volumen y volver a hacer los calculos.

Evaluacion de la practica.

Tabla 2

Evaluacion de la practica 5

Mediciones Sustancia

Masa (g)  Volumen (cm3) Densidad (g/cm3)

Aluminio
L Clavos
Medicibn #1 .
Canicas

Corcho

Aluminio
L Clavos
Medicibén #2 .
Canicas

Corcho

1. De acuerdo con los valores obtenidos en ambas mediciones. ¢Qué pueden concluir?

2. ¢Como varian los valores reales con los obtenidos en la practica? (Valores reales de

densidad (g/cm3): Aluminio=2.7, Vidrio=2.6, Hierro=7.8, Corcho=0.25).

3. Escribe las posibles fuentes de error de su practica.

Practica 6. Cromatografia en papel.

Duracién (horas, numero de clases).

4 mo6dulos (200 minutos)
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Objetivos/resultados de aprendizaje.

Normalmente, los expertos en criminologia examinan los ingredientes de las tintas
utilizadas para escribir cartas o mensajes que estan relacionados con un crimen. No todas las
tintas tienen los mismos ingredientes, asi que al separarlas se puede saber de qué tipo de tinta
se trata. Identifica los ingredientes de la tinta hallada en la escena del crimen usando la

cromatografia.

Temas/Contenidos.

Método de separacion: cromatografia en papel

Recursos/Materiales.
* 3 plumones de tinta negra (soluble en agua) de distintas marcas.
=  Agua.
= Alcohol.
= 2 papeles filtro para cafetera.

= 2vasos transparentes.

Procedimiento.

Este experimento simula una investigacion “forense” con tintas para descubrir como se
separan sus componentes. Primero, recortan un cuadrado de papel filtro de 8x8 cm y trazan
una linea a 1 cm del borde. Luego, doblan el papel como si fuera un acordeén, formando cuatro
secciones iguales. Con ayuda de la maestra, en una de esas secciones colocan un punto de tinta
negra (la “muestra de la escena del crimen”). En las otras tres secciones, dibujan un punto con
cada uno de los plumones de referencia. Después, repiten todo en un segundo papel filtro. En
un vaso colocan un poco de agua y en otro un poco de alcohol, ambos con 0.5 cm de altura.
Introducen un papel en cada vaso con los puntos de tinta hacia abajo, cuidando que los vasos
no se muevan. El liquido empieza a subir por el papel y arrastra los pigmentos de la tinta.
Cuando el frente del liquido llega casi a la parte superior, sacan el papel, marcan la altura

alcanzada y lo dejan secar.

Evaluacion de la practica.

1. Comparen los cromatogramas de cada tintay escriban en su cuaderno en qué se parecen
y en qué son diferentes (colores que aparecieron, qué tan lejos llegaron en el papel, si
las manchas son claras o difusas).

2. Describan las diferencias entre los papeles puestos en agua y los puestos en alcohol:

anoten si los colores se separaron mas, menos o de manera distinta segtn el solvente.
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3. Finalmente, observen la tinta de la “escena del crimen” y determinen cuél de los

plumones de referencia mostr6 un patron de colores mas parecido.

Practica 7. Partes por millon.

Duracioén (horas, numero de clases).

2 modulos (100 minutos)

Objetivos/resultados de aprendizaje.

Elaborar disoluciones y calcular concentraciones.

Temas/Contenidos.

Concentracion, disolucioén, soluto, disolvente.

Introduccion.

Las disoluciones son mezclas homogéneas formadas al menos por un soluto y un
disolvente. El soluto que se disuelve en un disolvente puede expresarse como concentracion
porcentual, ya sea en masa o en volumen, pero ¢qué pasa cuando la cantidad de soluto disuelta
es muy pequena? Las partes por millon son utilizadas para manejar con facilidad
concentraciones pequenas con sentido practico, por ejemplo, se emplean en la medicion de
contaminantes en la atmosfera y también en la cantidad méxima de cloruro disuelto en el agua

potable.

Recursos/Materiales.

= 7vasos de precipitados de 100 ml o siete vasos de plastico transparente.
= Jeringa desechable de 10 ml.

* Probeta de 100 ml o una taza medidora.

= Agitador de vidrio o una cucharita de plastico.

» Gotero.

* Plumoén indeleble o etiquetas.

= Agua potable a temperatura ambiente.

* Colorante para alimentos (rojo, azul o verde).

Procedimiento.
1. Numeren los vasosde1a?7.
2. Midan 100 ml de agua y viértanla en el vaso nimero 1.

3. Disuelvan 10 gotas del colorante para alimentos en el agua del vaso 1.
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4. Tomen con la jeringa 10 ml de la disolucion anterior y viértanlos en el vaso 2. Midan

con la probeta o taza medidora 9o ml de agua y viértanlos en el mismo vaso. Agiten para
disolver bien. Tiene ahora una nueva disolucion con un volumen de 100 ml.

5. Repitan el paso anterior en cada vaso hasta tener las siete disoluciones.

6. Si suponemos que cada gota de colorante tiene un volumen de 0.05 ml, calculen la
concentracion porcentual (v/v) y en partes por millon (ppm) de cada una de las
disoluciones y registrenlas en una tabla.

7. Recuerden que para calcular la concentraciéon porcentual deben dividir el volumen del
soluto entre el volumen de la disolucion y multiplicar este resultado por 100, mientras
que para calcular la concentracion en partes por millon, en lugar de multiplicar por 100

deben multiplicar por 1,000,000.

Evaluacion de la practica.
Observen el color, luego respondan:

1. ¢En cual de las disoluciones hay 10 000 veces menos colorante en volumen que en la
disolucion nimero 1?

2. ¢A partir de qué concentracion el color ya no es perceptible?

3. Silesdijeran que el agua de la disolucion 7 esta perfectamente limpia, ¢estarian seguros
solo por su apariencia? ¢La beberian?

4. Si les dijeran que el agua de la disolucion 7 es de agua negra, éla beberian, aunque

supieran que solo contiene 5 ppm de desechos?
Etapa 3. Cierre

Se elabor6 un cuestionario de seguimiento como instrumento final para la recolecciéon
de datos (ver seccidon Instrumentos de recoleccidon de datos, subsecciéon Cuestionario final).
Como tal, este segundo cuestionario tuvo la finalidad principal de cotejar si hubo algunos

cambios en las tendencias de respuestas a preguntas comunes con el cuestionario diagnostico.
Instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a los instrumentos de recolecciéon de datos empleados en esta investigacion,
se utilizaron: 1) un cuestionario diagnéstico que se aplico al inicio del ciclo escolar; 2) las
evaluaciones de los reportes de laboratorio correspondientes a las practicas realizadas como
intervenciéon pedagodgica; y 3) un cuestionario de cierre que los estudiantes respondieron al
finalizar la intervencion. En ambos cuestionarios, para los casos de las preguntas que
requirieran una calificacion de los estudiantes, se utilizd una escala de tipo Likert de cinco

puntos (0-4).
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Cuestionario diagnoéstico

El cuestionario diagnostico incluydo un total de nueve secciones (ver Anexo 2.
Cuestionario diagnostico). En la primera seccion, que incluy6 las primeras tres preguntas, que
se usaron para recabar los datos generales de los estudiantes, incluyendo sus nombres, que fue
un dato solamente empleado para poder comparar este cuestionario diagnostico con el
cuestionario final; fuera de este uso, los nombres no se emplearon de ninguna otra manera y
los cuestionarios fueron descartados una vez culminé el analisis de datos. Los demas datos que
se preguntaron fueron la edad, dado que podria haber una diferencia entre uno y tres afios de
edad entre los estudiantes que participaron, y finalmente, se les pidi6 que indicaran su sexo.

La segunda seccion, llamada gusto por la ciencia, incluy6 la cuarta pregunta, acerca de
la preferencia de los estudiantes hacia las diferentes disciplinas cientificas, las cuales se
agruparon en: ciencias naturales, ciencias de la salud, ingenieria y tecnologia, ciencias sociales,
humanidades y artes. En esta seccion, los estudiantes debian responder si les gustaban o no
cada uno de los grupos de disciplinas.

En la pregunta nimero cinco los estudiantes respondieron qué tan frecuentemente
utilizaban sus conocimientos cientificos en varios escenarios: 1) situaciones de la vida
cotidiana; 2) sus estudios; 3) sus planes a futuro; 4) al reparar un objeto; 5) en exploraciéon y
experimentacion de su entorno; 6) para la alimentacion; 7) al practicar deporte; 8) para mejorar
sus habilidades de observacion; 9) para satisfacer su curiosidad; 10) para prevenir accidentes;
11) para evitar que sus acciones tengan consecuencias negativas en el medio ambiente; y 12) al
revisar las etiquetas antes de comprar o usar algin producto.

En la pregunta ntimero seis los estudiantes expresaron que tan de acuerdo estaban con
cada una de las siguientes caracteristicas de la ciencia: 1) si les permite tener un pensamiento
mas ordenado; 2) les brinda los conocimientos necesarios para entender mejor el mundo que
los rodea; 3) si aumenta su creatividad; 4) si beneficia a la sociedad al resolver problemas; 5) si
permite conocer los aportes de los distintos pueblos y culturas a través de sus fuentes; 6) si esta
bien valorada en la actualidad; 7) si requiere que se publiquen los descubrimientos cientificos:
8) si ha llevado a avances significativos en el tratamiento y prevenciéon de enfermedades; 9) si
ha aumentado la esperanza y la calidad de vida de las personas; 10) si sus principios estan detras
de muchas de las tecnologias que utilizamos diariamente; 11) si ha permitido el avance y
desarrollo de la humanidad; 12) si ensena como cuidar el medio ambiente; 13) si permite
comprobar teorias o hipotesis; 14) si se comunican los resultados de los experimentos; y 15) si

permite clasificar el mundo que nos rodea.
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En la pregunta siete los estudiantes indicaron si han tenido experiencias relacionadas

con la ciencia, a las cuales respondieron si o no, los items fueron los siguientes: 1) si la ciencia
es facil de entender; 2) si les ha gustado lo que han aprendido de ciencia hasta ahora; 3) si les
gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia; 4) si la naturaleza y sus fendmenos les
parecen interesantes; 5) si las visitas a los museos de ciencia les parecen entretenidas; 6) si han
adquirido libros de ciencia por iniciativa propia; 7) si les gusta imaginar como son las cosas que
no puedes percibir con sus propios 0jos; y 8) si quisieran aprender mas sobre ciencia.

En la pregunta ocho se les cuestiono si en sus planes futuros consideran que estudiaran
alguna carrera relacionada con las ciencias naturales, como quimica, fisica, biologia, geografia,
astronomia. Finalmente en la pregunta nueve se les pidi6 que sefialaran su nivel de acuerdo
con algunas razones por las cuales estudiar algo relacionado con las ciencias naturales, entre
las razones se encontraban: 1) por recomendacién de un familiar; 2) por recomendacion de
algin amigo; 3) porque te inspire alguno de tus maestros de la escuela a seguir una carrera
cientifica; 4) porque admiras a alguna cientifica o cientifico famoso; 5) porque te gustan los
contenidos relacionados con la ciencia que has visto en la escuela; 6) porque te han gustado los
contenidos relacionados con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu cuenta; 7) porque
consideras que te permitiria obtener un buen ingreso econémico al ser cientifico; 8) por el
prestigio o reconocimiento al ser un cientifico; 9) para fabricar aparatos, mecanismos o
maquinas; 10) para contribuir a la invencién de algo nuevo; 11) para resolver problemas de la
sociedad actual; 12) para cuidar del medio ambiente; y 13) para contribuir al desarrollo

cientifico de México.
Reportes de laboratorio

Los reportes de laboratorio se disefiaron con una estructura que describe el titulo de la
practica, duracion, objetivos, temas o contenidos relacionados, introduccion, recursos o
materiales, procedimiento y evaluacion. Un instrumento complementario que se consider6 fue
una lista de verificacion con los resultados que los estudiantes presentaron en los instrumentos
de evaluacién de todas las practicas (ver seccion Etapa 2. Laboratorio, subsecciones Evaluacion
de la practica), contabilizando por grupo el nimero de preguntas que se les realizaron en cada
practica, asi como el niimero de preguntas correctas e incorrectas, para tener otro punto de

datos a analizar.
Cuestionario final

El cuestionario de seguimiento o final (ver Anexo 1. Cuestionario final) se aplico al cierre

de la intervencién, para medir si hubo algunos cambios en las tendencias de respuestas a
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preguntas comunes con el cuestionario diagnostico. Se repitieron las preguntas 6, 7, 9 (ver
seccion Cuestionario diagnoéstico). La pregunta 8 se incorpor6 como opcién a una nueva
pregunta que solicito a los estudiantes que, considerando sus experiencias con las practicas de
laboratorio de quimica, sefialaran si estas les permitieron mejorar en cuanto a: 1) su aprendizaje
de los contenidos de la materia de quimica; 2) su interés en general en la ciencia; 3) la
posibilidad de que en el futuro estudie una carrera relacionada con las ciencias naturales; 4) su
percepcion acerca de la utilidad de la ciencia; y 5) su relaciéon con la quimica en su vida
cotidiana. En esta pregunta también se emple6 la misma escala de nivel de acuerdo que en las

demaés preguntas.
Métodos para el analisis de datos

Se realizaron varios andlisis estadisticos a tres niveles: descriptivo, correlacional e
inferencial (ver Capitulo IV. Andlisis de resultados). Respectivamente, para describir las
caracteristicas del grupo y las tendencias de sus respuestas, ademas de encontrar relaciones

entre variables de interés y para comprobar las hip6tesis planteadas.
Consideraciones éticas

Se brind6 autorizacion por parte de la direccion de la escuela para que los estudiantes
respondieran los instrumentos de esta investigacion, a la par de la realizacion de las funciones
docentes de la disciplina. Cabe mencionar que no existieron riesgos fisicos ni psicoldgicos para
los estudiantes que respondieron los instrumentos de recoleccion de datos; se siguieron las
recomendaciones de seguridad y el reglamento del laboratorio en cuanto al manejo y uso de
sustancias, materiales y reactivos. Se asegura el manejo de la privacidad, confidencialidad y
anonimato de los participantes, aunque como ya se mencion6 anteriormente, se solicitd su
nombre unicamente con la finalidad de comparar sus respuestas entre el cuestionario

diagnostico y el cuestionario final.
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Capitulo IV. Analisis de resultados

Este capitulo presenta los analisis cuantitativos realizados en tres niveles: descriptivo,
correlacional e inferencial. Dentro de los descriptivos se desglosan los resultados derivados del
cuestionario diagnostico, de las practicas de laboratorio, del cuestionario final y de los
promedios de calificaciones. Adicionalmente, en todos los analisis, se dividieron los items de
los cuestionarios en nueve dimensiones de analisis para profundizar en los mismos, las cuales
fueron las siguientes: 1) Aplicacion de los conocimientos cientificos; 2) Valor de la ciencia
pretest; 3) Gusto por la ciencia pretest; 4) Razones para estudiar ciencias naturales pretest; 5)
Desempefio en el laboratorio; 6) Experiencias con las practicas de laboratorio; 7) Valor de la
ciencia post test; 8) Gusto por la ciencia post test; y 9) Razones para estudiar ciencias naturales
post test. Los analisis correlacionales se hicieron a nivel de variable y posteriormente a nivel de
dimension, tomando en cuenta inicamente las correlaciones significativas y muy significativas,
a partir de aquellas que mostraran un coeficiente de Pearson a partir de 0.6 (correlaciones
consideradas como altas). Finalmente, los analisis inferenciales presentan la comprobacion de

las cinco hip6tesis planteadas.
Analisis descriptivo

Para evaluar la incidencia de la intervencion realizada en la presente investigacion, se
realizaron mediciones pretest y post test a un solo grupo. El analisis descriptivo se centr6 en
comparar los resultados obtenidos antes y después de la intervencién. En las siguientes
secciones principales se presentan los analisis descriptivos del cuestionario diagnostico, de las
précticas de laboratorio, del cuestionario final y los promedios de calificaciones, culminando

con aquellos correspondientes a las nueve dimensiones de anélisis.
Cuestionario diagnostico (variables 1-60)

Se calcul6 la fiabilidad y consistencia del instrumento diagndstico empleando el alfa de
Cronbach. Después de descartar las variables nominales, se calcul6 el alfa considerando 50
variables escalares, resultando en un valor de 0.911. En cuanto a las edades de los estudiantes,
nueve tenian 13 anos al aplicar el diagnostico (27.3%), 23 tenian 14 (69.7%) y uno tenia 15 afios
(3%). La Figura 1 muestra el histograma para la edad, incluyendo la curva normal, 1a media, la
desviacion estandar y la cantidad total de estudiantes. En cuanto al sexo, los estudiantes del

sexo masculino fueron 24 (72.7%) y las estudiantes del sexo femenino fueron 9 (27.3%).
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Figura 1
Histograma (n=33)
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Interés por distintas disciplinas.

Las disciplinas que mas les interesan a los estudiantes son las ciencias naturales
(81.8%) y las artes (75.7%). Sin embargo, expresaron menos interés en las humanidades

(33.3%) e ingenieria y tecnologia (36.3%).

Tabla 3

Interés por distintas disciplinas (n=33)

Disciplinas Megusta  No me gusta Porcentaje de

agrado
Ciencias naturales (por ejemplo, quimica, fisica, biologia, geografia, astronomia) 27 6 81.81
Artes (por ejemplo, teatro, musica, artes plasticas) 25 8 75.75
Ciencias sociales (por ejemplo, historia, derecho, economia, contaduria y
administracion, sociologia, informacién y comunicacion, psicologia). = 2 63.63
Ciencias de la salud (por ejemplo, medicina, odontologia, enfermeria, veterinaria) 18 15 54.54
Ingenierias y tecnologia (por ejemplo, ingenierias civil, industrial, en sistemas, " o1 36.36

eléctrica, mecanica)

Humanidades (por ejemplo, filosofia, letras, idiomas, antropologia) 11 22 33.33




Aplicacion de los conocimientos cientificos.

En esta pregunta, que ofrecia a los estudiantes varias opciones correspondientes a los
ambitos de aplicaciéon de sus conocimientos cientificos, segin las medias (), los estudiantes
consideraron mas importantes aquellos relacionados con aplicar sus conocimientos cientificos
mayormente en sus estudios (u=2.91), para satisfacer su curiosidad (u=2.24), en
experimentos caseros (U=2.09) y para evitar que tus acciones tengan consecuencias negativas
en el medio ambiente (u=2.09). Alternativamente, donde menos consideraron que aplican sus
conocimientos cientificos correspondi6 a en sus suerios sobre su futuro (u=1.48), para prevenir
accidentes en el hogar o la escuela (u=1.48), al revisar las etiquetas antes de comprar o usar

algun producto (1=1.48) y para mejorar sus habilidades de observacion (u=1.30).

Tabla 4

Aplicacién de los conocimientos cientificos

Percentiles
items de aplicacion de los conocimientos cientificos Media Rango Min. Max. Suma
25 50 75

En tus estudios 2.91 4 o] 4 96 2,50 3.00 3.00
Para satisfacer tu curiosidad 2.24 4 0 4 74 1.00 2.00 3.00
En experimentos caseros 2.09 4 0] 4 69 1.00 2.00 3.00
Para evitar que tus acciones tengan consecuencias

. . . 2.09 4 o 4 69 1.00  2.00 3.00
negativas en el medio ambiente
Para practicar deportes o actividades fisicas 1.85 4 0 4 61 .50 2.00 3.00
Al armar o reparar algin objeto 1.82 4 0 4 60 1.00 2.00 3.00
Para la cocina y alimentacion 1.73 4 o) 4 57 1.00 2.00 2.50
Con propositos de juego y exploracion 1.70 4 0 4 56 1.00 2.00 2.00
En tu vida diaria 1.67 3 0o 3 55 1.00 2.00 2.00
Para resolver los problemas de tu entorno 1.61 4 o) 4 53 .50 1.00 3.00
En tus suefios sobre tu futuro 1.48 4 o) 4 49 0.00 2.00 2.00
Para prevenir accidentes en el hogar o la escuela 1.48 4 o) 4 49 1.00 1.00 2.00
Al revisar las etiquetas antes de comprar o usar

1.48 4 0 4 49 0.00 2.00 2.00

algn producto

Para mejorar tus habilidades de observacion 1.30 4 0 4 43 0.00 1.00 2.00
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Valor de la ciencia pretest.

Los estudiantes respondieron qué tan de acuerdo estaban con ciertas caracteristicas de
la ciencia, segin las medias, los estudiantes consideraron como caracteristicas mas destacables
de la ciencia que ha llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de
enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas (1=3.33), que
sus principios estan detras de muchas de las tecnologias que utilizamos diariamente (u=3.21)
y que ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad (u=3.18). En cambio, las
caracteristicas que consideraron menos representativas de la ciencia fueron que permite tener
un pensamiento mas ordenado (u=2.58), que aumenta su creatividad (u=2.55) y que no esta

bien valorada en la actualidad (n=1.88).

Tabla 5

Valor de la ciencia pretest

. Percentiles
Items de valor de la ciencia pretest Media Rango Min. Max. Suma

25 50 75

Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de
. ] 3.33 4 0 4 110 3.00 4.00 4.00
enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas.

Sus principios estan detras de muchas de las tecnologias que utilizamos

diariamente. 3.21 3 1 4 106 3.00 3.00 4.00
Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad 3.18 4 0 4 105 3.00 3.00 4.00
Nos ensefia como cuidar el medio ambiente 3.12 2 2 4 103 3.00 3.00 4.00
Permite clasificar el mundo que nos rodea 3.06 2 2 4 101 2.00 3.00 4.00
Permite comprobar teorias o hipotesis 3.00 4 [} 4 99 3.00 3.00 4.00

Brinda los conocimientos necesarios para entender mejor el mundo que te
2.97 4 0 4 98 3.00 3.00 4.00

rodea.

Beneficia a la sociedad al resolver problemas 2.85 4 0 4 94 2.00 3.00 3.50
Requiere que se publiquen los descubrimientos cientificos 2.82 3 1 4 93 2.00 3.00 4.00
Siempre se comunican los resultados de los experimentos. 2.76 3 1 4 91 2.00 3.00 3.00

Permite conocer los aportes de los distintos pueblos y culturas a través de sus
2.67 4 0o 4 88 2.00 3.00 3.00

fuentes.
Permite tener un pensamiento mas ordenado 2.58 4 0 4 85 2.00 3.00 3.00
Aumenta tu creatividad 2.55 4 [} 4 84 2.00 2.00 3.00

No est4 bien valorada en la actualidad 1.88 4 [} 4 62 1.00 2.00 2.00
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Gusto por la ciencia pretest.

En esta seccion se les pregunt6 a los estudiantes si les interesan algunas actividades
relacionadas con la ciencia, las cuales solamente podian responder si o no. Los 33 estudiantes
respondieron que les ha gustado lo que han aprendido de ciencia hasta ahora; por otro lado,
14 estudiantes respondieron que la ciencia es facil de entender y solamente cuatro estudiantes

han adquirido libros de ciencia por iniciativa propia.

Tabla 6

Interés por la ciencia pretest

Items de gusto por la ciencia pretest Si No Porcentaje afirmativo
Te ha gustado lo que has aprendido de ciencia hasta ahora 33 O 100

La naturaleza y sus fen6menos te parecen interesantes 30 3 90.90
¢Quieres aprender mas sobre ciencia? 29 4 87.87

Te gusta imaginar como son las cosas que no puedes percibir con tus propios ojos 25 8 75.75

Te gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia 23 10 69.69

Las visitas a los museos de ciencia te parecen entretenidas 22 11 66.66

La ciencia es facil de entender 14 19 42.42

Has adquirido libros de ciencia por iniciativa propia 4 29 12.12

Razones para estudiar ciencias naturales pretest.

A los estudiantes se les pregunt6 si creian que en el futuro irian a estudiar algo
relacionado con las ciencias naturales (por ejemplo, quimica, fisica, biologia, geografia,
astronomia). Frente a este cuestionamiento, solo siete estudiantes (21.2%) respondieron de
manera afirmativa. Seguidamente, se les pregunto6 por cuales razones considerarian estudiar
algo relacionado con las ciencias naturales en el futuro. Las razones mas frecuentes, segun las
medias, incluyeron: para cuidar del medio ambiente (u=3.00), para contribuir al desarrollo
cientifico de México (u=2.58), para resolver problemas de la sociedad actual (u=2.55) y
porque te han gustado los contenidos relacionados con la ciencia que has leido, visto o
escuchado por tu cuenta (u=2.52); mientras que las razones con medias mas bajas incluyeron:
por recomendacion de un familiar (u=1.91), porque admiras a alguna cientifica o cientifico

famoso (u=1.82) y por recomendacion de algin amigo (u=1.70).
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Tabla 7

Razones para estudiar ciencias naturales pretest

Percentiles
Items de razones para estudiar ciencias naturales pretest Media Rango Min. Max. Suma
25 50 75
Para cuidar del medio ambiente 3.00 3 1 4 99 2.00 3.00 4.00
Para contribuir al desarrollo cientifico de México 2.58 4 o) 4 85 2.00 3.00 4.00
Para resolver problemas de la sociedad actual 2.55 4 o) 4 84 2.00 3.00 3.00
Porque te han gustado los contenidos relacionados con la ciencia que has
) . 2.52 4 0o 4 83 2.00 3.00 3.00
leido, visto o escuchado por tu cuenta.
Porque te gustan los contenidos relacionados con la ciencia que has visto en
2.48 4 o] 4 82 2.00 2.00 3.00
la escuela.
Porque consideras que te permitiria obtener un buen ingreso econémico al
o 2.48 4 (o} 4 82 2.00 3.00 3.00
ser cientifico.
Para contribuir a la invencion de algo nuevo 2.48 4 0o 4 82 2.00 3.00 3.00
Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas 2.42 4 0o 4 80 2.00 2.00 3.00
Por el prestigio o reconocimiento al ser un cientifico 2.24 4 o) 4 74 2.00 2.00 3.00
Porque te inspire alguno de tus maestros de la escuela a seguir una carrera
L 2.18 4 0 4 72 1.00 2.00 3.00
cientifica.
Por recomendacién de un familiar 1.91 4 0o 4 63 1.00 2.00 2.50
Porque admiras a alguna cientifica o cientifico famoso 1.82 4 0o 4 60 1.00 2.00 2.50
Por recomendacion de algin amigo 1.70 3 o) 3 56 1.00 2.00 2.00
Laboratorio

Se evalué numéricamente el desemperio de los estudiantes en cada una de las practicas
de laboratorio, al igual que el uso de lenguaje cientifico. El anélisis de las medias mostré que el
desempeno maés alto fue en la Practica 5 (u=80.71), seguido de la Practica 4 (u=79.79) y la
Practica 6 (u=78.78), mientras que el desempeno mas bajo se observo en la Practica 2
(u=48.48), la Practica 7 (u=38.63) y la Practica 1 (u=.00) resaltando que en esta primera
practica los estudiantes omitieron registrar sus respuestas, siendo asi el resultado de la
evaluacion cero puntos.

En cuanto al Uso del lenguaje cientifico, las practicas con las medias mas altas fueron
Practica 2 (u=27.27), Practica 3 y 5 (u=25.75), en cambio las practicas con las medias mas bajas
fueron Practica 6 (1=9.09), Practica 7 (u=4.54) y Practica 1 (u=.000). En esta altima practica
cabe resaltar nuevamente que no se obtuvo evaluacion del Uso del lenguaje cientifico, debido

a que los estudiantes omitieron responder las preguntas. En la Practica 4 se omite el anélisis de



60
medias en cuanto al uso del lenguaje cientifico, ya que en esta practica Unicamente se

registraron los resultados de mediciones que realizaron los estudiantes y al no tener que escribir

una respuesta, no hubo elementos para evaluar esta variable.

Tabla 8

Estadisticos del desempefio en el laboratorio

Percentiles

25 50 75

Préacticas (desempefio y uso de lenguaje cientifico) = Media Rango Min. Max. Suma

Préactica 1 Desempeflo 0 0 0 0 0 0 0 0
Préctica 1 Uso de lenguaje cientifico 0 0 0 0 0 0 0 0
Préactica 2 Desempeflo 48.48 100 o} 100 1600 o} 50 100
Préctica 2 Uso de lenguaje cientifico 27.27 100 0 100 900 0 0 50
Practica 3 Desempeflo 75.75 100 o} 100 2500 60 80 100
Préactica 3 Uso de lenguaje cientifico 25.75 100 0 100 850 0 0 50
Préactica 4 Desempefio 79.79 100 0 100 2633 91.66 100 100
Préactica 5 Desempefio 80.71 100 0 100 2663 81.81 90.90 100
Préctica 5 Uso de lenguaje cientifico 25.75 100 0 100 850 0 0 50
Préactica 6 Desempefio 78.78 100 0 100 2600 66.66 100 100
Préactica 6 Uso de lenguaje cientifico 9.09 50 0 50 300 0 0 0
Préactica 7 Desempefio 38.63 100 0 100 1275 0 50 75
Préactica 7 Uso de lenguaje cientifico 4.54 50 0 50 150 0 0 0

Desempeno de los estudiantes en la evaluacion de las practicas y en el uso del

lenguaje cientifico por practica y por equipo.

El Equipo 5 obtuvo el mejor desempeiio en la evaluacion de las practicas de laboratorio
2, 3, 4, 6 y 7. El peor desempeiio lo obtuvo el Equipo 2. En cuanto al uso del lenguaje cientifico,
el equipo 1 fue el mas destacado en este sentido, calificando mejor que los otros en las practicas
5, 6y 7. Luego, el Equipo 3 fue el mas destacado en la Practica 2 y en la Practica 3, el equipo
mas destacado fue el 5. El Equipo 2 fue el menos destacado en cuanto al uso del lenguaje
cientifico.

Al contrario de lo que se habia pensado inicialmente, se encontr6 que tanto el
desempeio de los estudiantes como su uso del lenguaje cientifico fueron aspectos que no
necesariamente aumentaron a lo largo de las practicas. La Figura 2 sintetiza estas dos

mediciones por cada uno de los equipos, a lo largo de las practicas realizadas.
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Figura 2

Desemperio y uso del lenguaje cientifico por equipo
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Cuestionario final (61-100)

A continuacion se presentan los resultados descriptivos del cuestionario final, aplicado
después de culminar la Practica 7y para cerrar el presente estudio. De manera similar a como
se hizo con el cuestionario diagnoéstico, se calcul6 la fiabilidad y consistencia del instrumento
final empleando el alfa de Cronbach, considerando 40 variables escalares, resultando en un

valor de 0.905.
Experiencias con las practicas de laboratorio.

Tomando en cuenta las experiencias de los estudiantes con las practicas de laboratorio
de quimica, segin las medias, consideraron que han ayudado a que mejoren su percepcion
acerca de la utilidad de la ciencia (u=2.76) y su aprendizaje de los contenidos de la materia
de quimica (u=2.73). Por el contrario, consideraron que sus experiencias con las prdcticas de
laboratorio influyen poco en la posibilidad de que estudien en el futuro una carrera

relacionada con las ciencias naturales (u=1.85).



Tabla 9

Experiencias con las practicas de laboratorio de quimica
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Items de experiencias con las practicas de laboratorio de quimica

Media Rango Min. Max. Suma

Percentiles

25 50 75

Tu percepcion acerca de la utilidad de la ciencia
Tu aprendizaje de los contenidos de la materia de quimica
Tu interés en general en la ciencia

Tu relaciéon con la quimica en tu vida cotidiana

La posibilidad de que estudies en el futuro una carrera relacionada con las
ciencias naturales

2.76

2.73

2.55

2.33

1.85

o1
90
84
77
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2.00 3.00 3.00

2.00 3.00 3.00

2.00 3.00 3.00

2.00 2.00 3.00

1.00 2.00 2.50

Valor de la ciencia post test.

Los estudiantes respondieron qué tan de acuerdo estaban con ciertas caracteristicas de

la ciencia. Segiin las medias, los estudiantes consideraron como caracteristicas més destacables

de la ciencia que esta ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad (n=3.42), que ha

llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de enfermedades,

aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas (u=3.33) y que ha permitido

comprobar teorias o hipotesis (u=3.27). En cambio, las caracteristicas que consideraron menos

representativas de la ciencia fueron que aumenta su creatividad (u=2.48), que permite tener

un pensamiento mds ordenado (1=2.42) y que no esta bien valorada en la actualidad (n=1.91).

Tabla 10

Valor de la ciencia post test

Items de valor de la ciencia post test

Media Rango Min. Max. Suma

Percentiles

25 50 75

Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad

Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de
enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas.
Permite comprobar teorias o hip6tesis

Brinda los conocimientos necesarios para entender mejor el mundo que te
rodea.

Permite clasificar el mundo que nos rodea

Sus principios estan detras de muchas de las tecnologias que utilizamos
diariamente.

Nos ensefia como cuidar el medio ambiente

Beneficia a la sociedad al resolver problemas

Siempre se comunican los resultados de los experimentos

Permite conocer los aportes de los distintos pueblos y culturas a través de sus

fuentes.

3.42
3.33
3.27
3.15
3.09
2.94

2.79
2.76
2.64

2.61

2

4

2

(o)

4

4

113
110
108
104
102
97

92
91
87

86

3.00 4.00 4.00

3.00 4.00 4.00

3.00 3.00 4.00

3.00 3.00 4.00

3.00 3.00 4.00

2.00 3.00 4.00

2.00 3.00 3.50
2.00 3.00 3.00

2.00 3.00 3.00

2.00 3.00 3.00
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| Percentiles
Items de valor de la ciencia post test Media Rango Min. Max. Suma

25 50 75
Requiere que se publiquen los descubrimientos cientificos 2.58 3 1 4 85 2.00 3.00 3.00
Aumenta tu creatividad 2.48 4 0 4 82 2.00 3.00 3.00
Permite tener un pensamiento mas ordenado 2.42 3 1 4 80 2.00 2.00 3.00
No est4 bien valorada en la actualidad 1.91 4 0 4 63 1.00 2.00 2.00

En comparacion con los resultados del pretest, sobresale que en el primer instrumento,
el item ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad fue la tercera opcién mejor
calificada segtin las medias (u=3.18), pero en el post test, este item paséd a ser el primero
(u=3.42). De manera similar, el item permite comprobar teorias o hipétesis pasé del puesto
seis (u=3.00) al tercer puesto (u=3.27). El item que la ciencia no esté bien valorada en la
actualidad fue el peor calificado en ambos instrumentos, solamente lo calificaron un poco mas

alto en el post test.

Gusto por la ciencia post test.

En esta seccién se les pregunt6 a los estudiantes si les interesan algunas actividades
relacionadas con la ciencia, teniendo tinicamente la opcion de responder si o no. Esto resulto
en que 31 de los 33 estudiantes respondieran que les ha gustado lo que han aprendido de
ciencia hasta ahora, seguido de 30 que manifestaron querer aprender mas sobre ciencia. Por
otro lado, 14 estudiantes respondieron que la ciencia es facil de entender y solamente dos han

adquirido libros de ciencia por iniciativa propia.

Tabla 11

Gusto por la ciencia post test

ftems de gusto por la ciencia post test Si No  Porcentaje afirmativo
Te ha gustado lo que has aprendido de ciencia hasta ahora 31 2 93.93
¢Quieres aprender mas sobre ciencia? 30 3 90.90
La naturaleza y sus fen6menos te parecen interesantes 29 4 87.87
Te gusta imaginar como son las cosas que no puedes percibir con tus propios ojos 29 4 87.87
Te gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia 25 8 75.75
Las visitas a los museos de ciencia te parecen entretenidas 19 14 57.57
La ciencia es facil de entender 14 19 42.42

Has adquirido libros de ciencia por iniciativa propia 2 31 6.06
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En comparacion con los resultados del pretest en esta misma seccion de gusto por la

ciencia, dos estudiantes menos manifestaron que les ha gustado lo que han aprendido de
ciencia hasta ahora, pero uno mas manifesté interés en aprender mds sobre ciencia. En cuanto
a su percepcion de que la ciencia es facil de entender, los resultados permanecieron igual, al

haber 14 estudiantes que respondieron afirmativamente a este item en ambos instrumentos.
Razones para estudiar ciencias naturales post test.

Se pregunt6 a los estudiantes por cuales razones considerarian estudiar algo
relacionado con las ciencias naturales en el futuro. Las razones mas frecuentes, segin las
medias, incluyeron: para cuidar del medio ambiente (u=2.73), para resolver problemas de la
sociedad actual (u=2.61), y para contribuir al desarrollo cientifico de México (n=2.48),
mientras que las razones con medias més bajas incluyeron: por el prestigio o reconocimiento
al ser un cientifico (u=1.91), por recomendacion de un familiar (u=1.67) y por recomendacion

de algiin amigo (1=1.36).

Tabla 12

Razones para estudiar ciencias naturales post test

j L . Percentiles
Items de razones para estudiar ciencias naturales post test Media Rango Min. Max. Suma
25 50 75
Para cuidar del medio ambiente 2.73 4 [} 4 90 2.00 3.00 4.00
Para resolver problemas de la sociedad actual 2.61 4 [} 4 86 2.00 3.00 3.50
Para contribuir al desarrollo cientifico de México 2.48 4 [} 4 82 2.00 2.00 3.00
Porque consideras que te permitiria obtener un buen ingreso econémico al
A 2.42 4 [} 4 80 2.00 2.00 3.00

ser cientifico.
Para contribuir a la invencion de algo nuevo 2.42 4 [} 4 80 2.00 3.00 3.00
Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas 2.39 4 0 4 79 2.00 2.00 3.00
Porque te gustan los contenidos relacionados con la ciencia que has visto en 2.30 4 o 4 76 2.00 2.00 3.00
la escuela.
Porque te han gustado los contenidos relacionados con la ciencia que has
leido, visto o escuchado por tu cuenta. 227 4 0 4 75 200 2.00 3.00
Porque te inspire alguno de tus maestros de la escuela a seguir una carrera

Lo 1.97 4 0 4 65 1.00 2.00 3.00
cientifica.
Porque admiras a alguna cientifica o cientifico famoso 1.94 4 0 4 64 1.00 2.00 3.00
Por el prestigio o reconocimiento al ser un cientifico 1.91 4 [} 4 63 1.00 2.00 2.50
Por recomendacién de un familiar 1.67 4 [} 4 55 1.00 2.00 2.00

Por recomendacion de algin amigo 1.36 4 [} 4 45 1.00 1.00 2.00
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De acuerdo con los resultados del pretest y post test en esta misma seccion de razones

para estudiar ciencias naturales, el item para cuidar del medio ambiente fue la primera
opcion mejor calificada segin las medias, tanto en el pretest (u=3.00) como en el post test
(u=2.73). En el pretest, el item para contribuir al desarrollo cientifico de México ocup6 el
puesto dos y el item para resolver problemas de la sociedad actual ocup6 el puesto tres, en el
post test estos items intercambiaron lugares, pero se mantuvieron en los puestos tres y dos
respectivamente. El item calificado de manera mas baja fue por recomendacion de algiin

amigoy en el post test fue calificado con una media todavia mas baja que en el pretest.
Promedios de calificaciones

Se tomaron dos mediciones de los promedios de los estudiantes participantes, una en
el primer periodo escolar (agosto-noviembre) y la otra en el segundo periodo escolar
(noviembre-marzo). La siguiente tabla muestra estos dos promedios por estudiante en dos
columnas y una tercera columna muestra la diferencia entre calificaciones, que se calculo

restando la calificacion del primer periodo a la del segundo.

Tabla 13

Calificaciones de los estudiantes

Estudiante Calificacion del primer periodo  Calificacion del segundo periodo Diferencia de calificaciones
1 7.18 7.5 0.32
2 6.11 6.57 0.46
3 4.52 3.12 -1.4
4 3.21 2.3 -0.91
5 6.84 7.36 0.52
6 7.09 4.56 -2.53
7 8.08 8.54 0.46
8 5.78 6.44 0.66
9 8.8 6.42 -2.38

10 8.54 7.57 -0.97
11 6.25 5.05 -1.2

12 7.69 7.27 -0.42
13 9.16 8.63 -0.53
14 9.98 9.57 -0.41
15 9.8 9.84 0.04
16 5.5 5.87 0.37
17 6.97 6.13 -0.84
18 8.69 8.28 -0.41
19 5.58 4.7 -0.88
20 8.55 9.1 0.55
21 8.48 5.72 -2.76

N
N

5.81 4.6 -1.21




Estudiante Calificacion del primer periodo  Calificacion del segundo periodo Diferencia de calificaciones
23 7.11 7.38 0.27
24 3.21 7.11 39
25 7.91 8.41 0.5
26 6.22 6.18 -0.04
27 7.16 5.86 -1.3
28 5.95 5.34 -0.61
29 6.86 6.86 0
30 7.86 7.04 -0.82
31 7.19 5.86 -1.33
32 9.62 9.67 0.05
33 6.53 4.65 -1.88

Puede notarse que 20 estudiantes empeoraron su promedio (60.60%), mientras que
solo 12 estudiantes (36.36%) lo mejoraron y uno solo lo mantuvo igual (3%). Inicialmente se
habia esperado que fuera mas notorio el aumento y en mas casos, ya que las diferencias de
calificaciones no son muy amplias entre los que aumentaron su promedio. Podria considerarse
que los resultados desfavorables se relacionan con que los estudiantes suelen empeorar sus

calificaciones en el segundo periodo y algunos pueden repuntar en el tercero.
Dimensiones de analisis

Para los analisis que se presentan a continuacion, se generaron diez dimensiones de
andlisis, a partir de la suma de variables relacionadas conceptualmente y por ende agrupadas
en dichas dimensiones: 1) Aplicacion de los conocimientos cientificos; 2) Valor de la ciencia
pretest; 3) Gusto por la ciencia pretest; 4) Razones para estudiar ciencias naturales pretest;
5) Desempeiio en el laboratorio; 6) Uso del lenguaje cientifico; 7) Experiencias con las
practicas de laboratorio; 8) Valor de la ciencia post test; 9) Gusto por la ciencia post test; y
10) Razones para estudiar ciencias naturales post test. Las primeras cuatro corresponden al
cuestionario diagnostico, la quinta son las sumatorias de las calificaciones obtenidas en las
practicas de laboratorio, ignorando el uso del lenguaje cientifico, dados los resultados tan bajos
que se obtuvieron; mientras que las restantes cuatro dimensiones corresponden al cuestionario
final. A continuaciéon se presentan las pruebas de aditividad de Tukey de estas nueve

dimensiones, para demostrar la pertinencia de tales agrupaciones.
Aplicacion de los conocimientos cientificos.

En cuanto a la dimensiéon Aplicacion de los conocimientos cientificos, esta retne las
siguientes catorce variables: 1) En tu vida diaria; 2) En tus estudios; 3) En tus suenos sobre tu

futuro; 4) Al armar o reparar algiin objeto; 5) Con propositos de juego y exploracion; 6) Para
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la cocina y alimentacion; 7) En experimentos caseros; 8) Para practicar deportes o

actividades fisicas; 9) Para mejorar tus habilidades de observacion; 10) Para satisfacer tu
curiosidad; 11) Para prevenir accidentes en el hogar o la escuela; 12) Para evitar que tus
acciones tengan consecuencias negativas en el medio ambiente; 13) Al revisar las etiquetas
antes de comprar o usar algun producto; y 14) Para resolver los problemas de tu entorno. A
continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey basada en un analisis de varianza
(ANOVA).

Tabla 14

Aplicacion de los conocimientos cientificos

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 194.01 32 6.06
Intra sujetos Entre elementos 72.90 13 5.60 5.50 .00
Residuo No aditividad 4.172 1 4.17 4.13 .04

Balanza 419.62 415 1.01

Total 423.80 416 1.01

Total 496.71 429 1.15

Total 690.72 461 1.49

Media global = 1.82

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = 1.672.

Valor de la ciencia pretest.

En cuanto a la dimension Valor de la ciencia pretest, esta retine las siguientes quince
variables: 1) Permite tener un pensamiento mds ordenado; 2) Brinda los conocimientos
necesarios para entender mejor el mundo que te rodea; 3) Aumenta tu creatividad; 4)
Beneficia a la sociedad al resolver problemas; 5) Permite conocer los aportes de los distintos
pueblos y culturas a través de sus fuentes; 6) No esta bien valorada en la actualidad; 7)
Requiere que se publiquen los descubrimientos cientificos; 8) Ha llevado a avances
significativos en el tratamiento y prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y
la calidad de vida de las personas; 9) Sus principios estan detrds de muchas de las tecnologias
que utilizamos diariamente; 10) Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad; 11)
Nos ensenia como cuidar el medio ambiente; 12) Permite comprobar teorias o hipétesis; 14)
Siempre se comunican los resultados de los experimentos; y 15) Permite clasificar el mundo

que nos rodea. A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.



68
Tabla 15

Valor de la ciencia pretest

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 120.06 32 3.75
Intra sujetos Entre elementos 58.85 13 4.52 6.76 .00
Residuo No aditividad 1.922 1 1.92 2.88 .09

Balanza 276.43 415 .66

Total 278.35 416 .66

Total 337.21 429 .78

Total 457.28 461 .99

Media global = 2.85

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = -.012.

Gusto por la ciencia pretest.

En cuanto a la dimensiéon Gusto por la ciencia pretest, esta retne las siguientes ocho
variables: 1) La ciencia es facil de entender; 2) Te ha gustado lo que has aprendido de ciencia
hasta ahora; 3) Te gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia; 4) La naturaleza y
sus fenémenos te parecen interesantes; 5) Las visitas a los museos de ciencia te parecen
entretenidas; 6) Has adquirido libros de ciencia por iniciativa propia; 7) Te gusta imaginar
como son las cosas que no puedes percibir con tus propios ojos; y 8) ¢Quieres aprender mas

sobre ciencia?. A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.

Tabla 16

Gusto por la ciencia pretest

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 5.52 32 17
Intra sujetos Entre elementos 19.09 7 2,72 18.70 .00
Residuo No aditividad .004 1 .00 .03 .85

Balanza 32.65 223 14

Total 32.65 224 14

Total 51.75 231 .22

Total 57.27 263 .21

Media global = .68

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = .925.

Razones para estudiar ciencias naturales pretest.

En cuanto a la dimension Razones para estudiar ciencias naturales pretest, esta reline

las siguientes trece variables: 1) Por recomendacion de un familiar; 2) Por recomendacion de
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algin amigo; 3) Porque te inspire alguno de tus maestros de la escuela a seguir una carrera

cientifica; 4) Porque admiras a alguna cientifica o cientifico famoso; 5) Porque te gustan los
contenidos relacionados con la ciencia que has visto en la escuela; 6) Porque te han gustado
los contenidos relacionados con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu cuenta; 7)
Porque consideras que te permitiria obtener un buen ingreso econémico al ser cientifico; 8)
Por el prestigio o reconocimiento al ser un cientifico; 9) Para fabricar aparatos, mecanismos
0 maquinas; 10) Para contribuir a la invencién de algo nuevo; 11) Para resolver problemas de
la sociedad actual; 12) Para cuidar del medio ambiente; y 13) Para contribuir al desarrollo

cientifico de México. A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.

Tabla 17

Razones para estudiar ciencias naturales pretest

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 174.74 32 5.46
Intra sujetos Entre elementos 50.81 12 4.23 5.52 .00
Residuo No aditividad 1.802 1 1.80 2.36 12

Balanza 2092.30 383 .76

Total 294.10 384 .76

Total 344.92 396 .87

Total 519.66 428 1.21

Media global = 2.34

a. La estimacién de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = .311.

Desempeito en el laboratorio.

En cuanto a la dimensiéon Desempenio en el laboratorio, se otorgd una calificacion para
cada practica, esta retine las siguientes trece variables: 1) Practica 1 Desempeiio; 2) Prdctica 1
Uso de lengugaje cientifico; 3) Prdctica 2 Desemperio; 4) Prdactica 2 Uso de lenguaje cientifico;
5) Practica 3 Desemperio, 6) Practica 3 Uso de lenguaje cientifico; 7) Practica 4 Desempeno;
8) Practica 5 Desemperio; 9) Practica 5 Uso de lenguaje cientifico; 10) Practica 6 Desempeiio;
11) Practica 6 Uso de lenguaje cientifico; 12) Practica 7 Desemperio; y 13) Practica 7 Uso de

lenguaje cientifico. A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.
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Tabla 18

Desemperio en el laboratorio

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 97336.14 32 3041.75
Intra sujetos Entre elementos 183679.72 6 30613.28 38.75 .00
Residuo No aditividad 12685.202 1 12685.20 17.43 .00

Balanza 138972.58 191 727.60

Total 151657.79 192 789.88

Total 335337.52 198 1693.62

Total 432673.66 230 1881.19

Media global = 57.4544

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = .264.

Uso del lenguaje cientifico.

Después de cada practica, se evalu6 el uso del lenguaje cientifico por parte de los
estudiantes al revisar su cuaderno y, por lo tanto, esta dimension solamente promedia las seis
mediciones realizadas a este respecto. Para la Practica 4 no se evalud el uso de lenguaje
cientifico porque no se plantearon preguntas de analisis para responder; en esta practica los

estudiantes inicamente registraron las mediciones que obtuvieron en el laboratorio.

Tabla 19
Uso del lenguaje cientifico

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadritica F Sig

Inter sujetos 45101.01 32 1409.40
Intra sujetos Entre elementos 24760.10 5 4952.02 8.28 .00
Residuo No aditividad 20303.85% 1 20303.85 42.84 .00

Balanza 75352.71 159 473.91

Total 95656.56 160 597.85

Total 120416.66 165 729.79

Total 165517.67 197 840.19

Media global = 15.4040

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = .076.

Experiencias con las practicas de laboratorio.

En cuanto a la dimensién Experiencias con las practicas de laboratorio, ésta retne las
siguientes cinco variables: 1) Tu aprendizaje de los contenidos de la materia de quimica; 2) Tu
interés en general en la ciencia; 3) La posibilidad de que estudies en el futuro una carrera

relacionada con las ciencias naturales; 4) Tu percepcion acerca de la utilidad de la ciencia; y



5) Tu relacion con la quimica en tu vida cotidiana. A continuacion se presenta la prueba de

aditividad de Tukey.

Tabla 20

Experiencias con las practicas de laboratorio

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 62.70 32 1.95
Intra sujetos Entre elementos 18.33 4 4.58 8.18 .00
Residuo No aditividad 1.162 1 1.16 2.10 14

Balanza 70.49 127 .55

Total 71.66 128 .56

Total 90.00 132 .68

Total 152.70 164 .93

Media global = 2.44

a. La estimacién de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = 2.000.

Valor de la ciencia post test.

En cuanto a la dimension Valor de la ciencia post test, esta retine las siguientes catorce
variables: 1) Permite tener un pensamiento mdas ordenado; 2) Brinda los conocimientos
necesarios para entender mejor el mundo que te rodea; 3) Aumenta tu creatividad; 4)
Beneficia a la sociedad al resolver problemas; 5) Permite conocer los aportes de los distintos
pueblos y culturas a través de sus fuentes; 6) No esta bien valorada en la actualidad; 7)
Requiere que se publiquen los descubrimientos cientificos; 8) Ha llevado a avances
significativos en el tratamiento y prevenciéon de enfermedades, aumentando la esperanza y
la calidad de vida de las personas; 9) Sus principios estan detras de muchas de las tecnologias
que utilizamos diariamente; 10) Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad; 11)
Nos ensenia como cuidar el medio ambiente; 12) Permite comprobar teorias o hipétesis; 13)
Siempre se comunican los resultados de los experimentos; y 14) Permite clasificar el mundo

que nos rodea. A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.
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Tabla 21

Valor de la ciencia post test

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 87.70 32 2.74
Intra sujetos Entre elementos 75.02 13 5.77 9.40 .00
Residuo No aditividad 2.182 1 2.18 3.58 .05

Balanza 253.07 415 .61

Total 255.26 416 .61

Total 330.28 429 77

Total 417.99 461 .90

Media global = 2.81

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = -.102.

Gusto por la ciencia post test.

En cuanto a la dimension Gusto por la ciencia post test, esta retne las siguientes ocho
variables: 1) La ciencia es facil de entender; 2) Te ha gustado lo que has aprendido de ciencia
hasta ahora; 3) Te gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia, 4) La naturaleza y
sus fenémenos te parecen interesantes; 5) Las visitas a los museos de ciencia te parecen
entretenidas; 6) Has adquirido libros de ciencia por iniciativa propia, 7) Te gusta imaginar
como son las cosas que no puedes percibir con tus propios ojos; y 8) ¢Quieres aprender mas

sobre ciencia? A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.

Tabla 22

Gusto por la ciencia post test

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 5.75 32 18
Intra sujetos Entre elementos 21.93 7 3.13 23.44 .00
Residuo No aditividad 122 1 12 .89 .34

Balanza 29.82 223 .13

Total 20.93 224 .13

Total 51.87 231 .22

Total 57.63 263 .21

Media global = .68

a. La estimacion de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = .661.

Razones para estudiar ciencias naturales post test.

En cuanto a la dimension Valor de la ciencia post test, esta retine las siguientes catorce

variables: 1) Por recomendaciéon de un familiar; 2) Por recomendaciéon de algin amigo; 3)
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Porque te inspire alguno de tus maestros de la escuela a seguir una carrera cientifica; 4)

Porque admiras a alguna cientifica o cientifico famoso; 5) Porque te gustan los contenidos

relacionados con la ciencia que has visto en la escuela; 6) Porque te han gustado los contenidos

relacionados con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu cuenta; 77) Porque

consideras que te permitiria obtener un buen ingreso econémico al ser cientifico; 8) Por el

prestigio o reconocimiento al ser un cientifico; 9) Para fabricar aparatos, mecanismos o

magquinas; 10) Para contribuir a la invencién de algo nuevo; 11) Para resolver problemas de

la sociedad actual; 12) Para cuidar del medio ambiente; y 13) Para contribuir al desarrollo

cientifico de México. A continuacion se presenta la prueba de aditividad de Tukey.

Tabla 23

Razones para estudiar ciencias naturales post test

ANOVA con prueba para no aditividad de Tukey

Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig

Inter sujetos 202.32 32 6.32
Intra sujetos Entre elementos 61.59 12 5.13 7.45 .00
Residuo No aditividad 5.05% 1 5.05 7.47 .00

Balanza 259.34 383 .67

Total 264.40 384 .68

Total 326.00 396 .82

Total 528.32 428 1.23

Media global = 2.19

a. La estimacién de Tukey de potencia en la que se deben realizar observaciones para conseguir una aditividad = .086.

Calificaciones de las dimensiones de analisis.

La siguiente tabla presenta los estadisticos de las ocho dimensiones de anélisis,

ordenadas segiin su aparicion en los dos cuestionarios empleados.

Tabla 24

Dimensiones de analisis

Dimensiones de anélisis Media Rango Min. Max. Suma Percentiles

25 50 75
Aplicacion de los conocimientos cientificos 1.81 2.50 71 3.21 60.00 1.21 1.78 2.25
Valor de la ciencia pretest 2.58 2.50 1.07  3.57 85.36 2.39 2.57 2.92
Gusto por la ciencia pretest .68 .63 .25 .88 22.50 .62 .75 .75
Razones para estudiar ciencias naturales pretest 2.33 3.00 .62 3.62 77.08 1.80 2.38 2.84
Desempeiio en el laboratorio 57.45  79.29 79.29 1896 42.81 66.66 73.57
Uso del lenguaje cientifico 15.40 50 50 508.33 0 8.33 20.16
Experiencias con las précticas de laboratorio 2.44 3.00 .60 360 80.60 220 240 2.80
Valor de la ciencia post test 2.54 1.43 1.79  3.21 83.86 2.17 2.57 2.89
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. . L . Percentiles
Dimensiones de anélisis Media Rango Min. Max. Suma
25 50 75
Gusto por la ciencia post test .67 .63 .25 .88 22.38 .62 .75 .75
Razones para estudiar ciencias naturales post test 2.19 3.31 .31 3.62 72.31 1.84 2.23 2.65

De acuerdo con las medias, la dimension mejor calificada fue desemperio en el
laboratorio (u=57.45) y la que obtuvo la media méas baja fue gusto por la ciencia post test
(u=.67). Lo primero que se califico fue la aplicacion de los conocimientos cientificos, dimension
que obtuvo la tercera media méas baja (u=1.81), por lo cual se puede determinar que se partio
de una apreciacion bastante baja en cuanto a la utilidad de la ciencia por parte de los
estudiantes. Seguidamente, el valor de la ciencia pretest resulté con una media de 2.58, apenas
superior al post test (u=2.54), en casos como este se esperaba que la calificacién mejorara, pero
esto no ocurrid, aunque en la mayoria de los casos no empeor6 de manera significativa. Luego
se califico el gusto por la ciencia pretest, la media obtenida en esta dimension fue la pentiltima
maés baja (u=.68), en esta dimension igualmente se esperaba que en el post test hubiera un
aumento, sin embargo tuvo una ligera dismucion (u=.67). La siguiente dimension razones para
estudiar ciencias naturales pretest obtuvo una media de 2.33 que ocupa el sexto lugar, esta
dimension calific6 mas alta que su equivalente en el post test (u=2.19). Enseguida, la dimension
desempeiio en el laboratorio obtuvo una media de 57.45 y el uso del lenguaje cientifico califico
con una media de 15.40, es importante recalcar que estas mediciones, aunque se realizaron a la
par, tienen medias muy diferentes y ocupan el primero y segundo lugar de las mejor calificadas.
La siguiente dimensidn, experiencias con las prdcticas de laboratorio, obtuvo una media de
2.44 y ocupa el quinto lugar entre todas las dimensiones. La dimension que se califico después
fue valor de la ciencia post test con una media de 2.54, ocupando el cuarto lugar de las medias
mas altas. La siguiente dimension fue gusto por la ciencia post test, calificada con una media
de .67, la media mas baja que todas las dimensiones. La dltima dimension, razones para
estudiar ciencias naturales post test, obtuvo una media de 2.19, ocupando el lugar siete de las

diez dimensiones analizadas.
Analisis correlacional

A continuacion, se enumeran las correlaciones obtenidas entre variables, las cuales se
seleccionaron a partir de las que tuvieran un coeficiente de Pearson igual o superior a .600 (es
decir, aquellas que pueden considerarse como altas). Bajo la seccion de aplicar conocimientos
cientificos (pretest), la opcion Al armar o reparar algiin objeto se correlacion6 con Nos ensena
como cuidar el medio ambiente (r=.618**, sig=.000). La opcion Para la cocina y alimentacion

se correlacion6 con Para prevenir accidentes en el hogar o la escuela (r=.670**, sig=.000), y
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con Para resolver problemas de la sociedad actual (r=.651**, sig=.000). La opcién En

experimentos caseros se correlaciond con Para cuidar del medio ambiente (r=.629%%,
sig=.000). La opcidon Para practicar deportes o actividades fisicas se correlacion6 con Para
mejorar tus habilidades de observacion (r=.601**, sig=.000). La opcién Para mejorar tus
habilidades de observacion se correlacion6é con Para practicar deportes o actividades fisicas
(r=.601**, sig=.000), y con Por el prestigio o reconocimiento al ser un cientifico (r=.612**,
sig=.000). La opcion Para prevenir accidentes en el hogar o la escuela se correlacion6 con
Para la cocina y alimentacion (r=.670**, sig=.000).

En la seccion de valor de la ciencia (pretest), la opcion Permite tener un pensamiento
mas ordenado se correlacion6 con Brinda los conocimientos necesarios para entender mejor
el mundo que te rodea (r=.639**, sig=.000), y con Beneficia a la sociedad al resolver
problemas (r=.706**, sig=.000). La opcion Brinda los conocimientos necesarios para
entender mejor el mundo que te rodea se correlacioné con Permite tener un pensamiento mas
ordenado (r=.639**, sig=.000), y con Beneficia a la sociedad al resolver problemas (r=.647**,
sig=.000). La opcion Aumenta tu creatividad se correlacioné con Permite conocer los aportes
de los distintos pueblos y culturas a través de sus fuentes (r=.721**, sig=.000). La opciéon
Beneficia a la sociedad al resolver problemas se correlacion6 con Permite tener un
pensamiento mas ordenado (r=.706**, sig=.000), y con Brinda los conocimientos necesarios
para entender mejor el mundo que te rodea (r=.647**, sig=.000).

La opcion Permite conocer los aportes de los distintos pueblos y culturas a través de
sus fuentes se correlacion6 con Aumenta tu creatividad (r=.721**, sig=.000). La opcion Ha
llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de enfermedades,
aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas se correlacion6 con Sus
principios estan detras de muchas de las tecnologias que utilizamos diariamente (r=.670%**,
sig=.000), con Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad (r=.733**, sig=.000),
con Permite comprobar teorias o hipotesis (r=.779**, sig=.000), con Ha llevado a avances
significativos en el tratamiento y prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y
la calidad de vida de las personas (r=.663**, sig=.000), y con La naturaleza y sus fenémenos
te parecen interesantes (r=.658**, sig=.000).

La opcién Sus principios estan detras de muchas de las tecnologias que utilizamos
diariamente se correlacion6 con Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y
prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas
(r=.670%**, sig=.000). La opcion Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad se
correlacioné con Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de

enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas (r=.733**,
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sig=.000), con Permite comprobar teorias o hipotesis (r=.717**, sig=.000), con Tu interés en

general en la ciencia (r=.602**, sig=.000), con Ha llevado a avances significativos en el
tratamiento y prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de
las personas (r=.740**, sig=.000), y con La naturaleza y sus fenémenos te parecen
interesantes (r=.625**, sig=.000).

La opcion Nos ensefia como cuidar el medio ambiente se correlacioné con Al armar o
reparar algun objeto (r=.618**, sig=.000), con Permite comprobar teorias o hipoétesis
(r=.615**, sig=.000), con Porque te han gustado los contenidos relacionados con la ciencia
que has leido, visto o escuchado por tu cuenta (r=.604**, sig=.000), y con Para contribuir al
desarrollo cientifico de México (r=.719**, sig=.000). La opcion Permite comprobar teorias o
hipétesis se correlacion6 con Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y
prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas
(r=.779**, sig=.000), con Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad (r=.717**,
sig=.000), con Nos ensefia como cuidar el medio ambiente (r=.615**, sig=.000), con Para
contribuir al desarrollo cientifico de México (r=.618**, sig=.000), con Nos ensefia como cuidar
el medio ambiente (r=.758**, sig=.000), con La naturaleza y sus fenémenos te parecen
interesantes (r=.640%*%, sig=.000), y con Prdctica 3 Desempeiio (r=.624%%, sig=.000).

En la seccion acerca de las razones para estudiar ciencias naturales (pretest), la opcion
Por recomendacién de un familiar se correlacioné con Por recomendacién de un familiar
(r=.722** sig=.000). La opcién Por recomendacién de algiin amigo se correlacion6 con Por
recomendacion de un familiar (r=.722**, sig=.000). La opciéon Porque admiras a alguna
cientifica o cientifico famoso se correlacion6 con Para resolver problemas de la sociedad
actual (r=.759**, sig=.000). La opcion Porque te gustan los contenidos relacionados con la
ciencia que has visto en la escuela se correlacion6 con Para resolver problemas de la sociedad
actual (r=.658%%, sig=.000), y con Porque te gustan los contenidos relacionados con la ciencia
que has visto en la escuela (r=.613**, sig=.000). La opcidon Porque te han gustado los
contenidos relacionados con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu cuenta se
correlaciond con Nos enseria como cuidar el medio ambiente (r=.604%**, sig=.000), y con Para
contribuir al desarrollo cientifico de México (r=.601**, sig=.000). La opcion Por el prestigio o
reconocimiento al ser un cientifico se correlacion6 con Para mejorar tus habilidades de
observacion (r=.612%**, sig=.000).

La opcion Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas se correlaciond con Para
contribuir a la invencion de algo nuevo (r=.713**, sig=.000). La opciéon Para contribuir a la
invencion de algo nuevo se correlacion6 con Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas

(r=.713%**, sig=.000), y con Para contribuir al desarrollo cientifico de México (r=.712**,
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sig=.000). La opcién Para resolver problemas de la sociedad actual se correlacion6 con Para

la cocina y alimentacion (r=.651**, sig=.000), con Porque admiras a alguna cientifica o
cientifico famoso (r=.759**, sig=.000), con Porque te gustan los contenidos relacionados con
la ciencia que has visto en la escuela (r=.658**, sig=.000), con Para contribuir al desarrollo
cientifico de México (r=.654%%, sig=.000), con Permite conocer los aportes de los distintos
pueblos y culturas a través de sus fuentes (r=.611**, sig=.000), con Para fabricar aparatos,
mecanismos o maquinas (r=.606**, sig=.000), con Para contribuir a la invencién de algo
nuevo (r=.617**, sig=.000), con Para resolver problemas de la sociedad actual (r=.722**,
sig=.000), y con Para contribuir al desarrollo cientifico de México (r=.604%**, sig=.000).

La opcion Para cuidar del medio ambiente se correlaciond con Para contribuir al
desarrollo cientifico de México (r=.658**, sig=.000). La opcion Para contribuir al desarrollo
cientifico de México se correlacion6 con Nos ensefia como cuidar el medio ambiente (r=.719%*,
sig=.000), con Permite comprobar teorias o hipétesis (r=.618**, sig=.000), con Porque te han
gustado los contenidos relacionados con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu
cuenta (r=.601**, sig=.000), con Para contribuir a la invencién de algo nuevo (r=.712**,
sig=.000), con Para resolver problemas de la sociedad actual (r=.654%*, sig=.000), con Para
cuidar del medio ambiente (r=.658**, sig=.000), y con Para resolver problemas de la sociedad
actual (r=.659*%, sig=.000).

En la secciéon de gusto por la ciencia (post test), la opcion Tu aprendizaje de los
contenidos de la materia de quimica se correlacion6 con Tu interés en general en la ciencia
(r=.638**, sig=.000), con Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad (r=.608**,
sig=.000), y con Nos ensenia como cuidar el medio ambiente (r=.624%**, sig=.000). La opcion
es Tu interés en general en la ciencia se correlacion6 con Ha permitido el avance y desarrollo
de la humanidad (r=.602*%*, sig=.000), y con Tu aprendizaje de los contenidos de la materia
de quimica (r=.638%%, sig=.000).

En la seccién acerca de las caracteristicas de la ciencia (post test), la opcidn Permite
conocer los aportes de los distintos pueblos y culturas a través de sus fuentes se correlaciono
con Para resolver problemas de la sociedad actual (r=.611**, sig=.000). La opcion Ha llevado
a avances significativos en el tratamiento y prevencion de enfermedades, aumentando la
esperanza y la calidad de vida de las personas se correlacioné con Ha llevado a avances
significativos en el tratamiento y prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y
la calidad de vida de las personas (r=.663**, sig=.000), con Ha permitido el avance y
desarrollo de la humanidad (r=.740**, sig=.000), con Sus principios estan detras de muchas
de las tecnologias que utilizamos diariamente (r=.698**, sig=.000), y con La naturaleza y sus

fenomenos te parecen interesantes (r=.722**, sig=.000).
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La opcidn Sus principios estan detrds de muchas de las tecnologias que utilizamos

diariamente se correlacion6 con Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y
prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas
(r=.698**, sig=.000). La opcion Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad se
correlaciond con Tu aprendizaje de los contenidos de la materia de quimica (r=.608%%,
sig=.000), con Permite comprobar teorias o hipotesis (r=.668**, sig=.000), y con Practica 6
Desemperio (r=.602**, sig=.000). La opcidon Nos ensefia como cuidar el medio ambiente se
correlacioné con Permite comprobar teorias o hipotesis (r=.758**, sig=.000), y con Tu
aprendizaje de los contenidos de la materia de quimica (r=.624%**, sig=.000). La opciéon
Permite comprobar teorias o hipétesis se correlaciond con Ha permitido el avance y
desarrollo de la humanidad (r=.668**, sig=.000).

En la seccion de interés por la ciencia (post test), la opcion La naturaleza y sus
fenémenos te parecen interesantes se correlacion6 con Ha llevado a avances significativos en
el tratamiento y prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida
de las personas (r=.658**, sig=.000), con Ha permitido el avance y desarrollo de la
humanidad (r=.625%*, sig=.000), con Permite comprobar teorias o hipoétesis (r=.640%*,
sig=.000), y con Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y prevencion de
enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas (r=.722%*,
sig=.000).

En la seccién acerca de las razones para estudiar ciencias naturales (post test), la
opcion Porque admiras a alguna cientifica o cientifico famoso se correlacion6 con Porque te
gustan los contenidos relacionados con la ciencia que has visto en la escuela (r=.695%%,
sig=.000), y con Para contribuir al desarrollo cientifico de México (r=.644**, sig=.000). La
opcion Porque te gustan los contenidos relacionados con la ciencia que has visto en la escuela
(pretest) se correlacion6 con Porque te gustan los contenidos relacionados con la ciencia que
has visto en la escuela (post test)(r=.613**, sig=.000), con Porque admiras a alguna cientifica
o cientifico famoso (r=.695**, sig=.000), con Porque te han gustado los contenidos
relacionados con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu cuenta (r=.696**,
sig=.000), y con Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas (r=.623**, sig=.000). La
opcion Porque te han gustado los contenidos relacionados con la ciencia que has leido, visto o
escuchado por tu cuenta se correlacion6 con Porque te gustan los contenidos relacionados con
la ciencia que has visto en la escuela (r=.696**, sig=.000).

La opcién Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas se correlacion6 con Para
resolver problemas de la sociedad actual (r=.606**, sig=.000), con Porque te gustan los

contenidos relacionados con la ciencia que has visto en la escuela (r=.623**, sig=.000), con
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Para contribuir a la invencion de algo nuevo (r=.855**, sig=.000), con Para resolver

problemas de la sociedad actual (r=.663**, sig=.000), y con Para contribuir al desarrollo
cientifico de México (r=.658**, sig=.000). La opcion Para contribuir a la invencion de algo
nuevo se correlaciond con Para resolver problemas de la sociedad actual (r=.617**, sig=.000),
con Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas (r=.855**, sig=.000), con Para resolver
problemas de la sociedad actual (r=.699**, sig=.000), con Para cuidar del medio ambiente
(r=.613**, sig=.000), y con Para contribuir al desarrollo cientifico de México (r=.670**,
sig=.000).

La opcidon Para resolver problemas de la sociedad actual se correlacion6 con Para
resolver problemas de la sociedad actual (r=.722**, sig=.000), con Para contribuir al
desarrollo cientifico de México (r=.659**, sig=.000), con Para fabricar aparatos, mecanismos
o0 maquinas (r=.663**, sig=.000), con Para contribuir a la invencién de algo nuevo (r=.699**,
sig=.000), con Para cuidar del medio ambiente (r=.638**, sig=.000), y con Para contribuir al
desarrollo cientifico de México (r=.683**, sig=.000). La opcion Para cuidar del medio
ambiente se correlacion6 con En experimentos caseros (r=.629**, sig=.000), con Para
contribuir a la invencion de algo nuevo (r=.613**, sig=.000), con Para resolver problemas de
la sociedad actual (r=.638**, sig=.000), y con Para contribuir al desarrollo cientifico de
México (r=.670%%, sig=.000).

La opcion Para contribuir al desarrollo cientifico de México se correlacion6 con Para
resolver problemas de la sociedad actual (r=.604%*, sig=.000), con Porque admiras a alguna
cientifica o cientifico famoso (r=.644**, sig=.000), con Para fabricar aparatos, mecanismos
o maquinas (r=.658**, sig=.000), con Para contribuir a la invencion de algo nuevo (r=.670**,
sig=.000), con Para resolver problemas de la sociedad actual (r=.683**, sig=.000), y con Para
cuidar del medio ambiente (r=.670%*, sig=.000).

En la seccion del desempeiio de practicas y del uso del leunguaje cientifico, la opcion
Practica 2 Desemperio se correlacioné con Prdactica 2 Uso de lenguaje cientifico (r=.629**,
sig=.000). La opciéon Prdactica 2 Uso de lenguaje cientifico se correlacioné con Prdctica 2
Desempeiio (r=.629**, sig=.000). La opcién Prdctica 3 Desempeiio se correlacion6 con
Permite comprobar teorias o hipétesis (r=.624**, sig=.000). La opcion Practica 5 Desempeiio
se correlacion6 con Practica 6 Desemperio (r=.603**, sig=.000). La opcion Practica 6
Desempeiio se correlacion6 con Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad
(r=.602** sig=.000), y con Prdctica 5 Desempefio (r=.603**, sig=.000). La opciéon Practica 6
Uso de lenguaje cientifico se correlacion6 con Practica 7 Uso de lenguaje cientifico (r=.671*%,
sig=.000). La opcidn Prdctica 7 Uso de lenguaje cientifico se correlacion6 con Prdctica 6 Uso

de lenguaje cientifico (r=.671**, sig=.000).
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En cuanto a las correlaciones observadas entre las dimensiones de analisis, la siguiente

tabla las resume, al ser considerablemente menos variables.

Tabla 25

Correlaciones entre dimensiones de analisis

Razones Razones
¢Quieres Gusto por la para Experiencias Gusto por la para
Variable/Dimensiones Estadisticos 2P} ender ciencia egtud}ar con 1;.15 ciencia post e.stud.lar
mas sobre ciencias précticas de ciencias
. . pretest . test
ciencia? naturales laboratorio naturales
pretest post test
*¥* * *%
¢Quieres aprender mas sobre r 1 580 281 364 649 336
P
ciencia? (post test) Sig. .000 114 0.037 .000 .056
r .580%* 1 592%* 568** .657%* .627%*
Gusto por la ciencia pretest
Sig. .000 .000 0.001 .000 .000
*% *% * *%
Razones para estudiar ciencias 281 -592 1 484 405 651
naturales pretest Sig. 114 000 004 019 000
* *e% *% *¥* *%
Experiencias con las practicas de r 364 568 484 1 658 -530
laboratorio Sig. .037 .001 .004 .000 0.001
r .649%* .657%% .405% .658%* 1 .489%*
Gusto por la ciencia post test
Sig. .000 .000 .019 .000 .004
*¥% *% *¥% *¥%
Razones para estudiar ciencias r 336 627 651 -530 489 1
naturales post test Sig. 056 000 000 oo1 004

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Se observo una correlacion entre una de las preguntas clave del cuestionario final y una
de las dimensiones: {Quieres aprender mads sobre ciencia? (post test), que mostrd asociarse
con Gusto por la ciencia post test (r = .649**, sig = 0). La dimension Gusto por la ciencia
pretest se correlacioné con Gusto por la ciencia post test (r = .657*%, sig = 0), y con Razones
para estudiar ciencias naturales post test (r = .627**, sig = 0). La dimensién Razones para
estudiar ciencias naturales pretest se correlaciondé con Razones para estudiar ciencias
naturales post test (r = .657*%, sig = 0). La dimension Experiencias con las practicas de
laboratorio se correlacion6 con Gusto por la ciencia post test (r = .658**, sig = 0).

La dimension Gusto por la ciencia post test se correlacion6 con la pregunta éQuieres
aprender mas sobre ciencia? (r = .649**, sig = 0), con las dimensiones Gusto por la ciencia
pretest (r = .657%%, sig = 0) y con Experiencias con las practicas de laboratorio (r = .658%*, sig
= 0). La dimension Razones para estudiar ciencias naturales post test se correlacioné con Gusto
por la ciencia pretest (r = .627**, sig = 0) y con Razones para estudiar ciencias naturales pretest

(r = .651%*, sig = 0).
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Analisis inferencial

A pesar de haber trabajado con una muestra no probabilistica, se ofrecen las pruebas de
hipotesis planteadas al inicio del trabajo, en el entendido de que no son generalizables a la
poblacion, sino que solo explican los comportamientos de la muestra. Primeramente, se
realizaron las pruebas de normalidad involucradas en las hipotesis planteadas, a saber: 1)
Promedio Primer Periodo; 2) Promedio Segundo Periodo; 3) Edad; 4) Sexo; 5) Ciencias
naturales; 6) ¢Quieres aprender mas sobre ciencia? (pretest); 7) ¢Quieres aprender mas sobre
ciencia? (post test); 8) Aplicacién de los conocimientos cientificos (ACC modificada); 9) Valor
de la ciencia (diferencia); 10) Gusto por la ciencia (diferencia); 11) Razones para estudiar
ciencias naturales (diferencia); y 12) Experiencias con las practicas de laboratorio.

Las variables marcadas con la palabra ‘diferencia’ fueron variables calculadas a partir
de la resta entre los valores obtenidos en el post test y el pretest. La Tabla 24 muestra las
pruebas de normalidad, que debido al tamafo de la muestra (n=33), se tomaron como validos

los coeficientes de prueba de Shapiro-Wilk.

Tabla 26
Pruebas de normalidad
. Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Variables . . . .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Promedio Primer Periodo .08 33 .20" .96 33 .39
Promedio Segundo Periodo .06 33 .20" .98 33 .78
Edad 41 33 .00 .66 33 .00
Sexo 45 33 .00 .55 33 .00
Ciencias naturales .49 33 .00 .47 33 .00
¢Quieres aprender mas sobre ciencia?
.52 33 .00 .38 33 .00
(pretest)
¢Quieres aprender mas sobre ciencia?
.53 33 .00 .32 33 .00
(post test)
vdif .08 33 .20" .99 33 .99
Gdif .24 33 .00 .88 33 .00
Rdif .07 33 .20" .98 33 .88
Experiencias con las practicas de
.20 33 .00 .92 33 .03

laboratorio

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tomando en cuenta los coeficientes de significancia de la prueba de Shapiro-Wilk, se
rechaz6 la hip6tesis nula de distribucion normal, al ser p < 0.05 en todos los casos, excepto

para cuatro variables: promedio primer periodo, promedio segundo periodo, Valor de la
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ciencia (diferencia, Vdif) y Razones para estudiar ciencias naturales (diferencia, Rdif), por lo

que se decidi6 acudir a pruebas no paramétricas para todas las comprobaciones de hipotesis
que se presentan a continuacion. La siguiente figura muestra graficamente la articulacion entre

hipotesis y variables.

Figura 3
Articulacion de hipoétesis y variables

— ¢Quieres aprender mas sobre ciencia? (pretest y post-test)
H1

—— Promedio calificacién primer parcial y segundo parcial

H2 Edad

¢Quieres aprender mas sobre ciencia? (post-test)
H3 Sexo

Interés en
H4  Ciencias \x‘\

naturales AVANN o _

\‘\‘\‘v Valor de la ciencia (Vdif)
AN
icacio \"\“ Gusto por la ciencia (Gdif)

Aplicacion ‘ X
ps delos \\\

conocimientos Razones para estudiar ciencias naturales (Rdif)

cientificos \

Experiencias con las practicas de laboratorio
Hipétesis 1

Esta hipotesis postulé que los estudiantes que realizaron practicas experimentales por
quincena incrementaron su promedio trimestral entre el primer y el segundo periodo y de
manera similar incrementaron su interés en saber més sobre ciencia. Considerando que las
variables de los promedios y de interés por aprender mas sobre ciencia consistieron en dos

mediciones del mismo tipo, se emple6 una prueba de t de Student para muestras relacionadas.
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Tabla 27
Prueba de hipétesis H1
. . . Sig.
Diferencias emparejadas gl
(bilateral)
Pares L. . 95% de intervalo de confianza de
Desviacion Media de error
Media la diferencia
estandar estandar . .
Inferior Superior
Par1
¢Quieres aprender méas sobre  -.03 .30 .05 -.13 .07 -57 32 .57

ciencia? (pretest — post test)

Par 2
Promedio (primer periodo - .44 1.21 .21 .01 .87 2,11 32 .04
segundo periodo

La prueba de hip6tesis muestra que para el caso de los promedios es donde se registré
una diferencia significativa, dado que el coeficiente obtenido fue inferior a .05 y en el caso del
interés en aprender mas sobre ciencia, no hubo diferencia significativa a la hora de responder.
Por lo cual resta observar la siguiente comparacion de medias para concluir que el promedio

del segundo periodo fue significativamente inferior.

Tabla 28

Comparacion de estadisticos entre pares de la H1

Pares Media N Desviacién estindar ~ Media de error estandar
Par1 .88 33 -33 -05

¢Quieres aprender més sobre ciencia? (pretest — post test) .91 33 .29 .05
Par 2 7.09 33 1.67 .29

Promedio (primer periodo - segundo periodo 6.65 33 1.81 .31

Adicionalmente, en cuanto al promedio, puede notarse que solo 12 estudiantes
(36.36%) mejoraron su promedio y uno solo lo mantuvo igual (3%). Inicialmente se habia
esperado que fuera mas notorio el aumento y en mas casos, ya que las diferencias de
calificaciones no resultaron ser muy amplias entre los que aumentaron su promedio. Por lo
tanto, la primera hipotesis se rechazé.

En cuanto al primer par (aprender més sobre ciencia), puede observarse en la Tabla 26
que aunque la media se increment6 entre el pretest y post test, la diferencia no fue
estadisticamente significativa, como lo indica la Tabla 25. Respecto al segundo par
(promedios), aunque la diferencia fue estadisticamente significativa, fue a la baja, es decir, las
calificaciones bajaron en las medias del segundo periodo respecto al primero. El resultado no
fue el esperado, dado que se estimaba que el promedio se incrementara. Sin embargo, esto

puede no resultar tan fuera de lo comin, dado que los estudiantes de secundaria suelen calificar



1

9/

e 84
de manera inferior en el segundo periodo cuando esta calificacion se compara con la del

primero o tercero.
Hipotesis 2

Esta hipotesis postuld que los estudiantes de mayor edad tuvieron experiencias mas
positivas con las practicas de laboratorio, otorgaron un mayor valor y mostraron un mayor
gusto por la ciencia; ademaés, al final del estudio manifestaron querer aprender méas sobre
ciencia y calificaron de manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias naturales.

En esta hipotesis, la variable empleada para separar la muestra en grupos fue la edad,
separandola en tres grupos: 13, 14 y 15 afios, por lo cual se aplicd una prueba de Kruskal-Wallis,

una prueba no paramétrica, dado que la mayoria de las variables observaron una distribuciéon

no normal.
Figura 4
Prueba de hipétesis H2
Hipdtesis nula Prusba Sig. Decisidn
Frueba de
La distribucién de Experiencias cokrusal-
1 las practicas de laboratorio esla  Wallis para 741 Eiwésti:ir: B
misma entre las categorias de muestras : nul:ia
Edad. independiente :
=
Frueba de
Fruskal-
3 La distribucién de Wdif ez |la mismaiallis para 447 Eior:isti:irse la
antra las categorias de Edad. muestras ’ nuFia
independiente .
=
Frueba de
Kruskal-
3 La distribucidn de Gdif es |a mismaliallis para 245 Eiw:igtee:ir: l
entre 1as categonas de Edad. muestras ’ nuFia
independiente :
=
Frueba de
La distribucidn de ;Quieres Kruskal-
4 aprendar mas sobre ciencia? es la Wallis para 400 Einrulfiee:ir: la
misma entre las categorias de muestras : nuFia
Edad. independienta ’
=
Frueba de
Kruskal-
5 La distribucidn de Rdif es la mismawiallis para 732 Einrulfiee:ir: la
entre las categorias de Edad. muestras : nuFia
independienta :
=

Se muestran significaciones asintdéticas. El nivel de significacidn es .05,

En todos los casos se rechaz6 la segunda hipotesis.
Hipotesis 3

Esta hipdtesis postuld que los estudiantes hombres tuvieron experiencias mas positivas

con las practicas de laboratorio, otorgaron un mayor valor y mostraron un mayor gusto por la
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ciencia; ademas, al final del estudio manifestaron querer aprender mas sobre ciencia y

calificaron de manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias naturales.

Figura 5
Prueba de hipétesis H3
Hipdtesi= nula Prusba Sig. Decizian
Frueba de
Las medianas de Experiencias conla mediana
1 las practicas de laboratorio son laspara 025 Eie?::;: &
mismas entre las categorias de muestras ’ nuFia
Sexo. independien :
tes
Frueba de
Las medianas de Wdif son las Iaa:l;edlana Conzerve |a
2 mismas entre las categarias de Enuestras 15 hipdtesis
Sexo. independien nula.
tes
Frueba de
Las medianas de Gdif son las Iaa:l;edlana Conzerve |a
3 mismas entre las categaoriazs de Enuestras 772 hipdtesiz
Sexo. independien nula.
tes
Frueba de
Las medianas de iQuieres la mediana Ho se
4 aprender mas sobre ciencia?son para s
las mismas entre las categarias de muestras Ealcular
Sexo. independien '
tes
Frueba de
Las medianas de Rdif son las Iaa:l;edlana Conzerve |a
5 mismas entre las categaoriazs de Enuestras 039 hipatesis
Sexo. independien nula.
tes

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién es 05,

Esta hipotesis solo se aceptd en el caso de las experiencias con las practicas de
laboratorio y se rechaz6 en los demas casos. En el caso de querer aprender mas sobre ciencia,
la comprobacién no se pudo calcular por el caracter dicotomico de la variable. Como
recomendacion para estudios posteriores, se sugiere reutilizar esta y otras variables
dicotémicas, pero cambiandolas a variables intervalares. Para el caso en que se acept6 la
hipotesis, deben consultarse las medianas de la variable experiencias con las practicas de

laboratorio por sexo, para determinar para quiénes resulté mas favorable.

Tabla 29

Comparacion de medianas de las experiencias con las prdcticas de laboratorio por sexo

Sexo Estadisticos

Femenino N 9
Mediana 2.20
Masculino N 24

Mediana 2.60
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Dada la comparaciéon de medias de la Tabla 27, tenemos que los estudiantes hombres

fueron quienes calificaron con una mediana superior a estas experiencias con las practicas de

laboratorio, en comparacion con las mujeres.

Hipotesis 4

Esta hipétesis postuld que los estudiantes interesados en las ciencias naturales desde

un inicio tuvieron experiencias mas positivas con las practicas de laboratorio, otorgaron un

mayor valor y gusto por la ciencia; ademas, al final del estudio manifestaron querer aprender

mas sobre ciencia y calificaron de manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias

naturales.

Figura 6
Comprobacion de hipotesis H4

independien
tes

Hipdtesi= nula Prusba Sig. Decizian
Frueba de
Las medianas de Experiencias corla mediana
P P ; Conzerve |a
las practicas de laboratorio son laspara 717 hioitesi
1 : : o hipatesis
mismas entre 1as categonas de muestras nalg
Ciencias naturales. independien ’
tes
Frueba de
; ; la mediana
Las medianas de Wdif son las ara Conzerve |a
2 mismas entre las categorias de Enuestras A84 hipétesis
Ciencias naturales. independien nula.
tes
Frueba de
q q la mediana
Las medianas de Gdif son las e Conzerve |a
3 mismas entre las categorias de Enuestras H62  hipdtesis
Ciencias naturales. independien nula.
tes
Frueba de
Las medianas de iQuieres la mediana Ho se
4 aprender mas sobre ciencia™ son para s
las mismas entre laz categorias de muestras Ealcular
Ciencias naturales. independien '
tes
Frueba de
q q la mediana
Las medianas de Rdif son las e Conzerve |a
5 mismas entre las categorias de Enuestras 837 hipétesis
Ciencias naturales. nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacidn ez .05,

Esta cuarta hipotesis se rechazo en todos los casos.

Hipétesis 5

Esta hipotesis postuld que los estudiantes que calificaron de manera mas alta a la

aplicacion de los conocimientos cientificos tuvieron experiencias mas positivas con las

précticas de laboratorio, otorgaron un mayor valor y mostraron un mayor gusto por la ciencia,
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ademas, al final del estudio manifestaron querer aprender méas sobre ciencia y calificaron de

manera mas positiva a las razones para estudiar ciencias naturales.

Figura 7
Prueba de hipétesis Hs
Hipdtesis nula Prusba Sig. Decisién
Frueba de
La distribucian de ;Quieres Krushal-

1 aprendar mas sobre ciencia™ es la Wallis para 745 Eiwulfiee:ir: g
misma entre las categorias de ACCmuestras : nuFia
agrupada. independients :

=
Frueba de
La distribucidn de Experiencias cokruskal-

2 las practicas de laboratario esla  Wallis para 208 Eiwulfiee:ir: la
misma entre las categorias de ACCmuestras ! nuFia
agrupada. independients :

=
Frueba de
La distribucian de Wdif es la misrna.tg:ﬁi(:l'ara Consene |a
3 entre las categorias de ACC muestrgs B01 hipdtesis
agrupada. independiente el
=
Frueba de
. i . . ruskal-
La distribucion de &dif es la mism alliz para Consernve |a

4 entre las categorias de ACC rnuestrES 254 hipdtesis

agrupada. independients nula.
=
Frueba de
La distribucién de Rdif es la mismaﬁ:ﬁgl'ara Conserve la

5 entre las categorias de ACC rnuestrES FO0 hipatesis

agrupada. independients nula.
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacién ez .05,

Esta cuarta hipotesis se rechazé en todos los casos.
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Capitulo V. Conclusion

Este capitulo ofrece una sintesis de los hallazgos de la presente investigacion,
integrando los resultados derivados del analisis descriptivo, correlacional e inferencial. Se
reflexiona sobre el alcance de la intervencion didactica basada en practicas de laboratorio
elementales y su efecto en el fortalecimiento del pensamiento cientifico y el rendimiento
académico de los estudiantes de secundaria. Asimismo, se valoran las implicaciones
pedagogicas de los resultados, sus limitaciones metodologicas y las posibles fuentes de sesgo,
especialmente en lo relativo al contexto y al diseno del estudio. Finalmente, se proponen
posibles lineas para futuras investigaciones orientadas a continuar explorando el papel de la
experimentacion como herramienta de ensefianza en contextos educativos con recursos
limitados, reafirmando la relevancia de metodologias activas para el desarrollo integral del
alumnado y como elemento de promocién de la ciencia en la educaciéon secundaria.

La presente investigacion permiti6 evidenciar, segn el analisis realizado en la revision
de la literatura (ver Capitulo II: Marco tedrico), que la aplicacion sistematica y contextualizada
de practicas de laboratorio de quimica constituye una estrategia pedagobgica eficaz para el
fortalecimiento del pensamiento cientifico en los estudiantes. Asi pues, centrando la atencion
en tal revision, se observd que la implementacion de actividades experimentales fomenta
habilidades como la observacion, la formulacion de hipétesis, el analisis critico de resultados y
la argumentacion con base en evidencias. Ademas de que los diferentes autores afirman que los
estudiantes mostraron un mayor interés por la ciencia, asi como una comprensién mas
profunda y significativa de los contenidos abordados. Basado en estos resultados, se destaca la
importancia de integrar metodologias activas y vivenciales en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, reafirmando el valor del laboratorio no solo como espacio fisico, sino como recurso
didactico fundamental para el desarrollo de competencias cientificas y para promover el interés
y el gusto por la ciencia en contextos escolares.

Conviene destacar que en la intervencion realizada en la presente investigacion, aunque
coincidio6 con caracteristicas que se mencionan en el marco teorico, tales como: 1) vincular la
quimica con la vida cotidiana es til para los estudiantes; 2) las experiencias en el laboratorio
son indispensables para el desarrollo de habilidades, incluso si son s6lo demostraciones; 3) el
aprendizaje abstracto se concretiza con las practicas de laboratorio; 4) un enfoque
constructivista mejora el rendimiento de los estudiantes, comparado con el enfoque tradicional
que no utilice el laboratorio y se maneje inicamente en el plano teérico; y 5) el uso del
laboratorio despierta el interés de los estudiantes por la ciencia. Sin embargo, solo se reflejaron

algunos de estos beneficios, lo cual abre la necesidad de profundizar en el tipo de intervencion
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a disefiar y ajustar los instrumentos para indagar con mayor profundidad en los aspectos

mencionados.
Conclusiones sobre el analisis descriptivo

En el cuestionario diagnostico, es decir, el pretest aplicado antes de realizar la
intervencién consistente de las siete practicas de laboratorio, segtin el andlisis descriptivo, la
mayoria de los estudiantes mostraron una mayor afinidad hacia disciplinas que combinan el
estudio del entorno natural, la creatividad y las dinamicas sociales, lo cual result6 inesperado,
al haber supuesto inicialmente que mostrarian predileccion casi exclusiva hacia las ciencias
sociales, humanidades y las artes. Es posible considerar que debido a la etapa del desarrollo en
la que se encontraban los estudiantes, sus respuestas pudieron haber estado inclinadas a
complacer a su maestra de ciencias naturales en este caso. Probablemente las respuestas
hubieran sido diferentes de tratarse de un grupo de estudiantes al que no le impartiera la
materia la misma investigadora. En contraste, las disciplinas que los estudiantes calificaron
como las menos preferidas podrian deberse a percepciones de dificultad, menor familiaridad o
una menor conexion emocional con estas areas. Esto podria subrayar la necesidad de promover
todas las disciplinas cientificas desde una edad temprana y que tal promocién sea realizada en
distintos medios, para que llegue a los jovenes y permita idealmente desarrollar vocaciones
cientificas hacia las areas de su interés o al menos que puedan tener una mayor claridad acerca
del quehacer de las distintas disciplinas. En general, el analisis mostr6é que, para el grupo
estudiado, existe una inclinacion mayoritaria hacia disciplinas con componentes cientificos
naturales, artisticos y sociales, mientras que se observd un menor agrado hacia areas mas
técnicas o abstractas.

La mayoria de los estudiantes consider6 que principalmente aplican sus conocimientos
cientificos en sus estudios, con base en este resultado se pudiera pensar que no aprecian o no
pueden identificar el vinculo que existe entre los conocimientos adquiridos en clase y la vida
cotidiana, dado que las opciones con medias méas bajas fueron las que estaban relacionadas con
actividades domésticas, la adquisicion de productos y para desarrollar habilidades de
observacion, las cuales estan directamente relacionadas con su contexto y vida diaria.

Los estudiantes mostraron que las caracteristicas que mayormente aprecian de la
ciencia eran las relacionadas con los logros que esta ha tenido a lo largo de la historia; por lo
tanto, no le encuentran aplicacién a sus conocimientos cientificos en la vida cotidiana, pero si
reconocen los beneficios que la ciencia ha aportado a la humanidad. Por otra parte, se observo
que los estudiantes no logran percibir caracteristicas representativas del pensamiento

cientifico.
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Respecto a aquello que la ciencia ha permitido, segiin marcaron las tendencias en las

respuestas al cuestionario diagnostico, las opciones con las medias mas altas fueron: 1) el
avance y desarrollo de la humanidad; 2) ha llevado a avances significativos en el tratamiento y
prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza y la calidad de vida de las personas; y
3) permite comprobar teorias o hipdtesis. Cabe sefialar que las medias de estas tres opciones
aumentaron en el cuestionario final, aplicado al culminar con la séptima practica de
laboratorio. Las opciones con medias més bajas concordaron entre ambos diagndsticos,
ocupando también los mismos lugares. Estas opciones estuvieron relacionadas con que la
ciencia: 1) aumenta su creatividad; 2) permite tener un pensamiento mas ordenado; y 3) no
esta bien valorada en la actualidad. Conviene subrayar que los valores disminuyeron levemente
en comparacion con los ultimos tres lugares del cuestionario diagnoéstico. Se recomienda que
para poblaciones con caracteristicas similares a las del presente estudio que todas las preguntas
se formulen de manera positiva, debido a lo observado en las respuestas obtenidas en la opcion
no esta bien valorada en la actualidad, pues tanto en el cuestionario diagnostico, como en el
cuestionario final, los estudiantes la calificaron muy bajo, por lo tanto esto podria indicar que
consideraban que si esta bien valorada actualmente, aunque cabria la posibilidad de que
algunos se confundieran por la redacciéon de dicha opcién.

Al comparar las medias obtenidas en el pretest y el post test, se observé un ligero cambio
positivo en la percepcion de algunos aspectos clave de la ciencia. Las mayores mejoras en la
media se observaron en: 1) ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad (de 3.18 a
3.42); 2) permite comprobar teorias o hipotesis (de 3.00 a 3.27); y 3) brinda los conocimientos
necesarios para entender mejor el mundo que te rodea (de 2.97 a 3.15). Estos aumentos
sugieren que la intervencion ayudo a reforzar la comprension de la naturaleza comprobable,
explicativa y progresista de la ciencia. En contraste, algunas variables mostraron una leve
disminucién, como: 1) sus principios estan detras de muchas de las tecnologias que utilizamos
diariamente (de 3.21 a 2.94); 2) nos ensefia como cuidar el medio ambiente (de 3.12 a 2.79); y
3) beneficia a la sociedad al resolver problemas (de 2.85 a 2.76), lo cual puede indicar que estos
aspectos no fueron tan enfatizados durante la intervencion, o que se gener6 una reflexion mas
critica entre los participantes. En resumen, el analisis comparativo de los items comunes en el
pre y el post test, mostr6 una tendencia positiva en la valoracion de la ciencia tras la
intervencion, especialmente en lo que respecta a su capacidad explicativa, comprobable y su
papel en el progreso humano, lo que sugiere que se influenci6 de manera favorable en la
percepcion de la ciencia.

Respecto al gusto por la ciencia, se vio reflejada una alta valoracion de la ciencia desde

el inicio, ya que en el pretest todos los estudiantes declararon que les ha gustado lo que han
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aprendido de ciencia hasta ahora, también hubo alta valoracién sobre el interés por la

naturaleza y sus fenémenos y el deseo de aprender mas sobre ciencia, lo cual indica una actitud
positiva inicial.

En el post test se notd una ligera disminucion en algunos items, por ejemplo, las
respuestas afirmativas a la pregunta: te ha gustado lo que has aprendido de ciencia hasta ahora
bajaron de 100% a 93.93%, las visitas a museos de ciencia bajaron de 66.66% a 57.57% y la
adquisicion de libros de ciencia por iniciativa propia bajoé de 12.12% a 6.06%. Esto puede sugerir
que algunas actividades o experiencias durante la interveciéon no reforzaron el entusiasmo, o

bien no cumplieron con las expectativas de los estudiantes.

Se observ6 un aumento importante en el item, te gusta imaginar como son las cosas que
no puedes percibir con tus propios ojos (de 75.75% a 87.87%), también crecid el gusto por
consumir contenidos cientificos (de 69.69% a 75.75%). Esto reflejé una mejor disposicion hacia
la ciencia o una mayor curiosidad y posiblemente la comprension de conceptos abstractos fue

estimulada por ciertas actividades de la intervencion.

La percepcion de dificultad de la ciencia no cambid, dado que el item, la ciencia es facil
de entender, se mantuvo constante tanto en el pretest como en el post test. A pesar de los
esfuerzos pedagogicos, los estudiantes siguieron percibiendo la ciencia como un tema complejo,
lo cual pudo influir, a lo largo de la intervencion y entre los dos instrumentos, en su motivacion

futura para elegir carreras relacionadas con las ciencias naturales.

Los porcentajes de estudiantes que afirmaron haber adquirido libros de ciencia por
cuenta propia fueron bajos en ambos momentos, disminuyendo incluso en el post test. Esto
refleja una baja autonomia o interés en la exploracion cientifica por iniciativa propia, lo que
podria abordarse mediante estrategias que incentiven el acceso y el gusto por materiales

cientificos de forma lidica o contextualizada.

En general, los estudiantes presentaron una actitud positiva hacia la ciencia,
especialmente en lo relacionado con el aprendizaje en clase y el interés en fendémenos naturales.
Sin embargo, persisten barreras en la percepcion de la dificultad de la ciencia y en la motivacion
para explorarla de forma auténoma. Ademas, algunos aspectos como las visitas a museos y la
adquisiciéon de libros mostraron un descenso, lo cual sugiere que no todas las experiencias

asociadas al aprendizaje cientifico lograron fortalecer el entusiasmo.

Respecto a las razones para estudiar ciencias naturales, se observo que la principal
motivacion en ambas mediciones (pretest y post test) correspondi6 al compromiso ambiental,

dado que la razén mejor valorada fue para cuidar del medio ambiente, con una media de 3.00
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en el pretest y 2.73 en el post test, esto refleja que los estudiantes tienen cierta conciencia

ecologica y consideran que la ciencia puede ser una herramienta para proteger el entorno
natural. Las razones para resolver problemas de la sociedad actual y para contribuir al
desarrollo cientifico de México se ubicaron consistentemente en los primeros lugares, aunque
con ligeros ajustes en orden; estos datos indican que los estudiantes también percibieron la
ciencia como un medio para generar impacto social y desarrollo nacional, mas all4 de intereses

personales.

Respecto a otros items relacionados con las razones por las cuales estudiar ciencias
naturales, se observaron los siguientes casos en los que disminuyeron las puntuaciones entre
los dos instrumentos: porque te gustan los contenidos relacionados con la ciencia que has visto
en la escuela (de 2.48 a 2.30) y porque te han gustado los contenidos relacionados con la ciencia
que has leido, visto o escuchado por tu cuenta (de 2.52 a 2.27). Esto podria sugerir que, tras la
intervenciéon educativa o el paso del tiempo, disminuy6 la motivacién intrinseca basada en
experiencias previas con la ciencia. El atractivo econ6mico y tecnologico se mantuvo moderado,
las razones relacionadas con beneficios materiales y técnicos, como obtener un buen ingreso
econdmico, contribuir a inventos, o fabricar aparatos o maquinas, se mantuvieron en un rango
medio (alrededor de 2.4 de media), esto sugiri6 que si bien estos factores son considerados, no
son los més decisivos para la mayoria de los estudiantes. Por su parte, razones como, porque te
inspire alguno de tus maestros, por recomendacién de un familiar o amigo, o porque admiras
a un cientifico famoso obtuvieron las medias més bajas en ambas mediciones. Entonces, la
influencia social directa no parece ser un factor determinante en la decision de estudiar ciencias
naturales para los jovenes que participaron en la investigacion, lo cual podria senalar cierto

nivel de autonomia en la toma de decisiones vocacionales.

La mayoria de los items disminuyeron ligeramente en su media del pretest al post test,
lo cual podria interpretarse como que los estudiantes pudieron responder desde un mayor
realismo o realizaron un ajuste de expectativas tras una experiencia educativa concreta, o bien,
hubo cierta pérdida de motivacion o interés en estudiar ciencias naturales como opcion futura.
En resumen, el interés por seguir una carrera cientifica necesita ser reforzado con experiencias

educativas mas significativas, personalizadas e inspiradoras.
Conclusiones sobre el analisis correlacional

Los datos reflejaron que los estudiantes tienen una vision sistémica y positiva del valor
de la ciencia; ademas, permiten senalar que estos pueden identificar como el pensamiento

ordenado, el conocimiento del mundo, la creatividad, el desarrollo cultural, la salud publica, la
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tecnologia, el cuidado ambiental y el progreso social estan interrelacionados dentro del

quehacer cientifico. Esta percepcion integral es favorable para fomentar vocaciones cientificas

y fortalecer el sentido de la ciencia como herramienta de transformacién individual y colectiva.

Las motivaciones para estudiar ciencias naturales estuvieron fuertemente
interrelacionadas, lo que sugiere que los estudiantes no responden a una tinica razén, sino a un
conjunto de factores personales, sociales, cognitivos y éticos. El interés social y el compromiso
con el entorno destacaron como razones clave, ya que muchas de las correlaciones mas altas se
vincularon con el deseo de resolver problemas sociales, cuidar el medio ambiente y contribuir
al desarrollo cientifico del pais. Las influencias externas (familia, amigos, admiracion por
cientificos) también juegan un papel relevante segtin el anlisis correlacional, elemento que no
era observable en el andlisis descriptivo al fijarse inicamente en las medias. Sin embargo,
dichas influencias estan estrechamente ligadas a motivaciones internas, como el gusto por el

contenido cientifico y el deseo de generar cambios.

Los datos muestran que las razones para estudiar ciencias naturales no son aisladas,
sino que forman una estructura motivacional compleja y coherente. Las influencias personales
(familia, admiracién, gusto por contenidos) se combinan con intereses sociales, ambientales,
cientificos y tecnologicos. Esto refleja un perfil estudiantil con potencial para asumir la ciencia
no solo como conocimiento, sino como herramienta de transformacién individual y colectiva,

especialmente en el contexto mexicano.

Los resultados reflejan una vision positiva e interconectada de la ciencia en los
estudiantes: el gusto y el interés por la ciencia no solo dependen del contenido, sino del modo
en que este se relaciona con el progreso humano y el cuidado ambiental. En particular, la
materia de quimica parece jugar un papel clave como puente entre el aprendizaje académico,
el interés general y la conciencia social y ecologica. Esto subraya la necesidad de que la
ensefianza cientifica no se limite a conceptos aislados, sino que promueva experiencias

significativas, conectadas con problemas reales y motivaciones personales.

Los datos reflejan que los estudiantes tienen una vision amplia y funcional de la ciencia,
que abarca desde su fundamento metodoldgico (comprobar teorias) hasta su incidencia
concreta en la salud, la tecnologia, el ambiente y el desarrollo humano. Esta percepcion esta
estrechamente relacionada con su experiencia educativa, especialmente con el aprendizaje en
quimica segtn lo obtuvieron a lo largo de la intervencion realizada. Por lo tanto, fortalecer la

ensefianza cientifica a través de contextos aplicados, interdisciplinarios y culturalmente
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significativos podria consolidar ain maés el reconocimiento de la ciencia como herramienta

clave para enfrentar los retos del mundo actual.

Los resultados evidencian que un interés genuino por la naturaleza se asocia con una
valoracion integral de la ciencia, tanto en su capacidad para explicar el mundo como en su
funcién para mejorar la calidad de vida humana, promover el desarrollo y generar
conocimiento confiable. En este sentido, fomentar el asombro y la curiosidad por los fendmenos
naturales puede ser una estrategia efectiva para fortalecer la percepcion positiva y el

compromiso de los estudiantes con la ciencia.

Los datos revelan que las motivaciones para estudiar ciencias naturales entre los
estudiantes estan fuertemente conectadas con factores de admiracion, gusto por los contenidos
cientificos y un compromiso con la innovacién, el medio ambiente y el desarrollo de la sociedad.
Estas correlaciones podrian indicar que en los estudiantes se esta gestando una vision integral
y socialmente comprometida de la ciencia, en la cual el interés individual se articula con
objetivos colectivos de mejora y transformacion. Fortalecer el vinculo entre los contenidos
escolares, el trabajo de cientificos reconocidos y los problemas actuales de la sociedad puede
potenciar el interés por las ciencias naturales desde una perspectiva més significativa y

transformadora.

Los resultados muestran que existe una estrecha relacion entre el desempefio
experimental, el uso del lenguaje cientifico y la comprensién conceptual de la ciencia. El
progreso en estas dimensiones es paralelo, indicando que una ensefianza que fortalezca el
pensamiento critico, la comunicacién cientifica y el conocimiento del rol social de la ciencia
contribuye significativamente al éxito de los estudiantes en actividades practicas. Fomentar el
uso adecuado del lenguaje cientifico y conectar los contenidos con su aplicacién historica y
social puede potenciar tanto el rendimiento practico como la apropiacién significativa del

conocimiento cientifico.

Los resultados revelan una red de correlaciones significativas entre las distintas
dimensiones de analisis que se estudiaron: 1) Aplicacion de los conocimientos cientificos; 2)
Valor de la ciencia pretest; 3) Gusto por la ciencia pretest; 4) Razones para estudiar ciencias
naturales pretest; 5) Desempeiio en el laboratorio; 6) Uso del lenguaje cientifico; 7)
Experiencias con las practicas de laboratorio; 8) Valor de la ciencia post test; 9) Gusto por la
ciencia post test; y 10) Razones para estudiar ciencias naturales post test. Tal red permite
concluir que el gusto por la ciencia, las experiencias practicas y las razones para estudiar

ciencias naturales se encuentran estrechamente vinculados. Esta interrelacion respalda la idea
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de que el desarrollo de actitudes cientificas positivas requiere una estrategia educativa integral

que combine el estimulo emocional, la motivaciéon académica y la experiencia directa con el
objeto de estudio. En conjunto, los hallazgos obtenidos aportan evidencia sobre la eficacia de
estrategias didacticas basadas en la experimentacion y la motivacion, las cuales pueden ser

clave para promover el interés sostenido por la ciencia en contextos escolares.
Conclusiones sobre el analisis inferencial

Es importante destacar nuevamente que la muestra fue no probabilistica y los
resultados, por lo tanto, no pueden ser generalizados a la poblacion en cuestion. A pesar de
esto, de todos modos se realizo el ejercicio de realizar un anélisis inferencial, que comprobara
las hipotesis, aunque los resultados sean aplicables solamente al grupo que se estudié.

Para la mayoria de las hipotesis se conservo la hipotesis nula, por ejemplo, los
estudiantes no incrementaron su promedio del primer periodo al segundo periodo. De manera
similar, se encontro que la edad no es un factor que influyera para que los estudiantes otorgaran
mayor valor a la ciencia, ni tampoco mostraran un mayor gusto por la ciencia.

Al analizar si existieron diferencias estadisticamente significativas entre hombres y
mujeres, solamente se encontraron en cuanto a las experiencias con las practicas de laboratorio,
resultando en que los estudiantes hombres valoraron ligeramente més estas experiencias en
comparacion con las estudiantes mujeres. Este resultado puede orientar futuras
investigaciones hacia una comprension mas profunda de las percepciones por sexo en entornos
experimentales. Asimismo, se encontr6 que ni el interés por las ciencias naturales, ni la

aplicacion de los conocimientos cientificos fueron afectados por los demés aspectos estudiados.
Oportunidades para futuras investigaciones

Se recomienda en una futura investigacion realizar la recolecciéon de datos a lo largo de
un ciclo escolar completo y, de ser posible, realizar una investigacion longitudinal.
Especificamente para optimizar varios aspectos relacionados con la dimension de uso del
lenguaje cientifico, como mejorar los reactivos que lo midan o incluir un instrumento adicional,
por ejemplo, una rabrica o lista de verificacion. Por lo tanto, se sefiala la oportunidad de
profundizar en el tipo y la duracion de la intervencién a disenar y ajustar los instrumentos para
lograr una indagacién mas profunda de las tematicas estudiadas. Ademaés, podria contemplarse
el empleo de un diseno de metodologia mixta o al menos incluir algunas preguntas abiertas que
muestren y permitan evaluar la evolucion del estudiante, especificamente para aspectos

subjetivos y afectivos como la motivacion y el interés en las ciencias.



Como se senalo, se recomienda integrar de manera mas profunda en una intervencion

y en la medicion de sus resultados, las discutidas caracteristicas de la investigacion cientifica,
incluyendo elementos como: 1) el desarrollo de habilidades como la observacion, la formulacion
de hipotesis, el anélisis critico de resultados y la argumentaciéon con base en evidencias; 2)
seguir de manera mas sistematica la evolucion del interés o desinterés por la ciencia, asi como
el desarrollo de las distintas vocaciones cientificas; 3) relacionar de manera mas profunda y
significativa los contenidos abordados y sus aplicaciones cotidianas y su su importancia para la
sociedad. Las investigaciones futuras en esta linea deberian seguirse realizando bajo la
integracion de metodologias activas, constructivistas y vivenciales, dentro de las cuales el
laboratorio puede ser un elemento importante, como ejemplifica esta investigacion.
Adicionalmente, podria ser ttil desarrollar un abordaje transversal en varias materias del
curriculo de educacion secundaria que considere los aspectos medidos, asi como las lecciones

aprendidas en esta investigacion.
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Estimada(o) estudiante, te invitamos a responder el siguiente cuestionario, que tiene como

objetivo evaluar como las actividades del laboratorio de quimica pueden favorecer el desarrollo

de habilidades relacionadas con el pensamiento cientifico y una mejor percepciéon hacia la

ciencia. Esta encuesta es parte de la investigacion titulada "Fortalecimiento del pensamiento

cientifico en los estudiantes de educacion secundaria con la aplicacion de practicas de

laboratorio en la asignatura de quimica", realizada por la Lic. Xochitl Manjarrez Sandoval,

como parte de sus estudios de Maestria en Innovacién Educativa de la Universidad Auténoma

de Chihuahua.

I. Datos generales:

1. Escribe tu nombre completo:

2. Indica tu edad:

3. Indica tu sexo: Femenino: Masculino:

I1. Gusto por la ciencia.

4. Marca con una X si te gusta o no te gusta cada una de las siguientes disciplinas cientificas.

Me
gusta

No me
gusta

Ciencias naturales (por ejemplo, quimica, fisica, biologia, geografia, astronomia)

Ciencias de la salud (por ejemplo, medicina, odontologia, enfermeria, veterinaria)

Ingenierias y tecnologia (por ejemplo, ingenierias civil, industrial, en sistemas, eléctrica, mecanica)

Ciencias sociales (por ejemplo, historia, derecho, economia, contaduria y administracion, sociologia,
informacion y comunicacion, psicologia).

Humanidades (por ejemplo, filosofia, letras, idiomas, antropologia)

Artes (por ejemplo, teatro, misica, artes plasticas)
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5. Marca con una X la casilla correspondiente a cada fila, para calificar qué tan frecuentemente

consideras que has aplicado conocimientos cientificos en las siguientes situaciones.

Muy pocas
veces

Nunca

Pocas
veces

Muchas
veces

Siempre

En tu vida diaria

En tus estudios

En tus suefios sobre tu futuro

Al armar o reparar algan objeto

Con propositos de juego y exploracion

Para la cocina y alimentacion

En experimentos caseros

Para practicar deportes o actividades fisicas

Para mejorar tus habilidades de observacion

Para satisfacer tu curiosidad

Para prevenir accidentes en el hogar o la escuela

Para evitar que tus acciones tengan consecuencias
negativas en el medio ambiente.

Al revisar las etiquetas antes de comprar o usar algin
producto

Para resolver los problemas de tu entorno

6. Marca con una X la casilla correspondiente a cada fila, indicando qué tan de acuerdo estas

con cada afirmacién. Indica si estas de acuerdo o no con que la ciencia:

Muy en En

desacuerdo | desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Permite tener un pensamiento més ordenado

Brinda los conocimientos necesarios para entender
mejor el mundo que te rodea.

Aumenta tu creatividad

Beneficia a la sociedad al resolver problemas

Permite conocer los aportes de los distintos pueblos y
culturas a través de sus fuentes.

No esta bien valorada en la actualidad

Requiere que se publiquen los descubrimientos
cientificos

Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y
prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza
y la calidad de vida de las personas.

Sus principios estan detras de muchas de las tecnologias
que utilizamos diariamente.

Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad

Nos ensefia como cuidar el medio ambiente

Permite comprobar teorias o hipdtesis

Siempre se comunican los resultados de los
experimentos.

Permite clasificar el mundo que nos rodea




7. Marca con una X segun consideres que estés de acuerdo con cada cuestion.

Si

No

La ciencia es facil de entender

Te ha gustado lo que has aprendido de ciencia hasta ahora

Te gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia

La naturaleza y sus fendmenos te parecen interesantes

Las visitas a los museos de ciencia te parecen entretenidas

Has adquirido libros de ciencia por iniciativa propia

propios ojos

Te gusta imaginar como son las cosas que no puedes percibir con tus

¢Quieres aprender mas sobre ciencia?
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8. ¢Crees que en el futuro vas a estudiar algo relacionado con las ciencias naturales (por

ejemplo, quimica, fisica, biologia, geografia, astronomia)?

Si No

9. ¢Por cuales razones considerarias estudiar algo relacionado con las ciencias naturales en el

futuro?

Muy en
desacuerdo

En
desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Por recomendacién de un familiar

Por recomendacion de algiin amigo

Porque te inspire alguno de tus maestros de la escuela
a seguir una carrera cientifica.

Porque admiras a alguna cientifica o cientifico
famoso

Porque te gustan los contenidos relacionados con la
ciencia que has visto en la escuela.

Porque te han gustado los contenidos relacionados
con la ciencia que has leido, visto o escuchado por tu
cuenta.

Porque consideras que te permitiria obtener un buen
ingreso econ6mico al ser cientifico.

Por el prestigio o reconocimiento al ser un cientifico

Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas

Para contribuir a la invencién de algo nuevo

Para resolver problemas de la sociedad actual

Para cuidar del medio ambiente

Para contribuir al desarrollo cientifico de México
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Estimada(o) estudiante, te invitamos a responder el siguiente cuestionario, que tiene como

objetivo evaluar como las actividades del laboratorio de quimica pueden favorecer el desarrollo

de habilidades relacionadas con el pensamiento cientifico y una mejor percepciéon hacia la

ciencia. Esta encuesta es parte de la investigacion titulada "Fortalecimiento del pensamiento

cientifico en los estudiantes de educacion secundaria con la aplicacion de practicas de

laboratorio en la asignatura de quimica", realizada por la Lic. Xochitl Manjarrez Sandoval,

como parte de sus estudios de Maestria en Innovacién Educativa de la Universidad Auténoma

de Chihuahua.

I. Datos generales:

1. Escribe tu nombre completo:

I1. Gusto por la ciencia.

2. Marca con una X la casilla correspondiente a cada fila, indicando qué tan de acuerdo estas

con cada afirmacion. Tomando en cuenta tus experiencias con las practicas de laboratorio de

quimica, consideras que estas han ayudado a que mejores:

Muy en
desacuerdo

En
desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Tu aprendizaje de los contenidos de la materia de
quimica

Tu interés en general en la ciencia

La posibilidad de que estudies en el futuro una
carrera relacionada con las ciencias naturales

Tu percepcion acerca de la utilidad de la ciencia

Tu relacién con la quimica en tu vida cotidiana

3. Marca con una X la casilla correspondiente a cada fila, indicando qué tan de acuerdo estas

con cada afirmacién. Indica si estas de acuerdo o no con que la ciencia:

Muy en
desacuerdo

En
desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Permite tener un pensamiento mas ordenado

Brinda los conocimientos necesarios para entender
mejor el mundo que te rodea.

Aumenta tu creatividad

Beneficia a la sociedad al resolver problemas

Permite conocer los aportes de los distintos pueblos y
culturas a través de sus fuentes.

No esta bien valorada en la actualidad

Requiere que se publiquen los descubrimientos
cientificos
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Muy en
desacuerdo

En

desacuerdo

Neutral

De
acuerdo

Muy de
acuerdo

Ha llevado a avances significativos en el tratamiento y
prevencion de enfermedades, aumentando la esperanza
y la calidad de vida de las personas.

Sus principios estan detras de muchas de las tecnologias
que utilizamos diariamente.

Ha permitido el avance y desarrollo de la humanidad

Nos ensefia como cuidar el medio ambiente

Permite comprobar teorias o hip6tesis

Siempre se comunican los resultados de los
experimentos.

Permite clasificar el mundo que nos rodea

4. Marca con una X seguin consideres que estés de acuerdo con cada cuestion.

Si No

La ciencia es facil de entender

Te ha gustado lo que has aprendido de ciencia hasta ahora

Te gusta leer, ver o escuchar contenidos acerca de ciencia

La naturaleza y sus fendmenos te parecen interesantes

Las visitas a los museos de ciencia te parecen entretenidas

Has adquirido libros de ciencia por iniciativa propia

Te gusta imaginar como son las cosas que no puedes percibir con tus propios ojos

¢Quieres aprender mas sobre ciencia?

5. ¢Por cuéles razones considerarias estudiar algo relacionado con las ciencias naturales en el

futuro?

Muy en

desacuerdo

En

desacuerdo

Neutral

De

acuerdo

Muy de

acuerdo

Por recomendacion de un familiar

Por recomendacion de algtin amigo

Porque te inspire alguno de tus maestros de la

escuela a seguir una carrera cientifica.

Porque admiras a alguna cientifica o cientifico

famoso

Porque te gustan los contenidos relacionados con

la ciencia que has visto en la escuela.

Porque te han gustado los contenidos relacionados
con la ciencia que has leido, visto o escuchado por

tu cuenta.

Porque consideras que te permitiria obtener un

buen ingreso econdémico al ser cientifico.
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Por el prestigio o reconocimiento al ser un

cientifico

Para fabricar aparatos, mecanismos o maquinas

Para contribuir a la invencion de algo nuevo

Para resolver problemas de la sociedad actual

Para cuidar del medio ambiente

Para contribuir al desarrollo cientifico de México
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