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.  INTRODUCCION

Durante los ultimos veinte afios se ha oido hablar permanentemente de la
crisis de la educacion. El espiritu de esta queja parece centrarse en el hecho
de que la educacion no llena las expectativas que la sociedad tiene de ella.
Este cuestionamiento plantea un cambio en la educacion sistematica. No es
necesario esperar las transformaciones del escenario social que soportan los
procesos educativos; se pueden hacer algunos cambios a través de reformas
técnicas que encaminen el proceso ensefianza-aprendizaje hacia niveles mas
altos de eficacia.

En el campo de la ensefanza de la quimica se ha evidenciado que ésta no
ha alcanzado las metas sefialadas en los nuevos curriculos. Aparentemente la no
claridad del rol de la instruccion en los laboratorios es, en gran parte, responsable
de este hecho. Asi, encontramos varias investigaciones (Fuhrman, 1982: 563;
Urichech, 1972: 259; Richardson, 1970: 77; VVenkatachelam, 1974: 479) donde se
estudia la efectividad de nuevas estrategias, con el objeto de proponerlas como
alternativas validas para mejorar la instruccion en los laboratorios.

El desempefio como docentes, conduciendo actividades de laboratorio de
fisico-quimica en el Instituto Universitario Pedagdgico de Caracas (IUPC) du-
rante varios semestres, permitié observar, como una constante, la apatia que
manifestaban los estudiantes hacia este tipo de actividad, apatia evidenciada
a través de las siguientes conductas:
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* No leian el material tedrico de apoyo en la bibliografia recomedas
Desconocian la secuencia de los pasos que debian seguirse en la parte
experimental, asi como las razones que la justificaban.

» Desarrollaban el trabajo experimental siguiendo las instrucciones de la
guia, como se sigue una receta de cocina.

Estas conductas permitieron concluir que los alumnos no preparaban el
material de instruccién basico (en este caso, la guia de laboratorio).  Cémo lo-
grar que lo hicieran? Para dar respuesta al problema planteado, se determiné
que los elementos principales que intervenian en la realizacion del trabajo ex-
perimental eran la estructuracion de la guia de laboratorio y el rol del profesor
(Romey, 1968; Fuhrmani; 1982: 563; Walter, 1975: 29). Después se hizo un
estudio analitico de ellos, y se concluy6 que la metodologia usada para pro-
porcionar conocimientos en los laboratorios (metodologia convencional) era
uno de los factores responsables del comportamiento de los estudiantes. Se
penso que si se cambiaba por una que influyera positivamente en éstos, se
lograrian cambios en sus conductas tales como:

» Disposicion para preparar el material de instruccion basico.
« Seguridad e independencia.
» Satisfaccion.

Si estos cambios de conducta se lograban en un nimero significativo de
estudiantes, se podria pensar que la nueva metodologia (Metodologia Gar-
Mez) seria mas efectiva. Con el fin de presentarla como una alternativa valida
para mejorar la ensefianza en los laboratorios se procedio a evaluarla; lo cual
constituye, precisamente, el objeto de este trabajo.

. METODO

Para evaluar la Metodologia Gar-Mez, se selecciond el disefio de grupo con-
trol con post-test (Vivas, 1974: 143). La investigacion se realizd con los 32
alumnos inscritos para cursar la asignatura Laboratorio de fisico-quimica | del
Departamento de Biologia y Quimica del IUPC, durante el segundo periodo
académico de 1981. Los estudiantes se distribuyeron en cuatro secciones; a
dos se les aplico la nueva metodologia (grupo experimental) y a las otras dos,
la convencional (grupo control). Debido al mecanismo de inscripcién de la ins-
titucion (Richardson, 1970: 77), se considerd que los estudiantes se inscribie-
ran y distribuyeran al azar en las diferentes secciones. La seleccion de éstas,
a las cuales se les aplico la nueva metodologia, fue al azar y, por lo tanto, los
subgrupos control y experimental se consideraron equivalentes.

Se evaluo el aprendizaje académico de los estudiantes y se midio el grado
de satisfaccion que el curso les brindé. El primero se evalu6 midiendo el grado
de conocimientos sobre contenidos tedricos basicos, objetivos y procedimien-
to experimental alcanzado por los alumnos, asi como también su desenvol-
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vimiento dentro de un ambiente de laboratorio. El segundo, a través de la
opinién de los mismos.
La variable independiente fue el tipo de metodologia: convencional y Gar-Mez.

lll. METODOLOGIA CONVENCIONAL
A. Estructura de la guia de laboratorio

La guia de laboratorio estaba constituida por un conjunto de trabajos expe-
rimentales; cada uno se estructuraba de acuerdo con el siguiente esquema:

* Numero del trabajo practico.

e Titulo.

* Instrucciones sobre lo que debia leer el estudiante antes de asistir al la
boratorio.

* Lista de materiales y aparatos para utilizar.

* Objetivos del trabajo.

e Procedimiento.

* Graficacion.

« Calculo.

« Bibliografia.

El nimero del trabajo era un elemento de identificacion. El titulo constituia
otro elemento de identificacion y, en todos los casos, guardaba relacion con
el contenido tedrico que trataba el trabajo. Las instrucciones sobre lo que
debia leer el estudiante en su libro de texto, antes de asistir al laboratorio,
eran dadas en forma precisa en la mayoria de los casos. Generalmente se
les asignaba la investigacion de conceptos. La lista de materiales y aparatos
enumeraba el conjunto de recursos que seria utilizado en la parte experimen-
tal del trabajo. Los objetivos estaban sefialados en cada trabajo experimental.
El procedimiento estaba constituido por un conjunto de instrucciones que el
alumno debia cumplir. Fue comun encontrar expresiones como: prepare, an-
tes de comenzar debe, calibre, vierta, emplee, llene, agite. En algunos casos
se les daban instrucciones sobre el montaje de ciertos equipos o rutinas en el
manejo de ciertos instrumentos. El disefio de las tablas que los alumnos de-
bian llenar constituia la tabulacién de los datos. La graficacion se referia a las
instrucciones que les daban a los estudiantes para hacer las gréaficas reque-
ridas en el trabajo experimental. Los célculos consistian en las instrucciones
sobre el tratamiento matematico al que debian someterse los datos para lo-
grar los objetivos. En algunos casos se sefialaba cuando el profesor indicaria
cémo realizarlos. La bibliografia sefialaba las fuentes que los alumnos podian
consultar para adquirir los conocimientos exigidos en el trabajo experimental y
también indicaba las fuentes que sirvieron de base para preparar la guia. Es-
tas ultimas fueron, en su mayoria, manuales comerciales de los que se usan
para la ensefianza en los laboratorios.
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B. Conduccion del trabajo de laboratorio

La realizacion del trabajo experimental se hacia en tres etapas: prelaboratorio,
laboratorio y poslaboratorio.

Prelaboratorio

Consistia en la discusion de los contenidos tedricos relacionados con el tra-
bajo; mas que una discusion era un interrogatorio para detectar si los estu-
diantes habian leido el material asignado. También se discutian aspectos
del procedimiento que presentaban confusion o duda. Durante esta etapa se
hacia hincapié en el logro de objetivos que tenian que ver con los contenidos
tedricos.

Laboratorio

Se realizaba la parte experimental del trabajo, siguiendo las instrucciones de
la guia, reforzadas por las aclaraciones hechas por el profesor en el prelabo-
ratorio. Los alumnos trabajaban en equipos de 2 o 3. El objetivo de esta etapa
era la recoleccion de datos, que después utilizarian matematicamente para
lograr, asi, uno de los objetivos del trabajo practico.

Una vez que habian obtenido los datos experimentales, tenian que elabo-
rar un informe, bajo el siguiente formato:

+ Titulo.

* Introduccion (constituida por las bases tedricas).
* Objetivos.

» Lista de materiales y aparatos.

* Procedimiento experimental.

- Tabla de datos.

« Graficacion.

» Caélculos.

+ Conclusiones.

Poslaboratorio

En esta etapa el alumno presentaba el informe y se discutian, en grupo, los
resultados y las conclusiones del trabajo experimental y, ademas, se inten-
taban aclarar dudas.

C. Rol del profesor

El profesor guiaba las discusiones en pre y poslaboratorio. Durante el prela-

boratorio interrogaba a los estudiantes para comprobar si habian realizado
las consultas asignadas; aclaraba aquellos pasos del procedimiento que aun
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presentaban confusién y, en algunos casos, daba instrucciones sobre el pro-
cedimiento experimental; profundizaba y aclaraba el tratamiento matematico
de los datos e indicaba como debian realizar los calculos.

En el poslaboratorio verificaba si los estudiantes habian obtenido los resul-
tados esperados y en caso de que no fuese asi, indagaba sobre las razones
que podian explicar el porqué; ademas, se discutian las conclusiones.

IV. METODOLOGIA GAR-MEZ
A. Estructuracion de la guia de laboratorio

La guia de trabajos practicos quedd constituida por un conjunto de actividades
experimentales con un enfoque semiestructurado; es decir, en ellos se daban
elementos suficientes para concretar los objetivos, los procedimientos expe-
rimentales y los calculos. De esta manera se busco darle mas independencia
al alumno para elegir el material que utilizaria y mayor oportunidad de realizar
un trabajo intelectualmente creativo.

La guia sefalaba la bibliografia basica para que los alumnos consultasen los
contenidos tedricos que, a su juicio, eran necesarios en la realizacion del trabajo
experimental; de este modo se intenté hacer significativo el aprendizaje.

En la mayoria de los casos, los trabajos experimentales que conformaron
la guia fueron adaptaciones de los que aparecian publicados en el Journal of
Chemical Education.

B. Conduccion del trabajo de laboratorio
El trabajo experimental se realizaba en tres etapas:
Primera etapa

Previa a la realizacion del trabajo experimental, se asignaba a los alumnos
una lectura general del contenido tedrico sobre el cual trataria el trabajo, con
el fin de que extrajeran los conocimientos tedricos basicos que les permitieran
incorporarse al mismo.

Después elaboraban y entregaban por escrito un disefio del trabajo en-
marcado en el siguiente esquema:

« Titulo.

* Objetivos.

» Aplicacion practica del conocimiento tratado en el trabajo (justificacion).
* Marcha analitica del procedimiento experimental.

» Posibles tablas de datos.

* Posible tratamiento matematico de los datos.

» Conocimientos tedricos basicos.
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A este disefo se le denomin6 “Esquema de trabajo”, y con su elaboracion
el alumno terminaba de estructurar el trabajo experimental.

En el momento de entrar a clase entregaba al profesor una copia de su es-
quema y se procedia a una discusion colectiva del mismo, con el fin de llegar a
un esquema de trabajo “ideal”, producto de la contribucién y la participacion de
todos los integrantes, aprovechando, de esta manera, el poder educador del
grupo. En la dinamica propia, surgida de la elaboracion final del esquema, se
aclaraban dudas de contenido, de procedimiento y de fundamentos teéricos.
Se terminaba, asi, de estructurar el trabajo y de preparar al alumno para su
realizacion.

Dentro de la Metodologia Gar-Mez, la elaboracion del esquema de trabajo
tiene gran importancia, porque, al lograr que durante su realizacion el alumno
estructure y disefe el trabajo experimental, se intenta hacer mas significativo
el aprendizaje.

En esta etapa se hace hincapié, ademas, en procesos como organizar
informacion, toma de decisiones y comunicacion oral y escrita.

Segunda etapa

Una vez disefiado el esquema de trabajo ideal, los alumnos procedian, en
equipos de 2 o 3, a realizar la parte experimental, siguiendo las instrucciones
que ellos elaboraron. En esta etapa recogian los datos en tablas disefiadas
también por ellos para tal fin.

Tercera etapa

Al finalizar la parte experimental, el estudiante elaboraba un informe, cons-
tituido por la tabulacién y el tratamiento matematico de los datos que con-
ducian al logro de los objetivos y las conclusiones. En la siguiente clase se
discutian oralmente los resultados y las conclusiones para reforzar lo apren-
dido y aclarar dudas.

La Metodologia Gar-Mez no sé6lo contempl6 los aspectos necesarios para
dirigir la ejecucion de cada trabajo experimental, sino que abarco todo el cur-
so. Se disefid en tres fases: inicio, desarrollo y final.

Inicio. Esta fase tuvo como objetivos: aclarar el significado de “Esquema de
trabajo”; dar orientaciones para realizarlo; aclarar el significado de “informe”.
Estos objetivos se lograron a través de las siguientes actividades:

a) Seinformé a los estudiantes sobre la estructura de la guia y la conduccion
del trabajo de laboratorio; se hablé también acerca de la importancia del
esquema de trabajo y se informd sobre las partes que lo constituian, a
saber:
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e Titulo.

* Objetivos.

e Justificacion.

* Marcha analitica del procedimiento.

* Tratamiento matematico de los datos.
* Conocimientos tedricos basicos.

Cada una de las partes constituyentes del esquema, a excepcion del titu-
lo, se identificaron con preguntas como:

— Titulo. Fue la identificacion del trabajo.

— Objetivos. Se identificaron con la pregunta ¢ para qué estoy en el labo-
ratorio?, es decir, conocimiento explicativo.

— Justificaciéon. Se oriento hacia la utilidad practica y se identificaba con
la pregunta ¢ para qué me sirve lo que aqui aprendo?, es decir, conoci-
miento finalista.

— Marcha analitica del procedimiento. Este aspecto se referia a jcomo
lograr los objetivos propuestos?, es decir, al conocimiento técnico.

— Tabla de datos. Esta respondié a ¢cémo presentar la informacion ob-
tenida y procesada?

— Tratamiento matematico de los datos. Se obtuvo al formularse las si-
guientes preguntas: qué quiero? = objetivo; ¢qué tengo? = datos ob-
tenidos en el procedimiento experimental; ;qué necesito? = incognitas
que se debian buscar para alcanzar el objetivo; el cdmo conseguirlas
orientd hacia el tratamiento matematico de los datos.

— Conocimientos tedricos basicos. Identificados con ¢, qué necesito saber
para entender los objetivos propuestos?, es decir, conocimiento de los
contenidos tedricos sobre el cual se apoya el trabajo experimental.

Inmediatamente después de la actividad anterior, el alumno realizaba el
esquema de trabajo de una practica; se la denomind “Realizacion del es-
quema de trabajo de la practica modelo”. Esto permitié que los alumnos
pusieran en practica lo aprendido y aclararan sus dudas.

El esquema de trabajo de la practica modelo se sometié a una discusion
grupal, la cual permitié llegar a acuerdos sobre criterios para la redaccion
de los objetivos y de otros aspectos del esquema que requerian criterios
unificados.

Se conocieron las partes constitutivas del informe: tabla de datos, calculos
y conclusiones.

Se hizo hincapié en la conduccion del trabajo de laboratorio para resaltar
la importancia del informe.
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g) Se abrid un periodo de preguntas para aclarar dudas. Con todas las
actividades que se cumplian en la etapa inicial se intentaba adaptar las
estructuras cognitivas del educador y del educando, con el fin de lograr
mayor posibilidad de comunicacion.

Desarrollo. Esta fase comprendio la realizacion de los trabajos experimenta-
les, dandole a los alumnos la oportunidad de poner en practica conductas
aprendidas (efecto reforzador del aprendizaje) (Leal, s/f: 9). Se persiguio, en
esta fase, que el estudiante incorporara a sus estructuras cognoscitivas el
método cientifico como una herramienta del pensamiento.

Final. La ultima fase comprendio la elaboracion de un esquema de trabajo de
un experimento que cumpliera con los siguientes requisitos:

* Provenir de una publicacion periddica.

» Posible de realizarse en los laboratorios de fisico-quimica del IUPC; para
este segundo aspecto el estudiante conté con la colaboracion del profesor,
pues éste conocia las limitaciones del laboratorio.

» Defensa publica del esquema de trabajo por el equipo de alumnos respon-
sables del mismo. Como cada equipo presentd un trabajo diferente, esta
actividad enriqueci6 los conocimientos del grupo.

» Este trabajo tuvo como finalidad, por una parte, integrar los procesos
aprendidos y cerrar el proceso total y, por otra, brindar al estudiante el
contacto con una fuente primaria de bibliografia y con el proceso de ela-
boracion de recursos para el aprendizaje, elementos muy importantes en
su futuro desempefio profesional.

C. Rol del profesor

Al inicio del curso el profesor dio orientaciones para dar a conocer los fines

de la instruccién y aclarar los procesos que involucraban a los alumnos en el

trabajo. Luego se volvié un participante mas, que facilitd el aprendizaje.
Durante la investigacion se previd el control de las siguientes variables:

— Profesor. En el ensayo intervinieron dos profesores; cada uno atendié
dos secciones usando, para cada una, metodologias diferentes; ade-
mas prepararon las clases en equipos.

— Complejidad del contenido tedrico tratado. El ensayo se hizo sobre el
mismo contenido tedrico.

— Experiencia acumulada en la asignatura. El ensayo se hizo al mismo
tiempo para ambos grupos.

— Refuerzo del conocimiento. El instrumento usado para medir el grado
de conocimiento que poseian los estudiantes, se aplico sin previo avi-
SO.
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— Planificacion de los cursos. Estaba hecha al comenzar el semestre pa-
ra cada tipo de curso.

— Ambiente. Se trabajo en el mismo laboratorio.

— Equipos. Se usaron los mismos equipos.

— Otras. Quedan minimizadas por la seleccién al azar de los grupos so-
metidos a experimentacion.

Todos los estudiantes recibieron, al iniciar el curso, una seccion introduc-
toria donde se les repartié la hoja de informacion, el cronograma, el programa
y la guia de trabajos practicos; se les dio informacion de como se desarrollaria
el curso y cual seria la rutina que se seguiria. Se abrié un periodo de pregun-
tas que permitié verificar el grado de comprensién adquirido por los alumnos
del proceso y, a la vez, aclararles dudas.

En la primera sesion, los estudiantes inscritos en los cursos convenciona-
les hicieron el prelaboratorio practico No. 1 y los inscritos en los cursos Gar-
Mez, discutieron el esquema de trabajo No. 1.

Al comienzo de la segunda sesion, correspondiente a la realizacion del tra-
bajo experimental, se hizo una prueba de rendimiento (corta, tipo ensayo, sin
previo aviso). Durante las sesiones correspondientes a la realizacién de los
trabajos experimentales se evalu6 el comportamiento de los estudiantes.

Al finalizar se les pidié su opinién respecto al mismo, a través de una en-
cuesta libre y abierta.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la prueba de rendimiento se muestran en las
graficas 1, 2, 3y 4.

La evaluacion del comportamiento de los estudiantes reveld que los trata-
dos con Metodologia Gar-Mez exhiben un comportamiento diferente a los
tratados con la metodologia convencional. El rasgo mas sobresaliente de ese
comportamiento es independencia y seguridad en la ejecucion del trabajo ex-
perimental. Los resultados de la encuesta se resumen en la tabla I.

Del analisis de las gréficas 1, 2 y 3 se desprende que la Metodologia Gar-
Mez aumentd el numero de alumnos que tenian claro y preciso el conoci-
miento acerca de los contenidos tedricos basicos, objetivos y procedimiento
experimental (X = 100).

Al encontrarse la poblacion desplazada hacia un nivel de rendimiento mas
satisfactorio, el numero de estudiantes con bajo rendimiento (X < 50) se re-
duce con la utilizacion de la Metodologia Gar-Mez.

Los resultados parecen evidenciar que la utilizacion de la Metodologia
Gar-Mez desplaza a la poblacién hacia niveles éptimos (X = 100), en cuanto
al grado de conocimiento de los contenidos tedricos, objetivos y procedimiento
experimental.
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GRAFICA 1
Medida en porcentaje del grado de conocimiento que poseian
los alumnos sobre contenidos tedricos basicos
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GRAFICA 2
Medida en porcentaje del grado de conocimiento
que poseian los alumnos sobre los objetivos

50~

N w D
o o o

—_
o

X =% de respuestas correctas
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X =% de respuestas correctas

- Metodologia Gar-Mez - Metodologia Convencional
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GRAFICA 3
Medida en porcentaje del grado de conocimiento que poseian
los alumnos sobre el procedimiento experimental

70

X =% de respuestas correctas

X =100 50<X <100 X <50

X =% de respuestas correctas

- Metodologia Convencional - Metodologia Gar-Mez

GRAFICA 4
Medida en porcentaje del grado de conocimiento que poseian
los alumnos que utilizaron la metodologia Gar-Mez sobre
contenidos tedricos basicos, objetivos y procedimientos
experimental
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X =% de respuestas correctas

X =100 50=<X <100 X <50

X =% de respuestas correctas

% conocimiento procedimental experimental

- % conocimiento objetivos
- % conocimiento contenido tedricos
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Al comparar ambas metodologias en cuanto a la poblacién que tiene ni-
veles medios de rendimiento (50 < X < 100), en cuanto a contenido tedrico
basico, objetivos y procedimiento experimental (grafica 3), se observa una
mayor diferencia que en las barras que representan el mismo parametro en
las graficas 1y 2. Esto podria evidenciar que con la utilizacion de la metodolo-
gia convencional hay mayor nimero de alumnos que dominan medianamente
el procedimiento experimental y se podria decir que, con la poblacion de estu-
diantes de niveles medios de rendimiento, esta metodologia es mas efectiva.
Sin embargo, se cree que no es asi. Se piensa que la Metodologia Gar-Mez
optimiza sus logros en el conocimiento del procedimiento experimental y por
consiguiente la poblacién se encuentra mas desplazada hacia los niveles 6p-
timos (X = 100), que en el caso de objetivos y contenidos tedricos. Las ideas
anteriores son congruentes con las observaciones obtenidas al examinar la
grafica 4; en ella se puede observar que la metodologia optimiza sus logros (X
=100), en el conocimiento del procedimiento experimental (54% de los alum-
nos tenian 100% de respuestas correctas). Estos resultados y los provenien-
tes de la evaluacion del comportamiento de los estudiantes, induce a pensar
que la utilizacion de la Metodologia Gar-Mez hace mas efectivo el proceso
ensefianza-aprendizaje, en la asignatura de Laboratorio de fisico-quimica |,
al lograr cambios en la conducta académica de un numero significativo de
estudiantes.

TABLAI
Medida en % del grado de satisfaccion manifestada por los
alumnos respecto al curso

+ Gar-Mez 65 14 14

Convencional 9 0 91

+ 7% de las respuestas de alumnos tratados con la Metodologia Gar-Mez, no se pudieron
incluir en la tabla, porque sus respuestas no eran claras.

La tabla | muestra un alto porcentaje de estudiantes que se sintieron muy
satisfechos con la nueva metodologia, y un alto grado de insatisfaccion para
aquéllos tratados con la metodologia convencional; esto podria interpretarse
asi: el uso de la Metodologia Gar-Mez hace que el proceso de ensefianza-
aprendizaje sea mas agradable; se puede pensar que el aumento de la efecti-
vidad no sacrifica el “sentirse bien” durante el proceso. También podria indicar
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que la satisfaccion manifestada se deba a los logros alcanzados al cumplir las
siguientes etapas del proceso:

Buena Buena
preparacion — ejecucion de la— satisfaccion
previa seccion experimental
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