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RESUMEN

El propoésito de este trabajo es evaluar el desarrollo de habilidades sociocientificas y dificultades
procedimentales en el trabajo de laboratorio de los estudiantes de bachillerato. Para ello, se llevé a cabo
un estudio cuantitativo de tipo descriptivo, utilizando un Inventario de Habilidades para el Trabajo en
Laboratorio en una muestra de 110 estudiantes de bachillerato. Los resultados muestran un adecuado
desarrollo de habilidades sociales en el laboratorio, aunque con carencias en comunicacion y
argumentacion, las habilidades cientificas presentan dificultades en planificacion, disefio experimental
e interpretacion de resultados, limitando la formulacion de hipoétesis y la aplicacion del conocimiento,
en cuanto a las habilidades procedimentales, se expuso deficiencias en el seguimiento del disefio
experimental y en la estructuracion del analisis. En conclusion, estos hallazgos destacan la importancia
de fortalecer el desarrollo de habilidades sociocientificas mediante estrategias que fomenten el
pensamiento critico y la aplicacion del conocimiento, asimismo, la mejora en las competencias
procedimentales requiere un enfoque metodolégico méas estructurado para garantizar un aprendizaje
autébnomo y riguroso en el laboratorio.
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Developed socio-scientific skills and procedural difficulties in the laboratory
work of high school students

ABSTRACT

The purpose of this work is to evaluate the development of socio-scientific skills and procedural
difficulties in the laboratory work of high school students. To this end, a descriptive quantitative study
was carried out, using an Inventory of Skills for Laboratory Work in a sample of 110 high school
students. The results show an adequate development of social skills in the laboratory, although with
deficiencies in communication and argumentation, scientific skills present difficulties in planning,
experimental design and interpretation of results, limiting the formulation of hypotheses and the
application of knowledge, in terms of procedural skills, deficiencies were exposed in the monitoring of
the experimental design and in the structuring of the analysis. In conclusion, these findings highlight the
importance of strengthening the development of socio-scientific skills through strategies that promote
critical thinking and the application of knowledge. Likewise, the improvement in procedural skills
requires a more structured methodological approach to guarantee autonomous and rigorous learning in

the laboratory.
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INTRODUCCION

Los laboratorios han sido un elemento distintivo en la ensefianza de las ciencias desde la instauracion
de la educacién sistematica en esta disciplina durante el siglo XIX; desde entonces, se han destacado
ampliamente los beneficios de involucrar a los estudiantes en el trabajo experimental, entendiéndolo
como una "préctica para convertirse en cientifico", este enfoque promueve que los alumnos desarrollen
observaciones precisas, se sientan motivados hacia la investigacion y expresen un interés genuino por
ella (Acosta y Sanchez, 2022).

De acuerdo con Williams y Mass (2020) las actividades de laboratorio disefiadas de manera adecuada
pueden facilitar la construccién del conocimiento por parte de los estudiantes, asi como el desarrollo de
habilidades logicas e indagatorias y la capacidad de resolver problemas; ademas, contribuyen al
fortalecimiento de destrezas psicomotoras, tanto manipulativas como de observacion, y poseen un gran
potencial para fomentar actitudes positivas, al tiempo que brindan oportunidades para mejorar la
cooperacion y la comunicacion entre los estudiantes.

En la sociedad actual, se requiere una formacion integral del estudiantado, lo que implica no solo la
adquisicion de conocimientos cientificos y la resolucion de problemas dentro del ambito cientifico, sino
también el desarrollo de competencias sociocientificas, la ensefianza de las ciencias debe, por tanto,
enfocarse en la formacién de habilidades que favorezcan el desempefio del individuo tanto en su vida
personal como en su desarrollo profesional (Idoyaga, 2022).

Desde esta perspectiva, el laboratorio de ciencias se concibe como un entorno educativo orientado a que
los estudiantes comprendan y apliquen conceptos, teorias y modelos cientificos, integrandose en la
investigacion a través del desarrollo de maltiples habilidades; asimismo, fomenta actitudes y valores
propios del quehacer cientifico en un ambiente que atiende los aspectos emocionales de los aprendices
(Marin, 2020).

Las habilidades que se busca desarrollar en estos espacios pueden agruparse en tres categorias
principales: sociales, cientificas y procedimentales, como parte de la transformacién educativa del
altimo siglo, se ha puesto énfasis en situar al estudiante como eje central del proceso de aprendizaje,

incorporando el desarrollo de habilidades de "alto nivel™ en las experiencias de laboratorio, esto se logra

mediante la presentacion de problemas significativos y auténticos que permitan la construccion activa
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del conocimiento, siendo este enfoque tan relevante en la actualidad como el propio contexto
investigativo (Henrique et al., 2023).

Los laboratorios de ciencias estan disefiados para que los estudiantes interactlen con las sustancias y
observen los fendbmenos resultantes de dichas interacciones, este enfoque promueve una participacion
activa en el aprendizaje (Causil y Rodriguez, 2021). Por su parte, Mar et al., (2021) destacan que el
trabajo experimental se fortalece cuando se generan oportunidades para que los alumnos argumenten
sobre los objetivos de la actividad, el significado de los datos recopilados y las explicaciones que
construyen.

Tradicionalmente, el trabajo en los laboratorios de ciencias ha estado limitado a la recopilacion e
interpretacion de datos. No obstante, Reyes et al. (2021) sefialan que los estudios en educacion cientifica
indican que la mera obtencion de datos no garantiza la generacién de modelos explicativos si no se
promueve explicitamente el desarrollo de habilidades de pensamiento necesarias para construirlos.

En relacion con esta idea, Pacheco et al. (2021) enfatizan la importancia de integrar la dimension social
en la ensefianza de las ciencias mediante un enfoque holistico, esto implica no solo la formacion de
individuos con conocimientos en procedimientos y resolucion de problemas cientificos, sino también la
promocion de habilidades sociocientificas que favorezcan la socializacion y la insercion laboral.

Para fomentar la reflexion en este sentido, la presente investigacion analiza las habilidades cognitivas,
actitudinales y sociales, englobadas dentro del concepto de habilidades sociocientificas, estas
competencias incluyen diversas destrezas sociales y cientificas que permiten a los estudiantes
comprender y tomar decisiones fundamentadas en conocimientos cientificos, integrando tanto el aspecto
social como el individual (Rodriguez et al., 2020).

Por su parte, las habilidades sociales se definen como aquellas conductas adquiridas y observables que
facilitan la interaccion interpersonal y contribuyen a un desempefio social eficaz (Henrique et al., 2023).
En cuanto a las habilidades cognitivas, estas abarcan un conjunto de estrategias y métodos empleados
por los individuos para identificar, analizar y transformar la informacién en conocimiento, su funcién
es facilitar la adquisicion de aprendizajes especificos que puedan ser utilizados en el momento necesario;

estas habilidades incluyen procesos internos como la atencion, la comprension, la elaboracion de ideas

y la recuperacion de informacion almacenada en la memorian (Montero et al., 2022).

RE d_




Las habilidades actitudinales, segun Reyes et al. (2019) estan estrechamente vinculadas con el
conocimiento, la accion y el comportamiento, siendo esenciales para el adecuado desempefio en
contextos educativos y profesionales, agrupandolas en dos categorias principales: “saber ser" y "saber
actuar", las cuales engloban una serie de actitudes clave para la formacion integral. En tanto, la habilidad
procedimental hace referencia a los métodos y técnicas mediante los cuales un individuo ejecuta una
secuencia de acciones manuales con precision.

A partir de lo expuesto, se propone este articulo, cuyo objetivo general es evaluar el desarrollo de
habilidades sociocientificas y las dificultades procedimentales en el trabajo de laboratorio de los
estudiantes de bachillerato a través del analisis de categorias de comunicacién, planificacién y disefio,
realizacion, analisis e interpretacion, y aplicaciones.

METODOLOGIA

Tipo de Investigacion

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo. De acuerdo con Hurtado (2010) este
enfogue se caracteriza por la recopilacion y andlisis de datos numéricos y estadisticos con el propésito
de responder preguntas de investigacion y poner a prueba hipdtesis. En este tipo de estudio, la
informacion se obtiene mediante procedimientos estructurados y los datos se analizan utilizando
técnicas estadisticas que permiten alcanzar conclusiones.

En este sentido, la investigacion es de tipo no experimental y de disefio transversal. Segin Herndndez y
Mendoza (2018) esto implica que no es posible manipular ni controlar variables; en su lugar, el
investigador se limita a examinar el fendmeno en estudio a partir de la observacion de situaciones
preexistentes en un Unico momento en el tiempo. Por otra parte, la investigacion es descriptiva.
Muestra

Para los objetivos del estudio, la poblacion de interés esti conformada por los estudiantes de bachillerato
de la Unidad Educativa Teodoro Wolf. En total, esta poblacion comprende 817 alumnos que cursan
primero, segundo Yy tercero de bachillerato.

Para la seleccion de la muestra se utilizé un muestreo no probabilistico intencional. En consecuencia, la

muestra definitiva del estudio quedé compuesta por 110 estudiantes de bachillerato.




Instrumentos de recoleccion de informacion

En el marco del estudio, resulta esencial garantizar la calidad de la informacion recopilada con el fin de
evaluar las habilidades sociocientificas adquiridas y las dificultades procedimentales en el trabajo de
laboratorio. Para este propdsito, se aplico un Inventario de Habilidades para el Trabajo en Laboratorio,
un instrumento de autoinforme que consta de 23 items disefiados para evaluar:

Habilidad social (actitudinal)

1. Comunicacion (4 items)

Habilidades cientifica (cognitiva)

2. Planeacion y disefio (5 items), aspectos que se desarrollan previo al desarrollo del procedimiento
experimental e incluye la formulacion de preguntas, la prediccion de resultados y la elaboracion de
hipétesis que seran evaluadas mediante el disefio de procedimientos experimentales.

3. Anélisis e implementacion (4 items), corresponde al tratamiento de la informacion obtenida e
implica la explicaciéon de relaciones, la formulacion de generalizaciones a partir de modelos, la
evaluacion de la precision de los datos, la identificacion de limitaciones en los experimentos y la
formulacidn de nuevas preguntas basadas en la investigacion realizada.

4. Aplicacion (2 items), aspectos desarrollados después del experimento y el andlisis de los
resultados, permitiendo hacer predicciones fundamentadas en los hallazgos, elaborar conclusiones y
generar nuevas hipotesis, asi como aplicar técnicas experimentales en la resolucion de nuevos
problemas.

Habilidad procedimental

5. Realizacion (8 items), corresponde a la ejecucion del procedimiento experimental e involucra la
manipulacién de materiales y equipos, la toma de decisiones sobre las técnicas de investigacion
utilizadas, asi como la observacion y el reporte de hallazgos.

Es importante mencionar que cada item se califica en una escala del 1 al 5 para evaluar el nivel de logro
de cada habilidad: 1 (no lo logro), 2 (poco lo logro), 3 (medio lo logro), 4 (casi lo logro) y 5 (lo logro)
Anélisis de datos

Para el procesamiento de la informacién, se emple6 el software estadistico SPSS. A partir de los datos

recopilados, se realiz6 un analisis de medias con el proposito de identificar las habilidades menos




desarrolladas por los estudiantes en el contexto del trabajo de laboratorio. Asimismo, se llevé a cabo un
andlisis de los porcentajes de respuesta en los items mas relevantes de la escala, lo que permitid
profundizar en la interpretacion de los resultados obtenidos.

Confiabilidad de instrumento

Con el objetivo de verificar la fiabilidad del instrumento utilizado, se aplico el coeficiente Alfa de
Cronbach. El valor obtenido, presentado en la Tabla 1, refleja una confiabilidad "Excelente" de los items
del instrumento; de acuerdo con los criterios estadisticos establecidos, los resultados e interpretaciones
derivados de los datos recolectados son consistentes.

Tabla 1. Estadistico de fiabilidad

Alfa de Cronbach

0,940

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre el desarrollo de las habilidades socioemocionales y procedimentales
reflejan un adecuado nivel de logro en las habilidades sociales, evidenciado por el nivel de interaccién
de los estudiantes dentro del laboratorio. No obstante, en el &mbito de las habilidades cientificas, los
valores obtenidos indican que estas no han sido plenamente desarrolladas, especialmente en las
categorias de planificacion y disefio. A pesar de que en las categorias de aplicacion y analisis e
interpretacion se registran datos aceptables, el margen de logro sigue siendo reducido, lo que hace
necesario un analisis méas detallado (Tabla 2).

Tabla 2. Desarrollo de habilidades por categoria

Habilidad Categoria Media

Social (actitudinal) Comunicacion 4.38
Planificacion y disefio 3.89

Cientifica (cognitiva) Analisis e interpretacion 4.14
Aplicacion 4.04

Procedimental Realizacién 4.32




Al examinar a profundidad los items que conforman cada categoria, se observa que, ademas de las bajas

puntuaciones en planificacion y disefio, andlisis e interpretacion y aplicacion, hay una tendencia

preocupante en la que casi todos los items presentan valores minimos de logro. Esta situacion demanda

un estudio mas minucioso de cada categoria y sus items mas relevantes, con el fin de identificar las areas

especificas que requieren intervencion y fortalecimiento.

Ademas, los items relacionados con la planificacion y el disefio metodolégico, como la formulacion de

preguntas de investigacion, la elaboracion de hipdtesis y la anticipacion de resultados, reflejan un bajo

nivel de logro en comparacién con otras habilidades desarrolladas. Del mismo modo, las capacidades

interpretativas, como la formulacion de nuevas preguntas o la redefinicion del problema a partir de los

resultados obtenidos, y las habilidades aplicativas, como el disefio de estrategias para la utilizacion de

los hallazgos en nuevos contextos, requieren ser atendidos (Tabla 3).

Tabla 3. Desarrollo de habilidades por item

Categoria Item Media Minimo Maéaximo
1.1 Mantienes una comunicacion afectiva y
) 4,11 2 5
asertiva
o 1.2 Trabajas en equipo 4,45 2 5
Comunicacion ) )
1.3 Acatas instrucciones 4,54 1 5
1.4 Reportas de manera ética y responsable los
4,41 2 5
resultados
2.1 Formulas preguntas de investigacion 3,88 1 5
2.2 Anticipas los resultados experimentales 3,88 1 5
Planificacion 2.3 Formulas hipoétesis que se han de comprobar 3,88 1 5
y disefio 2.4 Entiendes los disefios experimentales 415 1 .
(procedimientos, métodos y técnicas) propuestos
2.5 Sabes proponer disefios experimentales
- . . 3,66 1 5
(procedimientos, métodos y técnicas)
4.1 Interpretas los datosde los resultados
] ] y 4,19 1 5
o recogidos durante la experimentacion
Anélisis e . ) )
) . 4.2 Identificas relaciones y sacas conclusiones a
interpretacion ) )
partir de los resultados recogidos durante la 4,16 1 5
experimentacion
4.3 Comprendes los descubrimientos realizadosy 4,20 1 5




los relacionas

4.4 Formulas nuevas preguntas o redefines el

) 3,99 1 5
problema a partir de los resultados
5.1 Formulas estrategias para aplicar los
L . o 3,91 1 5
Aplicacion resultados de la investigacion
5.2 Sugieres ideas o posibilidades para continuar
) L 4,17 1 5
con la investigacion
3.1 Manipulas adecuadamente los instrumentos
. 4,35 1 5
de laboratorio
3.2 Aplicas correctamente los métodos/técnicas
. . 4,36 1 5
de observacion y medidas
3.3 Registras acertadamente los datos y sus
) ) 4,38 1 5
observaciones durante el experimento
3.4 Haces los célculos numéricos de forma
4,00 1 5
correcta
Realizacion 3.5 Trabajas segun la planificacion aplicando el 45 . .
disefio experimental ’
3.6 Superas por ti solo los obstaculos y
e 4,19 1 5
dificultades
3.7 Mantienes el laboratorio ordenado y utilizas
] 4,69 1 5
las normas de seguridad
3.8 Verificas, comparas y de ser necesario
corriges tus acciones con base al disefio 4,35 1 5

experimental y a la aportacion tedrica.

Habilidades sociales

Los hallazgos evidencian que las habilidades sociales en el trabajo de laboratorio han alcanzado un nivel
satisfactorio en la mayoria de los estudiantes, lo que indica una predisposicion favorable para la
interaccion y la cooperacion en entornos experimentales. Sin embargo, se detectan deficiencias en

aspectos relacionados con la comunicacion, lo que sugiere la necesidad de fortalecer competencias que

permitan una mejor expresion de ideas, argumentacion cientifica y discusion de hallazgos (Figura 1).




Figura 1. Desarrollo de habilidades sociales
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Habilidades cientificas

En cuanto al desarrollo de las habilidades cientificas, los resultados revelan un nivel de logro
considerablemente bajo. En particular, se destaca una notable dificultad en la formulacion de
predicciones cientificas y en el disefio experimental, lo que indica carencias en la capacidad de
estructurar hipdtesis, planificar procedimientos y prever resultados. Esta limitacion no solo afecta el
proceso de investigacién dentro del laboratorio, sino que también impacta en la capacidad de los
estudiantes para abordar problemas cientificos de manera metddica y estructurada (Figura 2).

Figura 2. Desarrollo de habilidades cientificas en planificacion y disefio
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Con relacion a la interpretacion de los resultados en el trabajo de laboratorio, los datos muestran un bajo

nivel de comprension y andlisis de los hallazgos obtenidos en las practicas experimentales. Esta

dificultad se traduce en una limitada capacidad para extraer conclusiones significativas a partir de la




informacién recolectada, lo que impide alcanzar los objetivos educativos propuestos en las experiencias
de laboratorio.

Figura 3. Desarrollo de habilidades cientificas en analisis e interpretacion.
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De manera correlacionada, se identifica una baja capacidad para aplicar los resultados obtenidos en
nuevas problematicas o contextos cientificos, lo que limita la transferencia del conocimiento y la
consolidacion de aprendizajes significativos. No obstante, a pesar de estas dificultades, la naturaleza
didactica del trabajo experimental representa una oportunidad para abrir nuevos horizontes de
investigacion y fortalecer la formacion cientifica de los estudiantes.

Figura 4. Desarrollo de habilidades cientificas en aplicacion.
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Dificultades procedimentales
Desde la perspectiva procedimental, los estudiantes presentan un desempefio aceptable en la
manipulacién de instrumentos, aplicacion de métodos y técnicas, y registro de datos. Sin embargo, se

evidencian dificultades en el seguimiento adecuado del disefio experimental, lo que pone de manifiesto

la necesidad de fortalecer la comprension de los apartados metodol6gicos y reforzar la rigurosidad en la




ejecucion de los procedimientos. Asimismo, aunque la habilidad procedimental muestra valores
aceptables en términos generales, un porcentaje considerable de estudiantes requiere mejorar su
desempefio metodico dentro de las préacticas de laboratorio.

Figura 5. Dificultades procedimentales
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El analisis de los resultados evidencia que el desarrollo de las habilidades sociocientificas en los
estudiantes es aun incipiente, con fortalezas en la interaccion social y la comunicacion, pero con
limitaciones en la argumentacion y aplicacion del conocimiento cientifico en contextos reales. Aunque
se observa un nivel aceptable en la colaboracién y en la capacidad de trabajo en equipo dentro del
laboratorio, la formulacién de preguntas cientificas, la estructuracion de hipétesis y la interpretacion de
resultados presentan déficits que obstaculizan un aprendizaje basado en la indagacion y el pensamiento
critico. Esto resalta la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas que promuevan el desarrollo
de habilidades analiticas y reflexivas, asi como el uso de metodologias activas que permitan a los
estudiantes comprender la ciencia no solo como un conjunto de conceptos tedricos, sino como una
herramienta fundamental para la toma de decisiones y la resolucion de problemas en la sociedad.

Por otra parte, las dificultades procedimentales identificadas en este estudio reflejan la necesidad de
reforzar la formacién técnica y metodoldgica de los estudiantes en el trabajo de laboratorio, si bien se
ha evidenciado un adecuado desempefio en la manipulacion de instrumentos y en la aplicacion de
técnicas basicas, persisten deficiencias en el seguimiento riguroso del disefio experimental, el registro

preciso de datos y la interpretacion critica de los resultados obtenidos. La falta de un enfoque

estructurado en estas areas puede afectar la capacidad de los estudiantes para llevar a cabo




investigaciones cientificas con autonomiay rigurosidad. Por ello, es fundamental fortalecer la ensefianza

de los procedimientos experimentales mediante estrategias que integren practicas guiadas, evaluacion

formativa y ejercicios de reflexion sobre el proceso investigativo, garantizando asi una formacion

integral que les permita desarrollar competencias cientificas sélidas y aplicables en diversos contextos

académicos y profesionales.

CONCLUSIONES

El estudio realizado denota la necesidad de fortalecer la ensefianza de competencias cientificas

fundamentales en el trabajo de laboratorio, la falta de desarrollo en areas sociocientifica limita la

capacidad de los estudiantes para abordar problematicas cientificas de manera estructurada y reflexiva;

el estudio sugiere que, si bien los estudiantes logran desenvolverse en la ejecucién préctica de los

experimentos, aun enfrentan dificultades en la formulacién de estrategias previas y en el analisis

posterior de la informacion. En este sentido, es fundamental implementar estrategias didacticas que

fomenten el pensamiento critico, el razonamiento hipotético y la transferencia del conocimiento a

situaciones nuevas, con el fin de consolidar un aprendizaje mas significativo y aplicado a la realidad

cientifica y profesional.
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