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EDITORIAL

Desde finales del siglo XIX, cuando se empieza a 
enseñar ciencia de manera sistemática, el labora-
torio ha formado parte de la educación en cien-
cias. A partir de las reformas curriculares en la 

educación científica (al inicio de los años 60), el trabajo expe-
rimental se utilizó con la idea de que los alumnos se ocuparan 
de investigaciones, descubrimientos, indagaciones y resolu-
ción de problemas: el trabajo experimental se volvió entonces 
el centro de la enseñanza y aprendizaje de la ciencia. George 
Pimentel (en Hofstein, 2004) sugiere que el laboratorio está 
diseñado para que los estudiantes adquieran una mejor idea 
de la naturaleza de la ciencia y de las investigaciones científi-
cas; hace énfasis en el enfoque por descubrimiento

En la actualidad, al revisar cualquier currículo del área de 
la química, vemos que prevalece la idea de que los trabajos 
prácticos en ciencias se usan para involucrar a los estudiantes 
en actividades que implican investigar y resolver problemas, y 
que el laboratorio es, cuando menos en la mente de los profe-
sores, la parte medular de la enseñanza de la ciencia.

Sin embargo, Hodson (1994) señala que la enseñanza 
práctica, tal como se ha venido impartiendo, no alcanza los 
objetivos que los mismos profesores declaran que debiera te-
ner: motivar a los alumnos, comprender conceptos científicos, 
aprender sobre cómo es la actividad científica y adquirir una 
imagen adecuada de la ciencia. Barberá y Valdés (1996) con-
cluyen, después de revisar más de un centenar de publicacio-
nes relacionadas con los trabajos prácticos, que dados los re-
sultados obtenidos, pareciera no justificarse tanta inversión en 
recursos tanto materiales como humanos.

Existen otras revisiones como las de Hofstein (1994) y 
Abraham (2011). El primero realiza su investigación desde 

cuatro aspectos: el laboratorio como único modo de aprendi-
zaje, la evaluación y el desempeño alcanzado por los estudian-
tes, las actitudes de los estudiantes hacia el trabajo en el labo-
ratorio y sus percepciones del ambiente de aprendizaje en los 
laboratorios. El segundo plantea la pregunta: ¿qué puede 
aprenderse de las actividades de laboratorio? y explora dife-
rentes aspectos que trata de resolver con preguntas como las 
siguientes: ¿Cuáles categorías de aprendizaje son posibles en 
el laboratorio? ¿Cuáles estrategias de enseñanza utilizan los 
profesores en el laboratorio? ¿Qué papel juega el laboratorio 
dentro de una estrategia de aprendizaje completa? ¿Qué re-
sultados de aprendizaje prefieren los profesores de laborato-
rio? y ¿Cuáles estrategias educativas son las más efectivas? 
Estos autores están de acuerdo en que los mejores resultados 
se obtienen si se utiliza el enfoque por indagación. Sin embar-
go, en nuestros laboratorios escolares está muy lejos de utili-
zarse dicha metodología, restringiéndose, en la mayoría de los 
casos, a utilizar el trabajo práctico como simple confirmación 
de la teoría.

Afortunadamente, en los últimos años han surgido pro-
puestas encaminadas a que la enseñanza práctica alcance los 
objetivos que buscamos. Entre ellas se encuentran la escritura 
heurística de la ciencia (SWH, por sus siglas en inglés) (Green-
bowe et al., 2007; Burke et al., 2005), la indagación por argu-
mentación guiada (ADI, por sus siglas en inglés) de Walker 
et  al. (2011) y el enfoque “problematizado” que proponen 
Martínez et al. (2012) en este mismo número de Educación 
Química.

El enfoque SWH sostiene que a través de la escritura, los 
estudiantes aprenden a argumentar, habilidad fundamental 
en el trabajo científico, por lo que los profesores involucran a 
los alumnos en actividades que requieren de reflexión y argu-
mentación acerca de lo que observaron y obtuvieron en su 
actividad experimental. Trabajan con una serie de preguntas, 
sobre los aspectos fundamentales de la investigación que 
realizan, y que los estudiantes responden por escrito. Algunas 
de esas preguntas son: ¿Cuál es mi pregunta? ¿Qué hice?, 
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Enseñanza experimental. ¿Cómo y para qué?1
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ABSTRACT (Experimental teaching: How and what for?)
Since the end of the XIX century, the laboratory has been part of education in science. In the 
60’s of the XX century, experimental work was used to involve students in investigations, 
discoveries, and problem solving: the experimental work became then the center of education 
and learning of science, opinion that prevails nowadays among teachers. Even though there are 
investigations that sustain that the obtained results do not seem to justify such a big investment 
in both, material and human resources. Fortunately, in the last years there have arisen proposals 
addressed to reach the objectives that we are looking for: heuristic writing of science (SWH,) 
argument driver inquiry (ADI) and the approach of the guided inquiry (POGIL), are among 
them. They are briefly described in this article. It is also included a brief description of the 
articles that appear in this number, dedicated to practical education in Chemistry.
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¿Qué observé? ¿Qué puedo afirmar? ¿En qué baso mis afir-
maciones? ¿De qué forma han cambiado mis ideas iniciales? 

El enfoque SWH está diseñado para ayudar a los estudian-
tes a hacer conexiones entre las preguntas de investigación, 
los procedimientos experimentales, los datos, las afirmaciones 
de conocimiento, las evidencias y los conceptos científicos. 
Según los autores, cuando esta metodología se lleva a cabo 
correctamente, los resultados en las evaluaciones de los estu-
diantes son mejores que las de los que realizan actividades 
experimentales de manera tradicional.

En él se trabaja con una plantilla para los informes de labo-
ratorio de los estudiantes y otra con la que el profesor los guía 
en sus actividades experimentales. Utiliza la indagación cola-
borativa y proporciona a los alumnos la oportunidad de dise-
ñar sus propios experimentos, así como explorar y debatir sus 
resultados (Greenbowe et al., 2005). Esta metodología se ha 
aplicado con éxito en temas de termodinámica, equilibrio en 
general y equilibrio físico (Greenbowe and Meltzer, 2003; 
Rudd et al., 2001 y 2007).

Respecto al modelo ADI, propuesto por Walker et al. 
(2011), su diseño da a los estudiantes la oportunidad de desa-
rrollar sus propios métodos para generar datos, llevar a cabo 
investigaciones, usar los datos para contestar las preguntas 
de investigación, escribir y ser más reflexivos durante el traba-
jo práctico. Además, dicen los autores, este modelo ayuda a 
que argumenten científicamente al mismo tiempo que pro-
mueve la revisión de los informes por parte de los pares, lo 
cual hemos probado exitosamente con nuestros alumnos de 
laboratorio, como se menciona en este número de Educación 
Química, en Hernández et al. (2012).

Por último, Martínez et al. (2012), mencionan que:

se requiere superar las concepciones empiristas y ateóricas 
sobre la ciencia e integrar las prácticas de laboratorio de 
forma articulada y justificada dentro de toda la actividad 
de enseñanza de las ciencias y lo hacen desde el modelo de 
investigación guiada en torno a problemas fundamentales 
de la física y de la química.

En este número aparecen nueve artículos que si bien están 
relacionados con el trabajo experimental, son muy diversos y 
por lo mismo, desde nuestro punto de vista, enriquecedores. 

Hand, Nam y Choi (2012), comparan los resultados obte-
nidos por profesores que no estaban todavía en servicio y que 
trabajaron con el enfoque SWH, con los obtenidos por un 
grupo testigo de maestros que trabajaron con el método tra-
dicional. Al analizar sus datos concluyen que existen diferen-
cias significativas entre los grupos experimental y control, 
respecto a la habilidad de argumentación, comprensión de los 
conceptos científicos y en la capacidad de escritura. 

Hernández, Irazoque y López (2012) presentan dos ejem-
plos de trabajos prácticos que han probado con éxito. Uno de 
ellos encaminado a la construcción del modelo cinético cor-
puscular utilizando experimentos de aula, y el otro, una prác-
tica de laboratorio donde se trata el tema de reactivo limitan-

te y se utiliza una metodología que promueve el desarrollo de 
habilidades superiores como son el diseño de experimentos, 
la correlación entre las variables experimentales, la inferencia 
y la emisión de hipótesis, entre otras, tomando como base al-
gunos de los aspectos que considera el enfoque ADI. 

Martínez Torregrosa et al. (2012) señalan que a pesar de la 
importancia de los trabajos prácticos para la enseñanza de 
la ciencia, éstos con frecuencia transmiten un punto de vista 
ateórico y empirista de la misma y se presentan a los estudian-
tes como una simple secuencia de actividades que ellos deben 
seguir, sin hacer énfasis en la reflexión sobre lo que están rea-
lizando. Estos autores muestran cómo superar esta situación 
transformando un protocolo tradicional en una secuencia 
problematizada de actividades en la que incluyen comenta-
rios detallados dirigidos al profesor, para cada una de ellas. 

Rojas y Ramírez (2012) hacen una descripción de los mé-
todos y estrategias utilizados en la enseñanza experimental en 
Química General y Analítica en diferentes campus de dos de 
las universidades mexicanas más importantes, desde 1978 
hasta 2004.

Sandi-Urena y Gatlin (2012) presentan un estudio feno-
menológico que fue realizado para explorar el sentido que 
once instructores de laboratorio (IAs), asignaron a su tarea de 
instrucción. Señalan que la investigación del aprendizaje en 
los laboratorios de química rara vez se ha enfocado en las 
experiencias de los estudiantes de posgrado que fungen como 
instructores asistentes y sobre cómo estas experiencias afec-
tan el aprendizaje de los alumnos. Los resultados sugieren que 
los IAs se ven a sí mismos como proveedores de conocimien-
to y que su auto-imagen determina sus decisiones sobre la 
instrucción y el ambiente de aprendizaje. Se discuten las 
implicaciones para la instrucción y el entrenamiento de asis-
tentes. 

Por su parte, Sevian y Fulmer (2012) presentan un intere-
sante estudio acerca de los proyectos de innovación curricu-
lar, educación y evaluación enfocados en el aprendizaje de la 
química en el nivel licenciatura, que han sido financiados por 
la National Science Foundation entre 2000 y 2008. Caracte-
rizan los tipos de intervenciones y los resultados obtenidos 
por estos proyectos, relacionados con el aprendizaje de los 
estudiantes. 

Jaime Wisniak (2012) también ha contribuido a nuestro 
número extraordinario sobre enseñanza experimental con el 
artículo biográfico de James Mason Crafts, un químico expe-
rimental norteamericano muy renombrado (el autor de las 
reacciones de Friedel y Crafts).

Stojanovska et al. (2012) mencionan que existen impreci-
siones en algunos conceptos básicos de química, que condu-
cen a significados que pueden desarrollar preconcepciones o 
errores conceptuales en los estudiantes. Citan como ejemplo 
la idea de que al calentar el yodo, únicamente sublima pero 
que no funde, afirmación que se encuentra presente en varios 
libros de texto. Presentan un experimento donde se muestra 
más allá de toda duda, que el yodo se funde. Con este artículo 
y su video inauguramos el canal “EducacionQuimica” en 
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YouTube y se puede llegar a él dando clic en el texto del ar
tículo.

Por último, Pérez-Benítez et al. (2012) describen una sín-
tesis de monocristales de acetato de cobre (II) a través de un 
proceso que involucra reacciones química, electroquímicas y 
equipo y reactivos caseros. La síntesis se realiza en cantidades 
de microescala y lo recomiendan para cursos de química ver-
de, electroquímica, química de coordinación o química gene-
ral. Se menciona que puede realizarse desde el nivel secunda-
ria hasta licenciatura.

En el camino por diversificar la enseñanza experimental, 
definitivamente es muy valioso contar con esta gama de pro-
puestas y resultados. Consideramos, como la gran mayoría de 
los profesores de ciencias, que el trabajo experimental es fun-
damental en la enseñanza de las ciencias y que existen meto-
dologías que favorecen el aprendizaje de conceptos, y el desa-
rrollo habilidades y de la capacidad para resolver problemas. 
Vale la pena continuar con la búsqueda de mejores estrategias 
para que los trabajos prácticos cumplan realmente con los 
objetivos de aprendizaje que todo profesor de química espe-
ra, seguramente nuestros lectores encontrarán propuestas in-
teresantes en este número. 
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Apreciados lectores de Educación Química:
Me da gusto referirme a un artículo que acaba de aparecer en 
el número de enero 2012 del Journal of Chemical Education, 
en el cual nuestra revista es una de las siete que formaron 
parte de la encuesta hecha por dos miembros de la Universi-
dad de Purdue en USA, que también preguntaron por las re-
vistas más afamadas de la educación en ciencias, en general:

Towns, Marcy H. and Kraft, Adam, The 2010 Rankings of 
Chemical Education and Science Education Journals by 
Faculty Engaged in Chemical Education Research, Journal 
of Chemical Education, 89(1), 16-20, 2012. 

En el artículo se habla de una encuesta entre 267 académicos 
de Facultades de 32 países que son autores de artículos de 

investigación educativa en química (un 55% fueron de USA y 
25% europeos, 9% de ellos británicos). La encuesta fue con-
testada por 107 de ellos. 83 calificaron a Educación Química 
sea como una revista de primera (cuatro de ellos), de mediana 
calidad (26 del total) o de baja (lower-tier, 53 de ellos). Ver la 
tabla 3 del artículo reproducida más abajo.

En pocas palabras, que una muestra importante de investi-
gadores educativos conoce nuestra revista y algunos la catalo-
garon en las dos primeras categorías. No importa que el pro-
medio (de 1, 2 y 3) para Educación Química haya sido el más 
alto. Yo me contento con que seamos algo conocidos en el 
ámbito de la investigación educativa. ¡Enhorabuena!

Andoni Garritz
Director de Educación Química

Table 3. Ranking and Statistical Analysis of Chemistry Education Journals

Category Response Statistics

Journal Titlea (Country of Publication) 1 2 3 Total N Meana Median SD Respondents, %

Journal of Chemical Education (USA) 70 20 3 93 1.28 1 0.52 86.9

Chemistry Education Research and Practice (U.K.) 53 32 6 91 1.48 1 0.62 85.0

The Chemical Educator (USA) 7 51 32 90 2.28 2 0.6 84.1

Biochemistry and Molecular Biology Education (USA) 9 32 39 80 2.38 2 0.68 74.8

Australian Journal of Education in Chemistry (AUS) 8 31 48 87 2.46 3 0.66 81.3

Education in Chemistry (U.K.) 8 25 51 84 2.51 3 0.67 78.5

Educaci�on Quimica (MEX) 4 26 53 83 2.59 3 0.59 77.6
aThe journals are ordered from lowest to highest mean values.
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