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RESUMEN

La induccién inicial en los laboratorios de ciencias agrondmicas constituye una estrategia
didactica orientada a fortalecer el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias
practicas en estudiantes de nuevo ingreso. Se analiza el aprendizaje significativo que
desarrollanlos estudiantes de primer afio de Ingenieria Agronémica dela UNAN Managua CUR
Matagalpa a partir de lainduccion inicial en el laboratorio de ciencias agrondmicas. Mediante
laidentificacién del nivel de reconocimientoy uso de la cristaleria, equiposy reactivos antes de
la practica, se evalud el desempefio y se determiné el grado de mejora alcanzado después de
la experiencia practica. La investigacion aplica al paradigma pragmatico, con enfoque mixto,
alcance descriptivo, de tipo aplicada y corte transversal, muestra de 36 estudiantes. Para la
recoleccion de la informacién se usaron guias diagndsticas, la observacion y una evaluacion
posterior. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en el reconocimiento de la
cristaleria(del 11.5% al 78.7 %) y de los equipos de laboratorio (del 0 % al 61.6 %). Asimismo, el
manejo de equipos alcanzd un desempefio correcto del 62.5 %, mientras que la interpretacion
de las etiquetas de los reactivos continu6 siendo la principal dificultad. Se concluye que la
induccion inicial favorece el aprendizaje significativo, especialmente en el reconocimiento
y manejo de equipos de laboratorio; sin embargo, es necesario fortalecer las estrategias
didacticas dirigidas al desarrollo de habilidades procedimentales y a la interpretacién de la
informacion contenida en las etiquetas de los reactivos para consolidar las competencias
practicas.
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ABSTRACT

Initial induction in agricultural science laboratories is a teaching strategy aimed at
strengthening meaningful learning and the development of practical competencies among
first-year students. This study analyzed the meaningful learning achieved by first-year
Agricultural Engineering students at UNAN-Managua, CUR Matagalpa, following an initial
induction in the agricultural sciences laboratory. By identifying students’ level of recognition
and use of laboratory glassware, equipment, and chemical reagents before the practical
session, their performance was evaluated and the degree of improvement achieved after
the laboratory experience was determined. The study was conducted under a pragmatic
paradigm, using a mixed-methods approach with a descriptive, applied, and cross-sectional
design. The sample consisted of 36 students. Data were collected through diagnostic guides,
observation, and a post-practice assessment. The results showed a significant improvement
in the recognition of laboratory glassware (from 11.5% to 78.7%) and laboratory equipment
(from 0% to 61.6%). In addition, correct handling of laboratory equipment reached 62.5%,
whereas the interpretation of chemical reagent labels remained the main area of difficulty. It
is concluded that the initial laboratory induction promotes meaningful learning, particularly
in the recognition and handling of laboratory equipment. However, it is necessary to
strengthen teaching strategies aimed at developing procedural skills and improving the
interpretation of information contained on chemical reagent labels in order to consolidate
students’ practical competencies.

Keywords: Agronomy, meaningful learning, laboratory induction.

INTRODUCCION

Enelambito de la educacion superior, las competencias practicas constituyen un componente
esencial para el adecuado desempefo de los estudiantes en los laboratorios de ciencias
basicas. El laboratorio constituye un espacio de aprendizaje en el que los estudiantes
construyen conocimientos mediante la observacion, la experimentacién y la resolucién de
problemas, favoreciendo la comprension de los conceptos cientificos y su aplicaciéon en
contextos reales (Fernandez, 2018).

Los estudiantes de primer ingreso presentan limitaciones en el manejo de procedimientos,
materiales, equipos, reactivos y normas de trabajo, dificultades que, en muchos casos,
persisten hasta cursos superiores y se reflejan en deficiencias en el uso de microscopios y
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otros equipos especializados (Altamirano, 2022). Ante estarealidad, lainduccion al laboratorio
adquiere un papel fundamental, ya que fortalece las competencias procedimentales, facilita
la familiarizacion con el entorno experimental y promueve una cultura de seguridad,
contribuyendo al desarrollo de practicas de laboratorio mas seguras, eficientes y acordes la
formacién profesional universitaria.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, el estudiante adquiere nuevos
conocimientos cuando estos se relacionan de manera sustancial con sus saberes previos y
son aplicados en contextos auténticos (Ausubel, 2002). Es por ello que la ensefianza de las
ciencias agrondémicas requiere integrar conocimientos tedricos con experiencias practicas
gue permitan a los estudiantes desarrollar competencias conceptuales, procedimentales y
actitudinales indispensables para su formacién profesional.

EnCuba, Lemus, Ramirez, CastilloyHechavarria(2023) en un estudiorealizado con estudiantes
de primer afio de licenciatura, encontraron que “un por ciento significativo de estudiantes
no identifican correctamente materiales y equipos de uso mas frecuente en el laboratorio”,
limitando la correcta ejecucidn de las practicas y aumentando el riesgo de accidentes. Estas
limitaciones evidencianla necesidad de implementar estrategias pedagoégicas que favorezcan
la apropiacion progresiva del conocimiento y la transferencia del aprendizaje conceptual y
el desempefio practico.

En un estudio realizado en la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de
Nicaragua, Aleman-Zeleddn y Lovo-Jerez (2017) concluyeron que las actividades curriculares
de mayor impacto en la formacion en investigacién y extension corresponden a las giras
de campo y al establecimiento de cultivos; sin embargo, sefialan la necesidad de fortalecer
las practicas de laboratorio y la convivencia directa con las familias productoras, con el
proposito de consolidar las competencias técnicas, cientificas y profesionales que demanda
la formacion integral del ingeniero agronomo. Las actividades practicas constituyen un
componente esencial para el desarrollo de competencias profesionales y la integracién del
conocimiento tedrico con la realidad productiva.

En Matagalpa, Nicaragua, Alvarado (2025) realiz6 un estudio sobre las metodologias
empleadas en las practicas de laboratorio y su incidencia en el aprendizaje significativo
en estudiantes de la UNAN FAREM Matagalpa. Los resultados evidenciaron el predominio
de metodologias tradicionales y una limitada participacién de los estudiantes durante las
practicas, recomendando implementar estrategias innovadoras que despierten su interésy
favorezcan el aprendizaje significativo. Estos resultados resaltan que la formacién practica
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no debe centrarse Unicamente en la ejecucion de procedimientos, sino también en generar
interés y motivacién en los estudiantes para lograr una participacién activa y un aprendizaje
significativo.

La importancia de este estudio radica en que aporta evidencia sobre la efectividad de la
induccion inicial como estrategia para fortalecer el aprendizaje significativo en estudiantes
de primer afio de Ingenieria Agrondmica de la UNAN-Managua, CUR Matagalpa, mediante la
identificacién del nivel de reconocimiento y uso de la cristaleria, los equipos y los reactivos
antes de la practica, la evaluacion del desempefio durante el desarrollo del primer laboratorio
y la determinacion del grado de mejora alcanzado después de la experiencia practica.

Los resultados obtenidos constituyen un insumo para la implementacion de acciones de
mejora orientadas a optimizar las futuras practicas de laboratorio y fortalecer el proceso
de ensefanza-aprendizaje en la formacion de profesionales de la Ingenieria Agrondmica;
articuldandose con los lineamientos del Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y para el
Desarrollo Humano 2022-2026 (GRUN, 2021) al fortalecer la calidad de la educacion superior
mediante el desarrollo de competencias practicas y cientificas en estudiantes de Ingenieria
Agrondmica; y con la Estrategia Nacional de Educacién “Bendiciones y Victorias” (2024-2026)
al contribuir al fortalecimiento de la calidad de la educaciéon superior y al desarrollo de
competencias practicas mediante la ensefianza experimental en el laboratorio del sector
agropecuario (Comision Nacional de Educacién, 2024).

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se emplearon recursos humanos, tecnolégicos y
materiales. En cuanto a los recursos humanos, participaron activamente los estudiantes
de primer afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica, asi como el docente encargado
del componente curricular de Quimica Agricola. La poblacion estuvo conformada por 40
estudiantes matriculados en el primer afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica, turno
matutino, de la UNAN-Managua, CUR-Matagalpa. La muestra quedd integrada por 36
estudiantes, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia, criterio
de inclusién que considerd la asistencia y participaciéon activa en la practica de laboratorio.
La distribucion por sexo fue equitativa, con 18 mujeres (50 %) y 18 varones (50 %).

Entre los recursos tecnoldgicos se utilizaron computadoras equipadas con Microsoft
Office Word y Microsoft Office Excel para la organizacion, procesamiento y analisis de la
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informacién, incluyendo la elaboracion de la base de datos, el calculo de frecuencias y
porcentajes, la construccion de tablas y graficos estadisticos, asi como la redaccién del
informe de investigacion.

Los recursos materiales estuvieron constituidos por los equipos y materiales empleados
durante las practicas de laboratorio. Entre los equipos se utilizaron una balanza analitica, un
pH-metroy un agitador magnético. La cristaleria de laboratorio incluyé matraces Erlenmeyer,
balones aforados, probetas, Beaker o vasos de precipitados, buretas, embudos, embudos
de separacion, vidrios de reloj y placas de Petri. Asimismo, se emplearon materiales
complementarios como morteros, capsulas de porcelana, espatulasytamices, indispensables
para el desarrollo de las actividades experimentales.

Como reactivos quimicos se utilizaron permanganato de potasio, nitrito de sodio y acido
clorhidrico, los cuales debian contener datos como: nombre del reactivo, formula quimica,
casa comercial, peso molecular, peso del frasco, fecha de ingreso, fecha de expiracion y
pictogramas de peligro, lo cual permiti6 la familiarizacion de los estudiantes con el manejo
seguro de sustancias quimicas.

La investigacion se desarrollo en los Laboratorios Polivalentes en el area de Agronomia
del Recinto Universitario Carlos Fonseca Amador de la Universidad Nacional Auténoma de
Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional de Matagalpa (CUR-
Matagalpa), durante el desarrollo de las practicas correspondientes al componente Quimica
Agricola del primer semestre 2026 de la carrera de Ingenieria Agrondmica turno matutino.

La investigacion se enmarcd en el paradigma pragmatico, debido a que se buscé obtener
evidencia objetiva sobre el aprendizaje alcanzado por los estudiantes, mediante la aplicacion
deinstrumentos estructurados (guia de diagndstico, guia de observaciény guia de evaluacion)
y el posterior andlisis cuantitativo de los resultados. El pragmatismo confluye entonces
en el resultado como una forma de caracterizacidén de la realidad y la verdad cientifica
(Guerrero, Prado, & Ojeda, 2016). Este enfoque permitiéo medir el nivel de reconocimiento de
materiales, el desempefio practico y los cambios observados antes y después de la induccion
al laboratorio, con el fin de establecer relaciones entre las variables de estudio y generar
conclusiones basadas en datos numeéricos.

Los métodos mixtos combinan la perspectiva cuantitativa y cualitativa en un mismo estudio,
con el objetivo de darle profundidad al analisis cuando las preguntas de investigacién son
complejas (Hamui-Sutton, 2013). La investigacién se desarroll6 bajo un enfoque mixto, ya que
integro el andlisis cuantitativo proveniente de las evaluaciones diagndsticas y del desempefio
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de los estudiantes, con un analisis cualitativo orientado a interpretar la coherencia entre el
saber declarado y el saber hacer evidenciado por los estudiantes durante el laboratorio.

Por su nivel, la investigacion fue descriptiva, porque caracterizo el nivel de conocimientos
previos, el desempefio durante la practica y las mejoras registradas después de la induccion
inicial, lo que permitié identificar fortalezas y debilidades en el aprendizaje de los estudiantes.
Su disefio fue no experimental, puesto que no se manipularon intencionalmente las variables
de estudio, sino que se observarony evaluaron en los estudiantes en su contexto académico
habitual, durante el primer laboratorio realizado. Esta definicion coincide con lo planteado
por Hernandez-Sampieri y Mendoza-Torres (2018), quienes sefialan que los estudios
descriptivos buscan especificar las caracteristicas de un fendmeno, grupo o variable dentro
de un contexto determinado y los disefios no experimentales analizan los fenbmenos en su
contexto natural sin manipular deliberadamente las variables.

La investigacion fue aplicada, debido a que estuvo orientada a generar informacién util
para el reconocimiento de materiales de laboratorio y debilidades detectadas, formando
insumos para redisefar la induccion inicial y optimizar el aprendizaje de los estudiantes
en el laboratorio de ciencias agrondmicas. La recoleccién de la informacién es de tipo
transversal, ya que los datos fueron obtenidos durante el primer semestre del periodo
académico 2026 mediante una evaluacion diagnostica, una observacion de desempefio y
una evaluacién posterior. Esta clasificacion es coherente con lo planteado por Hernandez-
Sampieriy Mendoza Torres (2018), quienes abordan la investigacion aplicada como parte del
desarrollo profesional y los disefios de investigacion segun la formay el momento en que se
recolectan los datos.

Comotécnicaderecoleccion dedatos paralainvestigacion, se utilizé elmétodo de observacion
y evaluacién, que permitié valorar el aprendizaje alcanzado antes, durante y después de
la induccion inicial en el laboratorio. La evaluacion diagnostica permitio identificar los
conocimientos previos sobre cristaleria, equipos y reactivos; la observacion directa permitio
valorar el desempefio durante la practica y el cumplimiento de las normas de seguridad;
y la evaluacion posterior permitié determinar la mejora alcanzada en los conocimientos y
habilidades practicas.

Los instrumentos utilizados fueron una guia diagndstica, una guia de observacion
estructurada y una guia de evaluacién posterior, diseflados en correspondencia con los
objetivos de la investigacion y las competencias practicas esperadas en el laboratorio de
ciencias agrondémicas. Los instrumentos fueron aplicados de manera sistematica durante el
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desarrollo de la experiencia, siguiendo criterios previamente establecidos para garantizar la
recopilacion ordenada y uniforme de la informacion.

Para el analisis de los resultados se utilizé la estadistica descriptiva, mediante la organizacion,
comparacion einterpretaciéon de las frecuencias y porcentajes obtenidos en las evaluaciones.
Asimismo, se realizé una comparacion de los resultados obtenidos antes y después de la
induccién, complementada con la interpretacién de las observaciones realizadas durante
la practica, con el propdsito de valorar los cambios en el reconocimiento de materiales y
equipos, el desempefio practico y el aprendizaje significativo alcanzado por los estudiantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1
Reconocimiento de materiales y etiqueta de reactivos antes del laboratorio

Nota. Distribucion porcentual de las respuestas obtenidas en el diagndstico antes de la prdctica de
laboratorio. Tomado de la guia de diagndstico aplicada a estudiantes de primer afio de agronomia, turno
matutino.

El diagndstico inicial evidencid que los estudiantes poseian conocimientos previos limitados
respecto al reconocimiento de los materiales, equipos y reactivos de laboratorio. Entre
los materiales de laboratorio, los de uso mas comun, como el embudo, el mortero y las
cucharas de medicion, fueron identificados con mayor facilidad. Sin embargo, la mayoria de
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la cristaleria y los materiales especializados fueron confundidos o denominados mediante
términos coloquiales, tales como frascos, medidores, muestras o recipientes, lo que refleja
un conocimiento empirico previo mas que técnico o cientifico. En cuanto a los equipos de
laboratorio, se observé un mayor desconocimiento, ya que la mayoria no fue reconocida
correctamente. Por ejemplo, el agitador magnético fue identificado erroneamente como
una “pesa” debido a su apariencia fisica.

Respecto al reconocimiento de los reactivos, aunque los estudiantes lograron identificar el
nombre del producto y, en algunos casos, la fecha de vencimiento, presentaron dificultades
para interpretar el resto de la informacién contenida en las etiquetas, confundiendo datos
como el fabricante, la férmula quimica, el peso molecular o la masa del contenido con el
peso del frasco.

La mayoria desconocia el significado y la utilidad de los demas elementos informativos
presentes en la etiqueta. Estos resultados evidencian la necesidad de implementar una
induccion inicial y practicas de laboratorio como estrategias didacticas que favorezcan el
aprendizaje significativo, fortaleciendo el reconocimiento técnico, la correcta manipulacién
de materiales, equipos y reactivos, asi como el desarrollo de competencias practicas
esenciales para la formacion de los estudiantes de Ingenieria Agrondmica.

En la figura 1 se presentan los resultados del diagndstico inicial, la cristaleria presento el
mayor porcentaje de respuestas correctas (11.5%), seguida de las etiquetas de los reactivos
(9.1%), mientras que en los equipos de laboratorio no se registraron respuestas correctas.
En cambio, se observaron elevados porcentajes de respuestas incorrectas y de omisiones,
particularmente en los equipos (40.7% y 59.3%, respectivamente) y en las etiquetas de los
reactivos (88.9% de no respuesta).

Los hallazgos evidencian que los estudiantes ingresan con un nivel insuficiente de
conocimientos para reconocer e identificar correctamente los materiales, equipos y reactivos
de laboratorio. El predominio de respuestas incorrectas y de omisiones, especialmente en
el reconocimiento de los equipos y en la interpretacion de las etiquetas de los reactivos,
demuestra limitaciones en la denominacion técnica de estos recursos y en la comprension
de la informacién necesaria para su uso adecuado. Estos resultados coinciden con Lemus,
Ramirez , Castillo y Hechavarria (2023) quienes identificaron dificultades en estudiantes
de primer aflo para reconocer materiales y desarrollar adecuadamente las practicas de
laboratorio, destacando la importancia de fortalecer los conocimientos conceptuales vy
procedimentales desde la formacién inicial.
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Asimismo, Wu, Jin, & Wang (2021) encontraron deficiencias en estudiantes universitarios
en el reconocimiento de sustancias peligrosas y pictogramas de seguridad, sefialando la
necesidad deincorporar la formacién en seguridad como parte de la ensefianza universitaria.
Estos resultados ponen de manifiesto la necesidad de implementar procesos de inducciony
estrategias de ensefianza practica desde el inicio de la formacion universitaria, con el fin de
fortalecer las competencias relacionadas con la identificacion, manipulacion e interpretacion
de los materiales de laboratorio, promoviendo un trabajo experimental seguro, eficiente y
acorde con la formacién del futuro profesional en Ingenieria Agronémica.

Tabla 1
Evaluacion del desempefio de los estudiantes en la dimension prdctica
Variable evaluada Correcto | Con dificultad | Incorrecto No realiza

Manipulacion de 26.3% 15.8% 57.9% 0.0%
cristaleria
Manejo de equipos 62.5% 25.0% 4.2% 8.3%
Manipulacion de 28.1% 33.3% 28.1% 10.5%
reactivos
Cumplimiento de 100.0% 0.0% 0.0% 0.0%
normas de seguridad

Nota. Distribucion porcentual del desempefio durante la prdctica: manipulacion de materiales, equipos,
reactivos y cumplimiento de las normas de seguridad. Tomado de la guia de observacion registrada.

La tabla 1 muestra que el desempefio practico de los estudiantes fue heterogéneo. El
mejor resultado se obtuvo en el cumplimiento de las normas de seguridad (100%), seguido
del manejo de equipos (62.5% de ejecuciones correctas), mientras que la manipulacion
de la cristaleria presentd las mayores dificultades (57.9% de ejecuciones incorrectas). La
manipulaciéon de reactivos mostrd un nivel intermedio, evidenciando que las principales
limitaciones se concentraron en la interpretacion de las etiquetas y en la aplicacion de
procedimientos seguros de manipulacion.

La manipulacion de la cristaleria fue la competencia que presentd mayores dificultades
durante la practica de laboratorio. EI 57.9% de las observaciones correspondié a ejecuciones
incorrectas, mientras que Unicamente el 26.3% fue realizada correctamente y el 15.8%
presentd dificultades leves. Los principales errores se relacionaron con el uso de probetas 'y
balones o matraces de aforo, para la medicion de volumenes, lo que evidencia la necesidad
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de fortalecer estas habilidades mediante actividades practicas orientadas al desarrollo de
destrezas de volumetria.

En contraste, el manejo de los equipos de laboratorio mostré un desempefio favorable. El
62.5% de las actividades fue ejecutado correctamente y el 25.0% presento dificultades leves,
principalmente durante la calibracidn de la balanza, el pesaje de reactivos, la dosificacion
precisa de las muestrasy el manejo delvidrio reloj. Las ejecuciones incorrectas representaron
unicamente el 4.2%, mientras que el 8.3% de los estudiantes no realizé la actividad debido
al temor de manipular los equipos. Estos resultados indican que, con el acompafamiento
docente, la mayoria logré utilizar adecuadamente la balanza analitica y el pH-metro.

Respecto a la manipulacion de los reactivos, la tabla 1 muestra un desempefio intermedio.
El 33.3% de los estudiantes realiz6 las actividades con algunas dificultades, relacionadas
principalmente con el incumplimiento de las indicaciones para la toma de muestras y la falta
de atencion a la informacion contenida en las etiquetas de los reactivos. Asimismo, el 28.1%
ejecutd correctamente todas las actividades, mientras que un porcentaje igual presenté
errores, como dejar los frascos destapados o colocar incorrectamente sus tapones. El 10.5%
no realizé la actividad debido al temor a manipular los reactivos, cabe mencionar que solo
ocurrié cuando se debia usar el acido de la practica.

El cumplimiento de las normas de seguridad del laboratorio fue excelente durante la practica
de laboratorio. La totalidad de las observaciones (100%) evidencié que los estudiantes
utilizaron correctamente la bata, emplearon los guantes cuando fue necesario y mantuvieron
el orden y la limpieza en su area de trabajo. Este resultado demuestra una adecuada
apropiacion de las normas basicas de bioseguridad y una actitud responsable durante el
desarrollo de las actividades experimentales.

El desempefio de los estudiantes durante la primera practica de laboratorio fue variable
segun la competencia evaluada. Los estudiantes mostraron mas curiosidad y, por lo
tanto, mas desempefio en el manejo de equipos y en el cumplimiento de las normas de
seguridad, mientras que las mayores dificultades se concentraron en la manipulacion de
la cristaleria y de los reactivos que se consideran fragiles y peligrosos. Estos resultados
guardan relacion con lo sefialado por Tsokou, Howells, y Star (2019), quienes identificaron
dificultades en estudiantes universitarios relacionadas con el manejo seguro de sustancias
guimicas en volumetria, aspecto que permite contrastar los resultados obtenidos y resaltar
la importancia de fortalecer la seguridad durante las actividades practicas de laboratorio.
Aunque la induccion inicial favorecio la ejecucidon de algunas actividades practicas, persisten
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limitaciones en aquellas competencias que requieren mayor precision técnica y experiencia
en el manejo de materiales de laboratorio.

Figura 2
Reconocimiento de materiales y etiqueta de reactivos después del laboratorio

Nota. Distribucion porcentual de las respuestas obtenidas después de la practica de laboratorio. Tomado
de la guia de laboratorio.

Como se observa en la figura 2, después del primer laboratorio se evidencié una mejora
importante en el reconocimiento de los materiales de laboratorio, principalmente en la
identificacién de la cristaleria y los equipos. La cristaleria alcanz6 el mayor porcentaje de
respuestas correctas (78.7%), seguida por los equipos de laboratorio (61.6%), lo que refleja
un avance significativo respecto al diagndstico inicial. En contraste, el reconocimiento de las
etiquetas de los reactivos continud siendo el aspecto de menor desempefio, con Unicamente
el 3.0% de respuestas correctas y un elevado porcentaje de estudiantes que omitié responder
(96.7%).

Los resultados evidencian que la induccién inicial, complementada con la experiencia
practica en el laboratorio, constituyé una estrategia efectiva para fortalecer el aprendizaje
de los estudiantes en el reconocimiento de la cristaleria y los equipos de laboratorio. La
interaccion directa con estos recursos permitié una mayor apropiacion de los conocimientos
y facilité la relacién entre la teoria y la practica, favoreciendo el desarrollo de competencias
basicas para el trabajo experimental. La escasa mejora observada en la interpretacion de las
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etiquetas de los reactivos indica que esta competencia demanda un proceso de ensefianza
mas especifico, ya que requiere comprender la simbologia de seguridad, las caracteristicas
fisicoquimicas y la informacién técnica contenida en las etiquetas, aspectos que no se
adquieren unicamente mediante la manipulacién de los reactivos durante una practica. En
concordancia con estos resultados Tsokou, et al (2019), evidencié dificultades para identificar
correctamente los peligros asociados a los reactivos y sefialé que la ensefianza tradicional
sobre etiquetado y manipulacion segura resulta insuficiente.

En este sentido, resulta necesario incorporar estrategias didacticas complementarias que
integren actividades de analisis e interpretacion de etiquetas, con el propdsito de fortalecer
el aprendizaje conceptual y procedimental, promoviendo un manejo seguro, responsable y
fundamentado de los reactivos quimicos en el laboratorio.

Tabla 2
Comparacion de respuestas correctas del diagnostico y la evaluacion final
Categoria | Diagnéstico Después del Interpretaciéon
primer laboratorio
Cristaleria 11.5% 78.7% correctas Mejora muy marcada (+67.2 puntos
correctas porcentuales).
Equipos 0.0% 61.6% correctas Mejora muy importante (+61.6 puntos
correctas porcentuales).
Etiquetas de |9.1% 3.0% correctas No se evidencia mejora; continua siendo
reactivos correctas la principal dificultad, con un porcentaje

muy elevado de estudiantes que no
respondieron.

Nota. Comparacion de datos antes y después del primer laboratorio con la interpretacion del aprendizaje
significativo. Tomado de la guia de diagndstico y guia de laboratorio.

La tabla 2 evidencia que la mayor ganancia de aprendizaje ocurrié en el reconocimiento de la
cristaleria (+67.2 puntos porcentuales), seguida por los equipos (+61.6 puntos porcentuales).
En contraste, la identificacion de las etiquetas de los reactivos no mostré mejoras, lo que
reitera que esta competencia requiere estrategias didacticas especificas orientadas a la
interpretacion de la informacién de seguridad y simbologia quimica.
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Tabla 3
Coherencia entre el desempefio durante la prdctica y la evaluacion final
Aspecto Desempeiio durante Reconocimiento después
Cristaleria 26.3% 78.7%
Equipos 62.5% 61.6%
Reactivos 28.1% 3.0%

Nota. Mediante esta comparacion se puede interpretar que el aprendizaje fue mds sdlido para el manejo
de equipos que para la manipulacion de cristaleria y reactivos. Tomado de la guia de observacion y guia
de laboratorio.

Como se observa en la tabla 3, el aprendizaje alcanzado presentd diferentes niveles de
consolidacién segun la competencia evaluada. La comparacién entre el reconocimiento de los
materiales después de la induccion y el desempefio observado durante la practica permitié
identificar el grado de coherencia entre el conocimiento conceptual y su aplicacién en el
laboratorio. Entérminos generales, se evidencio que el aprendizaje fue mas sélido en aquellas
competencias que implicaron el uso directo de equipos, mientras que en la manipulacién de
la cristaleria y en la interpretacion de las etiquetas de los reactivos persistieron diferencias
importantes entre el conocimiento adquirido y su ejecucion practica.

En el reconocimiento de la cristaleria se observdé una diferencia considerable entre el
conocimiento adquirido (78.7%) y su aplicacidon practica (26.3%). Aunque la mayoria de los
estudiantes logro identificar correctamente los materiales al finalizar la induccién, durante
la ejecucion de las actividades experimentales presentaron dificultades para utilizarlos
adecuadamente. Estecomportamientosugierequeelreconocimientovisualyladenominacién
técnica de la cristaleria constituyen el primer nivel del aprendizaje, pero no garantizan el
desarrollo de habilidades procedimentales. La manipulacién correcta de probetas, balones
de aforoy otros materiales requiere precisién, coordinacion y dominio de técnicas especificas
que solo se fortalecen mediante la practica continua, la retroalimentacion y la repeticion
de los procedimientos experimentales, para ayudar al estudiante a familiarizarse con los
materiales, perder el miedo y adquirir experiencia en el manejo.

Eluso delos equipos de laboratorio mostrd una alta correspondencia entre el reconocimiento
posterior a la induccién (61.6%) y el desempefio practico observado (62.5%). Esta similitud
indicaquelos conocimientos adquiridos durantelainducciénfuerontransferidos eficazmente
al contexto experimental, permitiendo que los estudiantes utilizaran correctamente equipos
como la balanza analitica y el pH-metro. El acompafiamiento docente permanente, las
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demostraciones practicasyla posibilidad de manipular directamente los equipos favorecieron
la integracion entre el conocimiento tedrico y la ejecucién de las actividades, evidenciando
un aprendizaje mas consolidado en esta competencia.

Durante el desarrollo de la practica se observd un mayor interés de los estudiantes por
manipular la balanza analitica y el pH-metro, probablemente debido a que reconocen su
utilidad en el ejercicio profesional de la Ingenieria Agrondmica. La balanza analitica es un
equipo ampliamente utilizado para el pesaje preciso de muestras en diferentes analisis,
mientras que el pH-metro resulta fundamental para la determinacién del pH de suelos, aguay
otras muestras de interés agronémico. Esta percepcion de utilidad pudo haber incrementado
la motivacion de los estudiantes para aprender su funcionamiento y manipulacion correcta.
En cambio, el agitador magnético despertd menor interés, posiblemente porque los
estudiantes aun no identifican con claridad sus aplicaciones dentro de su futura practica
profesional.

Respecto a los reactivos, los resultados mostraron un comportamiento diferente. Aunque
unicamente el 3.0% de los estudiantes logré reconocer correctamente la informacion
contenida en las etiquetas después de la induccién, durante la practica el 28.1% manipuld
adecuadamente los reactivos. Esta diferencia permite inferir que una parte de los estudiantes
ejecutd correctamente los procedimientos siguiendo las instrucciones proporcionadas por
el docente y las indicaciones de la guia de laboratorio, mas que a partir de una comprension
de la informacién técnica contenida en las etiquetas.

La manipulacién de los reactivos se basd principalmente en la ejecucién secuencial del
procedimiento, sin evidenciar un dominio suficiente de aspectos fundamentales como la
simbologia de seguridad, las advertencias deriesgo, lasrecomendaciones de almacenamiento
y las caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias empleadas.

Durante la practica también se observé que el reactivo que generd mayor inseguridad fue el
acido clorhidrico, varios estudiantes manifestaron temor al manipularlo debido alas multiples
precauciones requeridas para su uso, ademas de ser el Unico reactivo empleado en estado
liquido, lo que exigia mayor precision en la medicion y aumentaba el riesgo percibido de
derrames o salpicaduras. Los demas reactivos utilizados se encontraban en forma granular,
facilitando su pesaje y manipulacién. Esta respuesta de los estudiantes se relaciona con
lo sefialado por Alvarez-Chavez, et al. (2019), quienes evidenciaron que los estudiantes
universitarios presentan diferentes percepciones frente a los riesgos asociados al trabajo
de laboratorio, particularmente ante situaciones como las salpicaduras y la exposicion a
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sustancias quimicas. Este comportamiento sugiere que la percepcion del riesgo influye en el
desempefio de los estudiantesy refuerzala necesidad de fortalecer, desde lainduccién inicial,
la interpretacion de las etiquetas, la comprensidn de los peligros quimicos y el desarrollo de
habilidades para el manejo seguro de sustancias de diferentes caracteristicas.

El cumplimiento de las normas de seguridad propias del Laboratorio Polivalente alcanzé
el 100% de ejecucion correcta durante la practica, constituyéndose en la competencia
con mayor nivel de logro. Este resultado demuestra que los estudiantes interiorizaron
las medidas basicas de bioseguridad desde la induccion inicial, adoptando conductas
responsables relacionadas con el uso de la bata, el empleo de guantes cuando fue necesario
y el mantenimiento del orden y la limpieza del area de trabajo. La apropiacidon de estas
normas representa un componente esencial para el desarrollo seguro de las actividades
experimentalesy constituye una base importante para la formacion de futuros profesionales.

La comparacion entre el conocimiento adquirido y el desempefio practico evidencia que
la induccién inicial favorecié el aprendizaje significativo, aunque con distintos niveles de
consolidacién segun la competencia evaluada. Mientras que el reconocimiento y manejo de
los equipos mostraron una adecuada correspondencia entre el conocimiento y la practica,
en la cristaleria y, especialmente, en la interpretacidén de las etiquetas de los reactivos se
observaron discrepancias que ponen de manifiesto la necesidad de fortalecer las habilidades
procedimentales y la comprensién de la informacién técnica mediante actividades practicas
sistematicas.

Esta relacion entre conocimiento y desempefio practico coincide con Agustian, y otros (2022),
quienes seflalan que una de las principales finalidades de la ensefianza de laboratorio es
favorecer la conexidn entre la teoria y la practica, aunque su integracion constituye un
desafio en la formacion universitaria. Estos hallazgos indican que el aprendizaje significativo
no depende Unicamente de la capacidad para reconocer los recursos del laboratorio, sino
también de la posibilidad de aplicar ese conocimiento de manera autonoma, segura y eficaz
durante el desarrollo de las actividades experimentales.
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CONCLUSIONES

1.

La induccidn inicial al laboratorio favorecio el aprendizaje significativo de los estudiantes
de primer afio de Ingenieria Agrondmica, evidenciado por la mejora en el reconocimiento
de la cristaleria y los equipos de laboratorio después de la experiencia practica.

El aprendizaje alcanzado presentd diferentes niveles de consolidacion, observandose
una mayor correspondencia entre el conocimiento y la practica en el manejo de equipos,
mientras que la manipulacidon de la cristaleria requirié un mayor desarrollo de habilidades
procedimentales.

La interpretacion de las etiquetas de los reactivos constituyd la principal debilidad,
reflejando la necesidad de fortalecer la ensefianza de la simbologia, la informacion de
seguridady las caracteristicas de los reactivos mediante estrategias didacticas especificas.

Los resultados respaldan laincorporacion de procesos de induccién inicial como estrategia
didactica en los laboratorios de ciencias agrondmicas, contribuyendo al fortalecimiento de
las competencias practicas y al mejoramiento de la formacion profesional de los futuros
ingenieros agrénomos.
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