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Resumen

La ensefianza de las ciencias experimentales ha estado ligada al desarrollo del trabajo ex-
perimental desde siempre. Sin embargo, la planificacion y el disefio de las actividades prac-
ticas no han recibido la misma atencién que otros aspectos, como las teorias o la evalua-
cion, al pensar en los disefios curriculares de las asignaturas. Consecuentemente, en este
articulo se revisan algunas caracteristicas generales de los trabajos practicos de los labo-
ratorios de ciencias experimentales, a la vez que se proponen algunos criterios para su
revision y analisis. Se presentan los trabajos practicos abiertos como alternativa a las acti-
vidades experimentales mas tradicionales.

Palabras clave
ensefianza de las ciencias | clases de laboratorio | practicas experimentales

Cita sugerida
Lorenzo, Maria G. (2020). Revisando los trabajos experimentales en la ensefianza universitaria. Aula Universitaria n°21. e0004, pp. 15-34.
DOI: https://doi.org/10.109au.2020.21.e0004

Licencia @@@@
Publicacion de acceso abierto bajo licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional [N—”"BY NC sA |


https://doi.org/10.14409/dys.2020.49.e0002
https://doi.org/10.14409/dys.2020.49.e0002
mailto:glorenzoffyb@gmail.com

un a,u_la Revisando los trabajos practicos experimentales en

ivelsitatia la ensefianza universitaria | Lorenzo, Maria G.
Sdnivel |

Summary

Experimental sciences teaching and bench laboratory work have been linked for the very
beginning. However, there were not the same attention on the practical activities planning
and design than others, as theoretical models or assessment, in order to organize the sub-
ject—matters of the course of studies. In this paper, some general characteristics of experi-
mental work for science teaching are consequently reviewed. Some several analysis criteria
are also proposed. Open practical activities are presented as an alternative as traditional
teaching practices.

Keywords
science teaching | laboratory classes | experimental practices

Los trabajos practicos de laboratorio en la ensefianza de las
ciencias experimentales

Las carreras universitarias vinculadas a las ciencias experimentales y a las ciencias
de la salud se caracterizan por incluir en la gran mayoria de sus asignaturas lo que
suele denominarse trabajo practico experimental o trabajo practico de laboratorio
como un componente esencial de las actividades de ensefianza obligatorias para el
estudiantado. De acuerdo con la asignatura, estos trabajos practicos pueden variar
entre realizar un proceso de destilacion o una titulacion en una clase de quimica,
medir el pasaje de los rayos de luz a través de diferentes tipos de lentes o construir
un circuito eléctrico en clases experimentales de fisica, observar diferentes
preparados de tejidos animales y vegetales sobre la platina de un microscopio en el
area de la biologia, o sembrar bacterias en una placa de Petri en el area de la
microbiologia. Y asi podriamos seguir enumerando una gran cantidad de
actividades que, si bien son diferentes, tienen algunas caracteristicas en comun.
Brevemente, podemos describirlas como actividades donde los estudiantes deben
realizar algun tipo de tarea que excede la actividad intelectual para comprometer al
cuerpo. Estas actividades experimentales, ademas de fundamentarse en modelos
tedricos ineludibles, apuntan a desarrollar destrezas y habilidades de manipulacién
de instrumentos y objetos (motricidad fina), de observacién, de registro, de
comunicacion (Jalil, 2006).

Podemos referirnos entonces a dos grandes tipos de procedimientos que tienen
lugar durante una clase practica experimental (Lorenzo, Reverdito, Perillo, y
Salerno, 2001):

a) Los procedimientos intelectuales (PI), que a su vez pueden agruparse en
aquellos que permiten a los estudiantes reconocer un determinado objeto
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o suceso (PIR) y aquellos que se ponen en juego a la hora de supervisar
una accién y tomar decisiones sobre alguna situacién para ejercer cierto
grado de control sobre la misma (PIC), siendo estos ultimos de una mayor
exigencia cognitiva que los primeros.

b) Los procedimientos sensoriomotores (PS) que involucran las acciones
vinculadas a la motricidad fina con el objetivo de modificar el sistema (PSA)
y aquellos relacionados con la especializacidn de los sentidos que permiten
transformar hechos en datos de una observacion (PSO). Por ejemplo,
reconocer el punto de una titulacion, la aparicion de un precipitado en una
solucion o registrar la temperatura en un termémetro.

Ademas, este tipo de clases, también promueve cierta manera de hacer las
cosas, de comportarse dentro de ese espacio, que hace a las actitudes propias del
ejercicio profesional hacia donde se orienta la ensefianza (Lorenzo, 2018).

Queda claro entonces que las clases practicas de laboratorio son un escenario
complejo en donde se desarrolla una parte importante de la ensefianza de ciencias
(LOpez Rua y Tamayo Alzate, 2012, Rodriguez y Hernandez, 2015, Sanchez et al.,
2019) que se incluyen en los programas académicos con el fin de que los
estudiantes adquieran competencias y herramientas propias del quehacer cientifico
y sus implicancias (Hofstein y Mamlok—Naaman, 2007). Sin embargo, esta misma
complejidad conlleva ciertas dificultades en el cumplimiento de estos propdsitos
(Hodson, 1994, Hofstein, 2017, Lorenzo, Reverdito, Blanco y Salerno, 2012).

Por ello, en este articulo nos proponemos presentar y discutir algunos criterios
gue consideramos Utiles para revisar los trabajos practicos experimentales que se
realizan en los laboratorios de ciencias naturales a la luz de algunos aportes de la
literatura propia de la didactica de las ciencias. De modo de ofrecer herramientas a
los profesores de ciencias para revisitar sus propias practicas, este trabajo se
organiza en torno a los siguientes objetivos:

e Revisar las caracteristicas de las actividades experimentales de laboratorio
y Sus propositos.

e Presentar consideraciones para la planificacion, el disefio y la evaluacién
de actividades experimentales.

e Comentar algunas tendencias actuales sobre los trabajos practicos de tipo
abierto.
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Los trabajos practicos de laboratorio en la literatura especializada

La ensefianza formal y sistematica de las ciencias experimentales puede reconocer
sus origenes en el siglo XIX y, desde entonces, ha recurrido a los trabajos de
laboratorio como parte indiscutible de sus actividades curriculares (Blosser, 1988,
Nakhleh, Polles y Malina, 2002). Las primeras investigaciones en el campo de una
incipiente didactica de las ciencias se enfocaron en las ventajas y limitaciones en el
uso del laboratorio para la ensefianza de las ciencias (Blosser, 1983), muchas de
estas Ultimas relacionadas con el costo de los recursos materiales y la demanda de
tiempo que implica el trabajo experimental (Insausti, 1997, Insausti y Merino, 2000).

Un primer compendio de objetivos que deberian cumplirse durante las clases
experimentales fueron propuestos por Shulman y Tamir en el Second Handboook
of Research on Teaching (Travers, 1973:1119), muchos de los cuales contindan
vigentes hasta nuestros dias, aunque resulta dificil reconocer la especificidad del
laboratorio en estas metas:

e Desarrollar habilidades manuales, inquisitivas, de investigacion, organiza-
tivas y comunicativas.

e Favorecer el aprendizaje de conceptos (por ejemplo, hipétesis, modelos
tedricos, categorias taxonémicas).

e Promover actividades cognitivas (pensamiento critico, resolucion de pro-
blemas, aplicacion, analisis, sintesis, entre otras).

e Facilitar la comprension de la naturaleza de la ciencia y de la empresa cien-
tifica, el trabajo de los cientificos, la existencia de multiples métodos cien-
tificos, las relaciones entre la ciencia y la tecnologia y entre diversas cien-
cias entre si.

e Estimular actitudes como curiosidad, interés, objetividad, confianza, perse-
verancia, tomar riesgos, satisfaccion, responsabilidad, consenso y colabo-
racion.

Por otra parte, otros investigadores han planteado otros propdésitos a la hora de
pensar en la realizacion de los trabajos practicos de laboratorio:

Como un gran primer objetivo, Gupta (2001) considera que el laboratorio debe
servir para la ensefianza de los diferentes métodos y técnicas que se utilizan en la
actividad experimental, tales como familiarizarse con el equipamiento de los
laboratorios, hacer mediciones, observaciones, registrar datos, planear
experimentos, etc., que corresponderian a los procedimientos intelectuales y
sensoriomotores mencionados mas arriba. Aunque también advierte que estas
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actividades deben presentarse a los estudiantes de un modo desafiante y no como
una tarea mecanica de baja demanda cognitiva.

¢ Un segundo objetivo ampliamente perseguido en la ensefianza de las cien-
cias, y al que se le atribuye gran parte del fracaso de este tipo de practicas,
es la utilizacion de la actividad experimental como recurso para ilustrar,
ejemplificar o complementar las clases de tipo tedricas, lo que Seré (2002)
denomina «la practica al servicio de la teoria», que provoca una «vision
distorsionadax» del trabajo cientifico (Reigosa Castro y Jiménez Aleixandre,
2000).

e También se reconoce al trabajo en el laboratorio un tercer objetivo vincu-
lado a metas afectivas (Johnstone y Al-Shuaili, 2001) que hacen referencia
a las actitudes. Por un lado, aquellas actitudes hacia la ciencia, como el
interés, la motivacion y la satisfaccion, y por otro, las actitudes cientificas,
como el pensamiento independiente y critico, la objetividad, la responsabi-
lidad, entre otras.

A partir de los 2000, las publicaciones desarrollan una nueva forma de concebir
los trabajos practicos de laboratorio atendiendo fundamentalmente a los cambios
socioculturales acaecidos y a las nuevas formas de entender el mundo, como por
ejemplo el cuidado y el respeto por la salud humana, por la vida y el ambiente, las
nuevas demandas laborales y profesionales y los cambios en el perfil estudiantil
(Byers, 2002, Seré, 2002). Si bien inicialmente los estudios se focalizaron en las
propuestas de ensefianza en laboratorio e innovaciones para el nivel secundario
(Franco Moreno, Velasco Vasquez y Riveros Toro, 2017), en los ultimos tiempos la
didactica de las ciencias se encuentra repensando sus estructuras y practicas para
el nivel universitario (Lorenzo, 2017, Seery, Agustian, y Zhang, 2018).

En este sentido, lo que en un principio se pensd como una oportunidad para
entrar en contacto con los fendbmenos naturales, se plantea ahora al laboratorio
como un entorno multidimensional en donde, a partir de las interacciones entre
estudiantes y profesores, pueda construirse nuevo conocimiento mediado por la
utilizacién de diversos instrumentos cientificos cada vez mas sofisticados. El
laboratorio es un entorno rico en informacion (Domin, 1999) que condiciona no solo
lo que se aprende o debe aprenderse sino también el modo en que se aprende.

En resumen, el trabajo en el laboratorio deberia entrenar a los alumnos para el
uso de técnicas de manera eficaz y segura en un proceso (largo) que incluya la
ayuda y el soporte de los docentes en la realizacion de las actividades practicas que
podrian denominarse «demostraciones» (Glasson, 1989, Hofstein y Lunetta, 1982)
y otras actividades que requieran que cada estudiante haga con sus propias manos
ciertas tareas que involucren su cuerpo y su mente hasta adquirir confianza y
seguridad en si mismo para desenvolverse adecuadamente. Y que al mismo tiempo
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le permitan desarrollar la especializacién de sus sentidos, anticipar el fenomeno,
comprenderlo y relacionar los niveles macroscépico y submicroscépico. Para ello,
las préacticas experimentales deberian convertirse en un espacio donde el error, la
prueba, la superacion del fracaso formen parte de los contenidos de aprendizaje.

Las actividades experimentales en la ensefianza

Si bien a lo largo de los ultimos afios ha habido muchos intentos de modificar los
trabajos practicos de laboratorio y existen propuestas puntuales de innovacién, una
gran parte de las actividades experimentales continla presentando un disefio de
«recetas» y/o «mostraciones», lo que limita las posibilidades de aprendizaje de los
estudiantes.

Por otro lado, persiste la creencia de que el contacto directo con los fenomenos
naturales que ocurren en el laboratorio es suficiente para aprender, para
comprender los conceptos y para resolver los problemas profesionales a futuro. De
igual manera, esta creencia tiene su contrapartida en la ensefianza al considerar
gue el trabajo en el laboratorio de investigacion se traduce linealmente en buenas
practicas docentes.

Esta idea sobre la importancia de meter las manos en la masa entra en tensién
con las nuevas formas de la «experimentacion» que utilizan dispositivos
informaticos, tanto en los ambitos de investigacién cientifica (como, por ejemplo, los
programas de modelado molecular o docking) como en las actividades de
enseflanza en entornos virtuales o en los laboratorios remotos (aquellos donde se
usa Internet, webcams y otros dispositivos que pueden manipularse a la distancia
para obtener datos) (Calvo, Zulueta, Gangoiti y Lépez, 2008), de los cuales se
cuenta con varios afios de experiencia en su implementacion (Matarrita y Concari,
2018).

Por ultimo, vale la pena replantearse al propio espacio del laboratorio como
escenario para la ensefianza y el aprendizaje. Las multiples variables que deben
tenerse en cuenta a la hora de desenvolverse en un laboratorio, desde la
vestimenta, las medidas de seguridad, hasta los distintos materiales e instrumentos,
en su mayoria desconocidos para los estudiantes, generan un entorno con un
exceso de informacién que podria saturar la memoria de trabajo de los estudiantes,
en especial de aquellos que dan sus primeros pasos en estos ambientes.
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Evaluacion y disefio de actividades experimentales

En primer lugar, si el objetivo es revisar las propuestas de trabajo practico
experimental que efectuamos en nuestras asignaturas para mejorarlos es
importante disponer de un conjunto de criterios diferentes que permita analizarlas o
evaluarlas. Seguramente, muchas de las actividades practicas propuestas para la
enseflanza en el laboratorio fueron pensadas por su relevancia, los perfiles
profesionales de su época y porque posibilitaban desarrollar en los estudiantes
destrezas y habilidades necesarias para su formacion. No obstante, suele ocurrir
que dichas actividades se repitan sin que haya una revision o actualizacion para
adecuarlas a las nuevas necesidades. Es por ello que, en este apartado,
presentaremos algunas ideas y criterios para repensar los trabajos practicos
vigentes, asi como para planificar un nuevo disefio para las actividades
experimentales.

Antes de avanzar, daremos algunas definiciones para evitar confusiones al
referirnos a estos conceptos (Reverdito y Lorenzo, 2007):

Un experimento incluye un conjunto de actividades, acciones o
situaciones en las que el resultado es, ademas de hipotético, incierto. Los
experimentos son los que suelen llevarse a cabo en las situaciones
«reales» de la préctica cientifica, donde el investigador planifica la
actividad sobre la base de su conocimiento controlando determinadas
variables y a la espera de un resultado que no siempre cumple con sus
expectativas. No es comun que en una actividad de ensefianza se
incluyan verdaderos experimentos.

En cambio, una actividad experimental hace referencia a un conjunto de
actividades, acciones o situaciones propuestas por los docentes para su
ensefanza en la que el resultado, aunque es desconocido (y hasta
sorprendente) para los estudiantes, esta predeterminado por una teoria
consensuada cientificamente, planificado didacticamente y cuyo objetivo
primordial es que los estudiantes aprendan algun contenido disciplinar
seleccionado de modo intencional, que puede ser algun concepto,
técnica, destreza, actitud o una combinacion de ellos.

Un marco teérico para pensar las practicas en el laboratorio

La planificacion de las actividades practicas experimentales, necesariamente
intencional, requiere de ciertos fundamentos tedricos que la sustenten. Un modelo
gue aporta un marco de referencia interesante para pensar sobre los trabajos
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practicos es el presentado en el Esquema 1, conocido como el tridngulo de Alex
Johnstone (1993, 2000). Si bien fue propuesto inicialmente para la quimica, puede
extenderse al analisis de otras disciplinas. En él, Johnstone propone un triangulo en
el que interactian tres niveles representacionales diferentes o de diferentes
aspectos de un cierto constructo disciplinar que han de ser tenidos en cuenta para
Su genuina comprension.

MACRO
Lo que se puede ver,
tocar y usar

SUBMICRO SIMBOLICO
Enlaces y estructuras Ecuaciones, dibujos y
moleculares simbolos (formulas)

Esquema 1. Modelo de los niveles representacionales de la ciencia (adaptado de Johnstone, 1993)

Los niveles macro y submicro hacen referencia a cuestiones del tamafo de los
objetos de estudio de una disciplina. En el caso de la quimica, se asume que el nivel
macro corresponde a los fenbmenos y transformaciones que pueden ser percibidos
por los sentidos a través de la experiencia; mientras que el nivel submicroscépico
corresponde al mundo invisible de &tomos y moléculas. Y, para poder hablar sobre
y comunicarse entre cientificos, fue necesaria la creacion de un lenguaje simbdlico
compuesto por distintos sistemas externos de representacion (Treagust,
Chittleborough y Mamiala, 2003) que completan el tercer vértice del triangulo de
Johnstone. Segun este autor, un profesor (o0 un cientifico) se ubicaria en el centro
del triangulo y podria «saltar» de un vértice a otro sin dificultad. Es decir que, por
ejemplo, al ver la decoloracion de una solucidon magenta por el agregado de agua
oxigenada en un medio ligeramente acidulado, un quimico puede plantear las
férmulas quimicas y las ecuaciones que explican a nivel atébmico y electrénico lo
ocurrido, o viceversa. En tanto que para un estudiante novato estos aspectos
resultarian aislados e inconexos. Este modelo no es inequivoco (Lorenzo, 2008,
Talanquer, 2011), sin embargo, tiene gran utilidad pedagdgica para repensar las
practicas de enseflanza. En este sentido, podriamos preguntarnos a qué nivel o
niveles de pensamiento quimico refieren las actividades propuestas en nuestros
trabajos préacticos de laboratorio o si se promueve de manera efectiva la
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interconexiédn entre dichos niveles, entre otras cuestiones a tener en cuenta a la
hora de evaluar una propuesta de trabajo en el laboratorio.

Criterios para el analisis de un trabajo practico

A continuacién, enunciaremos algunas consideraciones que contribuyen a la
evaluacion o al disefio a la hora de planificar la realizacion de un trabajo practico.
Para una mayor claridad expositiva, las organizamos respetando los elementos que
componen el triangulo didactico: la ensefianza, la disciplina y los aprendizajes que
promueven.

1. Desde el punto de vista de su ensefianza

e Eltiempo necesario para su implementacion, ¢ es adecuado a las condicio-
nes y planificacion curriculares? Aunque puede pasar que nos quedemos
cortos con la propuesta de actividades y el trabajo practico se termine antes
de lo previsto, la mayoria de las veces somos demasiado ambiciosos y re-
cargamos de actividades una sesion de laboratorio; por lo tanto, no damos
tiempo suficiente para avanzar con detalle y precision en el paso a paso,
no hay oportunidades para corregir errores o repetir alguna actividad.

e Los recursos materiales, ¢son faciles de conseguir a un costo razonable?
Hay que conocer el presupuesto disponible en relacion con la cantidad de
estudiantes y la propuesta de actividades. ¢ Se estan planeando activida-
des para que los alumnos realicen de manera individual? ¢En parejas?
¢, Grupales? ¢ Cual es el equipamiento disponible en el laboratorio? ¢ Qué y
cuanto hay que comprar? ¢Donde se compran los materiales y los reacti-
vos? ¢ Se dispone de un lugar para almacenar adecuadamente los mate-
riales y los reactivos? ¢ Se requieren equipos especiales? ¢ Se consiguen
los repuestos de los equipos?

e Las instalaciones disponibles, ¢son adecuadas para la realizacion de las
actividades propuestas? ¢ Se dispone de mobiliario apropiado? ¢ Cuantas
personas pueden habitar el espacio simultAdneamente sin correr riesgos?
¢ Se dispone de ventilacion, buena iluminacién, piletas, correcto descarte
de residuos?

e ¢ Estan previstas las medidas de seguridad necesarias? ¢Se cumple con
las normas de seguridad de la institucién? ¢ Esta habilitado el laboratorio
para realizar ese tipo particular de actividades experimentales? ¢ Cuenta
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con matafuegos (en condiciones)? ¢ Los teléfonos de emergencias estan
facilmente accesibles? ¢ Existe un protocolo de descarte de materiales pe-
ligrosos? ¢Y ante un caso de emergencia?

El nimero de docentes, ¢ permite mantener una buena relacion (numérica)
docente/alumno que posibilite a su vez la tutorizacion adecuada y minimice
posibles riesgos?

2. Desde el punto de vista de la disciplina

¢, Qué contenidos disciplinares incluye el trabajo practico? ¢ Son relevantes
esos contenidos en el contexto de la disciplina? ¢A qué criterios responde
la seleccion de contenidos? ¢ Estan adecuadamente secuenciados? (Lo-
renzo, 2018).

Transferencia de contenidos: ¢son transferibles a otros trabajos practicos
de la misma asignatura? ¢ A otras asignaturas? ¢ A la practica profesional?

Evaluacion de contenidos: ¢ se incluyen los contenidos del trabajo préactico
en las evaluaciones de la asignatura? Ya sea afirmativo o negativo, ¢qué
implicaciones tiene esto sobre el trabajo practico?

3. Desde el punto de vista de los aprendizajes que promueve

Los estudiantes, ¢ disponen de los conocimientos previos necesarios para
la realizacion del trabajo practico? ¢ Disponen de las competencias basicas
para realizar las actividades experimentales propuestas?

Las actividades a realizar, ¢ promueven aprendizajes significativos? ¢ per-
miten construir conceptos 0 son meras repeticiones mecanicas?

¢, Promueven la adquisicion de autonomia?
¢, Favorecen el desarrollo de destrezas generales/especificas?
¢Ayudan a desarrollar actitudes cientificas/trabajo en equipo/otras?

¢, Comoy en qué momento se evallan los aprendizajes construidos durante
el trabajo préactico?

Y finalmente, si un alumno no pudiera concurrir al TP, ¢ de qué se perderia?
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Consideraciones para el disefio de un trabajo practico
experimental

A pesar de que ya han pasado muchos afios, la propuesta de Gil Pérez y Valdés
Castro (1996) resume una serie de consideraciones que siguen vigentes a la hora
de disefar un trabajo practico. Las transcribiremos con muy pocas modificaciones
seguidamente:

1. Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de dificultad

adecuado al desarrollo cognitivo de los estudiantes que permitan la toma
de decisiones y favorezcan la reflexion sobre la relevancia de aquéllas para
promover su interés y dar sentido a su estudio en el contexto de las
interacciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS) (Lorenzoy
Farré, 2016), para evitar un estudio descontextualizado y socialmente
neutro.

Potenciar los analisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender
y a delimitar las situaciones planteadas, de modo de poder formular
preguntas operativas sobre lo que se busca para evitar caer en la falsa
creencia sobre el papel esencial de las mateméaticas como instrumento de
investigacion.

Plantear la emisién de hip6tesis como actividad fundamental de la
investigacion cientifica a partir de marcos teoricos consensuados,
susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas las ideas y conocimientos de los estudiantes sobre el topico.
Operativizar cuidadosamente las hipétesis considerando la derivacién de
consecuencias contrastables y prestando la debida atencion al control de
variables.

Dar un mayor grado de libertad a los estudiantes para que puedan elaborar
sus propios disefios y para planificar la actividad experimental a partir de
ciertos criterios generales y con el material disponible, que deberia ir
incorporando nuevos dispositivos, medidas de seguridad y control a
medida que estén disponibles.
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5. Plantear el andlisis detenido de los resultados (su interpretacion fisica,
fiabilidad, posibles errores), con base en el cuerpo de conocimientos
disponible, de las hipotesis manejadas y de los resultados de «otros
investigadores» (otros equipos de estudiantes o articulos cientificos).
Favorecer, a la luz de los resultados, las necesarias revisiones de los
disefios, de las hipétesis e, incluso, del planteamiento del problema.
Prestar una particular atencion, en su caso, a los conflictos entre los
resultados y las concepciones iniciales, y facilitar, de una forma funcional,
los cambios conceptuales. Dedicar tiempo suficiente al tratamiento de los
datos experimentales, a su organizacion y tabulacién, las diferentes formas
de graficacion asi como la interpretacion de la informacion grafica.
(Idoyaga, Moya y Lorenzo, 2017)

6. Plantear la consideracion de posibles perspectivas (replanteamiento del
estudio a otro nivel de complejidad, problemas derivados...) y contemplar,
en particular, las implicaciones CTS del estudio realizado (aplicaciones,
repercusiones negativas, entre otras).

7. Pedir un esfuerzo de integracion que considere la contribucién del estudio
realizado a la construccion de un cuerpo coherente de conocimientos, asi
como las posibles implicaciones en otros campos de conocimientos.

8. Conceder una especial importancia a la elaboracibn de memorias
cientificas que reflejen el trabajo efectuado y puedan servir de base para
resaltar el papel de la comunicacién y el debate en la actividad cientifica.
La escritura es una actividad central del trabajo cientifico, y en el caso del
laboratorio cobran singular interés los informes de laboratorio, como, por
ejemplo, el que se presenta en la Tabla 1. Otro formato que actualmente
contribuye tanto a la presentacion de resultados como al debate colectivo
de los mismos son las laminas (pésteres) o presentaciones en Power
Point® o Prezzi, que son ampliamente utilizados en los congresos
cientificos y cada vez mas como actividades de ensefianza en contextos
educativos.
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INFORME DE TRABAJO REALIZADO

OBJETIVO

¢, Qué se queria hacer?

FUNDAMENTACION

¢Cual es el problema que se intenta investigar? ¢Por qué se esta ha-

ciendo este experimento?

HIPOTESIS: ¢ cuél crees que seré el resultado de este experimento? Pue-
den ser una o0 mas posibilidades.

(¢ Qué deberias observar mientras realizas el experimento para darte

cuenta de los resultados?)

MATERIALES

¢, Qué se necesita para realizar el experimento?

Considera TODO: materiales descartables, elementos de laboratorio, ins-

trumental, material de limpieza, sustancias quimicas, fésforos, etc.

Presenta un esquema o dibujo de los aparatos utilizados.

METODOLOGIA

¢Cbémo se realiza el experimento?

Describe la secuencia ordenada de pasos.

RESULTADOS

(Al realizar la experiencia debes ir REGISTRANDO los datos de la expe-
riencia en funcion de tus HIPOTESIS de trabajo).

Organizar los datos de una manera conveniente (tabla de datos, grafica,

diagrama, etc.).

Analizar los datos e interpretarlos: ¢ qué informan sobre los resultados de

la experiencia?

CONCLUSIONES

Contrastar los resultados con las hipétesis y el objetivo. ¢Los resultados
resuelven el problema? ¢No lo resuelven? En ambos casos explica las
posibles causas.

Tabla 1. Esquema general de informe de investigacién/actividad practica

1. Potenciar la dimension colectiva del trabajo cientifico organizando
equipos de trabajo y facilitando la interaccion entre cada equipo y la
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comunidad cientifica, representada en la clase por el resto de los equipos,
el cuerpo de conocimientos ya construido (recogido en los textos), el
profesor como experto. Poner en debate que los resultados de una sola
persona o de un solo equipo en cierta ocasion no son suficientes para
modificar los modelos tedricos vigentes consensuados por la comunidad
cientifica.

El caso de los trabajos practicos abiertos

Algunas propuestas superadoras, en el marco del aprendizaje basado en problemas
(Llorens—Molina, 2010, Ram,1999), indican la potencialidad de los trabajos practicos
abiertos. De Jong (2011) distingue dos tipos de trabajos practicos de acuerdo con
las metas que se persigan. Cuando el objetivo del trabajo practico es el aprendizaje
de nuevas habilidades de investigacion sefiala que se pueden proponer actividades
experimentales, a las que él denomina Solucién de problemas. Mientras que, si el
objetivo es el aprendizaje de un nuevo conocimiento, recomienda los del tipo
Planteo de problemas. La diferencia principal entre ambos es el orden en que se
presentan las situaciones, como se muestra en el Esquema 2.

La propuesta para el desarrollo de trabajos practicos de laboratorio abiertos
requiere de un proceso paulatino que permita ir generando la suficiente
autoconfianza en los estudiantes para participar activamente en el laboratorio, pero
también en los docentes, dado que debe poder gestionar la incertidumbre del
proceso y las diferentes alternativas y cuestiones que le propongan sus estudiantes.
Con este fin, de Jong (2011) recomienda ir aumentando el grado de libertad (es
decir, la cantidad y la calidad de las cosas que dejamos a los estudiantes para que
resuelvan por su cuenta) poco a poco, paso a paso. Ademas, sugiere la
conveniencia de organizar la clase en pequefios grupos e ir ofreciendo consejos
apropiados cuando sea necesario. En todo caso, debe quedar bien claro para los
alumnos el tiempo maximo disponible para realizar la actividad y otras condiciones
del trabajo experimental como la limpieza, el orden o completar el cuaderno/libreta
del laboratorio en donde se iran recogiendo los datos y otra informacién relevante.
Es muy importante la supervision permanente del docente o equipo docente, sobre
todo lo que se vaya haciendo en el laboratorio.
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Problema Situacion experimental Actividad experimental
(Presentado por el docente) problematica abierta

(Presentada por el docente)

Planteo del problema SOLUCION AL
(Incluye consulta PROBLEMA
bibliografica)

Esquema 2. Tipos de trabajos practicos segin De Jong (2011)

Para el planteo de proyectos abiertos del tipo solucién de problemas, es
fundamental la presencia del docente para dar consejos a los estudiantes sobre
aspectos propios del disefio experimental, como, por ejemplo, los recursos
disponibles, las medidas de seguridad o el tiempo que insumen ciertos
procedimientos; y también para dar la retroalimentacion necesaria sobre el correcto
armado de equipos, la calidad de los datos recogidos, la organizacion de los
mismos, entre otras cuestiones.

En cambio, el enfoque de los trabajos practicos siguiendo una légica del tipo
planteo de problemas es algo diferente del anterior y suele ser menos frecuente en
nuestras practicas de ensefianza. En este caso, la situacion experimental inicial es
fundamental y condiciona la posibilidad de avance del trabajo practico, por lo tanto
debe ser un hecho lo suficientemente provocador como para generar la necesidad
de saber méas sobre ella. Si bien hay una actividad practica inicial, generalmente
mostrativa, en el disefio posterior puede haber necesidad de realizar alguna otra
actividad experimental, revisar la bibliografia, aspectos que también requieren la
supervision permanente del docente durante el trabajo practico.

Para terminar

Hasta aqui hemos revisado algunas consideraciones sobre los trabajos practicos
experimentales, en lo que se destacan dos aspectos: el primero es que la literatura
discutida podria considerarse clasica, y esto se debe a que no se encuentran en la
bibliografia propuestas superadoras de las aqui incluidas. El segundo es que la
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literatura suele referirse a los aspectos sobre «lo que debe ser» y son muy escasos
los trabajos que presentan verdaderas transformaciones fundamentadas
tedricamente. (Si bien pueden encontrarse algunas innovaciones sobre trabajos
practicos individuales, la fundamentacion del cambio o la rigurosidad del analisis de
los resultados obtenidos suelen quedar limitados a la experiencia concreta y a la
satisfaccion de sus realizadores.)

Hemos llegado entonces al momento en que cedemos el mando a los lectores
para invitarlos a revisar sus trabajos practicos experimentales. Inicialmente, para
identificar en ellos los elementos que los componen, los contenidos que abarcan,
los propdsitos de su realizacion. Luego, podran analizar los aspectos fundamentales
que la justificar esta dltima. Por ultimo, les proponemos el desafio de pensar sobre
la posibilidad transformar algun trabajo practico o plantear un nuevo disefio que
permita aumentar el grado de libertad de los estudiantes mediante el acercamiento
de las actividades de ensefianza a la naturaleza del trabajo de investigacion
cientifica.
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