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El trabajo prdctico de
laboratorio en la ensefanza
de las ciencias naturales: una
experiencia con docentes en
formacién inicial

m  Practical Laboratory Work in the Teaching of

Natural Sciences: An Experience with Teachers
in Initial Training

m  Trabalho prdtico de laboratério no ensino
de ciéncias naturais: uma experiéncia com
professores em formacdo inicial

Resumen Miyerdady Marin Quintero”

En este articulo se presentan los resultados de investigacién de una experiencia
* Magister en Educacién con énfasis en Ense-
fianza de las Ciencias, Universidad del Valle.
Docente de la Universidad del Valle. Instituto de

la ensefianza de tépicos especificos de biologia y quimica, desde el modo en Educacién y Pedagogia. Grupo interinstitucional

formativa a futuros profesores de ciencias naturales. El objetivo fue contribuir
a la formacién docente respecto al uso de las précticas experimentales para

que se conciben, planifican e implementan en contextos escolares. La metodo- C!e”C_'OI ACC'OT‘,GS Y _C"ee_”c'os UANAY, Grupo
Ciencia Educacién y Diversidad Univalle. Correo

electrénico: miyerdady.marin@correounivalle.
consté de cuatro fases: planeacién, aplicacién, evaluacién, y sistematizacion edu.co Cédigo Orcid: https://orcid.org/0000-
0003-2903-2914

logia fue investigacién-accién participativa, con estudio de caso. El proceso

y socializacién de cinco propuestas de ensefianza basadas en un modelo de
préctica experimental. La muestra fue de cinco profesores de ciencias natu-
rales en formacién inicial en educacién bésica de la Universidad del Valle.
Se concluyé que el modelo propuesto de préctica experimental basado en
resolucién de problemas es mds coherente con los aportes de la investigacién
educativa actual y con la naturaleza de la ciencia y la actividad cientifica,
en la que teorfa y experimentacion estdn estrechamente relacionadas. La ex-
periencia formativa generé fortalecimiento en la base de conocimientos de los
futuros docentes, lo cual se refleja en las propuestas planificadas y aplicadas
en contextos escolares, alternativas a los trabajos précticos tradicionales de
tipo demostrativo e ilustrativo de la teoria.
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Abstract

This article presents the research results of a training experience for future teachers of natural
sciences. The objective of this research was to contribute to training process aimed at transforming
the teachers’ experimental practices for the teaching of specific topics of biology and chemistry,
from the way the experimental practices are conceived, planned and implemented in school con-
texts. The proposed methodology followed the participatory action research approach and the
case study method. The investigative process consisted of four phases to planning, implementing,
evaluating and systematizing a model of experimental practice for the teaching of natural sciences.
The sample was composed of five professors of natural sciences in the initial formation of basic
education of the Universitdad del Valle. The main conclusions showed that the proposed model
of experimental practice based on problem solving is more coherent with the contributions of
current educational research and the nature of science, scientific activity, in which the relationship
theory-experimentation is closely linked. The formative experience led to strengthen the knowledge
base of the future teachers, which is reflected in the proposals planned and applied in school con-
texts; alternatives to the traditional practical works of demonstrative and illustrative type of theory.

Keywords

teacher training; laboratory; science education

Resumo

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa de uma experiéncia de formacédo para futuros
professores de ciéncias naturais. O objetivo desta pesquisa foi contribuir para a formacéo de
professores quanto ao uso de prdticas experimentais para o ensino de tépicos especificos de bio-
logia e quimica, desde a forma como sd@o concebidos, planejados e implementados em contextos
escolares. A metodologia proposta foi levantada a partir da pesquisa-acéo participativa, com
estudo de caso, na qual um modelo de prética experimental para o ensino de ciéncias naturais
foi concebido, implementado e avaliado, estabelecendo a relacéo entre teoria e experimentacéo,
e favorecendo o aprendizado da ciéncia em alunos da educacéo bdsica. A amostra foi de cinco
professores de ciéncias naturais em formacéo inicial da educacdo basica da Universidad del Valle.
O processo de investigacdo consistiu em quatro fases: 1. desenho; 2. aplicacdo; 3. avaliacdo;
4. sistematizacdo e socializacdo. Concluiu-se que o modelo de pratica experimental baseado na
resolucéo de problemas proposto é mais coerente com as contribuicdes da pesquisa educacional
atual e a natureza da ciéncia, atividade cientifica, em que a relacéo teoria-experimentacéo estd
intimamente ligada. A experiéncia formativa gerou fortalecimento na base de conhecimento dos
futuros professores, o que se reflete nas propostas planejadas e aplicadas nos contextos escolares,
alternativas aos trabalhos praticos tradicionais de tipo demonstrativo e ilustrativo de teoria.
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formacéo de professores; laboratério; educacéo cientifica



Introduccién

Pese al valor educativo que se les atfribuye a
los trabajos prdcticos de laboratorio (1prL) en la
ensefanza de las ciencias naturales, ain se
encuentra en nuestra realidad escolar que los
profesores, por accién u omisién, transmiten
a sus estudiantes ideas inadecuadas sobre la
construccién del conocimiento en ciencias.
Entre estas ideas se destacan el problema de
la falta de relacién entre la teoria y la experi-
mentacién al disociar la clase magistral en el
aula del trabajo en el laboratorio; situacién
que se refleja en limitantes estructurales en la
forma como se conciben y realizan los TprL en
los contextos escolares (Marin, 2010).

Desde hace algunas décadas, diversos
autores han atendido serias necesidades en
pro de una renovacién de las prdcticas
experimentales para que respondan a las
posibilidades en cuanto a la promocién de
aprendizajes significativos en los estudiantes.
Algunas de estas necesidades se relacionan
con: a) renovar las précticas de laboratorio
procurando hacer énfasis en relacionar la
teorfa y la préctica, para darle mayor sentido
a esta Oltima (Garcia et dl., 1995); b) superar
el trdmite puramente académico, dado que se
ofrecen distintas experiencias aparentemente
inconexas y sin aplicacién alguna; ¢) producir
tipos especificos de précticas y distinguirlos
entre ellos para cumplir con cada uno de
los objetivos planteados (Barberd y Valdés,
1996); d) plantear actividades experimen-
tales que se pueden desarrollar, ya que las
propuestas incluidas en los textos de labo-
ratorio son de dificil realizacién debido a las
condiciones de las instituciones, entre ellas,
las limitaciones econémicas, de espacio y de
material de laboratorio.

Esto impone grandes desafios puesto
que existe cierto desfase entre la produccién
de trabajos centrados en el debate tedrico

y la produccién de conocimiento derivado
de estudios empiricos. Al respecto, Barolli
et &l. (2010) expresan que el laboratorio di-
ddctico en su cardcter de ambiente cognitivo,
tan féril y legitimo, tiene un campo promisorio
de investigacién poco explorado aun desde
las cuestiones relativas a las vicisitudes de la
experiencia de aprendizaje que alli acontece.

De igual forma, algunos estudios expo-
nen que los profesores de ciencias naturales
carecen de competencias para proponer al-
ternativas al trabajo experimental en ciencias
naturales o para disefar formas de ensefanza,
estrategias y ambientes de aprendizaje; faltas
que al parecer se presentan por no contar con
una metodologia didéctica que conjugue teo-
ria y experimentacién de una manera eficaz. Es
decir, se reconoce la dificultad que representa
para los docentes disefar, aplicar y evaluar
actividades experimentales en sus clases de
ciencias naturales (Calixto, 1996).

Desde esta perspectiva, resulta de gran
importancia el desarrollo de un andlisis critico
de la propia experiencia de ensefanza, que
permita aportar al campo de la educacién en
ciencias nuevo conocimiento sobre la relacién
entre la teorfa y la prdctica experimental en el
laboratorio escolar; asi, se lograria proponer
y consolidar metodologias, estrategias diddcti-
casy uso de recursos pedagdgicos que puedan
implementarse en contextos especificos y que
constituyan soluciones a necesidades educa-
tivas reales. En este interés, surge la pregunta:
¢Cémo involucrar a los docentes en formacién
inicial en el disefio y desarrollo de trabajos
prdcticos experimentales mds coherentes con
las caracteristicas de la actividad cientifica?, y
se plantea como propésito contribuir desde la
formacién a los futuros profesores en el modo
en que conciben, planifican e implementan
prdcticas experimentales en el laboratorio es-
colar para la ensefanza de tépicos especificos
de biologia y quimica.
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Los trabajos prdécticos de laboratorio en la ensefianza
de las ciencias naturales

El auge de los nuevos enfoques teéricos sobre la educacién en ciencias y los
resultados de la investigacién en este campo han creado nuevas expectativas
respecto a la ensefianza en el laboratorio escolar. Histéricamente, se han reco-
nocido los TpL como pilares para el cumplimiento de los propésitos de apren-
dizaje de la ciencia, su préctica y sobre la ciencia en si, y se han estudiado sus
posibilidades, contradicciones y limitaciones (Carrascosa et &l., 2006; Franco
et 4l., 2017; Galiazzi et 4l., 2001; Hodson, 1994; Hofstein y Lunetta, 2004;
Mordeguia y Mengascini, 2014; Seré, 2002).

Desde un andlisis critico de cémo los profesores orientan habitualmente los
7PL, diversos autores indican que se caracterizan por enfoques de ensefianza con
énfasis en métodos de transmisién-recepcién o por descubrimiento, en los que se
hacen verificaciones por parte de los estudiantes, que se guian como si fueran una
receta de cocina; muestran visiones de ciencia y del aprendizaje desde posturas
empirico inductivistas; evidencian ruptura entre la teorfa y la experimentacién.
Es decir, con frecuencia, la practica estd al servicio de la teoria; tienen un nivel de
apertura limitado; suelen ser muy estructurados, ya que el estudiante es conducido
paso a paso; ofrecen distintas experiencias aparentemente inconexas entre si y
sin aplicacién alguna, y enfatizan en las respuestas correctas. Por esta razén, el
laboratorio tiende a la verificacién de cosas conocidas. Por lo anterior, los TrL se

muestran de forma confusa y poco productiva, lo que les confiere escaso valor
educativo (Hodson, 1994).

Renovar los trabajos prdacticos de laboratorio que habitualmente se realizan
implica un cambio del pensamiento docente respecto a la forma de concebir
las experiencias de ensefanza/aprendizaje y una transformacién en su prdctica
educativa. Esto, porque exige de su parte explicitar cémo puede cumplir con
los objetivos atribuidos a las précticas experimentales, integrar los conocimien-
tos conceptuales, procedimentales y actitudinales, incorporar diversos recursos
pedagdgicos de acuerdo con su uso y pertinencia en la actividad experimental,
al igual que analizar y evaluar las potencialidades educativas de las précticas
para atender las necesidades, intereses y ritmos de aprendizaje particulares de
los estudiantes, sea cual fuere la metodologia propuesta.

Actualmente, en diversos estudios se pueden encontrar investigaciones sobre los
trabajos prdcticos de laboratorio que prometen renovar los de enfoque tradicional
que presentan graves deficiencias desde el punto de vista metodolégico; entre los
aspectos que se priorizan estdn la participacién en la cultura cientifica resolviendo
problemas en pequerios grupos (Reigosa y Jiménez, 2000) y una ensefianza de
la quimica basada en la indagacién guiada, donde diferentes tipos de trabajo
practico se puedan integrar de manera coherente al aprendizaje de conceptos,
modelos y problemas de papel y Idpiz (Martinez et al., 2012). Dichas propuestas



de ensefanza estén basadas en el modelo pe-
dagégico constructivista que ha contribuido, en
gran parte, a comprender cémo se construye
el conocimiento cientifico y a identificar cémo
aprenden los estudiantes.

Desde el constructivismo, la ciencia se
entiende como una actividad humana en
la que se construye el conocimiento cien-
tifico que aparece como la elaboracién
de modelos alternativos para interpretar
la realidad. En este sentido, Flores et 4l.,
(2009) presentan una revisién amplia sobre
la ensefianza en el laboratorio de ciencias y
promueven la reflexién sobre cuestionar la préc-
tica experimental demostrativa, que conduce
a una fergiversacién de la naturaleza de la
ciencia. También reconocen que el labora-
torio brinda una oportunidad para integrar
aspectos conceptuales, procedimentales y
epistemoldgicos dentro de enfoques alterna-
tivos, que pueden permitir el aprendizaje de
los estudiantes con una visién constructivista,
a través de métodos que implican la resolucién
de problemas que les brindan la experiencia de
involucrarse con los procesos de la ciencia y
de alejarse progresivamente de la concepcién
erronea del mal denominado y concebido
método cientifico. Estos autores afirman que
los esfuerzos deben estar orientados a nuevas
experiencias en las que se requiera ajustar
tiempo, recursos, contenidos didécticos y ac-
titudes para darle al laboratorio el lugar que
reclama en el aprendizaje de la ciencia.

El trabajo prdctico de laboratorio
basado en resolucién de problemas

La ciencia reconoce que los conceptos cientifi-
cos responden a la solucién de problemas que
han estado presentes de manera continua en
su historia, los cuales emergen en el referente
tedrico en el que se originan y en el que la
experimentacién tiene un rol muy importante.

Asimismo, en dicha resolucién se acuerda la
interaccion entre lo natural (fenémeno) y lo
social (el experimentador y pares), ligada a
un espacio o sitio determinado, comUnmente,
conocido como laboratorio. En este, el experi-
mentador realiza una intervencién al objeto de
estudio a través de procedimientos, técnicas,
instrumentos y aparatos, haciendo uso de ele-
mentos cognitivos y manipulativos e incluso de
matematizacién cuando se incluye medicién
de datos cuantitativos, con la intencién de
producir determinadas reacciones, es decir,
cambios empiricos (Marin, 2010).

De manera similar, el aprendizaje humano,
desde el nifio hasta el adulto, es esencialmente
una actividad de resoluciéon de problemas,
a través de la cual el individuo se adapta al
medio y se desarrolla simultdneamente en los
campos cognitivo, afectivo y psicomotor (Lépez
y Costa, 1996). Por lo anterior, el trabajo en el
aula, en torno a un objeto/problema, implica
la construccién de estrategias que garanticen
la relacién teoria/prdctica y la construccién de
acciones participativas entre individuos y gru-
pos en la diversidad de soluciones propuestas
(Lopez, 2001).

En este sentido, se propone el trabajo
préctico del laboratorio en contexto de reso-
lucién de problemas, sobre el supuesto de que
el abordaje de situaciones probleméticas expe-
rimentales exige un tratamiento tanto teérico
como metodolégico de manera integrada para
hallar su solucién. También, en dicha resolu-
cién se promueve la apropiacion de conceptos
y procesos experimentales en los estudiantes
y una aproximacién a la actividad escolar
con pardmetros de trabajo mds cercanos a
la actividad cientifica habitual (Marin, 2010).

Asumir una propuesta de ensefianza
basada en la resolucion de problemas en el lo-
boratorio implica poner en juego algunas consi-
deraciones de indole pedagdgicas y didécticas:

TECNE
DIDAXIS

El trabajo prdctico de laboratorio en la ensefanza de las ciencias naturales: una experiencia con docentes en formacién inicial

Miyerdady Marin Quintero

167



a. Estudiar casos particulares de fenémenos naturales que se vinculen con
los contenidos de ensefianza.

b. Contextualizar el conocimiento cientifico a ensefar, incluir el acercamiento
a eventos o situaciones de la vida cotidiana que resulten problemdéticas y
que representen el fendémeno vinculado con el concepto, esto es coherente
con la proximidad que tiene quien investiga la naturaleza con los hechos
reales en los que surgen las primeras preguntas o cuestiones.

c.  Promoverla participacién de los estudiantes en el estudio, andlisis de suce-

sos propios de la realidad actual. Orientar en la bisqueda de soluciones
o explicaciones a problemas vinculados con el fenémeno de estudio, y en
la adopcién de actitudes més responsables hacia el medio socionatural.

d. En la planeacién de la ensefianza se distinguen momentos diddcticos
que buscan un aprendizaje efectivo en los alumnos y que requieren de
una secuencia constituida por: preliminar, de inicio, desarrollo, cierre y
aplicacién. En una ensefianza basada en resolucién de problemas en
el laboratorio, cada momento diddctico se vincula segin el proceso de
resolucién y las fases diddcticas en la prdactica experimental, como lo
indica la tabla 1.

Tabla 1. Relacién momentos diddcticos, proceso de resolucién y fases de la préctica

experimental

Fases diddcticas en la
prdctica experimental

Momentos diddcticos

o Proceso de resolucién del problema
de ensefianza

Preliminar Concepciones de los estudiantes.

) R Pretrabaij imental
Planteamiento de la situacién problema. refrabajo experimental o de

- laboratorio.
De inicio aboratorio
Formulacién de hipétesis.
Desarrollo Presentacién de contenidos y realizacién de Trabajo experimental o de
las actividades experimentales. laboratorio.
Cierre Solucién a la situacién problema. . -
Postrabajo experimental o
L . de laboratorio.
Aplicacién Planteamiento de nuevos problemas.

Fuente: elaboracién propia.

e. Distinguir tres fases didécticas en las précticas de laboratorio: en la
primera, el pretrabajo experimental, se sitGa el campo teérico espe-
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cifico de estudio, se presenta el problema comin que se transforma

en problema escolar, se plantean las situaciones problemdticas y se
formulan las preguntas problemas. La segunda fase refiere al trabajo
experimental, se desarrollan las actividades teérico-prdcticas que re-
suelven las situaciones problemdticas (experimentales); por Gltimo, en el
postrabajo experimental, se da solucién al problema escolary se revisa
168 el aprendizaje de los estudiantes.



. Elaborar preguntas centrales que
formen parte del contexto proble-
mdtico en el que se ubica el proceso
de construccién del concepto que
propicien el andlisis del fenémeno,
con miras a que se reconozcan las
distintas explicaciones. Proponer ac-
tividades para superar los obstédculos
de aprendizaje que permitan mostrar
las inconsistencias de sus ideas, que
exijan una mayor dificultad teérica
como metodolégica que estarian en
el origen del concepto, siendo co-
herente con la forma como avanza
la ciencia, cuando los hombres de
ciencia se ven enfrentados a resolver
dificultades tanto teéricas como préc-
ticas en el camino de la construccién
de un nuevo conocimiento.

g. Es necesaria la disposicién en di-
versidad de trabajos prdcticos de
laboratorio (experiencias, actividades
atedricas, experimentos didécticos,

Campotedrico
de referencia

Obijeto de estudio

Hipotesis e
inferencias

Modelacién

pequefas investigaciones) que pro-
muevan en los estudiantes aprendiza-
ies significativos diversos de acuerdo
con los propésitos diddcticos que se
quieren alcanzar.

>

En las prdacticas experimentales basa-
das en resolucién de problemas (figura
1) se define inicialmente el cuerpo
tedrico de referencia, a partir del cual
se distingue el objeto de investigacién
o de estudio en particular, se delimita
la realidad a solo aquellos hechos que
manifiesten el fenémeno. Con estos
hechos se obtiene un primer nivel de
acercamiento al objeto de investiga-
ciény a partir de ellos se pueden hallar
problemas reales o comunes propios
de la cotidianidad, cuyo propésito
fundamental es resolver algun aspecto
concreto de inferés social. Los hechos
de la vida real constituyen una fuente
propicia para formular problemas
escolares, de interés académico.

Resultados
tebricos
Solucién

Campo
conceptual

Hechos reales

Relaciones
conceptuales

Diseno
experimental

especifico

Preguntas

problémicas

Problema escolar

( )
( )
( Problema comn )
( )

Situaciones

Procedimiento
experimental

Registro de
datos

Resultados
empiricos

Aplicacién
Prediccion

problemdticas
experimentales

Experimentacién

Figura 1. Las précticas experimentales con enfoque en resolucion de problemas en el laboratorio.

Fuente: elaboracién propia, a partir de Marin (2010).

Para que el problema escolar sea resuelto
por los estudiantes, se demanda un andlisis
preliminar de tipo cualitativo a partir del cual

se formulan situaciones problemdticas que
serfan abordadas en el laboratorio con un
tratamiento teérico-experimental para obtener
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resultados que se constatardn interpretando y analizando el vinculo, con fin de
lograr la solucién al problema central. Tal solucién constituye una respuesta
que aporta informacién que no se tenia del objeto de investigacién, dado que
permite describirlo, explicarlo e incluso realizar predicciones respecto al compor-
tamiento del fenémeno en estudio.

Caracterizacién de los trabajos précticos de laboratorio

Es importante distinguir la diversidad de los 1L dado que “un amplio entendi-
miento de los fines de las prdcticas requiere una clarificacién del significado
de los varios tipos de actividades prdcticas, que son diferentes en naturaleza y
pueden ser empleadas en distintas formas y utilizadas para lograr diversas me-
tas” (Miguens y Garret, 1991, p. 229). Por ello, se plantea una caracterizacién
(anexo 1) obtenida de aportes de diversos autores en estudios sobre las prdcticas
experimentales en la ensefianza de las ciencias naturales, de acuerdo con cuatro
aspectos segun: a) su naturaleza (Calvo et &l., 2008); b) las finalidades y obje-
tivos que se pretenden (Caamano, 2004); ) los aspectos metodoldgicos (Ariza
de la Hoz, 2010; Dommin, 1999; Ferreirds y Ordofez, 2002; Iglesias, 2004;
Jiménez et 4l., 2006; Marin, 2010); d) la forma de evaluacién en el laboratorio
(Puentes, 2008; Tortajada y Noguera, 2013).

Metodologia

La metodologia adoptada para esta investigacion fue de cardcter cualitativo, con
un enfoque exploratorio y descriptivo, y siguié los supuestos constructivistas. Se
basé en los principios para la formacién de profesores en ciencias que expone
Porlén (2003), que plantea que se deben concebir ciclos de disefo, aplicacion
y evaluacién de propuestas de intervencién escolar, con el fin de que los futuros
docentes puedan ir estructurando su conocimiento practico en torno a un modelo
diddctico personal alternativo.

El estudio se desarrollé en un contexto real de formacién del profesorado
con una muestra de cinco profesores en formacién inicial que cursaban sépti-
mo semestre del programa de Licenciatura en Educacién Bésica con énfasis en
Ensefanza de las Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, de la Universidad
del Valle, a través de un proceso de investigacién-accion colaborativa (Latorre,
2012). En este proceso, se llevd a cabo un ciclo de formacién: planificacién
(fundamentacién teérica, definicion del modelo de TpL, disefio de las propuestas
especificas), accién (aplicacion de las propuestas en contextos escolares) ob-
servacién (recolecciéon de la informacién, ajustes a las propuestas inmediatas o
parciales durante la aplicacién) y reflexion sobre la experiencia pedagégica vivida.

El disefio metodolégico de la investigacion se acogié al estudio de caso, que
permite poner en relacién la teoria educativa con la prdctica docente en situa-



ciones muy cercanas a la realidad. Los méto-
dos y técnicas de recoleccién de informacién
se usaron de acuerdo con el procedimiento
investigativo de cuatro fases:

Fase 1. Determinacién del perfil
profesional del profesor (ppp)

La determinacién del perfil profesional del
profesor (PPP) permitié caracterizar a los pro-
fesores participantes y se obtuvo a partir de la
indagacién de tres aspectos:

a. Informacién personal, formacién
profesional, académica y experiencia
laboral (asignaturas, nivel educativo y
grados en los que actualmente se des-
empefia) y experiencia en el trabajo de
laboratorio, en la realizacién de prdcti-
cas experimentales para la ensefianza
de las ciencias naturales. Para ello, se
aplicé un instrumento a manera de
base de datos en formato fisico.

b. Exploracién del pensamiento de los
docentes en formacién inicial sobre
las prdcticas experimentales en el
laboratorio. Para ello, se aplicé un
cuestionario tipo Likert (adaptado
de Castro et 4l., 2012), en el que
se indagd sobre cémo los docentes
entendian las précticas de laboratorio
en cuanto a su significado, la impor-
tancia que le otorgan a la finalidad
de estas en la ensefianza y sobre su
actuacién, es decir, lo que dicen que
hacen cuando realizan las prdcticas
de laboratorio.

c. El estilo de ensefanza se explord a
partir de la observacién no partici-
pante, del desarrollo de la prdctica
experimental para la ensefianza de un
contenido de las ciencias naturales.

Fase 2. Planeacién de las
propuestas de trabajo prdctico
de laboratorio para la ensefianza
de tépicos especificos en ciencias
naturales

En esta fase se propusieron seminarios talleres
con el fin de generar un espacio formativo
que facilitara a los profesores en formacién
inicial la actualizacién cientifica, pedagégica
y diddactica de las ciencias naturales. En los
seminarios talleres se abordaron cinco nicleos
tematicos problematizadores:

a. ¢Qué aportan los trabajos précticos
de laboratorio al aprendizaje de las
ciencias naturales que no aporta otra
estrategia educativa?

b. 2Qué relacién se establece entre la
teorfa y la préctica experimental en la
ensefanza de las ciencias naturales?

c. ¢Qué alternativas a las précticas ex-
perimentales tradicionales se pueden
proponer en la ensefanza de tépicos
especificos de ciencias? ¢Cémo di-
sefar, aplicar y evaluar actividades
experimentales contextualizadas en
situaciones escolares reales?

d. éCudl es la relacién entre el conte-
nido de ciencias, el fenémeno y el
problema a estudiar?

e. ¢Cudl es el conocimiento cientifico
necesario para explicar el fenémeno
y hallar respuesta al problema formu-
lado en la propuesta?

Fue necesario concebir de una manera
diferente los TP en la ensefianza de las cien-
cias naturales con el propésito de establecer
la relacién entre la teoria y la experimentacion
en la ensefanza del conocimiento cientifico,
de forma que se promoviera el aprendizaje
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de los conceptos, procedimientos y actitudes en los estudiantes, por lo cual se
estudio la propuesta de Marin (2010), que se basa en resoluciéon de situaciones
problematicas experimentales.

Se promovié el intercambio de vivencias, para pensar y reflexionar de
manera individual y grupal, lo cual constituyé una oportunidad para articular
la teoria y la experiencia préctica docente, y favorecié la construccién de cono-
cimiento compartido, tomando como eje problemdticas surgidas del contexto
del trabajo cotidiano de los docentes, para luego profundizar sobre alguna
de ellas que fuese de comun interés. Se aproximaron elementos teéricos que
les permitieran a los docentes problematizar, analizar sus prdcticas y generar
iniciativas colectivas que conllevaran a la construccion de las propuestas di-
ddcticas alternativas a los TrL habituales que serian implementadas en contextos
escolares reales.

Los profesores en formacién inicial seleccionaron los tépicos especificos se-
gun los contenidos propuestos en el plan de aula de cada institucién educativa.
En sus aspectos mds globales, acogieron el modelo de TpL basado en resolucion
de situaciones probleméticas experimentales propuesto, disefiaron la secuencia de
las actividades experimentales, y construyeron los prototipos experimentales que
permitieron evidenciar los fenémenos y los conceptos asociados, y el material
didéctico para desarrollar el trabajo en el laboratorio (gufas).

En el disefio de las actividades experimentales con distintos tipos de apertura,
explicitaron indicaciones, orientaciones de actuacién y las tareas que se desarrolla-
rian. Los prototipos experimentales construidos se caracterizaron por ser sencillos y
de bajo costo, cuando la institucién carecia de instrumentos de laboratorio. Dichos
prototipos fueron probados previamente por un grupo pequefo de estudiantes
para mejorarlos y luego usarlos para el desarrollo de las actividades experimen-
tales en la etapa de aplicacion.

Fase 3. Estudio de la actuacién docente

En esta fase se realizé un seguimiento de lo que acontecié durante la implemen-
tacién de las actividades experimentales de acuerdo con el modelo propuesto
de TPL basado en resolucién de problemas. También se realizaron sesiones de
discusién y reflexiéon en torno a lo acontecido, de las que se derivaron algunas
orientaciones para reformular (cuando fue necesario) y mejorar las actividades
experimentales. Se organizé la informacién obtenida en los registros y se analiza-
ron para contrastar lo planeado y lo ejecutado, con el fin de ajustar la propuesta
final. Se sugirié la triangulaciéon como método para describir la intervencion
docente, desde la perspectiva de tres sujetos: estudiante, profesor y observador,
acompafnado de un protocolo de andlisis de la actuacién docente. Lo anterior
facilité valorar el cambio producido en los docentes participantes.



Fase 4. Sistematizacién y
socializacién

En esta fase se implementaron modalidades
de gestién que permitieron sistematizar y
comunicar publicamente en un evento local
la experiencia pedagdgica vivida por parte
de los profesores en formacién inicial, para
asf contribuir a la formacién de una red de
profesores de ciencias naturales en formacién
inicial y en ejercicio. La socializacién se realizé
atendiendo a tres aspectos:

a. La reconstruccién de la experiencia
(descripcién narrativa).

b. El andlisis e interpretacion de lo su-
cedido durante la préctica educativa
(reflexion acerca de lo planeado y
las modificaciones o adaptaciones
realizadas).

c. Lo propuesta didéctica final, en la
que se enunciaron los aprendizajes
logrados a través de la préctica y las
transformaciones necesarias de la
situacion inicial.

Resultados y andlisis

Los resultados se presentan en dos aparta-
dos: el estado inicial de conocimiento de los
profesores en formacién inicial, y las propues-
tas disefiadas y aplicadas por los participan-
tes del estudio.

Estado inicial de conocimiento de
los profesores en formacién inicial

El estado de conocimiento preliminar de los
participantes, obtenido en la fase diagnéstica
como punto de partida del proceso investiga-
tivo, muestra carencias en los profesores de
ciencias en formacién inicial, entre las que se
identificaron: concepciones epistemolégicas

inadecuadas respecto a la actividad cientffica;
actuaciones docentes arraigadas en mode-
los de ensefianza tradicional (transmisién/
recepcion) y, en consecuencia, con prdcticas
experimentales demostrativas, comprobatorias
de la teoria, tipo receta de cocina; poca cla-
ridad sobre las finalidades y diversidad de las
prdcticas experimentales, y sobre la relacién
entre la teorfa con la experimentacion vy la
observacién. Ademds, los docentes adolecen
de criterios claros e informados sobre la pla-
neaciéon de la ensefianza; ausencia o incohe-
rencia entre el para qué (finalidad), el qué
(contenido), el como (estrategias didécticas,
metodologias, formas de intervencién); esca-
sa claridad sobre las formas de evaluacion,
y definicién del espacio y tiempo requerido
en el disefio de actividades experimentales;
poco dominio de conocimientos cientificos de
tépicos especificos de la biologia y la quimica;
minimas habilidades y destrezas en el trabajo
de laboratorio; pocas experiencias docentes en
contextos escolares, por lo cual se evidencié
falta de habilidades en las intervenciones
educativas a los estudiantes. De esta manera,
angustia e inseguridad; incoherencia entre lo
que dicen y lo que hacen, es decir, sus opinio-
nes muestran conocimiento teérico (pedagégi-
co-diddctico) informado, pero se observaron
muchas dificultades en la puesta en prdctica
para aplicarlo en situaciones educativas.

Propuestas de TpL para la ensefianza
de tépicos especificos de los
profesores en formacién inicial

La tabla 2 muestra las cinco propuestas de
trabajos practicos de laboratorio basados en
resolucién de problemas, disefadas y aplica-
das por los profesores en formacién inicial.
Se indica el tépico, el problema comdn
derivado de los intereses de los estudiantes
y el grado escolar.
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Tabla 2. Propuestas de TeL disefiadas e implementadas por los docentes en
formacién inicial

Profesor en

., , . Problema comin (pregunta
formacién Tépico (p 9 Grado
L formulada por los estudiantes)
inicial
Factores de crecimiento ¢Cémo promover el crecimiento de
1 ) - ) Noveno
vegetal: fitohormonas mi planta en menor tiempo?
) 2Coémo preparar helado sin el uso )
2 Cambios de estado prep Quinto
de nevera?
L 2De dénde provienen los “gusanitos” -
3 Biogénesis P s 9 Séptimo
que se encuentran en mi fruta?
. — 2Cudles son los efectos de un
Los liquenes: bioindicadores . L
4 A . contaminante atmosférico en Octavo
de contaminacién atmosférica ,
liquenes?
2Qué es esa mancha oscura que
5 Microbiologia: hongos tiene las paredes de mi bafo y por Sexto
filamentosos qué se hace mds grande con el paso
de los dias?

Fuente: elaboracién propia.

Las propuestas diddcticas de prdcticas experimentales retomaron campos de
conocimiento propios de las ciencias naturales que se abordan como contenidos
curriculares en la educacién bésica; en varios casos, constituyeron propuestas
novedosas, como el estudio de los liquenes como bioindicadores de contamina-
cién atmosférica, el efecto de fitohormonas en el crecimiento de las plantas, el
estudio de hongos filamentosos en educacién primaria, propuestas que no tenian
precedentes en las instituciones educativas en las que fueron implementadas.

Las caracteristicas de las propuestas se presentan teniendo en cuenta cuatro
aspectos analizados: la naturaleza de las précticas experimentales, las finalidades,
los aspectos metodolégicos y la evaluacion. El anexo 2 muestra el consolidado
de las caracteristicas de las cinco propuestas de TrL.

Se evidencié una planificacién debidamente pensada, que tiende a articular
los diferentes niveles de decisiones, en especial el contexto institucional y de la
comunidad en la cual se localiza la institucién educativa. De esta manera, se
favorece una educacién que colabora con los problemas, necesidades, intereses
y expectativas de los estudiantes.

En la aplicacién de las propuestas de préctica experimental, basadas en reso-
lucién de problemas para la ensefianza de tépicos especificos, los profesores en
formacién inicial tuvieron una apreciacién positiva, lo cual supuso una buena moti-
vacién por el aprendizaje y valoracién respecto a los aprendizajes de los estudiantes.
Se logré un aprendizaje activo y constructivo, en el que los protagonistas fueron los
alumnos, ya que los problemas reales supusieron actividades significativas y con-
textualizadas para ellos. A pesar de lo anterior, se reconocieron factores de diversa
indole que afectaron la actuacién docente en la realizacién de los trabajos précticos



de laboratorio en los contextos escolares. Entre
dichos factores se encontraron la formacién
profesional (poca experiencia docente en am-
bientes escolares reales), institucional (espacios
y tiempos limitados) y personal (manifiestan
muchas inquietudes y dudas de actuacién frente
a situaciones inesperadas).

Se evidenciaron cambios sustanciales en-
tre la planeacién y la actuacién docente en la
primera fase y la que se dio al final. Durante
el proceso investigativo y las propuestas diddc-
ticas de prdcticas experimentales, se reconoce
un fortalecimiento de los conocimientos de la
base profesional docente, como son conoci-
mientos del dmbito educativo, pedagdgico,
didéctico, disciplinar cientifico y contextual.
Lo anterior no implica que se hayan superado
todas las dificultades encontradas, ya que el
proceso formativo debe ser continuo, tanto
auténomo como acompanado y, ademds,
requiere de tiempo; los aprendizajes son pro-
gresivos y muchas veces lentos.

Se reconocié en los participantes del
estudio un cambio en la actitud respecto a
las formas de ensefianza en el laboratorio,
inicialmente se mostraron incémodos al ser
observados y entrevistados en la fase de ac-
tuacién docente; sin embargo, en el transcurso
de la investigacién se fue generando un am-
biente de confianza que favorecié el didlogo
abierto y una actitud positiva frente a la critica
de otros y la autocritica, que brindé la posi-
bilidad de mejorar las formas de ensefianza y
de reflexion de la préctica y sobre la préctica
de laboratorio.

Conclusiones

El cambio y renovacién necesarios del curriculo
academicista y la ensefianza transmisionista de
las ciencias que permanece instaurada en nues-
tros docentes en ejercicio en educacién bésica,
y en particular de las formas poco productivas

de las précticas experimentales demostrativas,
tiene su punto de partida en la formacién inicial
de los docentes, a través de estrategias que
proporcionen oportunidades para:

1. Modificar las concepciones docentes
empirico-inductivistas y apropiar un
pensamiento mds coherente con los
supuestos epistemoldgicos actuales.

2. Generar cambios en el curriculo en
cuanto al redisefio de los cursos de
laboratorio y la implementacién efec-
tiva de la ensefanza de las ciencias
por indagacién, que enfatice en el
desarrollo de habilidades investiga-
tivas y en la formacién en técnicas
en los futuros profesores de ciencias.

3. Adoptar propuestas de prdcticas ex-
perimentales basadas en resolucién
de problemas, en lugar de prdcticas
experimentales tradicionales en la
ensefanza de las ciencias naturales.

4. El planeamiento estratégico curricular
y de la ensefianza que supere las es-
tructuras organizativas y curriculares
con escasa relaciéon e inflexibles en
tiempos, espacios y recursos.

5. Mejoresy mayores experiencias diddc-
ticas formativas en contextos escolares
encaminadas a mejorar las prdcticas
experimentales in situ a cambio de la
escasa formacién profesional en el
contexto laboral.

6. Asumir al profesor como un profesio-
nal reflexivo, caracterizado por buscar
fundamentos tedricos de su interven-
cién prdctica; contrastar con teoria
y realidad sus ideas pedagdgicas vy
diddcticas; aceptar el cardcter diverso
y cambiante del contexto escolar y de
aula/laboratorio, adaptdndose y a la
vez actuando oportuna y creativamente
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a lo inesperado; entender la préctica como un proceso de investigacién
que analiza las problemdticas que se presentan (limitaciones de espacios,
ausencia de material e instrumentos, entre otros) y buscar las posibles
soluciones, cuestionar sus actuaciones y buscar mejorarlas.

Sobre el modelo de trabajo préctico de laboratorio basado en resolucién
de problemas se considera una propuesta alternativa a la préctica experimental
comprobatoria de la teorfa, ya que se presenta mds coherente con los aportes
de la investigacién educativa actual (pedagégico, didéctico) y la naturaleza de
la ciencia, entre ellos, la actividad cientifica, en la que teoria y experimentacién
estdn estrechamente vinculadas. Es una propuesta que aporta una metodologia
didéctica global que permite involucrar diversidad de actividades experimentales
y de contenidos; alcanzar objetivos de aprendizaje de conocimientos tedricos,
procedimentales y actitudinales, e implementar diversas estrategias y ambientes
de aprendizaje. Es 0til y aplicable a contextos escolares.
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Anexo 1. Caracterizacién de los 1L para la ensefianza de las

ciencias

Segln su naturaleza

Tipo de laboratorio segun el
entorno experimental

Real o virtual; local o remoto.

Tipo de actividad experimental
segun la finalidad

Experiencias; experimentos (fisico, simulacién y mentales); ejercicios
prdcticos; pequefias investigaciones.

Relacién teoria/experimentacién

Experimentacién cualitativa; experimentacién cuantitativa.

Exploratoria; dirigida.

Relacién entre teorfa y
observacién

Teorias sin bases en la observacién; observaciones sin carga tedrica.

Segun sus finalidades

1) Familiarizacién perceptiva con los fenémenos. 2) Trabajo de ideas previas. 3) llustracién de un principio
o de una relacién entre variables de forma cualitativa. 4) Desarrollo de técnicas de laboratorio. 5)
Desarrollo de habilidades cognitivas generales y/o estrategias de investigacién. 6) Desarrollo de destrezas
de comunicacién oral o escrita. 7) Corroboracién de teoria. 8) Resolucién de problemas de interés en el
marco de una teoria (comprensién tedrica).

Segun los aspectos metodolégicos

Modelo de ensefianza/aprendizaje
de la ciencia y sus vinculos con las
prdcticas de laboratorio

Modelo por transmisién verbal.

Modelo inductivo-tecnolégico.

Modelo por descubrimiento espontdneo.

Modelo de aprendizaje por investigacién.

Estilo instruccional o de ensefianza

Estilo expositivo; estilo por descubrimiento; estilo indagativo; estilo de
resolucién de problemas.

De acuerdo con el proceso

Frontales; de ciclo; equivalentes.

Nivel de abertura

1) Herméticamente cerrado. 2) Muy cerrado. 3) Cerrado. 4)
Entreabierto. 5) Ligeramente abierto. 6) Abierto. 7) Muy abierto.

Momentos diddcticos

Pretrabajo experimental; trabajo experimental; postrabajo experimental.

NUmero de estudiantes

Corresponde al nimero total de estudiantes del grado.

Agrupamiento

Individual; parejas; pequefios grupos; grupo grande.

Tiempo

NUmero de sesiones; duracién total (nGmero de horas clase).

Lugar

Laboratorio convencional; aula; campo abierto; sala de computo;
casa.

Recursos educativos de apoyo

Recursos caseros; instrumentos de laboratorio; Tic; guias de
laboratorio, fichas de trabajo, manuales; biomodelos; imé&genes.

Interaccion de los estudiantes

Con el material de laboratorio; con otros compafieros; con el
profesor; con otros materiales (gufas, fichas de trabajo).

La evaluacién de los aprendizajes en las précticas experimentales

Tipos de evaluacién

Inicial o diagnéstica; formativa; sumativa; final.

Técnicas e instrumentos de
evaluacién

Pruebas orales Entrevistas; exposiciones.

Directa
Pruebas précticas  Fichas de observacién; rdbricas.

Notas de cuaderno, guia, v de

Indirecta  Pruebas escritas ) . A
Gowin, cuestionarios, informe.
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Anexo 2. Caracterizacién de las propuestas de los 1L de
los profesores en formacién inicial

Profesor en

Caracteristicas de las propuestas de 1L basadas en resolucién de formacién inicial

problemas
1 2 3 4 5
Tipo de
laboratorio Local xooxoox XX
g Real
segun el entorno
experimental Remoto X

Pequefas investigaciones (involucra
ipo de activida iversos tipos de actividades
Tipo de actividad ~ d fipos de actividad
Naturaleza de  segun la finalidad  experimentales como experiencias,

las précticas ejercicios prdcticos y/o experimentos)

experimentales Tipo de

- Real o fisico X X X X X
experimento
Relacién teoria/ Experimentacién cualitativa X X X X X
experimentacion
Experimentacién cuantitativa X X
Experimentacién exploratoria X X
Experimentacién dirigida X X X
Relacion
entre teorfa y Observacién cargada de teoria X X X X X

observacién

Familiarizacién perceptiva con los fenémenos.
Trabajo de ideas previas.

llustracién de un principio o de una relacién entre variables de

. X x
forma cualitativa.
Desarrollo de técnicas de laboratorio. x X
Finalidades " " .
Desarrollo de habilidades cognitivas generales y/o estrategias < % x  x
de investigacion.
Resolucién de problemas de interés en el marco de una teoria < x x  x
(comprensién tedrica).
Q0
82 Modelo de
& & ensefanza/
-3 aprendizaje de la Modelo de aprendizaje por < x x x x
Q. . . ’ . . .y
o8 ciencia y sus vinculos  investigacién.
* N z .
4 con las practicas de
[%2] .
&2 laboratorio
P
o . . . . .z
© 3 Estilo instruccional o Estilo basado en resolucién de
o - X X X X X
eg de ensefanza problemas.
S <
L+ O ,
25 Segln el proceso Frontales. X X X x X
£ Aspectos
o & metodolégicos Entreabierto. X X X
T3
z4 Nivel de apertura Li i
igeramente abierto. X X
Pretrabajo experimental. X X X X X
Momentos de la . )
- ) Trabajo experimental. X X X X X
prdctica experimental
Postrabajo experimental. X x X X
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Nomero de
estudiantes

16-25 estudiantes.

26-35 estudiantes.
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Profesor en

Caracteristicas de las propuestas de 1L basadas en resolucién de formacién inicial
problemas
1 2 3 4 5
Agrupamiento Pequefios grupos. X X X X X
NUmero de sesiones. 8 5 6 10 11
Tiempo i6 7
Durgcnon (ntmero de horas clase por 0 9 92 3 o
sesion).
Laboratorio. X X X x X
Aula. X X X X X

Lugar donde se

Aspectos realizan Campo abierto. M X
metodolégicos

Casa. X X

Material de laboratorio o recursos

caseros de bajo costo y facil X X X X X
) adquisicién.
Recursos educativos d
de apoyo Instrumentos de laboratorio
desarrollado por el profesor y/o X X X

estudiantes.

Material e instrumentos de laboratorio
especializados como por ejemplo,
para observar, medir y cuantificar
datos.

Las Tic (recursos audiovisuales,
presentaciones en PowerPoint).

Gufas de laboratorio, fichas de
trabajo, manuales.

Imdgenes como dibujos, ldminas,
fotografias, carteles.

Material de origen natural portétil
como por ejemplo, biomodelos (flor, X X X
érganos, insectos, efc.).

Con el material de laboratorio. X X X x X
Con otros compafieros. X X X X X
Interaccién de los Con el profesor. X X X X X

estudiantes
Con otros materiales (guias, fichas de
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trabajo).
Inicial. X X X x X
Formas de .
o ] . Formativa. X X X x X
evaluacién Tipos de evaluacién
Final. X X X X X e
Notas E
. Pruebas . ¢
Indirecta . (cuaderno,libreta, x x x x «x £
escritas fa) 2
guia -
3
°
o
=
=

Para citar este articulo

Marin, M. (2021). El trabajo practico de laboratorio en la ensefanza de las ciencias
naturales: una experiencia con docentes en formacién inicial. Tecné, Episteme y

Didaxis: Tep, (49), 163-182. https://doi.org/10.17227 /ted.num49-8221 181



