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RESUMEN(n9'és)

Ante la necesidad de dinamizar la utilizacién de actividades de laboratorio, el presente
articulo relata un proyecto de formacion por investigacion, involucrando investigadores
y profesores de ciencias de ensefanza basica, en cuyo ambito fueron desarrolladas y
validadas, en contextos reales de aula, actividades de laboratorio dirigidas a promover
el pensamiento critico.

Palabras claves: Actividades de laboratorio; pensamiento critico.

UTILIZACION DEL TRABAJO DE LABORATORIO PARA EL DESARROLLO DE
CAPACIDADES DE RAZONAMIENTO

Suele ser ampliamente admitido, tanto por investigadores como por educadores, que
el trabajo de laboratorio debe ser un componente fundamental de Ia
ensefianza/aprendizaje de las ciencias, especialmente durante la escolaridad basica.
Dicha actividad consiste en el uso de material de laboratorio para reproducir un
fendmeno o para analizar una parte del mundo a estudiar, pudiéndose realizar tanto
en un laboratorio como en cualquier aula (Leite, 2001). Las razones apuntadas para
implicar a los alumnos en la realizacion de trabajos de laboratorio tienden a apoyarse
en su potencialidad para abordar objetivos relacionados con el aprendizaje de
conocimiento conceptual y procedimental, aspectos relacionados con la metodologia
cientifica, la promocién de capacidades de razonamiento, concretamente de
pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de actitudes como de apertura de
mente, de objetividad y de desconfianza ante aquellos juicios de valor que carecen de
las evidencias necesarias (Hodson, 2000; Wellington, 2000).

A pesar de que la evidencia empirica existente respecto a la potencialidad del trabajo
de laboratorio para abordar tales objetivos no es concluyente, existe alglin acuerdo en
torno a la idea de que diferentes tipos de actividades de laboratorio sirven para
propdsitos diferentes. En este marco, para rentabilizar las potencialidades del trabajo
de laboratorio, es fundamental que se tenga en cuenta cuales son esos diferentes
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tipos de actividades de laboratorio y cuéles los propdsitos particulares de cada uno de
ellos.

En relacion a ello, se han propuesto diversas clasificaciones para el trabajo de
laboratorio. Asi, por ejemplo, Woolnough y Allsop (1985) consideran cinco tipos de
actividades con potencialidades distintas. Concretamente: (1) experiencias, usadas
para hacer observaciones y comprender un fendmeno; (2) experiencias ilustrativas,
utilizadas para comprobar y ejemplificar principios; (3) ejercicios, que sirven para
desarrollar procedimientos y técnicas experimentales; (4) experiencias para
comprobar hipotesis, que involucran el disefo de experiencias para determinar a la
influencia de un determinado factor en un fendmeno dado; e (5) investigaciones,
usadas en la resolucion de problemas.

Caamano (2004) presenta una clasificacion del trabajo de laboratorio en cuatro tipos
de actividades: (1) experiencias, (2) experiencias ilustrativas, (3) ejercicios practicos
e (4) investigaciones. Las experiencias son utilizadas para obtener una familiarizacion
perceptiva con los fendmenos. Sus objetivos son, por un lado, la adquisicién de
experiencias a nivel sensorial sobre fendmenos del mundo fisico, quimico, bioldgico o
geoldgico, necesarias para su comprension tedrica; y, por otro, la adquisicion de un
potencial de conocimiento implicito (no articulado conscientemente en forma de
teorias formales) que puede ser utilizado en la resolucion de problemas. Las
experiencias ilustrativas son actividades orientadas a la interpretacion de un
fendmeno, para ilustrar un principio o para mostrar la relaciéon entre variables. Por su
parte, los ejercicios son actividades utilizadas en el aprendizaje de determinados
procedimientos. Una investigacion es una actividad orientada a la resoluciéon de un
problema mediante el disefio y la realizacidon de experiencias. La implementacion, en
el contexto del aula, de una actividad de laboratorio de tipo investigativo puede
realizarse a través de las siguientes fases: (1) formulacion del problema, (2)
planificacion, (3) realizacion experimental, (4) tratamiento de datos, (5) evaluacién de
resultados y (6) comunicacion de la investigacion.

A este respecto, el ultimo autor citado considera que el grado de apertura de una
investigacién puede ser definido en funcion de: (1) la forma bajo la que se formula el
problema, (2) la diversidad de estrategias posibles para su resolucién; (3) el nivel de
ayuda que proporciona el profesor durante su disefo y ejecucién, y (4) la diversidad
de soluciones que admite.

Considerando que las actividades de laboratorio pueden tener varios niveles de
estructuracion, en funcién de cuéles son las cuestiones sobre las que trata y cuales las
orientaciones que se ofrecen (o no) a los alumnos, Leite (2001) y Leite e Figueiroa
(2004) presentan una tipologia de actividades de laboratorio que incluye seis tipos,
cada uno de los cuales permite alcanzar diferentes objetivos. A continuacion se
muestran cada uno de esos seis tipos de actividades de laboratorio.

1. Ejercicios. Su objetivo primordial es el aprendizaje de conocimiento
procedimental. Se caracterizan por propiciar el aprendizaje de técnicas de
laboratorio y el desarrollo de destrezas procedimentales (por ejemplo, medir y
manipular), que son la base fundamental para un buen dominio. Tal
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aprendizaje requiere una descripcion pormenorizada del procedimiento a
seguir.

2. Actividades orientadas para la adquisicion de sensibilidad acerca de fendmenos
(familiarizaciéon con fenémenos). Su objetivo primordial es el aprendizaje de
conocimiento conceptual: refuerzo de conocimiento conceptual. Se basan en la
percepcion sensorial y en la oportunidad que ésta ofrece al alumno para usar
distintos drganos de los sentidos. No introducen ningln conocimiento nuevo,
pero ayudan a entender el concepto o principio en cuestion.

3. Actividades ilustrativas. Su objetivo es el aprendizaje de conocimiento
conceptual: refuerzo de conocimiento conceptual. Se caracterizan por confirmar
que el conocimiento previamente presentado es verdadero. Se basan en la
ejecucion de un protocolo tipo “receta”, estructurado para proporcionar un
conocimiento previamente conocido por el alumno.

4. Actividades orientadas para comprobar qué sucede. Su principal objetivo es el
aprendizaje de conocimiento conceptual: construccion de conocimiento
conceptual. Conducen a la construccién de nuevos conocimientos a partir de la
implementaciéon de una actividad descrita de forma detallada y un protocolo
gue lleva a los alumnos a la obtencién de resultados que inicialmente no
conocen.

5. Actividades del tipo Predecir-Observar-Explicar-Reflexionar. Su objetivo
primordial es el aprendizaje de conocimiento conceptual: (re)construccién de
conocimiento conceptual. Promueven la reconstruccion de conocimientos de los
alumnos, comenzando por confrontarlos a una pregunta o situacién-problema
gue les permite tomar conciencia de sus ideas previas, las cuales, después, son
confrontadas con los datos empiricos obtenidos.

6. Investigaciones. Uno de los objetivos principales de este tipo de actividades es
el aprendizaje de conocimiento conceptual: construccion de conocimiento
conceptual. Conducen a la construccion de nuevos conocimientos conceptuales
en el contexto de la resolucidon de un problema. Los alumnos son expuestos a
establecer una estrategia de resolucion de problemas, a implementar la misma
para su evaluacién y, caso de que sea necesario, a su reformulaciéon. Dado que
este tipo de actividades de laboratorio no vienen acompafiadas de un protocolo
de resolucién, permiten ademads desarrollar capacidades de resolucion de
problemas, a través del aprendizaje de la metodologia cientifica, y junto a ello
comprender los procesos y la naturaleza de la ciencia.

En cuanto a la promocién de capacidades de pensamiento, en particular de
capacidades de pensamiento critico, las actividades de laboratorio del Prever-
Observar-Explicar-Reflexionar (P-O-E-R) y, sobre todo, de formato investigativo, son
aquéllas que mas se justifican. Esto es debido a que, por sus propias caracteristicas,
proporcionan oportunidades para que los alumnos usen capacidades de pensamiento,
llamadas de pensamiento critico. El primer tipo (P-O-E-R), al solicitar una prediccion
fundamentada ante la que el alumno es instado a pensar sobre lo que sucede ante
determinadas circunstancias, requiere del uso de capacidades de pensamiento
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relacionadas con la inferencia, que se denominan hipdtesis explicativas. Después, el
alumno tiene oportunidad de usar capacidades de observar, evaluar observaciones y
comparar, contrastando lo que sucede con lo que previamente creia que sucederia.
Finalmente, al pedir al alumno que encuentre explicaciones para lo que efectivamente
acontece, abre nuevas oportunidades para el uso de capacidades de pensamiento
relacionadas con la inferencia, como, por ejemplo, considerar alternativas.

El formato investigativo, al colocar a los alumnos delante de problemas o situaciones-
problema, no provistas de protocolos preestablecidos, exige al alumno la propuesta de
estrategias posibles de resolucidn; la explicitacion de los procedimientos a usar, del
tipo de dados a recoger y la forma en la que los va a registrar; la ejecucion de los
procedimientos de investigacion identificados; la interpretacién de los datos recogidos,
el contraste de los datos obtenidos con la situacién-problema de partida, con vista a la
toma de decisiones sobre las respuestas adecuadas; y la discusion de la validez de las
respuestas (Veiga, 2000). De esta forma, crea oportunidades para que los alumnos
usen capacidades de pensamiento tales como: formular preguntas, formular hipdtesis
explicativas, probar esas explicaciones, considerar explicaciones alternativas vy
comunicar resultados.

Debido a la propia naturaleza del trabajo de laboratorio de tipo investigativo, es
evidente que este formato crea oportunidades para que los alumnos usen capacidades
de pensamiento a medida que interactian con conocimientos y metodologias
cientificas. De hecho, algunos autores abogan por este formato por cuanto permite
una mayor aproximacion a la naturaleza da la actividad cientifica al promover la
construccion de conocimiento (conceptual y procedimental), asi como el desarrollo de
actitudes y de capacidades de pensamiento (Miguéns e Serra, 2000; Marlow e Marlow,
1996; Tinker, 1995; Veiga, 2000). En suma, proporciona oportunidades de desarrollo
de competencias diversificadas que suelen considerarse (National Research Council,
1996) fundamentales para la formacién de ciudadanos cientificamente educados
capaces de adaptarse a un mundo cambiante y de participar en la resolucion de
problemas y en la toma de decisiones sobre cuestiones sociales que involucran a la
ciencia y a la tecnologia. De ahi que este formato sea uno de los mas referidos en el
contexto de las propuestas curriculares actuales para la ensefianza de las ciencias.

No obstante, la realidad de la practica parece ser muy diferente. A pesar de que los
profesores, en general, aceptan y reconocen que las aulas de ciencias deben integrar
la realizacién de trabajo de laboratorio, algunos estudios revelan que muchos
profesores tienden a no contemplarlo en sus practicas didactico-pedagdgicas (Barros,
2000; Sa, 1999; Leite, 2001; Valente, 1999; Veiga, 2000). Al menos no en la cantidad
gue debieran ni en la forma en que seria deseable. Efectivamente, las actividades de
laboratorio realizadas en las aulas de ciencias son, muchas veces, deficientemente
planeadas y exploradas y, en los mejores casos, parecen limitarse a demostraciones
ilustrativas de la teoria — en las que los alumnos asumen el papel de meros
espectadores y la ejecucion acritica de “recetas de cocina” - en la que los alumnos
trabajan como meros técnicos (Barros, 2000; Hurd, 1995; Lunetta, 1996, Miguéns e
Serra, 2000). Siguiendo protocolos que proporcionan instrucciones detalladas sobre lo
gue deben hacer y cdmo deben hacerlo, los alumnos se limitan a realizar una rutina
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preprogramada sin implicarse en ella intelectualmente. Ello coarta las posibilidades de
estimular en los alumnos el uso de capacidades de pensamiento tales como: plantear
y responder preguntas; disefiar experiencias y formular y probar hipdtesis.

Al lado de ello, se ponen en riesgo las posibilidades de que los alumnos adquieran
conocimiento cientifico de forma comprensiva, asi como que desarrollen una visién
sobre la naturaleza de la ciencia acorde con la perspectiva actualmente aceptada.
Necesariamente, como sefiala Hodson (2000), a fin de ayudar a los alumnos a adquirir
conocimiento y desarrollar su comprensidn sobre la naturaleza de la ciencia, es preciso
considerar lo que la investigacion reciente revela sobre la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de conceptos, principalmente el hecho de que el
aprendizaje es un proceso activo en el que los alumnos construyen y reconstruyen su
comprension a la luz de sus experiencias.

Los avances en la conceptualizacion del aprendizaje, siguiendo la perspectiva
construtivista, 0 mas recientemente socio-construtivista, junto al reconocimiento de la
nueva filosofia de la ciencia y el propdsito de promover las capacidades de
pensamiento de los alumnos, conducen a la necesidad de centrar el trabajo
experimental preferentemente en los alumnos y de considerar formatos diversos,
entre ellos los de tipo investigativo. En este sentido, no solo es necesario un discurso
en favor de la dinamizacién del trabajo de laboratorio en la ensefianza de las ciencias,
sino también materiales didacticos y estrategias de formacién y cooperacion entre
docentes que posibiliten una utilizacion mas racional del trabajo de laboratorio. Hasta
ahora, recursos con un gran poder e influencia en las practicas docentes como es el
caso de los manuales, no han sido una ayuda relevante al respecto. Asi, algunos
estudios muestran que, salvo excepciones, gran parte de las actividades de laboratorio
integradas en los libros escolares exigen una escasa implicacion cognitiva del alumno,
predominando las actividades del tipo: ejercicio, ilustrativa y orientada para la
determinaciéon de lo que sucede. La generalidad de los protocolos presentados al
alumno son de tipo “receta”, describiendo las etapas y proporcionado todos los
elementos que podrian activar su actividad cognitiva (Barros, 2000; Figueiroa, 2001).

DESARROLLO DEL PROYECTO

Asumiendo la importancia de proporcionar oportunidades de formacion y apoyo a los
profesores a fin de actuar sobre sus practicas didactico-pedagdgicas, se ha
desarrollado un itinerario de formacién para la investigacién centrado en la utilizacién
del trabajo de laboratorio desde una perspectiva que fomente tanto la construccion de
conocimientos cientificos como el desarrollo del pensamiento de los alumnos,
concretamente del pensamiento critico. El grupo de investigacién/formacién involucré
a dos investigadores y cinco profesores de ciencias de ensefianza basica (19, 20 y 3°
ciclos — 19 hasta 99 afio de escolaridad).

En este contexto, el proceso de formacién se desarrolldé en cuatro fases articuladas. La
primera fase tuvo por objeto proporcionar un conjunto de ideas y experiencias sobre la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, con referencia al desarrollo de capacidades
de pensamiento en el contexto del trabajo de laboratorio en la educacion cientifica.
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Después de la explicitacion de ideas y creencias personales, se analizaron y
discutieron algunos documentos a través de los cuales se procurdé fundamentar y
encuadrar el desarrollo de capacidades de pensamiento y la realizacién del trabajo de
laboratorio en ciencias. Los profesores fueron instados y alentados a realizar un
analisis reflexivo de sus practicas educativas en relacién al uso de trabajo de
laboratorio y el desarrollo de capacidades de pensamiento, confrontdndolas no solo
con sus teorias personales sino también con teorias oficiales expresadas por
educadores e investigadores en ciencia.

La segunda fase estuvo orientada a la (re)construccion de conocimientos y
fundamentos tedricos sobre el trabajo de laboratorio en la ensefianza de las ciencias y
sobre las capacidades de pensamiento mediante el conocimiento y la apropiacién de
diferentes conceptualizaciones y marcos tedricos, realzando sus implicaciones
curriculares. Dentro de esta perspectiva, en esta fase se realizaron actividades tales
como: (i) propuesta y discusidon de ideas y experiencias sobre lo que se entiende por
capacidad de pensamiento, ejemplos de capacidades de pensamiento relevantes para
la actividad cientifica, el papel del trabajo de laboratorio en la ensefianza de las
ciencias, particularmente en lo que respecta a la adquisicion de conocimientos y el
desarrollo de capacidades de pensamiento; (ii) lectura de documentos sobre esas
cuestiones; y (iii) discusién de informacion dirigida por los documentos bibliograficos
analizados. Teniendo en cuenta la propuesta y discusion de ideas e informacién, y con
el fin de establecer una base de comunicacién y entendimiento comun, se consensud
el marco tedrico relativo a las capacidades de pensamiento a usar. Se acordd para ello
usar, como marco de referencia, la conceptualizacién de pensamiento critico de Ennis
(1985, 1987, 1996), por (i) ser exhaustiva, clara y comprensiva, (ii) cubrir
capacidades de pensamiento critico reconocidas como inherentes a la propia actividad
cientifica, (iii) encontrarse operativizada en una taxonomia que establece las
competencias y las capacidades que, siguiendo al autor, se ven envueltas en el
pensamiento critico en cuanto a actividad practica reflexiva se refiere, cuya meta es
decidir en qué creer y qué hacer. En esa taxonomia, las capacidades involucradas de
pensamiento critico se encuentran agrupadas en cinco categorias principales: (1)
Clarificacion Elemental, (2) Soporte Basico, (3) Inferencia, (4) Clarificacién Elaborada
y (5) Estrategias y Tacticas. A titulo ilustrativo, el area de Inferencia involucra las
siguientes capacidades de pensamiento critico: (1) realizar y evaluar deducciones, (2)
Realizar y evaluar inducciones y (3) Realizar y evaluar juicios de valor. A su vez, cada
una de estas capacidades incluye varias capacidades. Por ejemplo, "(2) Realizar y
evaluar inducciones” incluye: (a) Generalizar, (b) Explicar y formular hipotesis e (c)
Investigar, que incluye a su vez el disefio investigaciones, con todo lo que ello implica
en cuanto a planeamiento de control efectivo de variables; de andlisis de evidencias y
contra-evidencias; y de revisidon de otras conclusiones posibles.

En la tercera fase del proyecto se realizaron varias sesiones practicas para la
construccion de actividades de laboratorio promotoras del desarrollo de capacidades
de pensamiento y adquisicién de conocimientos. Como garantia de que las cuestiones
planteadas fuesen promotoras de pensamiento critico y apelasen a capacidades de ese
tipo, en la conceptualizacién y desarrollo de las actividades se usé la definicion de
pensamiento critico de Ennis, como ha sugerido Tenreiro-Vieira (1994, 2000). Ello
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significa que las cuestiones o solicitudes planteadas en cada actividad, deben emanar
necesariamente del enunciado de capacidades de pensamiento establecidas por el
autor en su definicion operacional de pensamiento critico. En el desarrollo de las
actividades de laboratorio se procurd operativizar las tareas a realizar mediante la
elaboracion de una guia del alumno -que explicitaba todas las tareas que éste debia
realizar- y de una guia del profesor que incluia indicaciones y orientaciones para la
actuacién del profesor en el contexto de realizacidn de actividades por los alumnos. En
el anexo (Anexo A) se encuentran algunos ejemplos ilustrativos de las actividades de
laboratorio desarrolladas.

La cuarta fase del proyecto se dedicd a la puesta en practica de las actividades de
laboratorio desarrolladas, asi como a la evaluacién de esas actividades sobre la base
de datos recogidos de observaciones de aula, los comentarios de los profesores y el
analisis de documentos. La implementacion de las actividades de laboratorio
desarrolladas tuvo lugar en el contexto del aula de cada uno de los profesores del
equipo. En algunos casos, uno de los investigadores del equipo estuvo presente en el
aula como observador participante.

Paralelamente a la puesta en practica de las actividades de laboratorio desarrolladas,
se realizaron sesiones de discusién y reflexion sobre la base de relatos escritos y
orales proporcionados por los profesores, asi como, en algunos casos, de las
observaciones del investigador participante en la implementacion de las diferentes
actividades. En la secuencia de discusion y reflexion realizadas, se apuntaron y
discutieron propuestas de reformulaciéon y mejora de las actividades de laboratorio.

RESULTADOS

En este punto se ofrecen los resultados de la implementacion, en el contexto del aula,
de las actividades de laboratorio desarrolladas por los profesores implicados en el
seminario de formacién. El proceso de evaluacion llevado a cabo a lo largo de la
implementacion de las actividades de laboratorio comprendia dos niveles. Uno de ellos
valoraba el impacto de utilizacién de las actividades de laboratorio en los alumnos,
teniendo en cuenta las observaciones de aula y el analisis de documentos (guiones de
las actividades de laboratorio completados por los alumnos). El otro consistia en los
comentarios cualitativos de los profesores en aspectos relacionados con el seminario
formativo en el que se vieron implicados.

Impacto en los alumnos

La reaccion de los alumnos ante las primeras actividades de laboratorio que les fueron
presentadas fue de expectacion. Algunos de los comentarios realizados indican que los
alumnos consideraban diferentes las actividades propuestas y las habitualmente
realizadas en el aula. A titulo ilustrativo puede mencionarse el comentario “tiene cosas
para hacer y bastantes cuestiones a responder”. Algunos alumnos reaccionaron
afirmando que eran muy dificiles y que no las sabian responder. Consecuentemente
solicitaron la ayuda del profesor con formulaciones del tipo “¢éQué hay que hacer
aqui?” y “éQué debemos responder?”. Progresivamente fueron venciendo miedos y
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recelos, mostrando adhesidon hacia las actividades de laboratorio, lo cual se hacia
visible a través del empefio e implicacién activa de los alumnos en la realizacién de las
mismas. Otro indicador que denota la reaccion positiva de los alumnos ante las
actividades experimentales propuestas, se relacionan con los comentarios
repetidamente hechos por los alumnos, tales como: “éHoy también vamos a hacer
experiencias? Eso me gusta”. En el mismo sentido apuntan reacciones de los padres
que conversaron con algunos profesores para interesarse por los trabajos que los
alumnos estaban llevando a cabo, como por ejemplo: “en casa no hace mas que
hablar de las experiencias que hacen en la clase de ciencias”.

De una fase inicial en la que los alumnos no respondian a algunas cuestiones y a otras
respondian de forma bastante incompleta, se pas6 a otra fase en la que los alumnos
se implicaban y empezaban a responder a todas las cuestiones y solicitudes
formuladas. Por tanto, progresivamente, los alumnos no solo empezaron a realizar las
actividades relativas a los aspectos mas ligados al conocimiento procedimental sino
también a otros mas ligados al conocimiento declarativo.

Los resultados obtenidos, sobre la base de los registros de observacion, muestran que
cada vez mas alumnos iban usando progresivamente de forma mas eficaz las
capacidades de pensamiento critico exigidas en el contexto de las actividades de
laboratorio propuestas. Por ejemplo, en relacién a la capacidad de “Observar y evaluar
observaciones”, se constatd que los alumnos progresivamente tendian a tener
presentes algunos criterios en la realizacion de observaciones necesarios para
confiaren los dados asi. Entre esos criterios se encuentra: disponer de registros
hechos por el observador tras realizar la observacién y usar cuidadosamente los
instrumentos o materiales.

En cierto modo, al principio, los alumnos no parecian usar capacidades de inferencia,
particularmente la que se refiere a la realizacion y evaluacién de inducciones. De
hecho, al ser instados, por ejemplo, a inferir hipétesis o conclusiones explicativas y a
disefiar investigaciones, la generalidad de los alumnos, o no lo hacian o lo hacian de
forma poco eficaz. No obstante, ante las sucesivas instancias que se hicieron para que
los alumnos usasen dichas capacidades, se fue notando alguna mejoria en su uso,
sobre todo a nivel de inferir hipdtesis en términos de realizar predicciones.

Otro aspecto a realzar proviene de las observaciones de aula referidas a las
interacciones entre los alumnos durante la realizacion de las actividades de laboratorio
propuestas. Inicialmente, en el contexto de las primeras actividades realizadas, los
alumnos tendian a no utilizar sus ideas y conocimientos. A pesar de que el modo de
trabajo adoptado era el de trabajo en grupo, los componentes de la mayoria de los
grupos mostraron rechazo a oir y aceptar las ideas de otros. Consecuentemente, en
algunos grupos cada uno optaba por escribir su propia respuesta mientras en otros se
adoptd la estrategia de solicitar al alumno considerado como el “*mejor” que diese él la
respuesta. El uso regular del modo de trabajo en grupo, asi como el que se instase a
los alumnos a considerar seriamente la contribucién de cada componente a una
empresa que es responsabilidad de todos, contribuyé a promover en los alumnos
actitudes de cooperacién. Dicho cambio se torn6 cada vez mas visible en el contexto
de las actividades desarrolladas, tanto en la cantidad como en la calidad de las
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interacciones establecidas. Progresivamente los alumnos fueron siendo capaces de oir
y aceptar las ideas de los otros y de presentar y defender las suyas propias sobre el
contenido objeto de las diferentes actividades experimentales realizadas. Ello posibilitd
la negociacion de significados y la construccion de conocimientos cientificos.

Ademas, las interacciones con otros, concretamente para compartir su pensamiento,
experimentaron un progresivo uso de términos mas correctos y adecuados y de frases
completas. Se aprecié también que los alumnos no se precipitaban tanto a responder,
discutian y reflexionaban sus respuestas antes de escribirlas. Se constatd también que
los alumnos describian cada vez con mas frecuencia aquello en que estaban pensando.
Se observd también que los alumnos solicitaban cada vez menos ayuda del profesor,
lo que denota un aumento de autonomia y sugiere un incremento del gusto por la
resolucion de problemas.

Impacto en los profesores

A través del proyecto, los profesores fueron instados a explicitar su opinién sobre el
seminario formativo, asi como sobre las reacciones y los aprendizajes alcanzados por
los alumnos en la secuencia implementada en el contexto del aula de las actividades
de laboratorio. Del analisis de opinidn de los profesores, resaltan algunos aspectos que
conviene resaltar. Asi, con respecto a la formacion, los profesores expresaron
satisfaccién personal y sentimiento de confianza en el uso del trabajo de laboratorio
desde una perspectiva de desarrollar capacidades de pensamiento y conocimientos
cientificos. Asumen que las actividades desarrolladas e implementadas eran de
naturaleza diferente a las de aquéllas que habitualmente realizaban. Afirman que el
conocimiento adquirido sobre estas actividades (cémo se han de desarrollar, por qué
realizarlas, como explorarla de modo que se rentabilice sus potencialidades), asi como
la accién y reflexion conjuntas, les ayudd al cambio venciendo la tendencia a actuar
segln el marco tradicional del trabajo de laboratorio tipo receta y de “respuesta
cierta”. Afirman también que la ayuda y la retroalimentacidon recibida fueron
fundamentales para vencer miedos, dudas, incertidumbres y para ganar confianza y
versatilidad en el uso del trabajo de laboratorio para fomentar la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de capacidades de pensamiento critico de los alumnos.

Las reacciones de los alumnos ante las actividades propuestas, concretamente el
interés y el empeno crecientes, asi como los desempefios que fueron alcanzando, es
relatado por los profesores como un indicador de calidad y relevancia de formacion. En
efecto, el recelo inicial de que los alumnos no fueran capaces de realizar las
actividades se fue desvaneciendo, dando lugar a una mayor confianza en las
capacidades de los alumnos.

Hemos de resefiar también la preocupacion de algunas profesoras en relacion a
aspectos como las reacciones de los padres, el cumplimiento del programa y las
exigencias curriculares a nivel de evaluacion. A pesar de considerar que tales
preocupaciones no fueron un obstdculo en la implementacién de las ideas que
consideraban validas y eficaces, consideran que no siempre fue facil superar esas
preocupaciones.
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CONCLUSIONES

El itinerario de investigacion/accién realizado, centrado en el apoyo a los profesores
para una utilizacién fundamentada del trabajo de laboratorio en la educacion en
ciencias, en el sentido de promover la construcciéon de conocimientos y el desarrollo de
capacidades de pensamiento de los alumnos, se configuré como un proceso formativo
conjunto y colegiado entre y con los profesores, integrando formacion, investigacion e
innovacion. Tanto profesores como investigadores recorrieron un camino de
aprendizaje y desarrollo personal y profesional que favorecid el reciclaje de sus
practicas didactico-pedagdgicas.

Las actuales propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias enfatizan la
utilizacién del trabajo de laboratorio, por ejemplo, para promover la adquisicion de
conocimientos y capacidades de pensamiento de los alumnos. En este marco, las
propuestas desarrolladas se configuran como un recurso didactico fundamental en la
realizacion de aprendizajes significativos y relevantes, por parte de los alumnos. Por
esta via, se puede no solo aumentar la cantidad, sino sobre todo la calidad del trabajo
de laboratorio en la educacidn en ciencias, y, asi, minimizar el salto existente entre las
actuales propuestas para la ensefanza de las ciencias y las propuestas presentadas en
algunos materiales como los manuales escolares.
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ANEXO A

Ejemplos de actividades de laboratorio desarrolladas para promover el
pensamiento critico

PARTETI

Ha4 vdrios tactores que afectam o tipo de somibra , lais como:
- a posigio da (onte luminosa;

- tamanho da lonte lnminosa;

- a disliincia do objeclo & fonte luminoesa;

- tamanho do objecto;

- posigiio do objecto

Questio-problema 2: Qual € a relagfio entre 0 comprimento da sombra e a posi¢io

da fonte luminosa?

Para recolher informacio que permitisse saber qual a relagiio entre o comprimento
da sombra ¢ a posicio da fonte luminosa, um grupo de amigos da escola X realizou uma
experiéncia procedendo da seguinte maneira:

1- colar, na vertical, um ldpis (por afiar) no tampo de uma mesa.

2. mantendo constante a distfincia do objecto (1dpis) & fonle luminosa, colocar uma

mesma lanterna:

(1) na posicio A (ver esquema) ¢ medir o comprimento da sombra;
(ii) na posicAoB (ver esquema) e medir o comprimento da som hra;
(iii)  na posigio C ( ver esquema) e medir o comprimento da sombra;
(iv)  naposi¢do D (ver csquenta) e medir o comprimento da sombra;

(v} na posicio E (ver esquema) e medir o comprimento da sombra.

Esquema ilustrative das diferentes posi¢des em que foi colocada a fonte lumimosa

Pasigio C

Posicio D Posigio B

Pm";ﬁu E 1&’[p|‘s

Posigiio A
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2. Resume a descrigdo da experiéncia realizada pelo grupo de amigos da escola X, completando o quadro que se

segue.

Quadro 1: Resumo da descri¢do da experiéncia

O que se vai manter constante O que se vai mudar O que se vai medir

- A altura do objecto, usando - -
sempre 0 mesmo lapis

-Posi¢ao do objecto, mantendo-o
sempre na vertical

- O tipo e a intensidade da fonte
luminosa, usando sempre a mesma
lanterna

- A distancia do objecto a fonte

luminosa

3. O quadro seguinte mostra os resultados obtidos na experiéncia realizada pelo grupo de amigos da

escola X.

Quadro 2: Registo do comprimento da sombra para diferentes posicdes da fonte luminosa

Posicio da fonte Posicao A Posicio B Posicio C Posicio D Posicao E
luminosa

Comprimento 32 cm 16 cm 7 cm 16 cm 32 cm
da sombra

Nota. Altura do lapis: 15 cm

3.1 Para que posi¢ao da fonte luminosa se observou o menor comprimento da sombra?
3.2. Para que posi¢ao da sombra se observou o maior comprimento da sombra?
3.3. Com base nos resultados apresentados no quadro 2, escreve a resposta a dar a questio-

problema 2: Qual ¢ a relagio entre o comprimento da sombra e a posi¢do da fonte luminosa?
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SUMMARY

In the recent frame that concerns the need to enliven the use of laboratory activities,
this paper describes a project of formation through research. This project involves
science researchers and elementary school teacher’s, and presents laboratory

activities able to promote student’s critical thinking, which were developed and
validated in a real classroom context.

Key words: /aboratory activities; critical thinking activities.



