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SUMMARY

- The laboratory exercices in science textbooks used in grades 9 to 12 in Catalonian schools were content analyzed by
three instruments: The Inquiry Level Index (ILI), the Laboratory Assessment Inventory (LAI) and the Laboratory
Dimenssions Inventory (LDI}). The analysis was carried out by 24 teachers under the guidance of two science educators
as an assignment in an in-service course on teaching and evaluation in the laboratory. It was found that the number
of laboratory exercises offered in Catalonian science texbooks is rather small compared with texbooks in countries
such as the U. K. and U.S.A, Most of the exercises are of low inquiry level featuring manipulation but missing high
other inquiry skills such as formulating questions and hypotheses, designing experiments, etc. The relationship
between practical work and theory is hardly indicated and the potential of the laboratory as a means to enhancing
concept learning and/or developing social skills are hardly being considered. There is an urgent need to reform
laboratory work in Catalonian schools,
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INTRODUCCION

El elemento mds caracteristico del aprendizaje de las
ciencias en los centros de ensefianza es el laboratorio
de ciencias. Entendemos por laboratorio de ciencias,
aque!l lugar especialmente equipado de un centre de
ensefianza donde se dan algunas clases en las que los
alumnos realizan, por si mismos, investigaciones sobre
fendmenos y organismos, y resuelven problemas uti-
lizando diversas habilidades manuales e intelectuales.

El potencial educativo del trabajo practico en el labo-
ratorio es enorme (Shulman, Tamir 1973, Hegarty-
Hazel 1990). Desgraciadamente, es frecuente que los
profesores no se den cuenta de este potencial, porloque
las lecciones impartidas en el laboratorio se convierten,
a menudo, en unos ejercicios en los que, como en los
recetarios de cocina, los estudiantes siguen una serie de
instrucciones de las que sacan muy poco provechoen lo
que se refiere a su aprendizaje bdsico (Friedler, Tamir
1984, Novak, Gowin 1984}, Diversos estudios demues-
tran que la razon principal por la que no se alcanzan los
objetivos educativos es la falta de oportunidades ofre-
cidas a los estudiantes para aprender Jos conocimientos
y habilidades relacionados con esos objetivos (Comber,
Keeves 1973).

Existe un método relativamente simple y econdmico
para determinar las posibilidades de aprendizaje ofre-
cidas por un curriculo especifico. Este método es el
analisis del contenido. Entendemos comeo tal, el andli-
sis cuantitativo sistemdético de materiales de ensefan-
za, como libros de texto, formularios de practicas o
peliculas, realizado seglin una serie de categorias re-
presentativas de los objetivos educativos. Se han ideado
y utilizado varios métodos de anilisis del contenido
para la evaluacion de los curriculos cientificos. En el
estudio que nos ocupa, los métodos més adecuados son
los propuestos por Herron {1971), para determinar el
nivel de indagacién de las practicas de laboratorio, y
por Tamir y Lunetta (1978) para identificar las habili-
dades requeridas para la realizacién de un determinado
trabajo practico. Utilizando este método (ver mas adelante),
Herron ([971} encontrd que la mayor parte de los
ejercicios de laboratorio que figuraban en los libros de
texto del curriculo reformado de la década 1960-70 en
los EEUL, como e] PSSC 0 el BSCS, tenian un nivel de
indagacidn bajo. Andlogamente, mediante el Labora-
tory Assessment Inventory (LAI, ver mds adelante}, se
vio que las posibilidades de utilizacidén de una serie de
habilidades como, por ejemplo, la formulacién de pre-
guntas o el disefio del control en un experimento, eran
pricticamente nulas, incluso en curriculos preparados
especialmente para la indagacidn, como los menciona-
dos anteriormente (Tamir, Lunetta 1978, Lunetta, Ta-
mir 1981). Gracias a estos resultados, el Israel Highs-
chool Biology Project ha llevado a cabo, en los dltimos
veinte afios, m4s de un centenar de investigaciones que
proporcionan un amplio espectro de habilidades, loque
hace aumentar las posibilidades de los estudiantes de
Israel para adquirirlas (Tamir 1981).

OBJETIVO DE ESTE ESTUDIO
El objetivo de este estudio s doble:

1. Por una parte, determinar las caracteristicas de los
ejercicios de laboratorio de los libros de texto de cien-
¢1as mas ntilizados en Catalufia, la mayoria de los cuales
se utilizan también en el resto de Espaiia.

2. Por otra, demostrar que la colaboracién de los
profesores en la investigacién educativa puede apoertar
informacidn Gtil sobre aspectos importantes de la ense-
fianza de las ciencias.

METODO

Se pidié a 24 licenciados que asistian a un curso denonti-
nado «Planning Teaching and Evaluation of Learning in
the Science Laboratory», realizado en el Departament de
Didactica de les Cigncies Experimentals de la UAB, que
escogieran un ejercicio de laboratorio de un libro de
texto de ciencias, de los que normalmente se usan en los
centros de enseitanza de Cataluiia, para analizarlo desde
los puntos de vista siguientes:

1. El nivel de indagacidon en el trabajo préctico de
faboratorio (ILI, The Inquiry Level Index). Este instru-
mento fue disefiado por Herron (1971). El nombre ILL ha
sido propuesto por el primero de los auteres de este
trabajo. El ILI consta de 4 niveles determinados a partir
de las tareas que los estudiantes deben realizar, Nivel
cero: Se les da la pregunta, el métode y la respuesta. El
estudiante debe seguir las instrucciones y obtener los
resultados indicados en el texto. Este tipo de préctica de
laboratorio se denomina también de verificacién o con-
firmacién. Nivel uno: Se da la pregunta y el método, y el
estudiante tiene que hallar la respuesta. Nivel dos: Seda
la pregunta y el estudiante debe encontrar un métedo y
una respuesta. Nivel tres: Se le indica un fenémenc y
tiene que formular una pregunta adecuada y encontrar un
métode y una respuesta a la pregunta.

2. El Laboratory Assessment Inventory (LAl, Inventario
de habilidades para evaluar las activiades de laborato-
rio) disefiado por Tamir y Lunetta {1978). Consta de 4
categorias principales: planificacién, realizacién, anili-
sis y aplicacién, cada una de las cuales esta representada
por habilidades caracteristicas, en total 28 {Tablza [II).
Para cadaupade las habilidades el evaluador debe anotar
SIo NO. SIsignifica que la habilidad debe ser utilizada,
NO indica que no se requiere explicitamente al estudian-
te para que ¢jercite dicha habilidad.

3. The laboratory Dimensions Inventory (LDI, Inven-
tario de dimensiones para evaluar el trabajo practico) ha
sido disefiado, especialmente para este estudio, por el
primerode los autores. Consisteen 8 dimensiones expresadas
en forma de preguntas a las que hay que contestar
también SI o NO. A continuacién hacemos una breve
descripcidn de cada dimension.
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a. Dimensidn social, ;Los estudiantes han de trabajar
individualmente o en pequefios grupos? ;Han de realizar
todos la misma investigacién o, por el contrario, cada
grupo investiga un aspecto diferente y luego se ponen los
resultados en comiin? ;Se les pide una discusidn de los
resultados después de la practica? ;Se establece alguna
relaci6n con aplicaciones sociales o tecnolégicas?

b. Conocimientos previos. ;Qué conocimientos previos
se necesitan para poder realizar adecuadamente el traba-
jo de laboratorio? ;Han adquirido los estudiantes las
habilidades técnicas necesarias para su realizacién?

c. Relacidn con la teoria. ;Se considera que la teoria es
bésica para la investigacidn? ;Es necesario encontrar

una explicacidn a las hipdtesis mediante €l soporte
tedrico pertinente? ;Se pide a los estudiantes que rela-
cionen sus resultados y conclusiones con la teoria?

d. Obtencién de datos. ;Cémo se obtienen los datos?
;Gracias a observaciones directas, mediante indicadores
(por ejemplo cambio del color), utilizando aparatos de
registro automdticos, o bien, mediante ordenador?

e. Complejidad de los instrumentos. jLacomplejidad de
los instrumentos es adecuada a la finalidad que se per-
sigue? Por ejemplo, ;se utiliza un medidor electrénico
de pH o papel indicador de pH para diferenciar los
dcidos de las bases cuando el papel de tornasol puede
sernos igualmente dtil?

Tablal

Libros de texto seleccionados, disciplina y tema de [a préctica de laboratorio analizada.

N, Disciplina y tema Titulo del libre de texto Editer

1 Biologia La temperatura ¢n Cigncies Naturals 1BUP Ed. Santillana (1988)
distintos habitats

2 Biologia Fotosintesis Ciencies Naturals 1BUP Ed, Santitiana (1988}

3 Fisica Fuerzas y movimiento Fisica y Quimica 2 BUP Ed. Anaya {1990}

4 Biolegia Células y microscopio Cigncies Naturals 1BUP Ed. Santillana (1988)

5 Geologia Observacidn sedimentos Ambit 1BUP Ed. Barcanova {1985}

6 Biologia Composicién quimica Ci¢ncies Naturals 1IBUP Ed. Teide (1988)
de los organismos

7 Fisica Cormientes de conveccién Ciencias Naturales IBUP Ed. Anaya {1988}

g Quimica Separacion de los compo- Problemes i practiques Ed, Grup Promaotor {1979}
nentes de una mezcla de Quimica 2ZBUP

9 Quimica Identificacién de ejementos

10 Biclogia QObservacion de Ambit 1 BUP Ed. Barcanova (1583)
microorganismoes

11 Biclogia Observacidn de Ambit | BUP Ed. Barcanova (1985)
microorganismos

i2 Quimica Solubilidad 2 Como identificar Grup Recerca. ICE UAB

substancias puras?

Hidrélisis del almidén
y temperatura
Actividad de la catzlasa

21 Biologia

22 Biologia

Cigncies Naturales 3BUP

Investigaciones de Labora-

Ed. Anaya (1988 )

CECSA(1977)

toric y de campo

23 Biologia Digestién del almiddn
24 Biologia Célula

3 Biologia Ecologia

El Cos Huma
El Cos Huma

Guia de practicas elaborada

Ed. Alhambra (1990)
Ed. Alhambrz {1990}

Mila, Carles

por el profesor

32 'Biologia Composicidn de la leche

Pricticas de Biologia de BUP

Decumentos Didécticos

COUy FP ICE Univ. Salamanca
33 Biclogia Actividad enzimdtica y pH Biclogia COU Ed. Anaya {1989)
34 Biclogia Respiracidn Biologia COU Ed. Anaya (1989)
35 Biclogia Antibiéticos Practicas de Biologia Cuello, 1, et al. {1978)

Fermentacién de la levadura
Propiedades del agua
clorada

41 Biclogia
42 Quimica

Nuevo curricuium
Nuevo curriculum

Materiales Experientales
Materiales Experientales

Poblacidn analizada N. 1-20 = 1+2 BUP: Ciencias obligatorias
N. 21-30 = 3 BUP: Cienclas optativas
N. 31-40 = COU, Ciencias obligatorias para determinadas opciones universitarias
N. 41-42= Nuevo Curriculo.
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f. Andlisis de datos. ; Qué tipos de anilisis se piden en ¢l
texto? ;Son adecuados? (Existe una alternativa mejor?
;3¢ ayuda a los estudiantes a encontrar la forma mas
idénea de expresar, presentar y comunicar los datos?

g. Tiempo, ;Sugiere el texto Ja duracién que deberia
tener la investigacién? Si se tiene en cuenta e} tiempo
dedicado a la investigacidn, ;se considera que vale la
pena realizarta? E] tiempo necesario para su realizacidn,
jes compatible con la distribucién del horario escolar?
iSe puede plantear una utilizacién mds efectiva del
tiempo como, por ejemplo, investigar problemas de
genética, mediante simulaciones con ordenador?

h. Aprendizaje de conceptos. ;Estd pensado el trabajo de
laboratorio para ensefiar un concepto importante? Las

actividades sugeridas, ;jayudan a abandonar las «ideas
previas» y a adoptar los conceptos cientificos adecua-
dos?

Comeo puede observarse es posible que se produzca un
cierto solapamiento entre determinadas categorias. Por
ejemplo, entre la categoria d, obtencién de datos, y la
categoria e, complejidad de los instrumentos. De todas
formas, cada categoria proporciona una informacién
especifica.

La seleccion de los libros de texto y los ejercicios de
laboratorio analizados la realizaron los licenciados,
todos ellos profesores con experiencia en el campo de la
ensefanza, segin su propio criterio. De ahi que puedan
ser considerados como representativos de los libros de

Tabla II
Andlisis de las précticas de lzboratorio en libros de texto de ciencias de 1%y 2° de BUP.

Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Nivel de indagacién 1 1 1 0 0 0 1 0 2 1 1
1. PLANIFICACION*
1.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0
1.3 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1.4 0 0 i 0 0 0 0 0 1 0 0
1.5 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
2. REALIZACION* .
2.1a 1 3 i 1 3 1 1 1 2 1 1
2.1b 1 0 2 0 1 0 1 0 1 ] ]
22 1 1 2 ] 1 i 2 1 1 2 0
2.3 1 3 1 ] 3 1 3 0 1 1 3
24 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
2.5 1 3 1 0 0 0 0 0 1 0 1
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 3
3. ANALISIS*
31a 1 0 1 0 0 0 1 0 I 0 1
3.1b 1 0 1 0 0 0 0 ] 0 0 0
3.1c 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 1 0
32 0 3 1 0 0 1 2 0 3 1 3
3.3 1 ] 1 0 0 0 0 0 1 0 1
3.4 0 0 0 0 0 0 0 ] 1 0 1
3.5 0 0 0 0 ] 0 0 ] 2 0 2
3.6 0 3 2 0 0 1 0 0 1 0 1
3.7 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
4. APLICACION*
4.1 1 0 0 0 0 0 1 1 3 0 3
42 ] 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2
43 ] 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
44 0 0 0 0 ] 0 1 1 0 0 0

0= ausente 1= aparece una vez

2= aparece dos veces

3= aparece tres 0 Mas veces

*La descripcidn de las distintas categorfas figura en Ja Tabla II1.
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texto actualmeme utilizados en la ensefianza secundaria
en Catalufta (Tabla I}. Todos los anilisis fueron compro-
bados por los autores de este articulo y se hicieron las
correcciones necesarias.

El examen de los libros de texto seleccionados puso de
marnifiesto que representaban los tres tipos de poblaciones
siguientes: a) 12y 22 de BUP, ciencias obligatorias; b) 3¢
de BUP, ciencias electivas; y c) COU opcidn de ciencias
para el ingreso en la universidad, rmaterias obligatorias u
optativas en funcidén de la opcidn. Para reforzar Ia ge-
neralizacién de los resultados, se sometié a un andlisis
de contenido, de todas sus practicas de laboraterio, un
conocido libro de texto del cual existen versiones

utilizadas por cada una de las tres poblaciones mencio-
nadas anteriormente (Ciéncies Naturals 1r BUP, Ed.
Santillana 1988; Cig¢ncies Naturals 3r BUP, Ed. Santilla-
na 1989; Biologia COU, Ed. Santillana 1985). Este
analisis fue realizado por los autores de este articulo y
sus resuitados se dan por separado.

RESULTADOS

Las Tablas II, I y IV muestran los resultados del
analisis cuantitativo realizado por los licenciados utili-
zando el método del nivel de indagacidén y el LAI Las

Tabla 111
Andlisis de las précticas de laboratorio en libros de texto de ciencias de 3° de BUP.

Tipo

21 22 23 24

Nivel de indagacién

t. PLANIFICACION. El alumno:

1.1 Formula una pregunta 0 G & [
1.2 Predice resultados experimentales 0 0 ¢ 0
1.3 Formuta hip6tesis 0 0 ¢ 4
1.4 Disefia observaciones/procedimientos Q i 0 0
1.5 Disefia un experimento 0 0 0 V]
2. REALIZACION. Bl alumno:
2.1a Realiza observaciones 2 i 3 2
2.1t Realiza medidas 2 3 3 ¢
2.2 Uniliza aparatos 3 1 3 2
23  Anota resultados P4 1 3 1
2.4 Hace calculos numéricos 0 ! G 1
2.5 Explica procedimientos 1 3 o o
2.6 Trabaja segin su propio disefio H Y G 0
3. ANALISIS. Ef alumno:
3.1a Representa los datos en una tabla 2 1 2 0
3.1b Representa los resultados grificamente [ 1 0 0
3.1c Realiza dibujos basades en sus propias
observacicnes ¢ 0 0 2
3.2 Euwrae interrelaciones y/o conclusiones 2 3 3
3.3 Determina la exactitud de los resuitados
experimentales 0 2 Y 0
3.4 Define las limitaciones y 1os supugstos
inherentes zl experimento i 0 3 0
3.5 Formula generzlizaciones/propone modelos 0 0 g 0
3.6 Explica interrelaciones 1 3 0 1
3.7 Formula nuevas preguntas 0 0 [} 0
4. APLICACION. El alumno:
4.1 Hace predicciones basadas en los resultados experimentales 1 2 0 1
4.2 Formula hipétesis basadas en los resultados experiemntales o 0 1 Y
4.3 Aplica las técnicas experimentales a un problema nuevo 0 1 0 0
4.4 Aplica los resultados experimentales a un nuevo contexto 0 0 0 0

0= zusente 1= aparece una vez 2= aparece dos veces 3= aparece tres veces o mis
32 de BUP = Ciencias optativas.
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Tabla TV
Andlisis de las practicas de laboratorio en ibros de texto de Biologia de COU.

Tipo

3 32 33 34 35

Nivel de indagacitn

1 1 i 1 i

t. PLANIFICACION*
1.1 0 0 0 0 0
1.2 0 0 0 0 0
1.3 0 0 9 0 0
1.4 0 o 0 0 0
1.5 0 0 0 0 0
2. REALIZACION*
2.1a 3 3 2 1 1
2.1b 3 0 2 1 1
22 3 0 2 I 1
2.3 3 3 3 1 t
24 3 0 1 0 0
25 0 0 2 ) 0
256 0 0 0 0 ¢
3, ANALISIS* )
3.1z 3 1 0 1 1
3.1b 2 0 0 0 0
3.1c 3 0 0 0 0
3.2 3 3 2 1 1
3.3 I 0 0 0 0
3.4 1 0 1 0 0
3.5 1 0 0 0 0
3.6 3 3 1 0 0
1.7 0 o 0 0 0
4. APLICACION*
4.] l a 0 1 1
4.2 3 0 0 ] 0
43 Q 0 0 ] 0
4.4 ] 0 0 0 0

0= ausente = aparece una vez

2= aparece dos veces 3= aparece tres veces o mds

*La descripeidn de las categorias figura en lz Tabla 11

Tablas Vy Vlrecogen, respectivamente, los resultados
del anilisis de los contenidos de «Cigncies Naturais» y
«Biologia» realizado por los autores del articulo.

Independientemente del nivel escolar y del curriculo
utilizade, se ve muy claramente que es dificil poder
desarrollar las habilidades de planificacidn o aplicacidon
mediante los ejercicios practicos de laboratorio que
aparecen en los textos mas utilizados publicados hasta
ahora. Los profesores que deseen desarrollar estas habi-
lidades en sus alumnos deben elaborar sus propios ejer-
cicios de laboratorio. En cuanto a las habilidades anali-
ticas, solo algunas de ellas estdn adecuadamente
representadas; 3.2 (relacionar, sacar conclusiones), 3.6
{explicar las relaciones} y, en las précticas de COU

B

(Tabla IV}, 3.1 {transformacién de resultados).

Dos de los licenciados que asistian al curso escogieron
trabajos préicticos de laboratorio sacados del material
experimental del nuevo curricule, distribuido por la
administracién educativa, uno de ellos sobre fermenta-
ciondela levaduray el otro sobre el agua clorada (Tabla
I). Nuestro analisis de contenidos demostrd que estos
gjercicios no son diferentes del resto: no hay referencia
alguna a las habilidades de planificacién, sélo una refe-
rencia a aplicacién y dnicamente se utilizan 3 de las 9
habilidades de andlisis. Si el resto de los ejercicios de
laboratorio del nuevo curriculo es similar a los dos
analizados aqui, es dificil que se puedan producir mejo-
ras en la ensenanza impartida en el laboratorio.
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Tabla ¥
Resultados del andlisis de contenidos de las pricticas de laboraterio de un libro de texto de Biologia de COU (1985).

Tipo Bicgquimica Célula Organismos  Genérica  Ecologia Etologia Inmunologia
Evolucién
N=§ N=11 N=5 N=4 N=2 N=1 N=1
Nivet de indapacién 7=0 4=0 4=9 2=0 =
[=1 T=1 I=1 2=2 1=1 1=1

1. PLANIFICACION*
i.1 0 it i 0 0 0 0
1.2 t 0 0 0 0 0 0
1.3 0 ] 0 ¢ G 0 0
1.4 0 0 0 G ¢ ¢ G
.5 0 0 0 o G ¢ 0

2, REALIZACION*
2.1a 17 28 13 10 8 3 1
2.1b i5 i6 3 3 6 0 0
22 i5 20 10 6 6 1 3
2.3 10 17 1 i 6 0 0
2.4 0 G I 6 0 0 1
2.5 ] ¢ : ] 0 H 0
2.6 ¢ ¢ o 0 o ¢ 0

3. ANALISIS*
3.1a 0 0 ¢ 0 ¢ g o
i1 ¢ 3 ¢ o g 0 o
3le I 1 4 0 H] ] g
32 3 14 3 10 6 0 1
33 i o 9 g 0 0 0
34 & ] Q 0 0 0 0
35 0 2 0 0 o ¢ 0
36 1 8 2 2 ¢ G ¢
3.7 0 o ¢ 0 ¢ G G

4. APLICACION*
4.1 ¢ G ¢ 0 it 0 ¢
4.2 ¢ ) 1 0 0 0 0
4.3 2 0 0 0 0 ] 0
4.4 & i H] 0 ] 0 0

*La descripcidn de las categorias figura en la Fabla HI,
DISCUSION

La ensefianza de las ciencias en Espafia estd a punto de
cambiar; con la implantacién del nuevo curriculo pro-
puesto en la Reforma se pasard de una orientacién
tradicional de tipo factual a dar mayor importancia a los
conceptos y 2 los procedimientos. Sin embargo, tal como
ocurre en otros paises, el proceso de cambio puede ser
lento. La experiencia de los paises donde se produjeron
reformas similares del curriculo de ciencias ha demos-
trado que los tres factores decisivos para que se pueda
aplicar con éxito el cambio en la ensefianza escolar son:
el profesor, los materiales de estudio y el tipo de pruebas
utilizadas para evaluar los progresos de los estudiantes.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10 (1}

Este trabajo se centra en la naturaleza de los materiales
del curriculo v en su adecuacién al aprendizaje del
estudiante en el laboratorio. Las dimensiones que se han
seleccionado para este andlisis son las que se asocian
habitualmente con la contribucién potencial del labora-
torioal aprendizaje de las ciencias. Dosde estas dimensiones,
€l nivel de indagacion y la utilizacidn de habilidades de
indagacidn especificas, proporcionaron datos cuantita-
tivos que se han obtenido mediante la aplicacion de los
instrumentos antes citados {Nivel de indagacidén y LAI}
a los textos seleccionados. Las otras dimensiones con-
sideradas casi no aparecen en los materiales analizados.
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Tabla VI
Resultados del andlisis de contenide de las pricticas de laboratorio de los libros de texto Cicncies Naturals 1r de BUP (1988)
y 3rde BUP {1989}

Tema Geologiz Célula  Botd- Zoologia  Genética  Ecologia Geologia Bioguimica Cuerpo Botd-
nica Evclucién Célula Humano  nica
Curricule 1BUP IBUP IBUP IBUP 1BUP 1BUP 3BUP 3BUP 3BUP 3BUP
N=5 N=4 N=2 N=3 N=3 N=4 N=6 N=3 N=13 N=4
Nivel de indagacion 2=0 3=0 1=0 2=0 1=0 4=0 3=0 6=0
3=1 I=1 I=1 =1 2=1 4=1 2=1 7=1 4=1
1. PLANIFICACION*
1.1 0 0 0 0 0 0 H 0 i 0
1.2 0 1} 0 0 0 G 0 0 0 0
1.3 4] 0 0 & O 0 ¢ 0 0 0
1.4 0 0 0 0 ] 0 0 0 o 0
1.5 0 0 0 0 Q 0 ] 0 0 0
2. REALIZACION
2.1a 7 B 2 7 4 9 i1 7 35 10
2.ib 3 i 3 0 1 9 3 [ g 3
2.2 8 4 2 3 2 7 10 3 18 4
2.3 9 4 1 1 2 12 1 1 14 3
24 2 2 1 0 0 3 1 0 1 G
2.5 0 0 o 1 0 0 0 ¥} 0 0
2.6 0 g O 0 0 O 0 0 0 0
3. ANALISIS
3.la 0 [ 0 ] 0 § Q 0 1 0
3.1b 0 0 0 0 1 ] i 0 0
ilc 1 0O H 3 1 1 g 3 20 1
12 2 2 1] 0 3 7 o 3 22 3
33 0 0 0 [t} 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 1 0 0 Q 0
a5 0 0 0 [ Q 0 0 0 1 v}
3.6 3 2 0 2 3 3 0 0 13 1
3.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4. APLICACION
4.1 Q 0 0 0 ] 0 0 0 1 0
4.2 2 1 0 0 G 0 0 Q 2 0
43 g 0 0 0 1 Q 0 0 4] 0
4.4 2 0 i 0 ] ] [ 3] 2 0

* La descripcion de las categorias figura en la Tabia IT1.

Examinaremos cada dimensién por separado y, después
de hacer un resumen, sacaremos las conclusiones perti-
nentes. Queremos resaltar que el andlisis realizado se
refiere a los libros de texto escritos para el curriculo
antiguo, si bien algunos de ellos han sido publicados en
1990. Sin embargo, nuestras conclusiones tienen impor-
tantes consecuencias de cara aj disefio de los materiales
para los nuevos curriculos que se utilizaran en un futuro
proximo.

10

Conocimientos previos. St consideramos inicamente las
précticas de laboratorio de verificacion, los conocimien-
tos previos no son, normalmente, una cuestion proble-
matica, ya que los estudiantes realizan unas actividades
para verificar fendmenos y conceptos que yahan aprendido.
Este hecho puede explicar la costumbre segin la cual los
marnuales de laboratorio normalmente no especifican los
conacimientos que se consideran necesarios para poder
llevar a cabo determinadas investigaciones, y que se dan

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10 (1)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

por adquiridos. Los resultados de este trabajo demues-
tran que, en nuestra muestra, tampoce hay referencia
alguna a los conocimientos previos. Creemos que cuanto
mas se utilicen Jos laboratorios orientados a la «indaga-
¢i6n,» mayor seri la necesidad de concretar los conoci-
mientos previos requeridos si lo que pretendemos es
proporcionar unas oportunidades razonables para que se
puedan solucionar con éxito los problemas. Estaconcrecién,
tante en el texto del estudiante como en la guia del
profesor, facilitard que los profesores mantengan discu-
siones previas a los trabajos de laboratoric y que, en
consecuencia, los trabajos pricticos de este tipo adquie-
ran su pleno sentido.

La dimensién social. Al igual que los conocimientos
previos, la dimension social falta normalmente en los
manuales de laboratorio. Entre todos los ejercicios de
laboratorio analizados, sélo hemos encontrado uno que
diera instrucciones concretas en relacion al dmbito so-
cial: se trata de una actividad al aire libre, en el capitulo
27 de las « Ciéncies Naturals» para 12de BUP, en la que
se dan unas indicaciones especificas para formar grupos
en la clase, que trabajarin en temas diferentes, para
luege poner en comin los resultados y examinarlos
conjuntamente en laclase. Entodos losejercicios restantes
se deja que el profesor decida la formacion de grupos, la
asignacién de las tareas a los distintos grupos y la forma
de interaccidn con los estudiantes. Ahora bien, los pro-
fesores conexperiencia, saben perfectamente que existen
determinadas opciones que funcionan mejor que otras
para clertas investigaciones de laboratorio. Estas opcio-
nes podrian incluirse en el texto del estudiante o bien en
la guia del profesor. Los resultados proporcionados por
investigaciones recientes sobre aprendizaje cooperativo
pueden proporcionar indicaciones muy ttiles al respecto.

Obtencién y andlisis de datos. Los detalles sobre 1a ob-
tencidn y anélisis de datos relativos a lo que se espera
que hagan los estudiantes estdn bien representados en
los resultados del LLAIL

Complejidad de los instrumentos. La finalidad principal
de esta categoria es determinar el grado de adecuacion
entre los instrumentos y el fin paraelque sonutilizados.
En todos los ejercicios analizados, los instrumentos de
observacidn y medida son sencillos y representativos de
los que normalmente se utilizan en los centros de secun-
daria: microscopios, termdmetros, balanzas, etc. No se
citan ni los ordenadores ni instrumentos més complejos
como los medidores electronicos de pH, espectrofotémetros
u otros instrumentos parecidos.

Aprendizaje de conceptos. En ninguno de los ejercicios
practicos de laboratorio hemos encontrado intento alguno
de desarrollarun determinado conceptocientifico utilizando
la indagacidn sistemdtica dirigida.

Nivel de indagacién. Todos los ejercicios de laboratorio
analizados, excepto uno, son del nivel de indagacién 0o
1. En las raras ocasiones en que se pide a los estudiantes
que indiquen c¢émo podrian encontrar algo, el nivel de
planificacién requerido es muy bajo. Por ejemplo, al
estudiar ¢l movimiento de descense de una bola por un
plano inclinado, el estudiante debe decidir en qué puntos
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de la trayectoria colocard la bola en cada una de las
distintas observaciones.

Procedimientos. y habilidades de laboratorio. Los re-
sultados de los andlisis del LAI concuerdan totalmente
conlos halladosenel nivel de indagacion. Las habilidades
de realizacidn, especialmente las cuatro bésicas: obser-
vacion, ebtencién de medidas, manipulacidn de aparates
y registro de resultados son mucho mas numerosas que
las restantes habilidades. Las habilidades de planifica-
cién como las correspondientes a formulacion de preguntas
de investigacién, prediccién, formulacidn de hipotests,
disefic de observaciones y experimentos, asi como sus
habilidades asociadas, tales como trabajar segiin ¢l pro-
pio disefio y aplicar los resultados a una situacién
distinta, son pricticamente inexistentes. Puesto que la
posibilidad de desarrollar este tipo de habilidades inte-
lectuales se considera como una finalidad primordial del
laboratoric de practicas escolar, debemos concluir que
los ejercicios de laboratorio existentes en los libros de
texto actuales, algunos de ellos publicados hace muy
poce, fallan por lo que se refiere a su finalidad educativa.
Si no se produce un cambio cualitativo importante, los
profesores, que necesitardn en gran medida todala ayuda
y orientaciones posibles para adaptarse al nuevo cnrri-
culo, careceran de la asistencia que podrian obtener si
los ejercicios de laboeratorio disponibles estuvieran mas
orientados hacialaindagacién que losque se incluyenen
los libros de texto actuales. Enrelacidn con la formacién
inicial y permanente de los profesores que deberdn
impartir los nuevos curriculos, hasta que se publiquen
mds ejercicios de laboratorio orientados a desarrollar la
indagacién, se deberia insistir en la necesidad de realizar
cursos de reciclaje y perfeccionamiento con la finalidad
de transformar los laboratorios de bajo nivel de indaga-
cién en otros de nivel mas elgvado, en los que se dieran
las oportunidades adecuadas para desarroilar todas las
habilidades y procedimientos inherentes al trabajo expe-
rimental. Un verdadero retoe para los que elaboran el
nuevo curriculo es el de incorporar estos ejercicios de
laboratorio en sus nuevos libros de texto.

CONCLUSIONES

El nimero de ejercicios pricticos de laboratorio conte-
nides en muchos de los [ibros de texte analizados es muy
bajo, comparado con manuales parecidos utilizados en
paises como Gran Bretaita y EEUU,

La mayor parte de los ejercicios analizados se caracteri-
za porque, para su realizacion, se requiere un nivel de
indagacién bajo. Gran parte del tiempo pasado en el
laboratorio se utiliza en tareas de observacion, medida,
manipulacion de aparatos y descripcién de resultados,
Este tipo de trabajo, en los laboratorios de investigacidn,
lo realizan a menudo los técnicos de laboratorio. Para
realizar Jos ejercicios propuestos es raro que se requie-
ran habilidades de indagacidén superiores, como las
correspondientes a formulacién de preguntas e hipote-
sis, diseflo de experimentos, etc. Apenas se indica la
relacién entre trabajo practico y teoria y casi no se tiene

il
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en cuenta el potencial del trabajo de laboratoric para
poner de manifiesto el aprendizaje de conceptos y/o
desarrollar habilidades sociales como las recomendadas
por los partidarios del aprendizaje cooperativo.

Esta deplorable situacidn priva a los estudiantes y
profesores de Catalufia de la ayuda, potencialmente
importante, que podrian ofrecer los materiales de
aprendizaje, si éstos hubieran sido disefiados pensando
en las oportunidades que deberfan proporcionar para
aprender los conceptos bdsicos y para desarrollar las
habilidades procedimentales de tipo no sélo manipulati-
vo sino también intelectual inherentes a la experimenta-
cion cientifica. Sin este tipo de materiales, el nuevo
curriculo de ciencias que estd en vias de implantacion,
tiene pocas posibilidades de alcanzar determinados ob-
jetives que consideramos componentes esenciales de la
capacidad cientifica.
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