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SUMMARY

The article starts presenting four innovative alternatives of practical work at the laboratory. After forestalling layouts
intended to teach scientific procedures leaving out knowledge acquisition, we propound practical work, such as
solving problems with capacity to grow building theoretical frames,

INTRODUCCION

En labibliografia y en los congresos sobre Diddctica de
las Ciencias aparecen con frecuencia trabajos criticos y
propuestas de renovacién para la tarea del laborator:e.
Lamayor parte de ellos estan dirigidos al nive] secunda-
rio, aungue también los hay abundantes para la univer-
sidad, Mds allé de las I6gicas diferencias, estos estudios
tienen un rasge en comun: estdn destinados a enfrentar
de algin modo las limitaciones de los trabajos practicos
de «ilustracién o verificacion»,

Las aportaciones criticas son amplias y diversas. Moreira
(1980) afirma que «muchos estudiantes realizan un ex-
perimento sin tener una idea clara de los que estdn
haciendo; ellos no son capaces de identificar las cuestiones
basicas, los conceptos y jos fenémenos involucrados en
el experimento, y, ademds, no ven la experimentacién
como un proceso de construccidn del conocimientos.
Hofstein y Lunetta {1982} seiialan que las comparacio-
nes entre distintos métodos de laboratorio y de éstos con
otros medios de ensefianza mds convencionales ne han
aportado diferencias significativas. Si bien enfatizan
que se trata un medio «inico» para la ensefianza de la
ciencia, reconocen lanecesidad de nuevas investigaciones
para establecer las relaciones entre la experiencia en el
laboratoric v ¢l aprendizaje de los estudiantes.

Gil y Payd (1988) muestran en un estudio que «los
trabajos practicos de Fisica y Quimica habituales no
familiarizan, ni siquiera minimamente a los alemnos con
la metodologia cientifica», encontrdndose en los mis-
mos, «incluidos los textos y en la forma misma que el
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profesoradolos plantea, una ausencia de aspectos funda-
mentales, como  la emisién de hipétesis o ¢l mismo
diseiio a realizar». Sefialan finaimente que «la indudable
capacidad motivadora que los trabajos pricticos tienen a
priori, se convierte ¢n decepeidn después de realizar-
los».

En cuanto a las tentativas renovadoras, los resultados
son bastante contradictorios. En algunas experiencias ¢s
posible constatar una combinacién e¢ntre logros muy
positivos, sobre todo en el aprendizaje de habilidades y
en la motivacidn, y avances mucho mas reducidos en los
aspectos conceptuales y en los metodologicos
{Buckmaster 1986, Gonzélez vy Frascino 1989).

i Han sido éstos los resultados tipicos que han producido
las alternativas renovadoras? ; Han modificado la inves-
tigacign e innovacién diddctica aquellas limitaciones
sefiufadas en las practicas tradicionales? ; Siguen vigen-
tes ¢so0s experimentos tipo recetas donde estdn ausentes
aspectos fundamentales de la actividad de la ciencia?
(Qué aspectos deben ser considerados para lograr un
avance efectivo en el aprendizaje a través de los trabajos
de laboratorio?

COMO CARACTERIZAR LLASPROPUESTAS
RENOVADORAS

Sin pretender abordar esta problematica en forma glo-
bal, es posible hacer una contribucién a la discusién de
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la misma a partir de analizar algunas de las orientaciones
y de las aportaciones que reiteradamente se encuentran
en esas alternativas renovadoras.

Para ello se partird de uno de los objetivos maés sefialados
a la hora de fundamentar la tarca de laboratoric en la
enscfianza; acercar a la actividad y a los métodos de la
ciencia. El hilo conductor estard dado entonces por las
relaciones que puedan establecerse entre esos trabajos y
el proceso de produccidn cientifica.

Desde este punto de vista podrfan distinguirse cuatro
grupos de propuestas. A continuacion se describen esos
grupos y s¢ dan algunas referencias de trabajos concre-
tos (es posible ampliar las referencias utilizando las
resefias bibliograficas de Paya [1983], Pastor y Lapez
[1987], Furié [1989] v Paya [1990], que ticnen una
orientacion similar a Ia presente).

1. Actividades a-tebricas. Serian aquéllas destinadas a
mejorar las habilidades préicticas y los conocimientos
técnicos, pero que estdn desligadas, parcial o totalmente,
de un cuerpotedrico y de verdaderos problemas planteados
enrelacidn al mismo. Van desdela sugerencia de limitar
¢llaboratorio a aquellos estudiantes que se proponen ser
investigadores en la disciplina e iniciar la ensefianza de
técnicas experimentales en forma «tedrica», es decir,
mediante descripciones verbales o mediante peliculas
(Toothacker 1983); pasando por enfrentar a los alumnos
con «problemas-desafio» (calcular el tamafio de un agu-
jero o la velocidad de una rueda de bicicleta), donde se
aplica la teoria de errores y se revisan relaciones entre
magnitudes (Sebastid 1983); hasta la realizacién de un
curso sobre procesos cientificos desconectado del desarrollo
de una materia (Braga 1987).

2, Desarrollo de recursos (humanos, materiales y di-
décticas). Se refiere a aquellas actividades destinadas a
la preparacion y el mejoramiento de los distintos elementes
que se integran en la prictica, pero que no determinan el
contenido de la misma, Se incluyen aqui: las propuestas
para introducir los equipos de bajo costo (Frascino ¥
Gonzdlez 1989); la sugerencia de dar una formacion
especifica a los profesores para la ensecfianza en el
laboratorio {Tamir 1989); trabajos donde se haestablecidoe
que una de las razones del rechazo de los estudiantes a
laas practicas delaboratoric ode laineficaciadel aprendizaje
por este medio se encuentra ¢n una «sobrecarga tedrica»
(Johnstone 1990); criterios para mejorar la «relacién
sefial-ruido» en el laboratorio, ¢s decir para una mejor
estructuracion de la actividad (Byrne 1990); o finalmen-
te programas de investigacion donde, entre otras cosas,
se vuelca al laboratorio la utilizacién de lo cotidiano
(Menezes 1990),

3. Aplicaciones nuevas o problemdticas. En este caso
los cambios estdn referidos a una nueva manera de
enfrentarse con los contenidos que se han dado en la
tcoria. Habria, por un lado, una enorme cantidad de
trabajos sobre temas puntuales, en los que generalmente
se ofrecen enfoques y experiencias originales; y, por el
otro, planteos mds globales donde se intentan transfor-
mar Jos trabajos practicos para convertirlos en verdade-
ras situaciones problematicas, similares a las de una
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investigacién (Raghubir 1979, Arena 1989 y Dumon
1991). Estas crientaciones suclen estar acompanadas del
desarrolio de nuevos manuales ¢ implican una formulacién
diferente de a actividad, como los «laboratorios semie-
structurados en un modelo de investigacion simplifica-
do» (Garcia de Sarmiento 1989).

4. Pequerias investigaciones dirigidas, A difercncia del
punto anterior, los problemas que se abordan no estdn
destinados solamente a aplicar los conocimientos que ya
se han dado, sino que se refieren incluso al desarrollo de
los mismes, Se trata de tentativas de acercar los trabajos
pricticos a una verdadera tarea de investigacion, donde
se reproduce el proceso de descubrimiento de una ma-
nera afin a la de la ciencia. Es decir, que se vincula la
tarea de laboratorio con la construccion del conocimiento,
que pasa a scr entonces una «actividad coherente con el
trabajo cientifico» (Gil et al. 1980, Gené 1986, Gil y
Paya 1988).

NOHAY EXPERIMENTOS SIN CONTENIDOS

El desarrollo de actividades originales y creativas, aun
desvinculadas de contenidos tedricos, puede seritil para
el aprendizaje de habilidades y técnicas. Es mads, en
ciertos contextos (ausencia de una experiencia anterior,
espectacularidad, aspectos novedosos) estas tareas suclen
ser una fuente de motivacion.

Por otra parte, hay que constderar que la observacion de
ciertos fenémenos en una versién inductivista acerca
parcialmente a situaciones reales de una investigacion;
situaciones, en las que el problema no est4 claro, etapas
de tanteo, ctc. Es posible que a través de estas activida-
des los estudiantes logren una familiarizacién con algunas
de las tareas del laboratorio y que se predispongan para
abordajes mds amplios.

Ello no puede en modo algunc suplir o reemplazar la
ensefianza de otros aspectos fundamentales de lo que se
Hama el método cientifico. Si se limitara la tarea de
laboratorio a estos ejercicios empiristas podria inducirse
unz falsa imagen sobre lo que es [a tarea de la ciencia,
que ne emplea técnicas y métodos en abstracto sino con
relacién a contenidos y problemas concretos {Hodson
1988). Como se ha sefialado, la obtencidn de evidencia
experimental sélo cobra sentido con relacion a la hipé-
tesis a contrastar y a los disefios concebidos a tal efecto
(Gil 1983).

Por otra parte, cabria considerar si es ventajoso o perju-
dicial para la fermacion de los estudiantes motivarlos
con trabajos desligados de un contenido conceptual. Ya
en etapas muy tempranas se ha mostrado que la adquisi-
cidn de habilidades y destrezas y el desarrello del interés
se relacionan con actividades problematicas que ponen
en cuestion algin conocimicnto (Blueford 1989).

Esto no significa emitir un juicio de valer sobre la
utilidad parcial que pueden tener propuestas como las
sefialadas, tanto como generadoras de motivacién y
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experiencia, como en el aprendizaje de téenicas y
rutinas de trabajo. Incluso se las podria reconvertir para
aprovechar desde otre marco algunas de sus aportacio-
nes; ya sea integrindolas a orientaciones de trabajos
practicos que no eludan lo conceptual, va sea formando
parte de cursos de taller.

Laconveniencia o no de esos cursos estd fuera del marco
de esta discusién. Lo que se considera aqui como un
error s la creencia de gue el aprendizaje de téenicas
debe preceder o realizarse al margen del tratamienta de
verdaderos problemas y, peor atin, que debe reemplazarlo.
in ultima instancia, el error consiste en seguir sosteniendo
puntos de vista que han sido ampliamente rechazados en
la filosofia de la cicneia: la existencia de un método
general de la ciencia independiente de los contenidos
{Gil 1983 v Hodson 1988},

MODIFJCAR EI. CONTEXTO Y LA CON-
CEPCION DIDACTICA

Las proposiciones de mejorar los recursos y su utiliza-
¢i6n apuntan a resolver diversos problemas concretos
gue se presentan a la hora de realizar la actividad de
laboratorie. Sc trata de aspectos parciales, de contexto,
pero que tienen mucha importancia, Estas cuestiones
adquicren a veces un tono dramdtico (escuelas carentes
de todo ¢quipamiento, profesores sin formacién especifica,
ete.} y pueden ser determinantes para hacer inviable
cualquier proyecto de mejoras.

Estas orientaciones acercan las tentativas de cambio aun
trabajo mds implicado, que parte de considerar las li-
mitaciones que impone la realidad y que se propone
abordarlas a través de un esfuerzo sisternatico. Al mismo
tiempo se generan canales que facilitan la participacion
y sensibilizacién de los docentes y la de los propios
estudiantes,

De esta manera se consiguen dos ventajas adicionales;
por un Jado se contribuye a mejorar el «clima del centro»;
por el otro se facilita un mayor grado de participacidn de
los estudiantes en el trabajo practico det laboratoric. Se
trata de aspectos de una gran importancia cn ¢l desarrollo
de actitudes positivas, tanto hacia la disciplina como
hacia ¢l laboratorio (Rivas 1986 y Okebukota 1986).

Sinembargo, se corre clriesgo de que, siel problema que
dio origen a la propuesta no estd suficientemente elabo-
rado e inserto en una concepceidn mds global, estas tareas
lleven a confusidn y no permitan superar la perspectiva
tradicional. Asi, por ejemplo, la introduccidn de equipos
de bajo coste, que en ciertos casos constituye un primer
paso saludable y motivador, puede al mismo tiempo
empalmar ¢on una dptica simplista, que apela mds bien
a ]a receta, y que intenta producir transformaciones por
la simple actividad (Gonzélez y Frascino 1989). De la
misma manera, los criterios de reducir la «sobrecarga
tedrica», mejorar la «relacion sefizi-ruido» e ideas de ese
tipo, que parccen interesantes para mejorar la programacidn
de los trabajos pricticos, pueden conducir también a la
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minimizacién de los contenidos y a un planteo simplifi-
cador.

Por distintos caminos s¢ terminaria cayendo ¢n una
reiteracion de los defectos criticados anteriormente:
trabajos pricticos rutinarios, sin contenidos o carentes
de aspectos sustanciales de la tarea de la ciencia. Esto
pedria a suvez originar un desgaste muy lamentable, que
afectaria justamente a aquellos profesores que més empefio
han puesto en la tarea.

De modo que, por un lado, el desarrello de esos recursos
e$ una tarea muy importante para la estructuracidn del
contexto y, por ¢l otro, esa misma actividad puede hacer
perder la perspectiva sobre lo que se quiere y se debe
hacer con los trabajos practicos. Se trata, por 1o tanto, de
establecer correctamente la relacién entre los objetivos
generales y los medios necesarios para lograrlos.

Asi, las estrategias de Tamir (1989) para perfeccionar a
los profesores encargados de impartir la ensefianza ex-
perimental, o las sugerencias de Barbara (1989} de
ensefiar a los estudiantes a redactar informes, que se
integran en un proyecto de «laboratorio por investiga-
cidn», son ejemplos claros de tentativas de vincular una
medificacion del contexto a una perspectiva globaliza-
dora de accrcar la ensefianza en el laboratoric a la
actividad de la ciencia.

Mads en perspectiva, se trata de un problema que supera
la cuestién de los trabajos practicos y tiene que ver, entre
otras cosas, con las concepciones de los profesores
respecto de los problemas docentes. Como han sefialado
Furié y Gil (1989) de nada servirdn las propucstas
renovadoras que no se tntegren en esas conu.puones 0
que no intenten modificarlas,

APLICACIONES, PROBLEMAS E ILUSTRA-
CION DE CONCEPTOS

Las propuestas que introducen nucvas aplicaciones o
que proponen situaciones problemaiticas utilizando cle-
mentos conceptuales de la materia contienen una ventaja
clara sobre las tentativas a-tedricas. Los caminos a
través de los cuales se intenta romper con las rutinas
tradicionales y facilitar que el estudiante adquiera «soltura
experimental» yano eluden la relacidn necesaria entre el
experimento y la estructura conceptual. Es mas, la rea-
lizacién de la tarea requiere en muchos casos de un
esfuerzo imaginativo y de una profundizacién de los
contenidos.

l.a idea de enfrentar situaciones problemadticas, plantca-
das a partir de marcos tedricos ya cstablecidos, ¢s un
criterio muy flexible, que permite conectar con asuntos
de lavidadiariay delatecnologia. Enlatarea de resolver
esos problemas los estudiantes son colocados en una
sitzacion que es habitual en unainvestigacién cientifica,
que generalmente comienza con ¢l planteamiento de un
problema (Gil et al. 1980).
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Algunos de estos trabajos constituyen verdaderos ejerci-
cios tedrico-practicos de aplicacién, que no pueden ser
resueltos sin combinar un aspecto cualitativo de «enre-
darse con el fendmeno» (Driver 1986), con las herra-
mientas y el rigor del andlisis cuantitativo. Incluso pue-
den llevar a que los trabajos prdcticos contengan el
planteamiento del problema, la emisién de hipdtesis y el
disefio del experimento, algo que se viene reclamando
desde los afios sesenta, pero que estd muy lejos de
haberse conseguido en la practica (Fuhrman et al. 1982,
Gil 1983).

Los resultados de estas actividades son muy alentadores,
tante en la adquisicién de habilidades, como en la mo-
tivacién o en el desarrollo de actitudes positivas haciala
tarea del laboratoric {Penick y Yager 1986, Gomes y
Penna 1988, Dumeoen 1991). Parece que esta perspectiva
facilita un canal valido para desarrollar la iniciativa y la
creatividad de los estudiantes.

Las conclusiones son mds limitadas en cuante a la
«ilustracion de conceptos ¢ a la aportacion de nuevas
ideas» {Arena 1989), Esta cuestién sugiere la necesidad
de discutir las relaciones entre la situacién-problema, la
manera de abordarlo y los conceptos que estdn invelu-
crados.

Si bien estas tareas no estan planteadas en relacién a la
elaboracidn de contenidos, ello no elimina la posibilidad
de que las mismas aporten matices o compleien el sig-
nificado de los conceptos en juego. En el caso de que la
aplicacién novedosa o la situacién-problema carezca de
estos aspectos, la tarea aparecerd muy acotada y acer-
cidndose a la «verificacidn» tradicional. 81 por el contra-
rio se diluyera la relacién entre el problema y la base
conceptual (busquedas observacionales, hacer eje en los
métodos y no en los contenidos), la tarea se acercari al
inductivismo. De ambas maneras el trabajo prictico
perderia parte de su potencial educativo,

En definitiva, el aspecto creative que aporta este tipe de
practicas estd limitado por ¢l cardcter ilustrativo que le
impone un marco tedrico ya acabado. Ello remite a su
vez al mantenimiento de las clases tedricas tradiciona-
les, necesariamente dogmaticas, de trasmision de cono-
cimientos va elaborados (Gil et al. 1980).

LABORATOQRIOQO Y DESARROLILO DEL
MARCO TEORICO

La discusion de las orientaciones sefialadas anterioc-
mente nos plantea la necesidad de analizar en profundi-
dad las relaciones entre 1z tarea que se aborda en lzg
actividades précticas y el marco tedrico en el que se va
atrabajar. En este sentido, la orientacién de vincular los
trabajos practicos de laboratorio con la construccién del
cuerpo de conocimientos puede ser vista como un plan-
teo que contiene ese-aspecto desarrellade en sutotalidad.

Se ha sefialado que uno de los requisitos para que el
trabajo de laboratoric sea convincente es que la activi-
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dad de los estudiantes se acerque al comportamiento de
un auténtico investigador, que puede contrastar sus con-
jeturas y clegir entre varios caminos (Solomon 1988).

Perola tarea de un investigador suele estar dirigida tanto
a desarrollar sus hipdtesis a partir de una teoria bien
establecida, como a desarrollar esta dltima.

Es posible concebir del mismo modo el proceso de
ensefianza-aprendizaje y consecuentemente el sentido
del laboratorio. No se trata solo de un aprendizaje de
métodos o de una ilustracién de la teorfa, ni se trata
exclusivamente de aplicar esa teoria a la resolucion de
problemas. Se trata de dar un significadoen el aprendizaje
al hecho de que la ciencia es una actividad teérico-
experimental.

La idea subyacente a estas orientaciones €3 que puede
introducirse algiin paralelismo entre el proceso de en-
seftanza-aprendizaje y laactividad de investigacidn cientifica
{Gil 1983). Este tipo de laboratorio requiere integrar
técnicas, ilustraciones paradigmdticas, tratamiento de
los datos, resolucién de problemas, pequefias investiga-
ciones, desarrollo de conceptos, disefio de expertmentos,
discusién colectiva de resultados, etc.; todo ello a través
de un proceso integral orientado por el docente. De este
modo, la tarea educativa queda planteada de una manera
andloga a lo que es una investigacion dirigida (Gil,
Carrascosa, Furio et al. 1988).

Una orientacidn de este tipo permite superar tanto los
planteos inductivistas o descontextuados que suelen
aparecer en aproximacioenes intuitivas, como los esque-
mas de trasmisién-verificacién que se heredan de los
modelos tradicicnales. Al misme tiempo permite integrar
de manera coherente las aportaciones positivas que siempre
estdn presentes en dichas tentativas.

CONCLUSION

Esta comparacién sugiere el estade de desarrollo de lag
distintas concepciones y experiencias didécticas para
mejorar la tarea de laboratorio. Parece necesario conti-
nuar avanzando en a perspectivade vincular ¢l laboratorio
con lo que es la actividad de investigacidn en la ciencia.

Aungue [os resultados alcanzados en este tipo de propuestas
son muy alentadores, sobre todo en la escuela secunda-
ria, no puede decirse que las mismas se hayan generali-
zado o que se hayan explorado en profundidad sus
posibilidades. Se trata de un procese en desarrollo que
requiere de nuevas investigaciones.

En particular, parece interesante llevar estos estudios al
nivel universitario, donde todavia no se han reflejado
mayormente los resultados de la investigacién didactica.,
Mas todavia cuando, a diferencia de la escuela secunda-
ria, en la universidad si que se realizan abundantes
trabajos de laboratorio.

En todo caso, esté claro que se trata de una actividad muy
implicada, que requicre de un trabajo previo que es
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mayor que el de las orientaciones tradicionales, que
exige una preparacion adecuada de los doceantes (Gil et
al. 1990} —para dar informacién en ¢l momento adecua-
do, para reorientar, etc.— y que va a modificar tanto la
relacion docente-alumno (Gil 1983), como laevaluacidn
{Giddings y Hofstein 1980).

Ello plantea, a su vez, la necesidad de replantear en
profundidad la actividad docente. Supone tomar conciencia
de que ensefiar no ¢s tan facil que baste algo de sentido
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