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SUMMARY

We have effected an analysis of the role attached to practical studies in teaching sciences through the study of works

published on this subjetc.

The work has been structured starting from the historic development, to go on with the ends and advantages and
finishing it outstanding some of the aspects of what can be considered the core of practical work. Finally, we highlight

the main cbjectives to establish these practical classes.

INTRODUCCION

Las pricticas en 1a ensefianza de las ciencias han sido un
asunto, casi siempre, sin controversia. Algunas veces,
las prafesores de ciencias hacen practicas sin una buena
razdn o sin pensar en ¢bjetivos itiles. Con frecuencia
toman esa opcién en basce a la creencia fuertemente
mantenida de que las actividades practicas son necesa-
rias, importantes y caracteristicas «sine gua non» de una
buena ensefianza.

Una breve referencia al «estado de las artes» en Inglate-
rra y Portugal es el punto inicial que permite un mds
detallade anélisis del problema, las contradicciones y
debilidades de las actividades pricticas en la enseflanza
de las ciencias a los alumnos de 11-13 aftos,

Un amplic entendimiento de los fines de las practicas
requiere una clarificacion del significado de los varics
tipos de actividades practicas, que son diferentes en
naturaleza y pueden ser empleadas en distintas formas y
utilizadas para lograr diversas metas.

Una base fuerte de argumentacidn seria favorecer la
necesidad de incrementar la utilizacién de proyectos,
investigaciones o resolucion de problemas de «fines
abiertos» en la clase de ciencias para los alumnos de 11-
13 afios. Esta sugerencia no significa el abandono de
otras actividades practicas, significa que necesitamos
valorar de nuevo el'Tugar que ocupan y la ventaja de los
objetivos que pueden ser conseguidos a través de los
diferentes métodos de las practicas en ciencias.
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1. TRABAJO PRACTICO EN LA ENSENAN.-
7ZA ESCOLAR DE LAS CIENCIAS: UNA
LARGA HISTORIA

Las expresiones «trabajo practico», «actividades practi-
cas», «trabajo en laboratorio» o simplemente «practi-
cas», se utilizan aqui para indicar: el trabajo realizado
por estudiantes en Ja clase o en actividades de campo,
que pueden o no invelucrar un cierto grade de interac-
cién del profesor, e incluye demostraciones, auténticos
experimentos exploratorios, experiencias practicas (ex-
perimentos normales en la escuela) e investigaciones
{proyectos que encierran un ndmero de actividades).

Profesores, elaboradores del curricule y autoridades
educativas han mostrado una fe casi ciega en ¢l trabajo
practico, con frecuencia sin una manifestacidn clara de
su papel u objetivos (Reid y Hodson 1987). Tradicio-
nalmente, al menos en Gran Bretaiia y en los Estados
Unidos, forma una gran parte de la ensefianza de las
ciencias.

El valor del trabajo practico fue amplificado hace mas de
cien aftos {Lock 1988), pero —como Kerr seftala— tales
reclamaciones «nunca han sido cumplidas» (Kerr 1963,
p. 9). Hasta el comienzo de esta centuria, las practicas
jugaron, en gran medida, un papel de apoyo, siendo
empleadas para confirmar la teorfa ya ensefada, y con la
aparicién del heurismo de Amstrong «el trabajo préctico
central en [z investigacién y la genuina pregunta condu-
cirfa al entendimiento de la teoria» (Lock 1988).
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Entre las dos guerras mundiales, el trabajo practico y su
validez fue fuertemente cuestionado, pero la llegada de
propucstas en la clase de ciencias del descubrimiento
guiado a ambos lados del Atlantico, simbolizadas por
proyectos como BSCS en los Estados Unidos y Nuffield
cn Gran Bretafia, estimuld otra vez la extension del uso
de actividades pricticas. En ese tiempe, la meta principal
de alumnos descubriendo conceptos y principios, fueron
buscadoes con ¢l apoyo del maestro como una guia, una
fuente, un medio de aprender al descubrir,

Recientemente, en 1985, el papel de las actividades
pricticas en las lecciones de ciencias fue resaltado por el
Departamento de Educacion y Ciencias en Gran Breta-
fla, cuando afirma que: «la caracteristica escncial de
educacidn en ciencias es que introduce a los alumngs al
método cientifico» (DES 1985, p. 3) v «la educacion en
cicncias deberda dar al mismo tiempo, a través del traba-
Jjo préctico u otro medio, oportunidades para la adquisi-
cidn de conocimientos y su comprensién» (DES 1985,
p. 4).

En Portugal, se supone que el trabajo prdctico hecho en
las lecciones de ciencias no es suficiente, yenel lapso de
6-15 afios un procedimiento de «manos-a-la-obra» se
¢ncuentra raramente en las escuelas.

Proyectos como Nuffield y BSCS tuvieron una fuerte
influenciaen los educadores de ciencias y en los programas
paralaeducacion de macstros en las escuclas de Portugal.
Sin embargo, la escasez de recursos y facilidades, junto
alzexistencia de programas centralizados con tendencia
a un contenido exteaso y una iradicional y socialmente
alta constderacidn didictica dela ensefianza de las ciencias
basada enlos conocimientos, condujeron a los profesores
a evitar las pricticas.

Tal situacidn parece contradecir las prescripciones ge-
nerales del curriculo y sugerencias metodol6gicas publicadas
por las autoridades educativas. Por ejemplo, el actual
programade ciencias para 11-13 afios afirma: «los temas
tratados en cada leccidén no deberian ser presentados
como un cuerpe de conocimiente ya fijade, dirigiendo a
los alumnos a actitudes pasivas» (MEC 1981, p. 30).

Mis atn, ¢l mismo documento sugierc «el uso del
método experimental» con ¢l fin de lograr un ambiente
de aprendizaje que estimule una actitud investigadora, la
intervencion de habilidades manipulativas ¢ intelectuales
y la promocidn del pensamiento critico.

Aun as{, unestudioreciente Hevado a cabo porel gabinete
de Esmdios y Planificacion (GEP) ha revelado que
solamente 17 profesores de ciencias (de 48 entrevistados)
usan trabajos pricticos durante mds del 20% del tiempo,
mientras 8 profesores no hicieron ninguna practica (Valente
1989). Todos los profesores utilizaron menos del 17%
del ticmpo para demostraciones y la mayeria empled
menos del 10% de su tiempo en organizar trabajo prictico,
No sorprende que 1amayoria de los profesores de clencias
utilizaran del 20 al 50% de su tiempe disponible en
explicacién verbal (Valente 1989).

Al contrario de la situacién portuguesa, en Inglaterra v
Gales, ¢l 83% de escuelas gastan del 40 al 80% de su
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tiempoen trabajo prictico (Beatty and Woolnough 1982),
y no mas del 5% de los profesores de ciencias cuestio-
naron seriamente el valor de trabajo practico individual
(Kerr 1963). Adn mds, en sus comentarios, los profesores
apoyan fuertemente esta manera de ensefiar:

«Sin trabajo practico, fisica no es fisica» o «Una vez visto,
nunca olvidado» son comentarios tipicos del estudio de
Kerr en los afos 60.

2. TRABAJOPRACTICO: FINES Y VENTAJAS

No es suficiente decir que los profesores utilicen més o
menos actividades précticas en las lecciones de ciencias,
Preguntas importantes como: ;jPor qué los profesores
utilizan trabajo prictico? o ;Qué tipo de pricticas ven
cllos vdlidas?, deben ser tratadas.

Comparande los trabajos de Kerr, Beatty y Woolnough,
puede observarse que los profesores seleccionan diferentes
cbjetivos y tratamientos para su trabajo practico (Kerr
1963, Beatty y Woolnough 1982).

Beatty y Woolnough (1982} presentaron a los profesores
una lista de veinte objetivos seleccionados de trabajos
previos de Kerr {1963}y de Thompson {1975), y encontraron
que los profesores, trabajando con los alumnos de 11-13
afios, estimaron mucho mds alto aguellos objetivos re-
lacionados con destrezas practicas seguidos por aptitad
para la ciencia. Pero una diferencia significativa entre
los hallazgos originales de Kerr v los del equipo de
Oxford es que los objetivos de las practicas relacionados
con la teoria, o comeo soporte de ella, han perdido
significancia y son ahoraconsiderados menos importantes,

Mientras Kerr loclasificd como una «evidencia en apoyo
de la necesidad para una integracion intima de trabajo
practicoy teorético» (Kerr 1963, p. 31), Beatty y Woolnough,
casi veinte afios después, hallaron que «el trabajo practico
es considerado por los profesores mas como una actividad
relacionada con el desarrollo de habilidades que por su
naturaleza son especificamente pricticas, y menos como
un método de ampliar el conocimiento tedrico o de
comprenderlos (Beatty y Woolnough 1982).

De hecho, considerando los objetivos que resaltan el
trabajo practico como una ayuda a la teoria en compara-
cién con los relacionados con el desarrollo de destrezas
practicas, se cncontrd que mientras todos los del primer
grupc handisminuido de valoracion, todos los del segundo
grupe han aumentado (Beatty y Woolnough 1982). Sin
embargo, ellos sugieren que ne hay cvidencia de un
cambio dramdtico en las razones dadas por los profesores
para hacer trabajo practico a pesar de todas ias innova-
ciones curriculares que han tenido lugar entre estos dos
estudios. Una més completa discusion de las razones
dadas por les profesores para hacer trabajo practico en
diferentes niveles puede encontrarse en Bound et al.
(1980), Buckley y Kempa(1971), Gould (1978), Thompson
(1975}, West (1972) y Woolnough {1976).

La segunda cuestion a considerar aqui es aquélla de los
diferentes procedimientos para pricticas en las clases de
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ciencias escolares, Los profesores pueden elegir de-
mostraciones, experimentos de descubrimiento {mas o
menos guiados), experiencias practicas e investigacio-
nes ¢ proyectos. Frecuentemente estas difcrentes formas
de actividades précticas entran en la denominacién de
trabajo prictico, pero las implicaciones en la ensefiunza
y aprendizaje para cada uno de estos procedimientos son
bastante diferentes y los objetivos alcanzados con cllos
deben ser claramente definidos. Volveremos a este pun-
to mds adelante.

Primero, consideremos lo que sucede en Inglaterra,
usando una vez mis los estudios de Kerr y Beatty. Kerr
encentrd que el trabajo practico en el primer y segundo
afios consistia predominantemente en demostraciones,
pere este tipo de actividad fue abandonada en los afios
superiores (Kerr 1963, p. 54). Ademas, actividades de
verificacion fueron hechas frecuentemente, aungue los
profesores hicieron referencia a su valor educativo.
Investigaciones se hicieron raramente, aunque los pro-
fesores les asignaron de un alto valor educativo.

Por otro lade, Beatty y Woolnough (1982) encontraron
que las escuelas utilizaban cjercicios estandar més cuc
experimentos de descubrimiento y ambos mis que de-
mostraciones. Tal tendencia parece indicar que las de-
mostraciones, no sorprendentemente, fueron sustituiclas
por mayor motivacion, «manos-a-la-obra» y procesos
activos de realizar trabajos pricticos.

Sin embargo, proyectos de trabajo, investigaciones o
resolucién de problemas con fin inconcluse no fueron
comiinmente utilizados en las escuelas investigadas por
el equipo de Oxford. De hecho, el 79% de las escuelas
gastaron menos$ de cinco horas al afio en proyectos de
trabajo. Aun asf, esto representa un aumento significasi-
vo desde 1962 (Beatty y Woolnough 1982). Resultados
similares se encontraron en escuelas escocesas {(Wilson
1977).

3, PROBLEMAS CON LAS PRACTICAS

Las sitnaciones descritas en el primer apartade muestran
1o que puede ser considerado como dos extremos repre-
sentados por escuelas inglesas v portuguesas, y puede
ser que una posicidn intermedia, en alguna parte entre ¢l
uso intenso de practicas «manos-a-la-obra» en Graa
Bretafia y la aparente baja utilizacién de tales activida-
des en Portugal, seamas realistica. Por cierto, la Asociacidn
Britdnica para Educacidn en la Ciencia ha sugerido que:

«En afios recientes la significancia de "haciendo” cien-
cia ha conducido al abandono de clases cldsicas de
demostracion, y la sobrevaloracion de las clases practi-
cas ha forzado a los profesores y alumnos a cuestionar la
validez de las sesiones de discusidn o los estudios de
ciencia basados en la bibliografia» (ASE 1981, p. 29).

Sin embargo, mientras se favorece una reconsideracion
de los procedimientos alternativos a la ensefianza de las
ciencias sin in¢luir trabaje prictico, la ASE, en su docu-
mento «Educacidn a través de la Clencia» cuidadosa-
mente declara que esto no «implica ninguna devaluacién
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de la impertancia de las sesiones de laboratorio bien
organizadas que han side bien planificadas para lograr
objetivos que solamente se alcanzan a través de la
utilizacién de un procedimiento de "manos-a-la-obra.»
(ASE 1981, p. 29;.

Este uso o impensado abuso de practicas y demandas al
llamado procedimiento de procesos ha sido ampliamente
cuestionado durante un cierto tiempo en Europa, USA,
Nueva Zelanda y Australia, y ha conducido a la identifi-
cacién de una varicdad de problemas asociados con el
rabajo prictico que puede ser visto desde perspectivas
filosdficas, psicolégicas y pedagdgicas.

Problemas con la ¢iencia

El tratamiento més ingenuo de las practicas supone que
el conocimiento cientifico no es problemdtico y expues-
to al descubrimicnto a través de sencillas observaciones
imparciales y de lacorrecta aplicacion del métodocientifico
(Hodson y Reid 1988). El procedimiento de descubri-
miento parece caer en la trampa inductivista de conside-
rar la observacidn como objetive y como el punto de
partida del método cientifico.

Sin embargo, tal punto de vista puramente inductivista
es fuertemente refutado por la filosofia actual de la
ciencia. Todas estdn de acuerdo en que la observacién
estd cargada de teoria y que no hay un métode cientifico
unificado.

Ademds, si tal método existiera, no siempre comenzaria
con observaciones. Los cientificos no se mueven nece-
sariamente de lo concreto a lo abstracto o siguen pasos
© procesos secuenciales, como se supone en la mayoria
de las préicticas de ciencias en la escuela.

Hodson (1988) al discutir el papel y posicién de la
observacion cientifica arguye por un enfoque de nuestra
atencion a: 1) el reconocimiento de gue la observacién
noes fide-digna y depende de lateoria, 2} el hecho de que
las técnicas de la observacion cientifica tienen que ser
aprendidas, 3) 1a necesidad de tener en cuenta la existen-
cia de estrategias de los nifios, 4} la reconsideracidn de
laidoneidad del procedimiento por descubrimicnto, v 5)
unrechazo de la imagen de la ciencia como estudio libre
de valores.

Driver pone las mismas ideas en una pregunta: «; Cémo
puede un observador inexperto distinguir lo que llama-
mos observacion significativa de lo que es accidental,
cuando lo significativo viene de la interpretacion teérica
que nosotros impondremos sobre los sucesos?» (Driver
1975).

Asf, como Wellington (1981) ha sefialado, aun expo-
niendo a nuestros alumnos & una gran cantidad de datos
a través de cuidadosas observaciones, en diferentes
condiciones y situaciones, parece ingenuo esperar que
ellos obtengan conceptos cicatificos abstractes. T.os
conceptos no pueden ser obtenidos o descubiertos a
través de experiencias, aunque puedan ser aplicados
utilmente a ellas. Cientificamente, ne puede generali-
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zarse a partir de resultados cientificos. Normalmente Ia
teoria los predice y entonces se trabaja sobre ¢llos.

Si el trabajo practico utiliza el tratamiento inductivista,
estamos sugiriendo con frecuencia a nuestros alumnos
«el juego de la respuesta correcta» (Driver 1983), que
ellos rapidamentc aprenden a jugar, con resultados no
satisfactorios para la ensefianza de la cienciz o del
aprendizaje.

Probiemas con el aprendizaje

Estudiando las actividades de la ensefianza de 1as cien-
cias y sus problemas especificos, Tasker (1981) identi-
ficé una serie de ellos que pueden resumirse en:

Los alumnos consideran las lecciones como hechos
aislados mientras los profesores las relacionan como una
serie de experiencias,

Los alumnos perciben objetivos de la tarea, diferentes de
los percibidos por el profesor.

Las percepeiones de los alumnos sobre la naturaleza del
trabajo no incluye caracteristicas de critica cientifica,
pero los profesores supenren que ellos 1a hacen.

I.os alumnos carecen del conocimiento previamente
supuesto ¥y no son capaces de alcanzar ¢l «estado men-
tal» requerido.

Los resultados logrados por las percepciones de los
alumnos relativas a lo significative del trabajo no son
aquéllos gue los profesores suponen que son percibidos
(Tasker 1981).

Esta lista puede condensarse, quizds de una forma muy
simplificada, en considerar los puntos de vista de los
alumnos, las percepciones y preconceptos llevados a la
clase de ciencias que parecen afectar no solamente al
aprendizaje de los conceptos de ciencias, sino a la forma
de hacer las actividades pricticas de ciencias.

Asi, si el aprendizaje se ve come un proceso activo en el
que las creencias previas, ideas y conceptos, juegan un
importante papel, los alumnos utilizan sus conocimientos
previos cuande observan, disefian y realizan experimentos
¢ interpretan resultados.

Como Millar y Driver sugieren: «Parece que lo que los
alumnos observan, lo que hacen y las interpretaciones
que ellos dan, dependen de los conceptos que ellos
wtilizan» (Millar y Driver 1987).

Asi, los alumnos necesitan unir las practicas a su estruc-
tura conceptual, si no, las recordardn como una serie de
experiencias desconectadas (Driver 1983).

El trabajo de Assessment Performance Unit UK da
fuerza a tales demandas identificando dos formas en que
los puntos de vista del mundo de los alumnos puede por
el contrario afectar a su realizacién:

«Primeramente si la situacidn presentada no encaja en
un ésquema aceptado, entonces 1o que se observa como
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relevante se desconoce. En segundo lugar, si la situacion
se observa de acuerde con su experiencia previa del
munde y los alumnos sienten confianza en su experien-
cia, frecuentemente, responderdn dando informacidn
que no es obscrvable.» (APU 1984, p. 31).

Problemas pedagégicos

Los problemas pedagégicos con los trabajos pricticos
estdn principalmente relacionados con la ensefanza de
habilidades cientificas que se utilizan con frecuencia,
como un argumento para hacer actividades pricticas,

Un problema central surge por las dudas sobre la posibi-
lidad de transferir esas habilidades.

Wellington, por ejemplo, scfiala que destrezas como
pensar, razonar, resolver problemas, observar ¢ inferir,
se supone frecuentemente que son transferibles o sepa-
rables del conocimiento, experiencias, actitudes, conceptos
y teorfas a las que ellos estdn ligados. Este «atomizado»
tratamiento no parcce estar cn concordancia con el
necesario punto de vista holistico de «haciendo ciencian.
Tal posicidn estd ampliamente desarrollada por Wool-
nough quien argumenta para un gestalt practico, recor-
ddndonos que el todo es, frecuentemente, mds, y difcren-
te que la simple suma de partes (Woolnough 1989},

Problemas cen evidencia investigada

En esta ctapa es natural preguntarse qué dice la investi-
gaci6n sobre la efectividad de «manos-a-ia-obrar, méto-
dos activos, trabajo de laboratorio o cualguier otronombre
que se ponga a las actividades prdcticas de ciencia.

Bredderman considera que existen pruebas consistentes
para sugerir que:

«Mads tratamicntos de actividades basadas en procesos
enlaensefianza de ciencias ganan a los métodos tradicio-
nales en que un amplio niimerc de estudiantes consiguen
otros niveles.» (Bredderman 1983).

En una breve recopilacion de la literatura sobre ¢l papel
del rabajode laboratorio, Blosser sefiala algunos resultados,
tales como:

Las actividades de laboratorio parecen ayudar a los
estudiantes que estén en un nivel medio o bajo.

La instruccion del laboratorio incrementd la habilidad
de los estudiantes para resolver problemas,

El nivel de éxito en ciencias era superior para los estu-
diantes de 10 afios que habian observado y realizado
experimentos.

Las actividades de laboratorio pueden desarrollarse para
¢rear una situacién que estimule ¢l desarrollo cognitivo
(Blosser 1983),

En un estudio comparativo de actividades hacia la cien-
cia entre profesores y estudiantes de nivel elemental en
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clases basadas en procesos y en clases tradicionales,
Kyle et al., encontraron que mientras los dos grupos de
profesores tenian similar percepcidn de la ciencia, fuer-
tes diferencias actitudinales se encontraron entre los
estudiantes (Kyle ef al. 1988). '

Finalmente, en un reciente estudio de los efectos de los
métodos «manos-a-la-obra» y las demostraciones de
laboratorio del profesor, en relacién a la habilidad de
razonamiento y conoctmiento previo, GGlasson ha encon-
trado que los dos métodos resuitaban iguales en conoci-
mientos {el dominio de los hechos y conceptos de una
materia), pero los estudiantes de clases de laboratorioen
«manos-a-la-obra» realizaban significativamente mejor
los tests de procedimientos de conocimiento {razonamiento
de estrategiag aplicadas a la resolucidn de problemas en
orden a generar soluciones para los problemas) que los
estudiantes de clases de demostraciones del profesor
(Glasson 1989).

Se puede decir que ésta es una relacién muy positiva de
conclusiones de investigaciones sobre la efectividad del
trabajo practico como método de ensefianza, Sinembargo,
posiciones mds escépticas han sido adoptadas por Garrett
y Roberts {1984}, quienes hallaron que un pequefic
grupo de trabajo practico sobre el total no era mds eficaz
en los conceptos de ensefianza de las ciencias que lo eran
las clases de demostracién, Mds recientemnente, Hodson
(1990), citando a Holstein y Lunetta (1982), argumenta
que «la mayoria de los estudios sobre eficacia del trabajo
préactico han sido defectuosos por pobre disefio experi-
mental, inadecuado control de variables y ¢l uso de tests
inapropiados». Asi, él concluye que hay argumentos
tedricos consistentes y pruebas de investigacidn nara
reforzar el punto de vista de que «el trabaje practico ¢n
la ensefianza de ciencias, como estd organizado actual-
mente, ¢s ampliamente improductive y patentemente
incapaz de justificar las frecuentes exageradas deman-
das efectuadas para él» (Hodson 1990}.

4. TRABAJO PRACTICO EN LA ENSENAN-
ZA DE CIENCIAS: QUE CAMINO AHORA?

i Significa la existencia de estos problemas que las acti-
vidades practicas deban ser abandonadas?

No se pide una accién drastica, pero necesitamos volver
a pensar ¢l papel, naturaleza y objetivos de las pricticas
en nuestras clases. Como se ha dicho anteriormente, el
trabajo practico puede ser interpretade en una amplia
extension de formas. Los profesores pueden tratar las
précticas, aun el mismo experimento, de una variedad de
formas v de acuerdo con los objetivos que ellos tengan
en mente. El objetivo central del trabajo practico se
encuentra dentre del tratamiento y el contexto con que
los profesores usen la amplia variedad de actividades
pricticas que estén disponibles,

De hecho, el trabajo prictico en la mayorfa de los casos

estd limitado a ejercicios en los que los estudiantes
realizan alguna clase de actividad o manipulacidén de
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equipos guiados por claras y precisas instrucciones, Este
trabajo, frecuentemente, conduce a los alumnos a un
seguimiento mecénico de pasos, en fichas o carpetas de
trabajo, sin que ninglin pensamiento sea aplicado y,
consecuentemente, lo que se comprende es minimo. Esta
especie de ejercicios de «cocina», conestudiantes signiendo
recetas, puede tener alguna limitada utilidad de ensefianza
de la ciencia y aprendizaje, pero s¢ debe tener claro el
¢scaso valar que representan y que a meaudo los objeti-
vos que ilustran o verifican pueden ser conseguidos por
otros medios. Cuando cstas actividades para practicas de
observacién, medida ¢ manipulacién en relacién a desa-
rrollar destrezas précticas basicas y a involucrar a los
estudiantes en las técnicas diversas que los cientificos
utilizan en su trabajo, no se deberian enmascarar como
experimentos (Woolnough y Allsop 1985).

Experimentos de descubrimiento gulado, en que los
procedimientos son realizados por los estudiantes a una
predeterminada y simple respuesta correcta, tampoco
son mejores. L.a mayoria de los problemas discutidos
anteriormente son caracteristicos de actividades de
descubrimiento guiado. Leyes cientificas, principios ¢
conceptos no son, generalmente, «descubiertos» ni «re-
descubiertos» porlos alumnos y lacaracteristicaconvergente
de csos experimentos conduce al «juego de la respuesta
correcta» ya mencionado. Este tipo de trabajo prictice,
amenudo asociado con algunos acercamientos ingenuos
alaciencia NUFFIELD, no parece de mucha ayndaenla
ensefianza y aprendizaje de la ciencia y lleva la marca
indeleble de los puntos de vista inductivista y empirista
de la ciencia, que no estd de acuerdo con la filosofia
actual de la ciencia. Ademds, pueden conducir a la
frustacion de los alumnos cuando, sistemdticamente,
fallan para conseguir «la respucsta correcta». O por el
contrario, ellos encuentran rapidamente que estdn des-
cubriendo la cerieza, entran en el juego y lo hacen de
acucrdo con las reglas de profesor.

Demostraciones, realizadas por el profesor s un grupode
estudiantes, involucrando o no alguna discusién sobre o
que estid haciendo, han sido casi abandonadas. Una
posible razén para tal hecho es la asociacion de demos-
traciones con métodos diddcticos y de exposicidn. Sin
embargo, este tipo de practicas puede ser dtil en una
amplia extension de situaciones.

Johnston and Wham {1880} consideran que la demostra-
cidn es «fuerte en su capacidad para ilustrar la teoria».
Connell (1971) sc refiere a un gencral acvuerdo sobre la
existencia de circunstancias en que la demostracidn es
un apropiado tratamiento. Woolnough y Allsop, aunque
no consideran ta demostracion uno de sus tres principales
tratamientos de las pricticas, admite que puedan ser
utiles en; «ayudar a los estudiantes a hacer las reuniones
fundamentales entre realidad y teorias abstractas, y ca-
pacitar al alumno a construir un marco ¢ognitivo mas
estructurado ¢ interconectado» (Woolnough y Allsop
1985, p. 63).

Enunarevisién de la literatura, Garrett y Roberts (1982}
concluian que la demostracion es algunas veces necesaria
y deseabte, particularmente, cuando se consideran mate-
riales de elevado costo, procedimientos peligrosos y el

233



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

propio manejo del equipo.

Las experiencias definidas por Woolnough (1983) como
simples experimentos, exploratorios, generalmente cua-
litativos, muy cortos y rdpidos, pueden ser interesantes
y actividades beneficiosas enrelacion a dar alos alumnos
un primer acercamiento al fendmeno cientifico.

Como Woolnough v Allsop scitalan: «Unes pocos mi-
nutes experimentando un fendmeno determinado, per-
mitiendoalavez pensar y discutir sobre €], s frecuentemente
tiempo (...) bien empleado (Woolnough y Alsop 1983,
p. 56). Asi, con esas simples experiencias y a condicién
que haya oportunidades para discutir y asimilar, los
estudiantes obtienen un acercamiento al fenémeno que
conducird a la comprensidn y creencia.» {Woolnough y
Allsop 1985).

Trabajo de campo, en el que los estudiantes salen del
laboratorio, de la cscuela, y trabajan explorando, reco-
gicndo materiales y datos, experimentando en ¢l campo,
como un ecologista ¢ un gedlogo lo harian (Lock 1987),
debe ser también considerado.

Desde que los fings del medio ambiente tienen un lugar
significativo en los curriculos de ciencias, deberian ser
explorados por trabajos de campo tanto ¢n el ambiente
urbano como cn el rural. Tales estudios pueden ser
utilizados como puntos de arranque para discutir algu-
nos de los fines contradictorios en ciencia, ¢n politica,
econdmicos, tecnolégicos y sociales, y la importanciade
la ciencia en ¢l medio ambiente.

Ademds, en un curriculo de ciencias que tiene un com-
ponente significativo de ciencias de latierra, hay muchos
temas que serfa beneficioso explorar fuera del laboratorio,
particularmente, por ejemplo, en los sistemas de Espafia
v Portugal.

Las investigaciones en que los estudiantes estdn involu-
crados en resolver nuevos problemas, buscando, inves-
tigando, estudiando con mds o menos profundidad los
temas relacionados a un problema particular y encon-
trando posible soluciones.

Realizando tales investigaciones, proyectos o activida-
des de resolucién de problemas abiertos-cerrados, los
alumnos estdn trabajando y resolviendo problemas como
cientificos.

Aquf reside, nosotros argumentamos, el mérito real, el
verdadero valor, la utilidad y el significado del trabajo
prictico.

Esos estudios experimentales verdaderos requieren que
los alumnos se aduefien de los problemas a estudiar y que
los reconozcan como problemas reales. Entonces, los
alumnos se involucran en planificar, ejecutar, interpre-
tar y evaluar las pruebas o las posibles soluciones, y
exponer sus resultados, tanto de forma escrita como
verbal {Lock 1987).

Este acercamiento divergente a las practicas evita juegos

de «respucsta correcta» o «descubrimiento de certeza» y
puede ser Hevado a cabo por los estudiantes individual-
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mente o en pequeiios grupos, en un periodo corto o largo,
y unido ¢ no al contenido que se estd estudiando.

Como Hodson y Reid dicen: «Aqui ¢l énfasis no estd
sobre el aprendizaje de los métodos de ciencia © e¢n
desarrollar destrezas en 1os procesos individuales de la
ciencia, sino en usar los métodos y procesos de la ciencia
para investigar fenémenos, resolver problemas y conti-
nuar el interés de lo que los alumnos han elegido.»
{Hodson y Reid 1588).

Esta implicacién de los alumnos en llevar a cabo sus
propias investigaciones no busca establecer, ilustrar o
verificar un principio o ley cientifica, sine darles la
oportunidad y la experiencia de planificar un experi-
mento, utilizar su propia iniciativa, enfocar el disefio del
experimento, elegir y usar los recursos, receger cnidado-
samente los datos, ¢ interpretar los resultados (Driver
1983, p. 81}.

Los estudiantes encuentran los proycctos altamente
motivadores, interesantes, estimulantes, divertidos y
relevantes {Swain 1977) y el interesante trabajo de
investigacidén que se estd llevando a cabo en Inglaterra
en 11-13 afios (Woolnough y Allsop 1985}, como resultado
de suinvolucramiento y dedicacion entustastica, muestra
como las investigaciones pueden ser de valor y factibles.

Y, unavezmds, siaceptamos un acercamientoconstructivista
alaensefianza y aprendizajedelaciencia, las investigaciones,
proyectos ¢ actividades de resolucién de problemas
abiertos-cerrados, los estudiantes los sentirdn como pro-~
blemas reates, involucrdndose enunainvestigacion personal,
conducidaen gran parte por su propiainiciativa, ddndoles
justamente una gran parte de la responsabilidad cn las
actividades de su aprendizaje. Esto es totalmente com-
patible con el necesaric compromiso active del que
aprende en construir y generar explicaciones sobre el
mundo,

Adn mas, como sefiala Lock: «La introduccién de in-
vestigaciones y trabajo de campo en ¢l curricule de
ciencias pucde ayudar a aumentar la confianza de pro-
fesores y alumnos para operar en situaciones donde las
respuestas no estdn disponibles (...) y proporcionar un
medic en que los fines locales y nacionales, sociales y
medio ambientales puedan ser introducidos en el curri-
culo de ciencias para 11-13 afios.» (Lock 1987, p. 66).

Estambién a través de investigaciones y proyectos cdmo
el acercamiento holistico en la actividad cientifica suge-
rido por Weolnough (1989) puede ser alcanzado en
ciencia ¢scolar.

Tales actividades investigadoras, cnidadosamente pre-
paradas por profesores y estudiantes, dan tiempo para la
discusién y ponen atencién efectiva a las fases del
preexperimento y postexperimento (Driver 1983, Reid v
Hodson 1987). Pueden también considerarse como una
respuesta a las demandas de variedad en los trabajos
practices (Johnston y Wham 1980),

Parece que la verdadera investigacién en la ciencia
escolar seria ¢l mejor camino para liberar las actividades
précticas de la tiranfa de la teorfa (Woolnough 1983). De
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hecho, el interés de la unidn entre ensefignza conceptual,
teoria y actividades pricticas c¢s al menos dudoso {Krei-
tler y Kreitler 1974, Donnelly 1979), y la opcidn para
procedimientos investigadores puede facilitar el alejar
las précticas de la teoria.

No se sugiere que los profesores deberfan usar las inves-
tigaciones para lograr varios objetivos diferentes simul-
tdneamente, en realidad tanta faita de claridad en los
propdsites no se debe considerar como una buena priictica
(Reid y Hodson 1987). Debe sefialarse, sin embargo, que
una amplia variedad de propésitos puede lograrse con la
realizacién de investigacioncs de los alumnos en una
clase de ciencias. Involucrando a los alumnos en trabajos
précticos, principalmente investigaciones, y ocasional-
mente actividades complementarias, ejercicios, experi-
mentos exploratorios y demostraciones pueden alcan-
zarse diversos fines. Unarevision de la literatura reciente
sugicre que los objetivos de mas valor para ¢l trabajo
prdctico son los siguientes:

1. Desarrollar competencias en el trabajo comoun cientifico
real resuelve problemas. Desarrollar la habilidad para
realizar una investigacién cientifica genuina (Woolnough
y Allsop 1985).
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