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En este trabajo, se procura investigar algunos
aspectos sobre una de las mds importantes li-
neas de investigacion en el campo de la Diddc-
tica de la Ciencias, como es “Trabajos Précti-
cos de Laboratorio”. Mediante el estudio reali-
zado, sc intenta conocer cudl es la incidencia en
el aprendizaje de las ciencias, de los précticos
de laboratorio llevados a cabo como pequefias
investigaciones, en lo conceptual, lo procedi-
mental y sobre las actitudes de los alumnos de
quimica orgdnica de quinto afio de una escuela
con orientacién en Quimica. También se estu-
dia la influencia de dichos prdcticos sobre la
concepcion del trabajo cientifico y del desarro-
llo de Ia ciencia, el grado de relacién que los
alumnos efectian entre la teoria y la préctica, la
modificacién de la visién sustancialista, la ad-
quisicion de autonomia intelectual y la relacién
de los pricticos con la ciencia, tecnologia y so-
ciedad.

La relevancia de los trabajos practicos de labo-
ratorio radica en el importante lugar que estos
ocupan en la ensefianza de la quimica, fisica y
biologia y. son una actividad casi obligada en
todos los niveles educativos, ya que la mayoria
de los docentes consideran de gran importancia
el papel desempenado por los trabajos pricticos
para favorecer el aprendizaje, y tratan de reali-
zar con sus alumnos la mayor cantidad de
pricticos posibles, con el objeto de mejorar la

ensefianza y promover un mejor aprendizaje de
las ciencias.

Con respecto al aporte que puede hacer la rca-
lizacion de trabajos practicos de laboratorio pa-
ra el aprendizaje de los alumnos, tanto de con-
ceptos cientificos como de la metodologia de la
ciencia, sc pueden encontrar en la bibliografia,
una clara divisién entre los investigadores que
avalan la utilidad de los trabajos pricticos de
laboratorio como un excelente modo de apren-
der y comprender los conceptos de la ciencia, y
los que cuestionan dicha utilidad, ya que exis-
ten dudas sobre la cficacia de los trabajos pric-
ticos como una forma de mejorar la compren-
sién de los conceplos cientificos adquiridos por
los estudiantes y argumentan que cxisten otras
metodologias para alcanzar esos objetivos que
son igualmente buenas, mds sencillas y menos
costosas como son las clases netamente tedri-
cas.

Hoy en dia se invierte mucho tiempo y dinero
en la realizacion de trabajos pricticos, mientras
que muchos de los resultados reportados, son
poco promisorios. Numerosos trabajos indican
que los trabajos practicos de laboratorio son
una pérdida de tiempo y de recursos y sélo es-
tarfan influyendo en el desarrollo de habilida-
des manipulativas. Otro punto en contra acerca
de los trabajos prdcticos son los resultados ne-
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gativos aportados por muchas investigaciones
sobre la imagen de la naturaleza de la investi-
gacion cientifica que muestran los prdcticos de
laboratorio, dando una visién rigida y dogmati-
ca de la ciencia.

A partir de todo lo expuesto, surge la siguiente
pregunta: ;Mediante qué estrategia alternativa
podrian mejorarse los précticos de laboratorio,
de manera de aumentar su potencialidad y efi-
cacia? En este trabajo se aborda el problema
concerniente a la efectividad de los trabajos
pricticos efectuando un andlisis de la influen-
cia que tiene la experimentacién en la adquisi-
cién de conocimientos cientificos referidos a
quimica, en alumnos de nivel medio de una es-
cuela con orientacién en quimica, como asi
también, analizando la eficacia de los trabajos
practicos llevados a cabo como “Pequefias In-
vestigaciones”, en términos de:

Relacién teoria practica.

Aprendizaje de conceptos y procedimientos.
Acercamiento a la actividad cientffica.

Cambio de la visién sustancialista de los fe-
némenos quimicos.

Interrelacién Ciencia - Tecnologia - Sociedad.
Cambio de la concepcidn epistemoldgica sobre
investigacion.

e Actitud participativa y cuestionadora de los
alumnos.

Esta propuesta de trabajo en el laboratorio tiene
sus bases psicolégicas en la psicologia cogniti-
va de Ausubel, que considera como un impor-
tante aporte a tener en cuenta para que se pro-
duzca un efectivo aprendizaje de las ciencias,
lo que €l llama Aprendizaje Significativo.

Desde el punto de vista epistemolégico, la en-
sefianza de las ciencias presenta en general, tres
grandes inadecuaciones que pueden subsanarse
con la realizacién de las pequefias investiga-
ciones. Dichas inadecuaciones son:

A) Presenta la ciencia como verdad absoluta, al-
canzada mediante el inductivismo y el empi-
rismo.

B) Presenta el desarrollo de la ciencia en forma
lineal y continuo.

C) No tiene en cuenta el aspecto social del desa-
rrollo de la ciencia y de la investigacién cienti-
fica.

En base a lo expuesto, se trabaja sobre la si-
guiente hipétesis:

La realizacién de trabajos pricticos como “pe-
quefias investigaciones” es beneficiosa para el
aprendizaje de las ciencias ya que:

* Favorece el aprendizaje de conceptos, actitu-
des y procedimientos.

e Permite a los alumnos establecer mayor rela-
ci6n entre la experimentacién que realizan y la
teoria correspondiente.

e Ayuda a alcanzar una mayor autonomia inte-
lectual.

e Favorece las relaciones entre las propiedades
de las sustancias y la estructura quimica.

e Modifica la visién sustancialista que poseen
respecto de los fenémenos quimicos.

e Conlleva un cambio en la visién epistemolégi-
ca sobre investigacién.

e Acerca a los alumnos a los procedimientos y
metodologia de la ciencia.

e Aumenta las relaciones entre los trabajos
pricticos y ciencia-tecnologia-sociedad.

¢ Permite al alumno adquirir una actitud partici-
pativa y cuestionadora en el trabajo de labo-
ratorio.

Al hablar dec pequefias investigaciones las
mismas se consideran como resolucién de pro-
blemas abiertos, es decir, son situaciones que
un individuo o grupo quiere o necesita resolver,
y para lo cual no dispone de un camino rdpido
y directo que le lleve a dicha solucién.

Los trabajos précticos, como pequefias investi-
gaciones dirigidas por el docente, presentan a
los estudiantes situaciones problemdticas que
requieren de la potencialidad inventiva y crea-
tiva, como asi también de conocimientos con-
ceptuales y metodol6gicos para llegar a obtener
una solucién al problema planteado, por medio
de un trabajo prictico.

En las pequefias investigaciones no sélo se
abordan los “problemas™” a fin de aplicar los
conocimientos que el alumno ya posee, sino
que su objetivo primordial es permitir el desa-
rrollo de nuevos conocimientos; en este tipo de
pricticos subyace una concepcién epistemold-
gica que considera el desarrollo de la ciencia
como un proceso hipotético- deductivo.

Cabe destacar que el tipo de trabajo préctico
que aqui se denominan pequefias investigacio-
nes serian, segin Johnstone “miniproyectos”.
El da una secuencia gradual en los trabajos
pricticos de laboratorio en funcién de dificul-
tades de resolucién creciente, que se corres-
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ponderian con el desarrollo de habilidades,
ejercitacion sobre el tema y resolucién de pro-
blemas cerrados y abiertos. Para Woolnough y
Allsop, existen tres niveles de trabajos précti-
cos de laboratorio, con grados de profundiza-
cién distintos y que cumplen con diferentes
objetivos, ellos son: ejercicios, experiencias e
investigaciones.

El aprendizaje de las ciencias llevado a cabo
mediante pequefias investigaciones de laborato-
rio ha sido también propuesto por Gil Pérez y
su equipo, argumentando que la idea bdsica que
subyace en este tipo de trabajo es favorecer el
hecho que los alumnos “puedan construir y
afianzar conocimientos, al tiempo que se fami-
liarizan con las caracteristicas bdsicas del tra-
bajo cientifico y adquieren un interés critico
por las ciencias y sus repercusiones”; proponen
la metdfora de “investigador novel” que toma
en cuenta los aportes de la teorfa psicolégica de
Vigotsky y su concepto de “zona de desarrollo
préximo” al igual que el rol del docente como
guia en el aprendizaje del alumno. Los trabajos
de investigacién propuestos por Gil Pérez, se
llevan a cabo mediante la utilizacién de los
llamados “programas guifas”, que son disefios
de unidades didicticas que incluyen activida-
des para poner a los alumnos en situacion de
producir conocimiento, para que se¢ familiari-
cen con el trabajo cientifico, para favorecer el
trabajo colectivo y potenciar el intercambio
entre grupos.

De acuerdo a los objetivos planteados se pensé
que la metodologia cualitativa es la mds ade-
cuada y se realizé un estudio de casos, ya que
se intenta describir qué ocurre en el aula con
cada uno de los alumnos o de un pequefio gru-
po de ellos durante la realizacién de los traba-
Jjos précticos de laboratorio. El trabajo de cam-
po fue realizado en dos cursos de quimica or-
gdnica de quinto afio de una escuela céntrica de
la ciudad de San Juan, donde los alumnos ob-
tienen el titulo de “Técnicos Laboratoristas” o
“Técnicos Industriales”.

Los alumnos fueron guiados por el profesor pa-
ra realizar un trabajo de investigacion, en pe-
queiios grupos, sobre un tema de su propio in-
terés; posteriormente cada grupo realizé un in-
forme del trabajo efectuado. Para analizar di-
chos informes, se usé la “V” de Gowin a fin de
conocer ¢l grado de profundizacién de los con-

ceptos involucrados en cada trabajo y la inte-
rrelacién metodolégica y conceptual alcanzada
por los alumnos.

Con el objeto de conocer la influencia que los
trabajos pricticos realizados como pequefias
investigaciones tienen sobre la concepcién del
trabajo cientifico y del desarrollo de la ciencia,
como asi también el grado de relacién que los
alumnos efectiian entre la teoria y la prictica, la
actitud cuestionadora y los objetivos de los
précticos, los estudiantes contestaron un cues-
tionario al finalizar el ciclo lectivo.

Los resultados obtenidos fueron comparados
con lo expresado por un grupo de docentes que
contestaron un cuestionario referido a aspectos
similares a los consignados en el cuestionario
destinado a los alumnos.

Luego de realizar el andlisis de los informes
y las “V” de Gowin referidas a los trabajos
de investigacion realizados por los alumnos,
se puede decir que los trabajos prédcticos
efectuados como pequeifias investigaciones,
favorecen el aprendizaje de conceptos y
procedimientos tanto manuales como inte-
lectuales, al igual que es beneficioso para
lograr una actitud activa y cooperativa en el
trabajo de laboratorio.

Con la realizacién de pequefias investiga-
ciones, los estudiantes han trabajado de
acuerdo a la metodologia cientifica; plan-
tearon una situacién para la cual no tenian
respuesta inmediata, es decir, un problema,
y en funcién del contexto tedrico pertinente
(el que tuvieron que ampliar y profundizar)
trataron de corroborar sus hipétesis. Obtu-
vieron datos, los procesaron, y sacaron con-
clusiones; posteriormente realizaron un in-
forme y comunicaron (por medio de exposi-
ciones orales) al resto de la “comunidad
cientifica” (sus compaiieros y docentes) los
resultados obtenidos en la investigacion
realizada.

Con respecto al cuestionario para los alum-
nos, se observa que una importante propor-
cién de estudiantes no muestra una actitud
cuestionadora en los practicos de laborato-
rio, debido a que esto no se ejercita habi-
tualmente. Se muestran pasivos ante la ex-
perimentacién con la idea que todo saldra
segin lo estipulado porque creen que la
quimica es una ciencia “exacta” y “segura”.
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Otro punto interesante de destacar es gue
los alumnos, a pesar de haber efectuado una
investigacién, contindan con la concepcién
que el trabajo cientifico es diferente del que
ellos realizaron. Parece bastante razonable
pensar que el alumno no tendrd un cambio
importante en sus concepciones epistemold-
gicas (muy arraigadas) por el solo hecho de
haber llevado a cabo una investigacidn, sino
que un cambio de esta naturaleza requiere
de més tiempo y un trabajo mds profundo
por parte del profesor, como asi también de
una reflexién critica acerca del trabajo de
investigaci6n realizado por parte del alumno
lo cual no pudo efectuarse por falta de
tiempo.

En lo referente a la visién sustancialista de
los alumnos en relacién con los fenémenos
quimicos, inconveniente reportado por la
bibliografia y que también se ha observado
en este estudio, no es posible lograr un
cambio con la realizacién de un prictico de
laboratorio abordado como investigacién.
Indudablemente esta dificultad en la inter-
pretacién de los fenémenos quimicos desde
la teoria atémica es muy generalizada, per-
sistente, muy resistente al cambio y dificil
de modificar.

Con respecto a lo expresado por los profe-
sores, se puede ver que muchos de ellos tie-
nen como objetivo para la ejecucién de
précticos de laboratorio acercar a los alum-
nos a la actividad cientifica, aunque ningu-
no de ellos plantea los trabajos pricticos
como investigaciones, posiblemente, porque
requieren mucho tiempo y en general los
créditos horarios asignados a Quimica son
pequenos.

Por otro lado una gran parte de los docentes
consultados realizan trabajos précticos de
laboratorio para favorecer un aprendizaje
inductivo de las ciencias, mediante el des-
cubrimiento y/o para corroborar leyes, prin-
cipios y teorias; ésta podrfa ser una explica-
ci6n de la visién empirista que los alumnos
poseen sobre la ciencia y los trabajos prdc-
ticos, la cual es transmitida (inconsciente-
mente) por los profesores.

En cuanto a la actitud cuestionadora de los
alumnos existe una gran coincidencia entre
la opinién de alumnos y profesores y pen-

samos que los trabajos prdcticos como pe-
quefias investigaciones, favorecen un in-
cremento de dicha actitud.

En sintesis, el andlisis de las investigacio-
nes efectuadas por los alumnos, los cuestio-
narios solicitados a alumnos y docentes y
las observaciones de clase, muestra que esta
metodologia para la realizacién de trabajos
préicticos ha permitido que los estudiantes:

e Realicen una intercsante relacién teérico -
practica dentro del tema abordado.

e Logren un importante manejo de los con-
ceptos y principios involucrados.

e Se acerquen a la metodologia de la ciencia.

e Utilicen e integren temas estudiados en
otras asignaturas.

e Alcancen cierta autonomia intelectual.

e Relacionen conceptos estudiados en quimi-
ca con la vida diaria, produciéndose de esta
manera una estrecha interrelacién entre
Ciencia, Tecnologfa y Sociedad.

e Se ejerciten en la bisqueda y utilizacién de
bibliografia.

e Desarrollen criterios de bisqueda y selec-
cién de problemas.

e Profundicen en temas relacionados con el
medio ambiente.

e Tengan la oportunidad de comunicar sus
“resultados cientificos” a sus pares.

Por otro parte, ciertos aspectos que son re-
portados en la bibliografia como muy re-
sistentes al cambio y dificiles de lograr, no
han sido posible modificar con la aplicacion
de pricticos de laboratorio como pequefias
investigaciones; éstos son:

e Persistencia de la vision sustancialista de
los fenémenos quimicos.

e Persistencia de la visidon empirista de la in-
vestigacidn y el desarrollo de la ciencia.

e Escasa o nula relacién entre las propieda-
des fisicas y quimicas de las sustancias con
su estructura molecular.

Pesando los pro y los contra antes mencio-
nados, creemos que es ttil, adecnado y efi-
caz poder efectuar por lo menos un trabajo
prictico como pequefias investigaciones ya
que favorecerfa el aprendizaje de la ciencia
y darfa una perspectiva diferente a los préc-
ticos de laboratorio, estrechando la relacién
teorfa - préctica y acercando a los estudian-
tes a los procedimientos de la ciencia.
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