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RESUMEN: Existe consenso a nivel internacional sobre la importancia de las actividades de labo-
ratorio para la educacién en ciencias. El objetivo de la investigacién es analizar el desarrollo de las
actividades de laboratorio y su contribucién a una visién contemporanea de la ciencia de los maestros.
Para la recoleccién de los datos se utilizaron cuestionarios y observacién directa no participante a 116
maestros en formacién inicial. Los resultados muestran que las practicas se desarrollan de forma tra-
dicional (tipo receta) y se centran en procedimientos. De igual forma, se encontré que estas pricticas
poco aportan a la comprensién sobre naturaleza de las ciencias de los participantes. Se concluye que el
modo en que se desarrollan las actividades laboratorio difiere de las recomendaciones internacionales.

PALABRAS CLAVE: Pricticas de laboratorio, Naturaleza de la ciencia, formacién de profesores de

ciencias.

OBJETIVOS: Las practicas de laboratorio son una herramienta fundamental para el aprendizaje de las
ciencias. Esto significa que por medio de esta estrategia los estudiantes pueden desarrollar una mayor
comprensién sobre la construccién del conocimiento cientifico (Hofstein y Lunetta, 2004). Estas
bondades contrastan con las dificultades para su implementacién en las aulas de ciencia. Por un lado,
aparecen obstdculos relacionados con la planeacién de los docentes. Y por el otro, estdn los problemas
relacionados con las funciones y objetivos que deben tener para su implementacién. El objetivo de
esta investigacion es analizar el desarrollo de las actividades de laboratorio y su contribucién a una
visién contempordnea de la ciencia de los maestros en formacién inicial. De igual forma, se pretende
caracterizar y analizar la forma de implementacidn de estas actividades en el contexto de la Facultad de
Educacién de la Universidad de Antioquia e identificar las concepciones sobre naturaleza de la ciencia
de los futuros maestros y su evolucién a lo largo del proceso formativo. Finalmente, interesa contras-
tar las concepciones sobre naturaleza de la ciencia (NoS) de los participantes con el tipo de practicas
implementadas.
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MARCO TEORICO
Conceptualizacién e importancia de las practicas de laboratorio en la educacién cientifica

Uno de los asuntos que ha generado multiples percepciones en el campo de investigacion sobre las
précticas de laboratorio es la diversidad de términos y definiciones que existen (Lunetta, Hofstein, y
Clough, 2007). Las discrepancias radican principalmente en que algunos autores toman los términos
trabajo préctico, trabajo de laboratorio y experimentos como sinénimos, sin hacer explicito “que no
todo el trabajo préctico se realiza en el laboratorio, y que no todo trabajo de laboratorio es experi-
mental” (Hodson, 1994, p. 310). Del mismo modo, Hodson (1993), considera que aunque existen
diferencias sutiles, en ocasiones se tiende a incluir todas esas actividades bajo la denominacién de
trabajo préctico. Este problema es bastante profundo ya que no se tiene conciencia sobre la naturaleza
de las actividades mencionadas, la multiplicidad de procedimientos y sus implicaciones. Entonces para
efectos de evitar tal confusién se retoma el planteamiento de Leite y Dourado (2013) quienes afirman
que los trabajos practicos tienen que ver con actividades practicas donde los participantes son activos
cognitivamente e involucran précticas como laboratorios, actividades de campo y de ldpiz y papel.

Lo anterior da luces no sélo acerca de lo qué es el trabajo practico, de las actividades que involucra,
sino que también deja clara la diferenciacidn entre las diversas précticas y el papel del estudiante que
participa en estas.

Ahora bien, partiendo de la conceptualizacién y diferencia de conceptos, se puede entender la
importancia y el papel que cumplen las pricticas de laboratorio en la educacién cientifica (Hofstein y
Lunetta, 2004). Por ejemplo, Katchevich, Hofstein y Mamlok-Naaman (2013), consideran que el la-
boratorio con una estructuraciéon adecuada es fundamental para desarrollar habilidades de aprendizaje
como la formulacién de preguntas, el desarrollo del pensamiento critico, las destrezas metacognitivas
y otras habilidades como la observacién, construccién de hipétesis y el andlisis de resultados. Sin em-
bargo, a pesar de que las actividades de laboratorio pueden ayudar a comprender mejor los conceptos
cientificos y desarrollo conceptual (Abrahams y Reiss, 2012), no es razonable pensar que basta con
implementarlas para mejorar el aprendizaje. Pues para un avance significativo es necesario involucrar a
los estudiantes en tareas relacionadas con el aprendizaje activo (Freemana, et al., 2013).

Importancia de la naturaleza de las ciencias en la construccién del conocimiento cientifico

Como se ha mencionado uno de los objetivos de las practicas de laboratorio es lograr la comprensién
de la naturaleza de la ciencia. Concepto entendido como “la epistemologia de la ciencia, la ciencia
como una forma de conocer, o los valores y creencias propias de los conocimientos cientificos y su de-
sarrollo” (Lederman, 2007, p. 833). Aprender sobre dichos aspectos es un fin importante de la educa-
cién cientifica porque es un componente necesario para la alfabetizacién cientifica (Lederman, 2007).
Por tanto, quien aprende ciencia es un sujeto activo y con capacidad de participar en las dindmicas
sociales; por lo que, el estudiante no sélo necesita conocimiento conceptual, sino también conocer la
naturaleza del conocimiento cientifico (Bloom, Binns, y Koehler, 2015).

En relacién con las pricticas de laboratorio, Kang y Wallace (2005), encontraron que los maestros
tienen creencias epistemoldgicas ingenuas, las cuales se reflejan en los objetivos de laboratorio. Razén
para que Abd-El-Khalick (2013) afirme que en la prdctica se debe orientar a los estudiantes a desarro-
llar una comprensién de los asuntos que involucra el conocimiento cientifico y disponer ambientes de
aprendizaje que se aproximen a una autentica practica cientifica; estas formas de ensenanza les permi-
ten a los estudiantes apreciar de mejor manera la naturaleza de la ciencia.
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METODO
Diseno

El diseno del estudio es no experimental, de tipo descriptivo. Durante un semestre se observaron las
condiciones en las cuales se realizan las pricticas de laboratorio y se toma informacién sobre las con-
cepciones de los participantes sobre naturaleza de las ciencias

Muestra

El muestreo aleatorio simple se realizé a partir del listado de grupos suministrados por los coordinado-
res de las licenciaturas (Matemdticas y Fisica y Ciencias Naturales). Estos programas estdn adscritos a
una universidad publica de una ciudad colombiana capital de departamento. Los cursos seleccionados
fueron 9 (ver tabla 1) y en total se observaron 116 maestros en formacion, matriculados entre el primer
y decimo semestre, participantes de 57 précticas de laboratorio.

Variables y medidas: Se consideran 3 variables independientes: licenciatura (Matemdticas y Fisica
y, Ciencias Naturales), el nivel académico: semestre de cada estudiante, y la condicién experimental (la
préctica de laboratorio). Las variables dependientes fueron la concepcién sobre naturaleza de la ciencia,
el nimero de recurrencias de cada afirmacién y el recuento total de las actividades realizadas en cada
laboratorio y el nivel de indagacién de la guia.

Procedimiento

Para la recoleccién de la informacion se utilizaron 3 instrumentos previamente validados. El primero
de ellos, es la ribrica para caracterizar los niveles de indagacion que poseen las précticas de laboratorio
(Buck, Bretz, y Towns, 2008); el segundo, el Inventario de Habilidades para Evaluar las Actividades
de Laboratorio (LAI) (Tamir y Garcia, 1992); y, el tercero, disefiado por Vasques, Solano, Veit, y Lang
da Silveira (2011) para investigar las concepciones de profesores sobre la naturaleza de la ciencia y
modelado cientifico. Este tltimo instrumento fue diligenciado por los participantes una sola vez al
finalizar el curso. Para recoger la informacion sobre caracteristicas del laboratorio; iniciando cada se-
sidn se analizaban las guias trabajo de las practicas a fin de caracterizar el nivel de indagacién; luego, se
observaban las actividades que realizaban los participantes y se clasificaban de acuerdo a las categorias
del instrumento LAI (planificacidn, realizacidn, andlisis y aplicacién). Este proceso se realizé una vez
en cada prictica.

RESULTADOS
Anilisis 1. Concepciones sobre naturaleza de la ciencia de los participantes

Los datos muestran que las concepciones de los maestros en formacién inicial tienen una leve tenden-
cia hacia el constructivismo, puesto que las medias son mayores a 3 (Fig. 1). Al comparar mediante
una ANOVA esas concepciones por curso, se encuentran diferencias significativas (p<0,05). Adicional-
mente, hay una asociacién nula entre el tipo de visién (constructivista y empirista) y la licenciatura de
los participantes (prueba chi-cuadrado con p >0,05). Finalmente, la Fig. 2 sustenta la idea de que en
los semestres iniciales la mayoria de maestros en formacién tienen concepciones empiristas. Concep-
cién que se va transformando a visiones mds constructivistas en semestres mds avanzados.
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Fig. 1. Medias del total de items obtenidos por los maestros en formacién
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Fig. 2. Visién de la naturaleza de la ciencia a través de los semestres

Anilisis 2. Caracteristicas de las actividades de laboratorio en la formacién inicial de
maestros y su relacién con la concepcién sobre la naturaleza de la ciencia

Los andlisis descriptivos muestran que de las 57 actividades observadas 44 son del tipo investigacion
guiada, 7 de confirmacién y 6 investigaciones estructuradas de acuerdo con la clasificacién de Buck,
et al. (2008). Con respecto a las actividades realizadas por los participantes los valores mas altos de las
medias son obtenidas por la categoria de “Realizacién” (ver tabla 1), en comparacién con la categoria
de “Aplicacién” que obtuvo las medias mds bajas (entre 0,05 y 0,11). Esto se debe a que las guias de
laboratorio estin previamente preparadas y los maestros en formacién sélo siguen procesos que no
ameritan planificacién y aplicacién de resultados. A pesar de que licenciaturas tienen objetos de estu-
dio diferentes, los resultados de la investigacién muestran que las pricticas de laboratorio se realizan de
forma similar. En este estudio no se encontré una relacién significativa entre pricticas de laboratorio
y NoS. Por dltimo, se observa que hay correspondencia entre el disefio de la guia, y lo realizado por el
participante en la prictica. Sin embargo, es importante precisar que el estudiante aunque siga la guia,
la forma como enfrenta cada procedimiento puede variar.
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Tabla 1.
Medias de naturaleza de la ciencia y de cada categoria por materia
Medias por categoria
Materia Semestre | Media NdC
Planificacién Realizacién Anilisis Aplicacién
E movimiento 1 2,98 0,29 2,08 2,13 0,11
Q. Orgénica 2 2,75 0,13 2,06 1,56 0,11
F. de los medios 3 2,97 0,07 1,89 0,80 0,00
Microbiologfa 3 2,73 0,07 0,88 0,43 0,00
Q. Analitica 3 2,89 0,30 2,21 1,07 0,00
Fisicoquimica 4 3,06 0,47 5,48 2,93 0,00
Genética 5 3,29 0,27 1,31 0,93 0,05
E delaluz 6 2,69 0,30 1,93 0,79 0,00
Ecologia 8 3,61 0,33 2,77 1,39 0,05
CONCLUSIONES

El objetivo principal de esta investigacién era analizar el desarrollo de las actividades de laboratorio y
su contribucién a una visién contempordnea de la ciencia de los maestros en formacidn inicial. Los
resultados muestran que la mayorfa de las practicas analizadas son investigaciones guiadas de acuerdo
con Buck, et al. (2008). Este resultado es consistente con lo encontrado por Matz, Rothman, Krajcik,
y BanaszakHoll (2012). En cuanto a la concepcién sobre la naturaleza de la ciencia de los maestros
en formacién se evidencié que existe una leve tendencia hacia una visién constructivista en contraste
con una visién empirista. Este resultado replica lo encontrado por Acevedo-Diaz, y Garcia-Carmona
(2016) y Lederman (2007). Pues al parecer, y a la luz de este estudio exploratorio las précticas de labo-
ratorio no estdn fomentando un cambio significativo del conocimiento sobre naturaleza de la ciencia
a lo largo de los semestres. Finalmente, los resultados de esta investigacién muestran que no existe
relacién significativa entre practicas de laboratorio y Concepcidn sobre naturaleza de la ciencia. Por lo
que este tipo de guias centradas en procedimientos poco esta contribuyendo a transmitir una visién
adecuada de qué es la ciencia, cémo se elabora y como se valida.
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