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Estudio exploratorio sobre las practicas de laboratorio y disefio de una practica alternativa para el laboratorio de
primero secundaria obligatoria

RESUMEN

En este documento se hace una reflexion sobre la situaciéon de las practicas de laboratorio en la
ensenanza usual. Se analiza el papel de las practicas tradicionales y la problematica asociada, la
importancia que le otorga el sistema educativo, asi como, se describe la metodologia para llevar a cabo

estas actividades experimentales segtn la Didactica de las Ciencias bajo enfoque constructivista.

Tras la revision bibliografica, se ha realizado un estudio descriptivo cuantitativo, con la finalidad de
indagar en la problematica descrita. Se ha analizado la percepcion de una muestra incidental de
profesores encuestados sobre metodologia, enfoques, y limitaciones al acometer las actividades
experimentales en secundaria. Entre los resultados que se han obtenidos, se adelanta que los profesores
encuestados consideran escasos los recursos disponibles para su ejecuciéon asi como, insuficientes el

numero de practicas que se realizan.

Por dltimo se ha disefiado una practica de laboratorio alternativa a las practicas que se basan en seguir
una “receta”, basada en el método constructivista, y disenada para alumnos de primero de la ESO, con

el fin de lograr un aprendizaje significativo de los contenidos impartidos.

Palabras clave: modelo constructivista, enfoque CTS, Didactica de las Ciencias, practicas de

laboratorio

Abstract

This paper presents a reflection on the situation of the laboratory sessions in the usual teaching. It’s
analize traditional laboratory sesion”s role and associates problems, how important they are in our
educational system, and the methodology to realize these experimental activities under didactics of

science with a constructionist view .

Following the literature review, it has been made a quantitative descriptive study, in order to
investigate described problems. It has been analyzed the perception of an incidental teacher’s sample
on methodology, approaches and limitations when experimental activities in secundary are done.
Among the results that have been obtained, it is anticipated that the survey teachers considered there

are limited resources available for implementation and, insufficient number of practices that are done.

Finally, has been designed an alternative laboratory session, which is not based on follow a “recipe”. It
is based on constructionist view, and be designed for first”s grade students of secundary school, with

the purpose of achieve a significative learning of the taught contents.

Keywords: constructionist model, Science- Technology- Society education (STS), Didactics of Science,
laboratory session
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1 INTRODUCCION AL TRABAJO

El sistema educativo espafol actual, regulado por la Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion (en lo sucesivo LOE), tiene entre sus objetivos conseguir una
educacion de calidad, integral y personalizada de cada uno de sus alumnos, que
fomente la igualdad, la tolerancia, el respeto y la solidaridad. Impulsa también la

educacion como un aprendizaje permanente y flexible.

En el presente panorama educativo, el profesorado desempeiia un papel de suma
importancia y primordial para lograr el cumplimiento de los objetivos fijados por la
LOE. En los articulos 94, 95 y 97 de dicha ley se establece que el profesorado debera
estar en posesion de la titulacion de postgrado que garantice la formacion
pedagogica y didactica. Dicha formacion estd regulada por la Orden
ECI/3858/2007, la cual describe los planes de estudios conducentes a la obtencion
de los titulos de Méster que habilitan para el ejercicio de las profesiones de Profesor
de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y
Ensenanzas de Idiomas. Dentro de los planes de estudio se requiere la elaboracién y
defensa de un Trabajo fin de Master (TFM) cuya finalidad es compendiar la

formacion adquirida a lo largo de todas las ensefianzas recibidas.

La Universidad Internacional de La Rioja, en cumplimiento con la normativa
vigente, requiere la elaboracion de un Trabajo fin de Master, con una carga lectiva de
6 créditos, equivalente a un minimo de 180 horas de trabajo personal. Entre las
lineas prioritarias que establece la UNIR, este TFM se enmarca dentro del bloque de
breve investigaciéon sobre aspectos concretos de la especialidad, en concreto el
Trabajo fin de Master que se presenta versa sobre las practicas de laboratorio en la

materia de Ciencias de la Naturaleza.

En el Anexo V del Decreto 175/2007 donde se establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco en referencia a
las practicas de laboratorio establece que éstas deben lograr que el alumnado no sé6lo
aprenda sino que “también acerca de la ciencia, viendo a ésta como un producto

cultural humano, y hacer ciencia, utilizando los conocimientos cientificos y
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tecnologicos en la vida diaria” (p.474).

Es decir, que encuentren en ellas un area interesante a explorar y puedan relacionar
sus conocimientos con hechos que ocurren en la vida cotidiana y que les son
familiares, se pretende conseguir que el alumnado integre la ciencia en su vida diaria

y que no sienta el rechazo o miedo que a veces genera.

Por tanto, esta actividad debe ser disefiada considerando la importancia de
establecer conexiones entre Ciencia-Tecnologia y Sociedad, integrando areas
comunes de la ciencia e innovando en consonancia con la nueva sociedad del

conocimiento y de la informacion.

En consonancia con estos aspectos la finalidad de este Trabajo fin de Master es
disenar unas practicas de laboratorio creativas, innovadoras y bajo un enfoque CTS

(Ciencia-Tecnologia-Sociedad).

Para abordar esta memoria, en primer lugar se reflexionaré acerca de las practicas
de laboratorio tradicionales en la ensefianza usual: metodologia, fines didacticos,
limitaciones, asi como, el papel del profesor y del alumno en el aprendizaje de
contenidos de indole cientifico en el laboratorio. Con ello se pretende describir una

problemaética que puede ser comtin en muchos centros educativos.

A continuacién, con la finalidad de establecer la importancia de las practicas de
laboratorio en el sistema educativo se realizara una revision bibliografica de la
normativa a nivel estatal y autonémico. Ademas, se describiran nuevos enfoques y
alternativas a las practicas de laboratorio tradicional segin la DidActica de las

Ciencias.

Posteriormente, una vez mostrada la problematica y el marco tedrico que atafia a
este ambito, se recopilara informacion de una muestra incidental con la finalidad de
estimar opiniones, practicas habituales y dificultades de alumnos y profesores en

relacion a las practicas de laboratorio.

Finalmente, considerando todos los aspectos anteriores se disefiara una practica de
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laboratorio bajo un enfoque constructivista y CTS en relacién a los contenidos del
bloque 1 y bloque 4 de primero de la ESO con la finalidad de contribuir a lograr el

aprendizaje significativo de dichos contenidos.

Personalmente, los motivos que me han llevado a elegir esta temética para
defenderla en mi Trabajo fin de Méster han sido diferentes, pero todos relacionados
con la pasiéon por la ciencia y la necesidad de poder mostrarle al alumnado de
secundaria que existe una ciencia al alcance de sus manos, sencilla de entender,
acorde con la realidad y con ejemplos tan cotidianos que podemos encontrarlos en

diferentes situaciones de nuestra vida diaria.

Por otro lado, se plantea este trabajo por la necesidad que existe de desarrollar
clases flexibles, con un aprendizaje integral y evitar que se estudien distintas
materias como si fueran en compartimentos estancos, para lograr un buen proceso
de ensenanza-aprendizaje y para que los alumnos puedan alcanzar las competencias
bésicas que se plantean para la ESO con éxito, de especial relevancia en este caso:
aprender a aprender y autonomia e iniciativa personal, a parte por supuesto de la
competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico ( Real Decreto
1631/2006 Anexo I), o tal y como aparece en el Decreto 175/2007 de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco competencia en cultura cientifica, tecnolégica y de la

salud.

Debido a lo expuesto anteriormente y la finalidad y el contenido que tiene el
presente trabajo, éste se ha titulado “Estudio exploratorio sobre las practicas de
laboratorio y disefio de una practica alternativa para el laboratorio de primero de
secundaria” pues abarca todos los temas que se tratan en él y resulta claro y conciso,
haciendo referencia por un lado a la parte de revision bibliografica que se ha llevado
a cabo, y por otro lado a la propuesta que se plantea que podria desarrollarse en un

laboratorio de un colegio o instituto.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el inicio de los tiempos, el ser humano se ha sentido atraido por la ciencia, por
la investigacion, el descubrimiento, el conocimiento, y ésta ha sido materia a
ensenar en las escuelas. Sin embargo, la situacion en la actualidad es diferente.
Autores como Solbes, Monserrat y Furié (2007) concluyen, tras un estudio realizado
con datos de las pruebas de acceso a la Universidad (PAU) de 1997 a 2005 que existe
una disminucion de alumnos matriculados en bachillerato cientifico, y en las
materias cientificas optativas, asi como, el abandono de las carreras de ciencias
hacia otros campos. Por tanto, parece oportuno preguntarse, por qué hoy en dia una

gran parte de los jovenes han perdido el interés por la ciencia.

Segun autores como Pozo y Gomez (2009) han denominado a la situacion actual
“crisis de la educacién cientifica”, autores como Oliva (2011) sefiala como causa
principal a la escasez de innovacion en las clases de ciencias mientras que Solbes
(2011) apunta hacia a la falta de motivacion del alumnado. Pozo y Gomez (2009), no
obstante, realizan un estudio profundizado del tema y determinan que las causas
que han conducido a esta situacion son numerosas y complejas pero inciden al igual
que Solbes (2011) en que “es la falta de motivacion del alumnado el enemigo publico

numero uno de la ensefianza de las ciencias” (p. 44).

Tal y como dicen varios autores, entre ellos Guzman (2008), entre las actividades
infantiles “una de las favoritas para los nifios/as, suelen ser los experimentos” (p.25)
por lo que es dificil entender por qué cuando llegan a secundaria muestran ese
desinterés y distanciamiento por y de las ciencias. Sin embargo, los resultados de las
investigaciones afirman que es aproximadamente, en torno a los 12 afos, que
corresponde con el momento de la transicion entre la etapa de primaria y la
secundaria, y evolutivamente, con el inicio de la adolescencia, cuando la curiosidad e
interés naturales de los nifios hacia la ciencia comienzan a transformarse en

desinterés, aburrimiento y experiencias de fracaso escolar (Murphy y Beggs, 2003).

Los alumnos encuentran la ciencia aburrida, dificil y alejada de la realidad que viven
dia a dia y no hallan relacion entre lo estudiado en clase y su vida cotidiana.

La imagen que tienen los estudiantes de las ciencias es mas negativa que la que
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tienen de otras materias (Solbes, 2011).

Segun investigaciones realizadas por Sanmarti (2011) en referencia a los métodos de
ensefianza actuales que recibe el alumnado concluye que “es dificil para el alumno
utilizar sus conocimientos cientificos escolares para comprender y tomar decisiones

fundamentadas en situaciones de su vida cotidiana” (p.62).

Por ello, son muchos los autores que demandan un cambio en la metodologia
seguida por los docentes en esta materia, con el fin de lograr captar la atencion y el
interés del alumnado. Investigadores en Didacticas de las Ciencias alegan que los
estudiantes deberian realizar actividades auténticas, esto es, resolver problemas sin

una solucion predeterminada (Caldeira, 2005).

En general, las practicas que se llevan a cabo en los centros educativos se basan
unicamente en facilitarle al alumnado un protocolo para realizar el experimento, con
instrucciones detalladas y medidas y cuestiones para resolver, pero sin oportunidad

para formular hipotesis (Caldeira, 2005).

Pizzini, Shepardson y Abell (1991) indican que el 54% de las actividades de
indagacion presentes en los libros de texto de Ciencias de la Vida son de tipo
“confirmacion”, que so6lo exigen del alumno que verifique el asunto de que se trata,
dado un conjunto de procedimientos. Ademéas el 46% de las actividades son
estructuradas de forma que se da al alumno tanto el problema como el
procedimiento a seguir. Ninguno de los capitulos de los libros de texto o materiales
suplementarios analizados contenia investigaciones orientadas o abiertas para que
realicen los estudiantes, siendo el nivel de formulacion de preguntas, hipotesis,
razonamiento, y creatividad muy reducido. La inclusion de actividades de
investigacion abiertas queda de esta manera exclusivamente en manos del profesor:

los libros de texto y las guias de actividades no facilitan esta clase de ensefianza.

A pesar de que tradicionalmente se ha asociado la construccion del conocimiento
cientifico con la puesta en practica de experimentos de laboratorio, hacer ciencia no
es Unicamente eso, sino también formular hipétesis, discutir ideas, y elegir entre

distintas alternativas (Jiménez, Alvarez y Lago, 2005).
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Segun el estudio RODA (RazonamientO, Discusion, Argumentacion) realizado en la
Universidad de Santiago de Compostela en la mayoria de las clases de ciencias
convencionales apenas existe razonamiento y argumentacion, y esto lo relacionan
directamente con los fines de la instruccion planteados por el disefo curricular, con
los materiales y con los profesoras y profesores. Admiten sin embargo, que existen
ambientes de aprendizaje que favorecen estas actitudes y son la resolucién de
problemas contextualizados, aquellos en los que no se trata de seguir una guia con

los pasos a dar, problemas segiin Jiménez et al., (2005) “auténticos”.

Las practicas de laboratorio no deberian realizarse siguiendo un protocolo, sino con
el objetivo de que el alumnado, tal y como menciona Caldeira, 2005 “ se vuelva

progresivamente auténomo en su planificaciéon y ejecucion”(p.178).

Son varias las causas que motivan la problematica planteada. El gran ntimero de
alumnos por grupo y el namero de grupos limita muchas veces el acceso al
laboratorio tantas veces como seria deseable, ademé4s, en demasiadas ocasiones el
laboratorio no presenta las condiciones deseadas, y la falta de material de trabajo
limita la utilidad del laboratorio en la ensefianza. Por otro lado, la necesidad de
ajustar a las horas disponibles un temario extenso entorpece la visita regular al

laboratorio (Lopez, 2009).

A pesar de que la LOE habla de un curriculo abierto y flexible, muchos profesores
siguen Unicamente el libro de texto para impartir sus clases, sin introducir ningtin
otro material y recurso para llevar a cabo la ensefianza de las ciencias. Y segin
Palomares (2009) con el uso de materiales motivadores y variados sera mas facil
conseguir que el alumnado se interese por las ciencias y su aprendizaje sea de

calidad, y que se sientan orgullosos del trabajo realizado.

Algunos autores como Hubisz (2001) reclaman que los libros de texto no ponen
énfasis en la resolucion de problemas, en la manera cientifica de resolverlos por que

los estudiantes se llevan una idea equivocada de lo que es la ciencia.

Existen autores que sugieren que el desinterés hacia la ciencia por parte del

alumnado podria estar motivado también por el profesor, la falta de trabajo practico
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o la excesiva orientacion para preparar exdmenes (Murphy y Beggs, 2003).

Aunque no es la metodologia seguida la inica causa del desinterés de los estudiantes
hacia las ciencias. Investigaciones hechas al respecto afirman que la imagen publica
de la ciencia, los problemas de género y el estatus de las ciencias en el sistema
educativo han provocado y provocan una disminuciéon de estudiantes que cursan

ciencias durante la educacion secundaria y en la universidad (Solbes, 2011).

En una sociedad globalizada como la actual, la ciencia, y la tecnologia, tienen una
presencia concluyente, importante y significativa, con repercusiones en distintos
ambitos: economia, cultura, politica, etc, y toman un papel importante en las
decisiones tanto personales como colectivas. Por lo tanto, el desinterés por la ciencia
disminuira la adquisiciéon de conocimientos basicos que seran necesarios para poder
participar en esa toma de decisiones (DeBoer, 2000). Esta adquisicion de
conocimientos bésicos es lo que se conoce como alfabetizacién en ciencia y
tecnologia la cual sera necesaria para cualquier persona sea cual sea la trayectoria

profesional a seguir.

Segun los autores Prieto, Espana y Marti (2011) citando a Ratcliffr y Millar (2009) es
necesario “ampliar la perspectiva més clasica de la ensefianza de las ciencias” lo cual
requiere “ cambios importantes que tienen implicaciones en la selecciéon de los

contenidos, en su estructuracion y en la forma en que se trabajen en el aula”(p.2).

El papel del profesorado resulta clave para lograr que el alumnado se involucre e
interese por la ciencia. No pueden limitarse a ser simples transmisores de
informacion, sino que tienen que guiar a los estudiantes hacia el conocimiento, guiar

y orientar su actividad, adoptando un rol constructivo y reflexivo (Villaruel, 2009).

En funcién de la problemética descrita se ha formulado un objetivo general y unos
especificos, con el proposito de que la consecucion de éstos permita el logro del

general.
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Objetivo general

— Reflexionar acerca de las practicas de laboratorio tradicionales e inferir

propuestas alternativas que favorezcan su finalidad didactica.

Objetivos especificos

— Definir el papel de las practicas de laboratorio en el sistema educativo
mediante revision de la normativa vigente.

— Describir las tendencias actuales en relacion al proceso de ensehanza-
aprendizaje en el laboratorio segtin la Did4ctica de las Ciencias.

— Aportar impresiones y valoraciones de una muestra de profesores de ciencias
sobre las practicas en el laboratorio.

— Disenar una practica con un enfoque constructivista para los alumnos de

primero de la ESO.
2.1  BREVE FUNDAMENTACION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia que se ha utilizado para elaborar la memoria de investigaciéon ha
sido en primer lugar una revision de la bibliografia existente con la finalidad de
establecer el estado de la cuestiébn. A continuacién, se ha realizado un estudio
descriptivo con recogida de datos cuantitativos y finalmente en respuesta a los datos
obtenidos se ha elaborado una practica de laboratorio que compendia los

conocimientos adquiridos respecto a la tematica.
2.2 BREVE FUNDAMENTACION DE LA BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

La metodologia seguida para encontrar la bibliografia y la informacién necesaria
para realizar el presente trabajo se ha basado en la biisqueda bibliografica a través
de la red de articulos en diferentes revistas relacionadas con la didactica de las
ciencias y la ensenanza en general. También se ha obtenido informacion de libros de
educacion y nuevas metodologias y visiones alternativas de la educacion que existen
hoy en dia. Ademas se han consultado paginas web de diferentes institutos,
fundaciones, etc, con el fin de obtener puntos de vista distintos y una visién méas

amplia del tema a tratar. Igualmente se ha analizado la legislacion vigente para

Itxaso Gonzélez Navas

Universidad Internacional de La Rioja Pagina 11



Estudio exploratorio sobre las practicas de laboratorio y disefio de una practica alternativa para el laboratorio de
primero secundaria obligatoria

comprobar que es lo que decia sobre la tematica a tratar.

Junto con la revision bibliografica también se han realizado encuestas sobre la
dinamica de las practicas de laboratorio a profesores de distintos centros de Bizkaia,
Arabay Madrid.

]
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3 MARCO TEORICO

El enfoque CTS en la educaciéon supone un cambio en la forma de actuar de acuerdo
con la educacion tradicional, ya que los fines que persigue como la visiéon que tiene
empujan a un cambio radical de la ensenanza de la ciencia(Zenteno-Mendoza y

Garritz, 2010).

Este enfoque esta fundamentado en la realizacion de actividades enfocadas hacia “la
toma de decisiones sobre aspectos sociales del mundo-real que tienen un contenido
importante de ciencia y de técnica”’(Zenteno-Mendoza y Garritz, 2010 citando a
Archer, 1994, p.2). Ademas el conocimiento cientifico también le dara al alumno la

capacidad de pensamiento critico.

Las raices del movimiento CTS en la educacién secundaria tienen su origen en la
reforma curricular de los afios ochenta, que aparecié como respuesta a la reforma de
la ensefianza de las ciencias de los sesenta, desarrollada en mayor medida en paises
en su mayoria anglosajones, como Gran Bretana, EEUU, Canada, Holanda,

Australia, Alemania, etc.

Estas propuestas nacieron de la mano de asociaciones de profesores de ciencias y
perseguian la alfabetizacidon en ciencia y tecnologia para todas las personas. Este
colectivo demandaba que se anadiera al curriculo escolar la vision cultural de la
ciencia y estudiarla en un contexto social, politico y econémico, de forma que

estuviera en sintonia con la vida cotidiana del alumnado(Acevedo y Acevedo, s.f.).

La educaciéon CTS en secundaria supone una innovacion en el curriculo (Acevedo y
Acevedo, s.f. Citando a Acevedo 1997) y tiene por objetivo relacionar ciencia
tecnologia y sociedad con la finalidad de formar ciudadanos més responsables y con
la capacidad de tomar decisiones razonadas y democraticas para hacer frente a los
problemas de la sociedad. Ademas, segin Vazquez (1999) citado por Acevedo y

Acevedo (s.f) este enfoque da prioridad a los contenidos actitudinales y axioldgicos.

Segin Zenteno-Mendoza y Garritz(2010) citando a Gordillo y Osorio(2003) las

mayores contribuciones del enfoque CTS han sido la alfabetizacion cientifica en las
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escuelas, el desarrollo del pensamiento critico del alumnado e “impulsar la
participacion ciudadana en la evaluacion y control de los desarrollos

tecnocientificos”(p.2).

La relacion que se establece entre ciencia, tecnologia y sociedad lejos de ser
perjudicial para el alumnado es beneficiosa dando sentido a los contenidos que
aprenden los estudiantes en el aula, formando ciudadanos que podran emitir
opiniones fundamentadas y con responsabilidad social y de forma libre, y motivando
al alumnado e impulsandoles hacia el estudio de la ciencia y la tecnologia evitando la

ruptura entre ambas(Acevedo y Acevedo, s.f.).

Los trabajos en CTS han motivado una reflexiéon sobre los roles del alumnado y del
profesorado llegando a la conclusion de que el alumno como ciudadano en
formacion que es debe reconocer el conocimiento cientifico desde una perspectiva
social aparte de la 16gica interna de conceptos, procedimientos, etc. El profesor por
su parte debe ser un profesional critico comprometido con el enfoque CTS y la
relevancia de la ciencia en la sociedad y con métodos alternativos que le permitan
llegar al alumnado y promuevan en ellos esa responsabilidad social que asumen

como ciudadanos cientificamente cultos(Martinez, Villamil y Pena, 2006).

A pesar del gran interés por ensefiar contenidos CTS y de toda la bibliografia que hay
al respecto, ensefiar estos contenidos no resulta tan facil debido a la falta de
preparacion de los docentes en estos temas y a la escasez de material curricular e
instrumentos de evaluacion apropiados para llevarlo a cabo(Acevedo, Vazquez,

Manassero y Acevedo, 2002).

Aunque se considere un contenido esencial, la realidad es que una ensefanza
enfocada en CTS de calidad y con todos los recursos necesarios esta todavia muy
lejos de haber permeado en la ensefianza de la ciencia en las aulas. Resulta claro que
tal y como se ha mencionado antes, uno de los problemas es la falta de formacion del
profesorado, en cualquier nivel educativo( Acevedo, 2010), ya que en general, no ha
sido preparado para ello pues estos conocimientos no suelen ser parte de la
formacion cientifica universitaria ni de la posterior formaciéon como docente

(Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo, 2007), por lo que no es tarea facil
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encontrar entre el profesorado de ciencias con una actitud totalmente positiva hacia

esto.

3.1 ELPARADIGMA CONSTRUCTIVISTA EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

De forma simplificada se puede considerar que existen cinco modelos didécticos
bésicos para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales. En la practica
ninguno de estos modelos se utiliza de forma exclusiva, siendo normalmente una
mezcla entre ellos lo que se aplica en las clases de secundaria, en funciéon de los

contenidos a aprender y de las caracteristicas de los alumnos.

Asi podemos hablar del modelo de transmision-recepcién, del modelo de
descubrimiento o del modelo constructivista en el que se engloban los modelos de

cambio conceptual y aprendizaje significativo.

En este trabajo nos centraremos en el modelo constructivista y su aplicacion en las

précticas de laboratorio.

El paradigma constructivista, ademas de ser uno de los mas influyentes en la
psicologia general, es también uno de los que ha creado mayores expectativas en el
area de la educacion, habiendo causado a la vez un gran impacto en este ambito

(Hernandez, 1997).

Este paradigma ha permeado en la educacién contemporanea siendo el modelo que
siguen muchos investigadores en la ensefianza y el aprendizaje, y que ha dado lugar

a diferentes enfoques, estrategias y técnicas dentro del aula (Mazario, s.f.).

El constructivismo se caracteriza por ser una corriente en la que son de gran
importancia las ideas previas, llamadas preconceptos, que los alumnos tienen sobre
los conceptos a ensefiar. Se trata de construir conocimientos partiendo del
conocimiento que tiene cada persona previamente, modificAndolos o amplidndolos

(Jiménez, 2000).
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Para muchos autores, segin Mazerio (s.f.), el constructivismo es un “ enfoque
epistemologico”(p.5) que se basa en “la relacién o interaccion que se establece entre

el objeto de conocimiento y el sujeto que aprende”(p.5).

Tres han sido los autores més importantes que han aportado ejemplos a la teoria
constructivista en la educacién contemporanea: Jean Piaget, Lev Seminovitch

Vigotsky y David Ausubel (Mazerio, s.f.).

Piaget propuso que es el nifio el que construye su conocimiento en base a su
desarrollo cognitivo, en relacion a su mundo fisico y social, en lugar de tomarlo de

una fuente externa (Mazerio, s.f.)

Por su parte, Vigotsky va un poco mas alla y sostiene que la cultura, el ambiente
social y sus interacciones influyen de manera significativa en el proceso de
aprendizaje. Es decir, “el aprendizaje se concibe como una reconstrucciéon de los
saberes socio-culturales y se facilita por la interaccibon con otros

individuos”(Mazerio, s.f., p.16).

En sintesis, se trata de que el sujeto construya los conocimientos partiendo del
conocimiento que tiene cada persona previamente, modificAndolos o amplidndolos
(Jiménez, 2000). Por ello, las ideas previas o preconceptos que tiene todo individuo
sobre la realidad que nos rodea, es de vital importancia en este paradigma. Asi,
segin Ausubel para que alumno logre alcanzar un aprendizaje significativo, que no
arbitrario, es necesario relacionar los nuevos conocimientos con las ideas previas del
alumno, es decir el nuevo conocimiento “se comienza a construir a través de
conceptos que ya se poseen” (Soria, Giménez, Fanlo y Escanero, s.f., p.3). El alumno
deber ser consciente del conocimiento que estd construyendo, para que sea un
conocimiento a largo plazo, ademas, no se trata de construcciones definitivas, sino
que es un proceso en continuo cambio y transformaciéon esencialmente “dinamico,

sistémico y evolutivo” (Mazerio, s.f., p.16).

En la misma linea que Ausubel, Joseph D.Novak, uno de los autores mas
importantes en la segunda mitad del siglo XX, desarrolld el llamado mapa

conceptual. El propio autor lo describe como estrategia, método y recurso

Itxaso Gonzélez Navas

Universidad Internacional de La Rioja P4gina 16



Estudio exploratorio sobre las practicas de laboratorio y disefio de una practica alternativa para el laboratorio de
primero secundaria obligatoria

esquematico.

En definitiva, la teoria constructivista del aprendizaje se nutre de aportaciones de
diversas corrientes psicologicas asociadas genéricamente a la psicologia cognitiva: el
enfoque psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas cognitivos, la teoria
ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la psicologia
sociocultural vigotskiana (Soria et al, s.f.) con la finalidad de lograr un aprendizaje a

largo plazo, construyendolo desde los conocimientos que posee cada sujeto.

3.2 APLICACION DEL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA A LAS
PRACTICAS DE LABORATORIO

En este apartado, se describird las principales tendencias, bajo enfoque
constructivista, que han ido surgiendo en la Didactica de las Ciencias, en respuesta a
las practicas de laboratorio tradicional de “receta de cocina” que presenta la

problemaética descrita en el anterior aparatado.

Tal y como afirman De Longhi et al (2012) no se trata solo de ensenar ciencia sino de
hacer ciencia y de hablar de ciencia, y el modelo utilizado para ello dependera de las
caracteristicas del alumnado, y deberan de ser modelos constructivistas. Aunque, tal
y como dicen estos autores citando a Cubero y Santamaria (2001) “no son
exclusivamente las tareas las que generan los cambios en los alumnos, sino, mas

bien, el procedimiento seguido en el desarrollo de las mismas” (p.181).

Es una afirmacion ampliamente admitida entre educadores e investigadores que las
sesiones de laboratorio son parte fundamental de la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias durante la educaciéon basica(Tenreiro-Vieira y Marques(2006); Aguiar,
Canto(s.f.) citando a Furi6, Azcona, Guisasola y Ratcliffe, 2000), ya que la
implementacion de las practicas de laboratorio “desarrolla habilidades, actitudes y
es efectiva en el aprendizaje del alumno”(Furi6 et al, 2000). Ademaés los laboratorios
brindan la oportunidad de que los estudiantes trabajen con tecnologias que
favorecen el aprendizaje de la ciencia (Aguiar y Canto, s.f. citando a Lopez, 2003),
pero en algunos casos no son utilizadas y la ensefianza “adquiere un estilo
tradicional por transmision de conocimientos” (Calatayud, Gil y Gimeno, 1992;

citado por Aguiar y Canto,s.f.).
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Existen distintos tipos de actividades de laboratorio, clasificadas de diferentes
maneras en funciéon de los autores, pero todas concluyen en lo mismo, existen
actividades en las que se tratan los temas conceptuales, otras los procedimentales,
actividades en las que simplemente hay que aplicar una “receta de cocina” y hay una
o dos tipos de actividades en las que se plantea una hipotesis y se lleva a cabo una
pequefia investigacion. Estas tltimas son segin Tenreiro-Vieira y Marques (2006)
las que mas se justifican, ya que “proporcionan oportunidades para que los alumnos

usen capacidades de pensamiento,llamadas de pensamiento critico”(p.3).

El formato pequefa investigacion crea oportunidades para que el alumno haga
frente a problemas sin una guia para resolverlos, que tenga que plantearse posibles
soluciones, pensar en el procedimiento para realizarlo y como va a recoger los datos
y como los va a procesar, fomenta el pensamiento critico del alumnado y “crea
oportunidades para que los alumnos usen capacidades de pensamiento tales como:
formular preguntas, formular hipotesis explicativas, probar esas explicaciones,
considerar explicaciones alternativas y comunicar resultados” (Tenreiro-Vieira y

Marques, 2006, p.4).

Son muchos los autores que apuestan por este formato pues permite una mayor
aproximacion a la realidad de la actividad cientifica al “promover la construccién de
conocimiento (conceptual y procedimental), asi como el desarrollo de actitudes y de
capacidades de pensamiento” (Tenreiro-Vieira y Marques, 2006 citando a Miguéns e

Serra, 2000; Marlow e Marlow, 1996; Tinker, 1995; Veiga, 2000).

En definitiva, las practicas de laboratorio a modo de pequefia investigacion
desarrollan competencias en los alumnos que les permitirdn ser ciudadanos
cientificamente educados y podran resolver problemas y tomar decisiones de
cuestiones sociales relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Es por esto, que este
formato es uno de los preferidos en las propuestas de la ensenanza de las ciencias

(Tenreiro-Vieira y Marques, 2006).

Sin embargo, la realidad es bien distinta. Si bien muchos profesores aceptan que este

tipo de practicas de laboratorio son las més productivas, e incluso critican las
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practicas de laboratorio habituales (Reigosa (2012) citando a Gil et al, 1991) muchos
de ellos no las llevan a la practica y las sesiones de laboratorio que realizan son poco
planeadas, pobres en contenidos, y con practicas en las que se sigue un guion,
experimentos ilustrativos, o no se llevan a cabo (Tenreiro- Vieira y Marques citando

a Barros, 2000; S4, 1999; Leite, 2001; Valente, 1999; Veiga, 2000).

Algunos de los problemas encontrados proceden “del escaso interés de los docentes
a desarrollar este tipo de actividades, falta de confianza y carencias formativas, una
escasa cultura de trabajo colaborativo y de intercomunicacion entre colegas” (p.1)
ademas hay que anadirle las limitaciones de tiempo y el poco sentido de investigador

del propio profesor dentro de las actividades docentes (Oliva, 2011).

Segin un estudio realizado por Tenreiro-Vieira y Marques (2006) en el que se
sustituyeron las actividades en el laboratorio tradicionales por actividades maés
abiertas, con mas cuestiones a resolver y en las que los alumnos no sélo tenian que
seguir un guién, los autores observaron cambios de actitud en el alumnado.
Empezaron a mostrarse mas interesados por las ciencias, ampliaron su vocabulario
cientifico, desarrollaron el pensamiento critico, reflexionaban mas y se volvieron

mas auténomos.

Los pequenos trabajos de investigacion hacen que el alumno asuma el rol de
cientifico. Ellos, empleando la labor de los hombres y mujeres de Ciencias, logran
adquirir un conocimiento sobre el lenguaje de las Ciencias, ademas, de familiarizarse
con las técnicas basicas de cualquier investigacion, cuyo modelo se ha dogmatizado a

través de los diferentes libros de textos.

Es por todo esto, que una linea activa en la investigacion sobre Didactica de las

Ciencias es la orientada a la mejora de las practicas de laboratorio (Reigosa, 2012).

3.3 LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL SISTEMA EDUCATIVO

A continuacién, se muestra una revision de la normativa en materia de educacion
con la finalidad de identificar el papel que el propio sistema educativo otorga a las

practicas de laboratorio y, en general a la experimentacion en el aprendizaje de
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contenidos cientificos. Para ello se revisardn objetivos de etapa (ESO) y de area
(Ciencias), competencias béasicas, contenidos y criterios de evaluacion para las

materias de ciencias de la ESO en la normativa estatal y auton6mica.

Con la LOE en Espaiia, llegd la llamada escuela inclusiva, con ideas como dejar de
compartimentar los conocimientos, apostar por una educacion personalizada y por

métodos de enseflanza constructivistas.

La Ley, en el articulo 6, describe el curriculo como “el conjunto de objetivos,
competencias bésicas, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de evaluacién de

cada una de las ensenanzas reguladas en la presente Ley” (p.17166).

Con respecto a la etapa de ensenanza secundaria obligatoria la finalidad de esta
etapa consiste en “lograr que los alumnos y alumnas adquieran los elementos
bésicos de la cultura, especialmente en sus aspectos humanistico, artistico, cientifico
y tecnologico [...] y formarles para el ejercicio de sus derechos y obligaciones en la

vida como ciudadanos”(p.17169).

Tal y como se describe en el 4rea de Ciencias de la naturaleza en el Anexo II del Real
Decreto 1631/2006 durante esta etapa la ciencia “debe estar préoxima al alumnado y
favorecer su familiarizacion progresiva con la cultura cientifica, llevandole a
enfrentarse a problemas abiertos y a participar en la construccion y puesta a prueba

de soluciones tentativas fundamentadas” (p.691)

Se plantean doce objetivos de etapa, es decir, para toda la educaciéon secundaria
obligatoria, y nueve de area, Ciencias de la naturaleza, estos tltimos en el Real

Decreto 1631/2006 en el Anexo II.

Los objetivos de etapa descritos en el articulo 23, f “Concebir el conocimiento
cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas, asi
como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos
campos del conocimiento y de la experiencia” y g “Desarrollar el espiritu
emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la

iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar
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decisiones y asumir responsabilidades”(p.17169) son los que més referencia hacen a
las practicas de laboratorio. En el primero de ellos se hace mencion de la

importancia de un saber integrado, es decir, método constructivista.

El segundo, mas general, tal vez, al hablar de espiritu emprendedor y sentido critico,
la toma de decisiones y planificar, son acciones que se llevan a cabo al poder en
practica el método cientifico, por lo que es uno de los objetivos de esta etapa, el que
el alumnado ponga en marcha esa capacidad de plantear nuevas preguntas, buscar
soluciones, intentar resolverlas, que es exactamente en lo que consiste el método

cientifico.

Los objetivos de area en los que se podrian hacer alusiéon a las practicas de
laboratorio serian los siguientes: 2, 3, 4 y 5. Objetivos que se exponen a
continuacion:
2. Aplicar, en la resolucion de problemas, estrategias coherentes con los
procedimientos de las ciencias, tales como la discusiéon del interés de los
problemas planteados, la formulacion de hipoétesis, la elaboracién de estrategias
de resolucion y de disefnos experimentales, el anilisis de resultados, la
consideracion de aplicaciones y repercusiones del estudio realizado y la
busqueda de coherencia global.
3. Comprender y expresar mensajes con contenido cientifico utilizando el
lenguaje oral y escrito con propiedad, interpretar diagramas, graficas, tablas y
expresiones
matematicas elementales, asi como comunicar a otros argumentaciones y
explicaciones en el &mbito de la ciencia.
4. Obtener informaciéon sobre temas cientificos, utilizando distintas fuentes,
incluidas las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién, y emplearla,
valorando su contenido, para fundamentar y orientar trabajos sobre temas
cientificos.
5. Adoptar actitudes criticas fundamentadas en el conocimiento para analizar,

individualmente o en grupo, cuestiones cientificas y tecnologicas. (p.693)

La formulacion de hipétesis, la resolucion de problemas, analizar resultados,

busqueda de informacién, adquirir lenguaje cientifico y saber expresarse de forma
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correcta y desarrollar el pensamiento critico es lo que definen estos objetivos como
la capacidades que debe adquirir el alumnado en las materias de Ciencias de la
naturaleza, todo ello, implicito en el método cientifico y en el modelo constructivista

que se defiende en la LOE.

Se podria decir que en lo que a los objetivos atane tanto a nivel general como de area
en la Ley se hace referencia a las practicas de laboratorio, aunque no sea de manera
directa, pero son objetivos que se van a lograr mediante estas sesiones en el

laboratorio.

La competencia basica més estrechamente relacionada con el area de Ciencias de la
naturaleza “competencia en el conocimiento y la interacciéon con el mundo fisico”(
Real Decreto 1631/2006 Anexo I, p.685), incluye realizar pequenas investigaciones y

trabajos de laboratorio.

A pesar de ser la competencia mas ligada a las ciencias hay otras a las que las
ciencias también contribuirdn en su adquisicién, como son, la competencia
matematica, pues en las clases de ciencias se aplican férmulas, se resuelven
problemas; la competencia aprender a aprender, en este caso, las practicas de
laboratorio contribuirian en el caso de tener que formular hipoétesis, plantear
soluciones; la competencia autonomia e iniciativa personal, pues la ciencia requiere

también de un pensamiento critico, una actitud activa, inquieta, curiosa.

Trasladandolo a Euskadi, en el Decreto 175/2007 de la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco, uno de los fines de la materia de Ciencias de la Naturaleza es “hacer
ciencia, utilizando los conocimientos cientificos y tecnologicos en la vida diaria, con
el fin de mejorar el propio conocimiento y las condiciones de vida, asi como resolver

problemas habituales y realizar pequefias investigaciones” (Anexo V, p.474).

Esta materia incluye entre sus objetivos “resolver problemas y realizar pequefias
investigaciones”, ademas de “formular hipdtesis explicativas, obtener datos y extraer
de ellos resultados y conclusiones que permitan emitir juicios, distinguiendo la mera

opinion de la evidencia basada en pruebas concretas”(p.482).
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Tanto en el Real Decreto que regula las ensefianzas minimas, como en el Decreto
que regula las ensefianzas para el Pais Vasco, se encuentran contenidos a aprender
en el laboratorio o que estan relacionados con el trabajo llevado a cabo en las

sesiones de laboratorio.

Finalmente, se va a realizar una revision de los contenidos y criterios de evaluacion
de la materia de Ciencias de la naturaleza de primero de la ESO para conocer cuéles
son las referencias que existen en el curriculo a las practicas de laboratorio, ya que
éste ha sido el curso elegido para plantear una practica basada en el modelo

constructivista.

En el primer curso de la ESO son cuatro los bloques de contenidos, siendo el
primero de ellos de contenidos comunes en que se imparten las caracteristicas
bésicas del trabajo cientifico y su familiarizacién con este tipo de trabajos, la
utilizacion de los medios de comunicacion y las tecnologias para seleccionar
informacién sobre el medio natural, utilizacién cuidadosa de los materiales e
instrumentos bésicos de un laboratorio y respeto por las normas de seguridad en el

mismo.

En el bloque dos en el que se estudia la Tierra en el Universo y la materia son los
siguientes contenidos los que hacen referencia a actividades de laboratorio:
“Reconocimiento de situaciones y realizacion de experiencias sencillas en las
que se manifiesten las propiedades generales de soélidos, liquidos y gases e
identificacion de mezclas y sustancias. Utilizacion de técnicas de separacion de

sustancias”(p.693).

Respecto al bloque tres, Materiales terrestres, son los siguientes contenidos los que
guardan relacion con las practicas: Manejo de instrumentos para medir la
temperatura, la presion, la velocidad y la humedad del aire. Estudio
experimental de las propiedades del agua. El agua en la Tierra en sus formas
liquida, sélida y gaseosa. Observacion y descripcion de las rocas més frecuentes.

Utilizacion de claves sencillas para identificar minerales y rocas.
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Por dltimo el cuarto bloque del primer curso, dedicado a los seres vivos y su
diversidad dos son los contenidos que hacen referencia al laboratorio:utilizacién de
claves sencillas de identificaciéon de seres vivos” y “Utilizacion de la lupa y el
microscopio Optico para la observacion y descripcion de organismos unicelulares,

plantas y animales”(p.694).

Respecto a los criterios de evaluacion para este curso tres son los que podran evaluar
los conocimientos adquiridos en el laboratorio. Por un lado el tercer criterio de
evaluacién pretende comprobar que el alumnado mediante experiencias sencillas
interpreta propiedades la materia, se valora el manejo de material de
laboratorio. El cuarto criterio se valorard el saber aplicar alguna técnica de
separacion de materiales. Y por ultimo el criterio nimero ocho que valora la

utilizacion de claves dicotémicas y el uso del microscopio y la lupa(p.694).

En definitiva, tras esta revision se considera que el sistema educativo valora y otorga
importancia al trabajo experimental como medio para alcanzar competencias y
objetivos imprescindibles para formar a los jovenes e integrarse con éxito la
sociedad del manana, no obstante, en los criterios que evaltian la consecucion de

éstos objetivos y competencias, la alusion a las experimentacion es somera.
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4 MATERIAL Y METODOS DEL ESTUDIO EMPIRICO

Se ha realizado un estudio exploratorio cuantitativo con recogida de datos de una
muestra incidental de profesores de secundaria. La finalidad es conocer la
percepcion que tienen los docentes sobre las actividades experimentales, asi como,
su opinion respecto a la actitud del alumnado en referencia a la ensefianza

aprendizaje de las ciencias.

4.1 SELECCIONY TAMANO DE LA MUESTRA

La procedencia de los profesores muestreados han sido de los dos tipos de centros
docentes que reconoce la LOE: centros publicos (cuya titularidad es una
administracion publica) y centros privados (cuya titularidad es una persona fisica o
juridica de caracter privado). Dentro de esta tltima categoria, se reconocen los
centros privados concertado que son aquellos centros privados acogidos al régimen

de conciertos legalmente establecidos.

En el estudio realizado se disponen de datos de todos ellos por lo que esta
circunstancia servird para tener una visiéon, aunque reducida, de cdmo se trabaja en

cada centro.

Los docentes encuestados han sido aquellos que imparten clases de ciencias en la
ESO, tanto de materias comunes u optativas, debido a que en ambos casos hay horas
destinadas a trabajar en el laboratorio, y el 52,63% de ellos también imparten alguna

materia en bachillerato.

Las encuestas fueron realizadas de forma andénima y voluntaria por parte de los
docentes, que en todo momento, mostraron su interés en participar, y en conocer,

mas tarde, los resultados obtenidos.

La muestra final esta compuesta por diecinueve profesores de secundaria que
respondieron validamente al cuestionario. La edad de los participantes esti entre
los 25 afios y los 65 anos, pero mayoritariamente corresponde a personas entre 41 y

50 afos (36,84%)(Ver figura 1).
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Entre los encuestados hay 9 hombres (47,4% de la muestra) y 10 mujeres (55,6% de
la muestra). “El 21,05% son trabajadores en centros publicos, el 63,15% en centros

concertados, y por ultimo el 15,78% imparten clase en centros privados (Ver figura

2).

Tipo de centro

B Hombres
B Mujeres

Publico Concertado Privado

O =~ N W H OO N

Figura 1: nimero de profesores y profesoras segun el tipo de centro.

Edad (afos)

4,5

4
35 B 25-30
, 2 031-40
, B 41-50
m51-65
15
05
0

Hombres Mujeres

n

—_

Figura 2: Clasificacién en rangos de edad en hombres y mujeres.

Se convino en la fase previa de esta investigaciéon la importancia de obtener datos
que reflejaran la opinion del alumnado respecto a las practicas de laboratorio, sin
embargo, por causas ajenas no ha sido posible. Debido a la fecha en la que se
empez6 este proyecto y su coincidencia con las vacaciones de verano se considero
recoger los datos al inicio del presente curso pero no ha sido aceptado por ninguno

de los centros consultados, habiendo accedido tinicamente a rellenar las encuestas
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los docentes. La razén ofrecida ha sido unanime, el inicio de curso supone mucho
trabajo y revuelo en las aulas y no han querido comprometerse a cederme espacio

para la realizacion de las encuestas.

4.2 INSTRUMENTO DE RECOGIDA DE DATOS

El cuestionario utilizado para realizar la investigacion ha sido disefiado para este
proyecto y consta de 15 cuestiones en las que cada profesor valora la actitud de sus
alumnos hacia la ciencia y la realidad de las practicas de laboratorio que se llevan en
el centro y las que ellos mismos planean y ejecutan. Se trata de un cuestionario de
respuesta cerrada usando la escala de medicidon de Likert que permite detectar el
grado de acuerdo o desacuerdo hacia las afirmaciones o items que componen el

cuestionario.

Las cuestiones por las que se pregunta giran entorno a la actitud de los alumnos
hacia las ciencias y las sesiones de laboratorio, la metodologia seguida, la
correspondencia o no de los contenidos impartidos en el aula con los del laboratorio,
la evaluacion que se hace de esas sesiones, los recursos disponibles y la originalidad

a la hora de disenar nuevas practicas. El cuestionario completo esté en el anexo I.

Las cuestiones se han agrupado en cinco dimensiones diferentes. En la tabla 1 se
muestran las diferentes dimensiones y las subdimensiones que se plantean dentro

de cada una.

TABLA 1: DIMENSIONES Y SUBDIMENSIONES
1. Considero que, en general, existe desinterés

hacia la ciencia por parte del alumnado de ACTITUD DEL
secundaria ALUMNO HACIA EL
2. Considero que las practicas de laboratorio APRENDIZAJE DE

despiertan el interés del alumnado por la LAS CIENCIAS
ciencia

3. Considero que las précticas de laboratorio
permiten un acercamiento a la metodologia
cientifica

: : Valoracion de las
4.Considero que los contenidos P

. practicas de
procedimentales que aprenden en el 5

. . laboratorio para
laboratorio complementan los contenidos N
: : adquisicion de
impartidos en el aula y les aclara dudas g
12. Considero que el alumno después de haber competencias
: a P cientlficas

realizado una practica en el laboratorio seria
capaz de aplicar lo aprendido a una situacion
nueva
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8.En el laboratorio fomento el trabajo en
equipo

10.Plantearia practicas de laboratorio como
pequenas investigaciones dirigida si dispusiera
de los recursos necesarios

11.Considero que el grado de autonomia,
participacién y creatividad del alumnado en las

Actitudes
positivas del
profesor para
favorecer el
aprendizaje de
los alumnos

préacticas de laboratorio es el adecuado

9.La practica habitual es que en el laboratorio
los alumnos siguen un guién de practicas
cerrado donde se les indica el procedimiento
que deben realizar en cada paso

6.Considero que el tiempo que se le dedica a lo
largo del curso a actividades de laboratorio es
insuficiente

7. Dispongo de los recursos materiales, de
espacio y de tiempo necesario para llevar a
cabo las practicas de laboratorio segtin
considero adecuado

13. Normalmente, se planifican préacticas de
laboratorio diferentes cada afio

5.Segin mi experiencia, sobre un contenido
concreto: las précticas de laboratorio se llevan
a cabo al mismo tiempo que los contenidos
tedricos impartidos en clase

14. Tengo en cuenta la actitud y el trabajo
realizado en el laboratorio en las calificaciones
de los alumnos

15. Incluyo contenidos de los experimentos
realizados en el laboratorio en los exdmenes de
la materia

METODOLOGIA
TRADICIONAL

Recursos
disponibles

Planificacion

EVALUACION

Cada cuestion es una frase breve que los docentes valoran sobre una escala de cuatro
puntos (1 a 4) para expresar su grado de acuerdo o desacuerdo con ella, siendo 4
totalmente de acuerdo, 3 de acuerdo, 2 en desacuerdo y 1 totalmente en

desacuerdo.

El cuestionario se ha respondido an6nimamente, y se ha puesto a disposicion de los
participantes en formato papel y correo eléctronico. Ademas de las respuestas a los
contenidos centrales de la encuesta, los encuestados también respondieron algunos
datos sociodemograficos personales, tales como el sexo, edad y cursos en los que

impartian clase.

Siguiendo las recomendaciones de Liker (1932), algunos de los items del
cuestionario implican una actitud favorable, mientras que otros implican una actitud

negativa, por lo que estos ultimos han sido recalificados cambiando las puntuaciones
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obtenidas de forma directa de la siguiente manera: 4 cambia a 1, 3 cambia a 2, 2

cambiar a 3 y 1 cambia a 4. Respondiendo a la siguiente féormula:

Pi = (Pm+1) - Po
donde:

Pi : puntuacién transformada en el item invertido lista para calcular la
puntuacion total en el cuestionario;
Pm : puntuacién maxima que puede darse al item

Po : puntuacidn original obtenida en el item invertido

De esta forma se ha podido aplicar la estadistica descriptiva al conjunto de los datos.
Los items invertidos, es decir, aquellos en los que ha realizado la recalificacién han

sidoel1,el6yel 9.

De esta manera, al haber recalificado los items que implicaban una actitud negativa,
la matriz que obtenemos con los resultados estdn todos codificados en la misma
tendencia siendo 4 una actitud muy positiva, 3 una actitud positiva, 2 una actitud

negativa y 1 una actitud muy negativa.

4.3 TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DATOS

Una vez recalificada la matriz inicial de datos se ha realizado el anélisis estadistico,

utilizando para ello el programa IBM SPSS Statistics v.19.

Se realizaron medidas descriptivas de tendencia central (media, mediana y moda) y
de dispersion (desviacion tipica) para ver los valores mas representativos del
conjunto de datos y medir el grado de dispersiéon que existe en su distribucion

respectivamente.

Asi mismo también se procedi6 al célculo de la distribucion de frecuencias en cada

variable, calculando el porcentaje para cada una de ellas.

]
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5 RESULTADOS Y ANALISIS

Tanto las medidas de tendencia central calculadas para cada item como la
distribucion de frecuencias en porcentaje pueden verse en las tablas 2 y 3
respectivamente. El analisis de los parametros estadisticos descriptivos (tabla 2) de

los items agrupado por dimensiones arrojan que:

J Los aspectos menos favorables hacen referencia a la escasez de tiempo que se
le dedica al laboratorio, a la disponibilidad para hacer practicas y a la metodologia
tradicional que se emplea. En todos estos items, la puntuaciéon que mas se repite es
la més negativa, sin embargo, la muestra no presenta la misma homogeneidad, asi,
en el caso, de si las practicas son suficientes, la muestra es muy homogénea, es decir,
practicamente todos consideran de forma contundente que no lo son, en los otros
dos casos (limitaciones y metodologia) hay mayor variabilidad en el grado de

negatividad que manifiestan.

J El aspecto méas favorable es el de la evaluacion. La puntuacién que mas se
repite es la positiva, si bien tiene una puntuacién mayor el hecho de tener en cuenta
la actitud de los alumnos en el laboratorio para la nota final frente al introducir

contenidos vistos en el laboratorio en los examenes de la materia.

J Existe bastante homogeneidad respecto a la actitud del alumno en las clases
de ciencia. Siendo ésta una valoraciéon negativa, no obstante, en el caso del interés
que despiertan las practicas en los alumnos hacia la ciencia se valora de forma méas

positiva.

. La adquisicion de competencias cientificas gracias a las practicas resulta
bastante bien valorado, siendo los resultados muy homogéneos, excepto en el caso
de la facilidad que tendria el alumno de repetir el experimento, que obtiene una
puntacion mas negativa. Ocurre lo mismo en el caso de la actitud del profesor para
favorecer el aprendizaje del alumnado, aparece muy bien valorado el fomentar el
trabajo en equipo y la posibilidad de desarrollar practicas a modo de pequeha
investigacion, y algo menos favorable la participacion, creatividad y autonomia del

alumno durante las practicas.
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TABLA 2: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Desviacion
[N= 19 profesores de ciencias Media Moda Mediana [tipica

1. Considero que, en general, existe desinterés
lhacia la ciencia por parte del alumnado de
secundaria 2,11 2 2 0,570
2. Considero que las practicas de laboratorio
despiertan el interés del alumnado por la
ciencia 3,37 3 3 0,597
3. Considero que las practicas de laboratorio
[permiten un acercamiento a la metodologia
cientifica 3,26 3 3 0,452
l4.Considero que los contenidos procedimentales
que aprenden en el laboratorio complementan
los contenidos impartidos en el aula y leq
aclara dudas 3,16 3 3 0,688
5.Segiin mi experiencia, sobre un contenido
concreto: las practicas de laboratorio se llevan
a cabo al mismo tiempo que los contenidos
teéricos impartidos en clase 2,58 3 3 0,769
6.Considero que el tiempo que se le dedica a lo
largo del curso a actividades de laboratorio ed
insuficiente 1,11 1 1 0,320
7. Dispongo de los recursos materiales, de
espacio y de tiempo necesario para llevar al
cabo las practicas de laboratorio segun

considero adecuado 1,53 1 1 0,697
8. En el laboratorio fomento el trabajo en
equipo 3,63 4 4 0,496

0.La practica habitual es que en el laboratorio
los alumnos siguen un guiétn de practicas
cerrado donde se les indica el procedimientd
que deben realizar en cada paso

1,42 1 1 0,510

10. Plantearia practicas de laboratorio como
Ipequefias investigaciones dirigida si dispusiera
de los recursos necesarios

3,37 3 3 0,597

11. Considero que el grado de autonomia,
[participacién y creatividad del alumnado en
las practicas de laboratorio es el adecuado 2,11 2 2 0,459

12. Considero que el alumno después de haber
realizado una practica en el laboratorio seria
capaz de aplicar lo aprendido a una situaciéon
nueva

2,26 2 2 0,653

13. Normalmente, se planifican practicas de
laboratorio diferentes cada afio

1,63 2 2 0,496

14. Tengo en cuenta la actitud y el trabajo
realizado en el laboratorio en las calificaciones
de los alumnos

3,42 3 3 0,507

15. Incluyo contenidos de los experimentos
realizados en el laboratorio en los exdmenes de
la materia

2,58 3 3 0,507
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En un anélisis méas pormenorizado (tabla 3) cabe destacar que:

A

Proximo al 80% de la muestra considera que, tal como reporta las
investigaciones en el area de Didactica de las Ciencias, el profesorado tiene la
percepcion de que el alumnado, en general, presenta desinterés hacia la
ciencia.

Casi todos los profesores muestreados consideran que las practicas de
laboratorio tienen un efecto motivador, en consonancia con los estudios que
apuntan al valor de esta actividad en este sentido.

El total de profesores encuestados considera que no se le dedica el tiempo
suficiente a las practicas de laboratorio, y ademas el 90% de ellos demanda la
falta de recursos, espacio y tiempo para poder llevar a cabo esta tarea
adecuadamente.

El 100% de los encuestados cree que las practicas de laboratorio permiten al
alumnado acercarse a la metodologia cientifica, y mas del 80% que los
contenidos aprendidos en él complementan los impartidos en el aula.
Unicamente el 36, 8% de los encuestados reconoce que las practicas de
laboratorio sobre un contenido en concreto se llevan a cabo al mismo tiempo
que la imparticion de ese contenido tedrico en clase.

A pesar de que casi al 95% de los encuestados les gustaria plantear practicas
a modo de pequena investigacion y consideran que el alumnado no tiene la
autonomia y la participacion suficiente durante las practicas (84%), la
muestra al completo (100%) afirman que plantean practicas de guiéon cerrado
durante sus sesiones de laboratorio y normalmente las mismas todos los
afios, lo que reafirma el hecho de que existe poca innovaciéon entre el
profesorado de secundaria y se utiliza una metodologia tradicional.

El 100% de los encuestados valora el trabajo del alumnado en el laboratorio
pero poco més del 50% incluye contenidos del laboratorio en los exdmenes
de la materia.

No se han observado diferencias significativas entre los resultados de los
distintos tipos de centros, motivo por el cual no se ha hecho ningun tipo de
diferenciacion entre los resultados obtenidos segin el centro del que

procedia el profesor encuestado.
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TABLA 3: DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN PORCENTAJE

N= 19 profesores de ciencias 1 = 3 4

1. Considero que, en general, existdg

desinterés hacia la ciencia por parte del

alumnado de secundaria 10,5 68,4 21,1

2. Considero que las practicas de]

laboratorio despiertan el interés del

alumnado por la ciencia 5,3 52,6 42,1
3 . Considero que las practicas de

laboratorio permiten un acercamiento a

la metodologia cientifica 73,7 26,3
4 .Considero que los contenidos|

procedimentales que aprenden en el
laboratorio complementan los contenidos
impartidos en el aula y les aclara dudas 15,8 52,6 31,6

5.Segan mi experiencia, sobre un
contenido concreto: las practicas df
laboratorio se llevan a cabo al mismo
tiem po que los contenidos tedricos
im partidos en clase 10,5 26,3 57,9 5,3

6 .Considero que el tiempo que se le dedica
a lo largo del curso a actividades de
laboratorio es insuficiente 89,5 10,5

7 . Dispongo de los recursos materiales, de
espacio y de tiempo necesario para llevar]
a cabo las practicas de laboratorio segun
considero adecuado 57,9 31,6 10,5

8. En el laboratorio fomento el trabajo en
equipo 36,8 63,2
o.La practica habitual es que en el
laboratorio los alumnos siguen un guién
de practicas cerrado donde se les indica el
procedimiento que deben realizar en cada
paso

57,9 42,1

10. Plantearia practicas de laboratorio
como pequenas investigaciones dirigida si
dispusiera de los recursos necesarios

11. Considero que el grado de autonomia
participaciéon y creatividad del alummnado
en las practicas de laboratorio es el
adecuado 5,3 78,9 15,8

12. Considero que el alumno después de
lhaber realizado wuna practica en el
laboratorio seria capaz de aplicar lo
aprendido a una situacién nueva

10,5 52,6 36,8

13. Normalmente, se planifican practicas
de laboratorio diferentes cada ano

36,8 63,2

14. Tengo en cuenta la actitud y el trabajo
realizado en el laboratorio en las
calificaciones de los alumnos

57,9 42,1

15. Incluyocontenidos de los experimentos
realizados en el laboratorio en los
examenes de la materia

42,1 57,9
e
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Por tanto se puede estimar que, los docentes de la muestra, reconocen el valor que
tienen las practicas de laboratorio para mejorar la motivaciéon del alumnado, y, por
tanto, su aprendizaje (Pozo y Gémez, 2009) pero que, sin embargo, no realizan todas
las que serian recomendables por las limitaciones de tiempo, espacio y recursos y

con la metodologia adecuada.

Tras la obtencion y discusion de los resultados obtenidos y ante la problemaética
constatada en esta muestra se plantea una propuesta didactica de laboratorio que
incida principalmente en el uso de una metodologia acorde a las tendencias

constructivistas.

]
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6 PROPUESTA PRACTICA

Titulo: {Existe o no la generacién espontanea?

La practica que se propone a continuacion se ha disenado para el alumnado de 1° de
ESO, dentro del bloque 4 de contenidos “Los seres vivos y su diversidad” y
abordando también contenidos del bloque 1 de contenidos comunes, ambos en el

Anexo II del Real Decreto 1631/2006.

Las razones que han conducido a la eleccidon de este curso y esta practica han sido:

e Autores como Murphy y Beggs (2003) y Guzman (2008) afirman que es justo
a esta edad (transito de la primaria a secundaria) cuando la curiosidad
natural y el interés por la experimentacion se transforma en desinterés y
aburrimiento hacia las ciencias.

e Autores como Perales y Canal (2000) y Jiménez (2009) han reportado la
existencia de preconcepciones erréneas en referencia a estos contenidos

(tabla 4) que dada su naturaleza son dificiles de detectar y de erradicar.

Tabla 4: Algunas de las preconcepciones erroneas que poseen los alumnos

respecto a los seres vivos

Creencia en la generacion espontanea de microorganismos (Jiménez, 2009)
Confusion entre los términos de vivo y animal

Asociacion del término microorganismo con perjudicial

Pensar que el tamafio de los organismos viene determinado por el tamafio de sus
células (De Manuel y Grau, 1996)

Seres
vivos

Tal como se ha reportado en apartados anteriores, las practicas de laboratorio,
permiten desarrollar capacidades como la autonomia, la cooperacién y el
pensamiento critico lo cual contribuyen a favorecen la motivaciéon del alumnado. Por
ello, se ha considerado 1° ESO como el curso adecuado para plantear la propuesta ya
ya que es justo en esta etapa de inicio de la adolescencia cuando los alumnos
comienzan a desinteresarse por las ciencias. Por otro lado, la existencia de
numerosas ideas previas respecto a los seres vivos ha sido la razon para seleccionar
este contenido concreto del curriculo de la ESO puesto que, en coherencia con el
marco teoérico reportado, se ha utilizado una metodologia constructivista que
permita abordar la existencia de estas ideas previas y asi tratar de minimizar su

impacto en cursos posteriores.
I ——
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En la tabla cinco se muestran los contenidos, criterios de evaluacion y competencias
bésicas (CB) que se van a desarrollar y que se pretenden alcanzar con el desarrollo
de la practica propuesta. Se muestran tanto las que aparecen en el Anexo II del Real
Decreto de ensefianzas minimas, y en el caso en que se ha considerado necesario, se
ha ampliado con los contenidos y criterios que se describen en el Anexo V del
Decreto 175/2007 para la ensenanza de las Ciencias de la Naturaleza en la

Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

Tabla 5: contenidos, criterios de evaluacion y competencias basicas relacionadas con la practica

CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION CB

-Familiarizacién con las caracteristicas |- Muestra habitos de claridad, orden y CCl
bésicas del trabajo cientifico, por medio [ precisién en sus explicaciones orales y

de: planteamiento de problemas, |en sus informes escritos. cl
Bloque |discusion de su interés, formulacion de CAa
1 conjeturas, experimentacion, etc., para CAi

comprender mejor los fenémenos

naturales y resolver los problemas que su

estudio plantea.

- Reconocimiento del papel del CI

conocimiento cientifico en el desarrollo cs

Bloque |tecnolégico y en la vida de las personas
1 — Superacién de la visiéon estereotipada CCa
de las personas que se dedican a la
actividad cientifica.

- Utilizacion cuidadosa de los materiales |- Maneja adecuadamente el CI
e instrumentos bésicos de un laboratorio |instrumental  cientifico  (balanzas,
y respeto por las normas de seguridad en | probetas, ...) y respeta las normas de
Bloque | el mismo. seguridad en el laboratorio.

1 - Muestra interés en el trabajo
experimental y precision y claridad en
el lenguaje.

— Normas para realizar trabajo en grupo |- Participa en la planificacion de la CS
y para participar en las discusiones que |tarea, asume el trabajo encomendado, CAa
se susciten en torno a los temas elegidos. |y comparte las decisiones tomadas en
Bloque | — Disposicién favorable hacia el trabajo | grupo.

1 en grupo, mostrando actitudes de
cooperacion y participaciéon responsable
en las tareas, y aceptando las diferencias

con respeto hacia las personas.

— Técnicas para identificar y reconocer |- Distingue lo que es una mera opinién CCl
ideas en textos, en materiales|de la evidencia basada en pruebas
audiovisuales y multimedia. concretas.

— Criterios para elaborar informes |- Muestra habitos de claridad, orden y
Bloque descriptivos  ligados a los temas|precision en sus explicaciones orales y
1 cientificos de estudio. en sus informes escritos.

— Precision en la utilizacién del lenguaje
cientifico y aprecio por los habitos de
claridad y orden en sus diversas
expresiones.
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- Historia de la vida - Reconocer que los seres vivos estan CI

Introduccién  al  estudio de la|constituidos por células y que llevan a

biodiversidad cabo funciones vitales que les

Bloque diferencian de la materia inerte.

4 - Identificar y reconocer las
peculiaridades de los grupos mas
importantes, utilizando claves
dicotémicas para su identificacion.

- Utilizacion de la lupa y el microscopio [- Reconocer que los seres vivos estan CI

oOptico para la observacién y descripcion | constituidos por células y que llevan a
de organismos unicelulares, plantas y|cabo funciones vitales que les

Bloque animales diferencian de la materia inerte.
- Identificar y reconocer las
4 o .
peculiaridades de los grupos mas
importantes, utilizando claves

dicotémicas para su identificacion.

CI: conocimiento e interaccion con el mundo fisico

CM: competencia matematica

CD: Tratamiento de la informacién y competencia digital
CS: Social y ciudadana

CAa: aprender a aprender

CAi: Autonomia e iniciativa personal

CCl: comunicacion lingiiistica

Cca: cultural y artistica

El alumnado debera disefar y realizar una pequena investigacion mediante la que
deberan comprobar si la generaciéon espontanea existe o no.

Para ello, se han planificado tres sesiones.

12-22 gesion: introduccion al método cientifico
Objetivos de aprendizaje

o Conceptuales: identificar el concepto de célula y de materia inerte,
relacionar las células con las funciones de los seres vivos.

o Procedimentales: Rellenar un cuestionario para la deteccion de
ideas previas. Buscar, seleccionar y recopilar informacion acerca de la
teoria de la generaciéon espontanea.

o Actitudinales: Fomentar el uso de la metodologia cientifica,
ejercitar la capacidad para el trabajo en grupo, respetando las
opiniones de los demas y ejercitar la reflexion y el espiritu autocritico.

Competencias basicas: Conocimiento e interaccion con el mundo fisico,

Tratamiento de la informacion y competencia digital, Social y ciudadana, Aprender a

aprender, Autonomia e iniciativa personal y Comunicacion lingiiistica.

Enfoque metodoldgico: Aprendizaje cooperativo.
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Recursos didacticos: ordenador y conexiéon a internet, cuestionario de ideas,

cartulinas y rotuladores.

Temporalizacidon: 2 sesiones.
Agrupamiento: grupos de 5 alumnos.

Desarrollo de la actividad

En primer lugar se les pasara a los alumnos un cuestionario de deteccion de ideas
previas con la finalidad de detectar si poseen preconcepciones erréoneas (Anexo 3) el
cual se recogera y se guardara hasta la altima sesion. A continuacion, se planteara a
los alumnos la siguiente situacion hipotética: son cientificos del s. XVIII que estan
en un congreso donde se debate las teoria de la generacion espontanea. Los hay que
estan a favor y que estan en contra. Los alumnos se dividiran en estos dos grupos y
se les pedird que busquen en la red argumentos que definan cada una de las
posiciones. Dentro de cada grupo se definir4, de forma auténoma pero guiados por
el profesor, diferentes roles. Las funciones seran: portavoces, ojeadores en la red por
areas, seleccionadores de la informacion y planificacion de la intervencién.

Cada grupo deberd elaborar un documento (cartulina) que serd presentado en
comun y argumentar sus posiciones.

A continuacion, se visualizaran los videos didacticos

www.youtube.com/watch?v=9BA6qeyb3KM y

www.youtube.com/watch?v=qZTur4EXKpg&feature=related y se les pedird que

anoten las principales ideas sobre la teoria de generaciéon espontianea y los

experimentos que se llevaron a cabo para refutarla.

32 sesion: refutando la teoria de la generacion espontanea
Objetivos de aprendizaje

o Conceptuales: definir la generacion espontanea y saber
fundamentar las razones por las que no existe.

o Procedimentales: disefiar un experimento para refutar la teoria de
la abiogénesis, extraer conclusiones y realizar un pequefio resumen
que recoja lo realizado durante la sesion de forma escrita ayudandose
de la hoja de preguntas disefiada para esta actividad (anexo 4).

o Actitudinales: Fomentar el uso de la metodologia cientifica,

respetar las normas de laboratorio, ejercitar la capacidad para el
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trabajo en grupo, respetando las opiniones de los demas y ejercitar la
reflexion y el espiritu autocritico.

Competencias basicas: Conocimiento e interaccion con el mundo fisico, Social y

ciudadana, Aprender a aprender, Autonomia e iniciativa personal y Comunicaciéon
lingiiistica.
Enfoque metodoldgico: Aprendizaje cooperativo.

Recursos didacticos: Material de laboratorio( placas Petri, pinzas, gasas, guantes,

lupa, microscopio), cuaderno, boligrafo, cartulinas, rotuladores.

Temporalizacion: 1 sesion.
Agrupamiento: grupos de 3-4 alumnos.

Desarrollo de la actividad

Para empezar esta sesion se les explicard a los alumnos como se plantea una
hipotesis para que luego ellos planteen la suya para el experimento a llevar a cabo.
Para esto se proyectara el siguiente video explicativo el planteamiento de la hipétesis

www.youtube.com/watch?v=aMnh bmKG7Y . A continuaciéon tendran que plantear

su hipotesis entre los miembros del grupo y preparar el experimento, similar al que
utiliz6 Redi para desmentir la generacidon espontanea, para poder comprobar si se
cumple la hipotesis planteada o no.

Cada grupo de alumnos tendra que repartirse las tareas de forma que una persona se
encargue de observar que no existen organismos en la carne a utilizar para el
experimento, otra sera la encargada de rotular las placas Petri, otra se encargara de
cortar la carne, etc. Para la observacion de los resultados los alumnos tendran que
rellenar algunas preguntas ( ver anexo 4) con el fin de orientar los resultados que
tienen que obtener y conseguir que todos los grupos recopilen al menos ciertos
resultados.

Para esto altimo habra que esperar algunos dias por lo que se terminara la practica
pasados esos dias. Los alumnos tendran que obtener resultados y sacar conclusiones
que apoyen o desmientan la hipdtesis planteada. Cada grupo nombrara un portavoz
y expondra delante del resto del grupo los resultados obtenidos y el proceso de

elaboracion del experimento apoyandose de un mural previamente elaborado.
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42 sesion: Conflicto cognitivo
Objetivos de aprendizaje:
— Procedimentales: rellenar el cuestionario final, exponer los resultados
obtenidos, revisar el cuestionario inicial de ideas previas
— Actitudinales: valorar el método cientifico, fomentar el espiritu critico,
recapacitar y reflexionar sobre la tarea realizada

Competencias basicas: Social y ciudadana, Aprender a aprender, Autonomia e

iniciativa personal y Comunicacion lingiiistica.
Enfoque metodoldgico: Aprendizaje cooperativo.

Recursos didacticos: cuaderno, boligrafo, cartulinas, rotuladores y cuestionario

inicial de deteccion de ideas previas

Temporalizacion: 1 sesion.
Agrupamiento: grupos de 3-4 alumnos.

Desarrollo de la actividad

Para la observacion de los resultados los alumnos tendran que rellenar algunas
preguntas (ver anexo 4) con el fin de orientar los resultados que tienen que obtener y
conseguir que todos los grupos recopilen al menos ciertos resultados.

Tras varios dias de incubacicon de las placas, los alumnos tendran que obtener
resultados y sacar conclusiones que apoyen o desmientan la hipotesis planteada.
Cada grupo nombrara un portavoz y expondra delante del resto del grupo los
resultados obtenidos y el proceso de elaboracion del experimento apoydndose de un
mural previamente elaborado.

Para finalizar la préctica de laboratorio, se repartird a cada alumno el cuestionario
que realizaron al inicio de la actividad para que ellos mismo revisen y sean

conscientes de los errores cometidos.

Evaluacién

Se evaluara, por un lado, el trabajo cooperativo, el cuidado y respeto por el material
de laboratorio y el cumplimiento de sus normas, la participacién activa en el grupo
de trabajo, el interés mostrado durante las sesiones y el cumplimiento de los
procedimientos para desarrollar la actividad. Para esto, el profesor ira tomando
notas en las distintas sesiones de las actitudes y comportamientos del alumnado.

Por otro lado, se les pedira a los alumnos que elaboren una pequefia memoria sobre
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lo realizado durante las distintas sesiones y se valorara el introducir algin contenido
de los tratados en practicas en la prueba objetiva de la materia, en funcién del

trabajo realizado y de los resultados obtenidos.
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7 CONCLUSIONES

Tras la revision bibliografica se considera que:

— El sistema educativo hace alusion a las practicas de laboratorio aunque
plantea pocos criterios de evaluacion para las sesiones practicas.

— Existen investigaciones que afirman que las sesiones de laboratorio
siguiendo un modelo constructivista favorecen el aprendizaje del alumnado.

— Algunos de los problemas a la hora de dedicar més tiempo al desarrollo de
practicas innovadoras en secundaria son la falta de tiempo, la falta de espacio
y de recursos y en ocasiones los conocimientos y/o motivacion del

profesorado.

En referencia al estudio piloto se considera que:

— Los profesores de ciencias muestreados estiman que el alumnado no esta
muy interesado en la ciencia.

— aunque les gustaria realizar practicas de laboratorio abiertas, la realidad es
que la amplia mayoria de los profesores encuestados reconocen utilizar una
metodologia tradicional con guién cerrado.

— Valoran el papel de las practicas como estimulante y didéctico, sin embargo,
no consideran al alumnado capaz de extrapolar lo aprendido a otras
situaciones nuevas.

— Los principales condicionantes que tienen los profesores para llevar a a cabo
esta actividad son falta de recursos, espacio y tiempo. De hecho, se muestran

de acuerdo en el que nimero de actividades de laboratorio son insuficientes.
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8 LINEAS DE INVESTIGACION FUTURAS

El presente proyecto podria tener continuidad pues atin quedan muchas lineas de

investigacion que podrian seguirse en relacion al tema tratado aqui.

Una de las posibles lineas de investigacion para el futuro seria la de realizar
cuestionarios al alumnado para obtener informaciéon de que imagen tienen
realmente ellos de las ciencias, que relaciéon encuentran entre la ciencia y su vida
diaria, si encuentran atractivas las practicas que les presentan en clase y si
consideran que los conocimientos adquiridos les seran tutiles en su papel de

ciudadanos (enfoque CTS).

Si se contase con los recursos y el tiempo necesario podria plantearse un calendario
escolar de practicas bajo un enfoque constructivista para cada curso con el fin de
facilitar a los centros una hoja de ruta de practicas innovadoras y facilitarles la
introduccion de estas en su centro y en sus clases. Ademas este proyecto podria ir
acompafiado de una formacién para el profesorado sobre el enfoque CTS, el método
constructivista y como aplicarlo en las clases de ciencias de secundaria, teniendo en

cuenta, los recursos y el tiempo disponible.
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10 ANEXOS

10.1 Anexo 1: Cuestionario utilizado para la recogida de datos

Estimado profesor: la Universidad Internacional de La Rioja (UNIR), en el
Maéster de Educacion Secundaria, ofrece la posibilidad de iniciar a sus alumnos en la
investigacion educativa. Es por esto que como alumna de dicha universidad me he
propuesto realizar mi Trabajo de fin de Méaster sobre las practicas de laboratorio.

Le ruego me dedique unos minutos de su tiempo para responder a este cuestionario.
Tenga la completa seguridad de que toda la informaciéon que pueda proporcionarme
sera de gran interés y de que va a ser tratada de forma absolutamente confidencial.
El cuestionario es anonimo. Por favor, seleccione las respuestas teniendo en cuenta
su circunstancia u opinion.

Muchas gracias anticipadamente por la colaboracion.

Itxaso Gonzalez Navas

DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

1. Sexo

Mujer Hombre

2. Edad

25- 30 ainos 31- 40 anos 41- 50 anos 51- 65 anos

3. Materia o materias impartidas

Ciencias de la Naturaleza (19, 2°, 3° ESO)
Biologia y Geologia (4° ESO)

Fisica y quimica (4° ESO)

Optativas de ESO

¢Cuéles?

Materias de Bachillerato
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Puntae de 1 a 4 sabiendo que:

4 esta totalmente de acuerdo

3 esta de acuerdo

2 esti en desacuerdo

1 esta totalmente en desacuerdo

Cuestionario de opinién sobre las practicas de

laboratorio

Totalme
nte de

acuerdo

De

acuerdo

En nte
desacuer en

do desa

1| Considero que, en general, existe desinterés hacia la
ciencia por parte del alumnado de secundaria

2| Considero que las practicas de laboratorio despiertan
el interés del alumnado por la ciencia

3| Considero que las practicas de laboratorio permiten
un acercamiento a la metodologia cientifica

4| Considero que los contenidos procedimentales que
aprenden en el laboratorio complementan los
contenidos impartidos en el aula y les aclara dudas

5| Segin mi experiencia, sobre un contenido concreto:
las practicas de laboratorio se llevan a cabo al mismo
tiempo que los contenidos teéricos impartidos en
clase

6| Considero que el tiempo que se le dedica a lo largo del
curso a actividades de laboratorio es insuficiente

7| Dispongo de los recursos materiales, de espacio y de
tiempo necesario para llevar a cabo las practicas de
laboratorio segiin considero adecuado

8| En el laboratorio fomento el trabajo en equipo

9| La practica habitual es que en el laboratorio los
alumnos siguen un guién de practicas cerrado donde
se les indica el procedimiento que deben realizar en
cada paso

1| Plantearia practicas de laboratorio como pequefias
o| investigaciones dirigida si dispusiera de los recursos
necesarios

1| Considero que el grado de autonomia, participaciéon y
1| creatividad del alumnado en las practicas de
laboratorio es el adecuado

1| Considero que el alumno después de haber realizado
2| una préctica en el laboratorio seria capaz de aplicar lo
aprendido a una situacién nueva

1| Normalmente, se planifican practicas de laboratorio
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3| diferentes cada ano

1| Tengo en cuenta la actitud y el trabajo realizado en el
4| laboratorio en las calificaciones de los alumnos

1| Incluyo contenidos de los experimentos realizados en
5| el laboratorio en los exdmenes de la materia
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10.2 Anexo 2: Resultados obtenidos tras el tratamiento estadistico
de los datos

PREG 1
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje vélido acumulado
Validos 1 2 10,5 10,5 10,5
2 13 68,4 68,4 78,9
3 4 21,1 21,1 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 2
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 2 1 53 53 53
3 10 52,6 52,6 57,9
4 8 42,1 42,1 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 3
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 3 14 73,7 73,7 7357
4 5 26,3 26,3 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 4
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 2 3 15,8 15,8 15,8
3 10 52,6 52,6 68,4
4 6 31,6 31,6 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 5
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Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 1 2 10,5 10,5 10,5
2 5 26,3 26,3 36,8
3 1 57,9 57,9 94,7
4 1 5,3 5,3 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 6
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 1 17 89,5 89,5 89,5
2 2 10,5 10,5 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 7
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 1 11 57,9 57,9 57,9
2 6 31,6 31,6 89,5
3 2 10,5 10,5 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 8
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 3 7 36,8 36,8 36,8
4 12 63,2 63,2 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 9
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Véalidos 1 11 57,9 57,9 57,9
2 8 42,1 42,1 100,0
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Total 19 100,0 100,0
PREG 10
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 2 1 5,3 5,3 5,3
3 10 52,6 52,6 57,9
4 8 42,1 42,1 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 11
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Véalidos 1 1 5,3 5,3 5:3
2 15 78,9 78,9 84,2
3 3 15,8 15,8 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 12
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 1 2 10,5 10,5 10,5
2 10 52,6 52,6 63,2
3 7 36,8 36,8 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 13
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 1 7 36,8 36,8 36,8
2 12 63,2 63,2 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 14
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
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acumulado
Vélidos 3 11 57,9 57,9 57,9
4 8 42,1 42,1 100,0
Total 19 100,0 100,0
PREG 15
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Validos 2 8 42,1 42,1 42,1
3 1 57,9 57,9 100,0
Total 19 100,0 100,0
Estadisticos
Pa

Pi1|P2|P3|Pgq|Ps5|P6|P7|P8|Pg| o |Pa1|P.12|P.13|P.14]|P.15

N Vvalid 19 19| 19| 19| 19| 19| 19 19| 19| 19| 19 19| 19| 19 19

[O}]

Perdi 0 o) 0 o) 0 0 0 0 o) 0 0 0 0 0 0
dos

Media 2,11|3,37| 3,2|3,16| 2,5| 1,11 1,53 | 3,63 | 1,42 | 3,37 | 2,11 | 2,26 | 1,63 [ 3,42 | 2,58

Median | 2,0| 3,0| 3,0| 3,0] 3,0] 1,0 1,0 4,0 1,0| 3,0] 2,0] 2,00 2,0| 3,0]3,00

a o (6] o (6] o o o o (6] o (6] (6] (6]
Moda 2 3 3 3 3 1 1 4 1 3 2 2 2 3 3
Desv. ,567(,597 | 45| 68 ,76( ;31| ,69(,496| ,50|,597| ,45( 653,496,507 [ ,507
tip. 2| 8] 9| 5| 7 7 9
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10.3 Anexo 3: Cuestionario previo a realizar la practica
e (A qué se refiere el término generacion espontanea? ¢Crees que existe?
e ¢Todos los SSVV estan formados por células?
e ¢Las células se multiplican y es por eso que aparecen nuevos organismos?

e (Como crees que aparecen los microorganismos en las comidas que se

pudren, y por qué?

¢ ¢Los microorganismos son perjudiciales para la salud?
e ¢Conoces alguno que no lo sea? ¢Y alguno que si?
e (El ser humano utiliza los microorganismos con alguna finalidad?

o Define esterilizacion.

]
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10.4 Anexo 4: Ficha de resultados

1.

0.

Hipotesis planteada:

Resultados esperados:

Resultados observados:

¢Se observan diferencias entre las dos placas?éCudles? Y a qué crees que se
debe?

Observas algin ser vivo en alguna de las placas, ¢como es?
Dibujo de cada placa

¢ Como explicarias a alguien que no ha realizado el experimento lo que has
hecho, y los resultados obtenidos?

¢Se confirma la hipotesis? Por qué

10.¢Has aprendido con esta practica que antes no supieras? ¢Qué?
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