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RESUMEN



Este estudio incluye estudiantes universitarios inscritos en cinco grupos de
laboratorio de Biologia, asi como a cuatro profesores asistentes. Durante un
semestre se observo lo que ocurrio dentro de un laboratorio de Biologia. Para la
recoleccién de los datos se aplico el método de la observacion etnografica
(Observacion participativa, notas de campo, entrevistas, cuestionarios, analisis de
documentos). Los resultados se resumen en aseveraciones, cada una de las
cuales es reforzada por una interpretacion de la misma. Algunos de los encuentros
de este estudio son los siguientes: El inicio del laboratorio de Biologia va
acompainiado de una explicacion sobre la experiencia que se va a realizar en el
laboratorio como un paso para lograr el efecto positivo en el proceso de
aprendizaje. La experiencia en el laboratorio se realiza con grupos ‘pequenos de
estudiantes, los cuales muestran una fuerte relacién entre un clima positivo del
aprendizaje. La relacién estudiante-estudiante produce actitudes positivas hacia el
proceso de aprendizaje durante [a experiencia en el laboratorio. El profesor recurre
a varias estrategias para evaluar el desemperio de los estudiantes durante las
experiencias en el laboratorio. La indecision del estudiante en el manejo de los
instrumentos utilizados durante la experiencia en el laboratorio disminuye el
desarrollo del habilidades en los estudiantes.



SUMMARY



In this study we included university students from 5 different laboratory study
groups, and also a team of 4 assistant to professors of the Biology laboratory.
During one semester we monitored both the performance of students and professors
during their laboratory sessions. Data were collected by means of simple
observations and the used of a etnographic method (observations linked with
discussions, data from our note book, questioning, taping and by the analysis of
writing documents). Results were then tabulated bases on true asumptions and
supported by vignettes followed by an objective interpretation of the data obtained.
Some of our findings in this study are the following: A laboratory session may
usually be initiated with a short introduction or explanation of the laboratory topic to
be carried out, and which may be one way to get positiveness in the fulfilment of the
objectives and what we shall called the comprehensive period. The laboratory
session is carried aut by grouping small amount of student, up to 2, that showed to
have some to have some chemistry among them. An adequate atmosphere
between students and professors has created positiveness for learning. The
relationships created among students and their professors, produced fully motivation
for learning during laboratory sessions. The professors assesed their students so
they can raise their performance in the laboratory and to promote comprehension of
the topic. The lack of conficence and decision of students during a laboratory
session when using laboratory equipments or apparatus, reduces their ability to
develop laboratory skills and techniques and may difficult learning
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La aplicacion de los métodos etnograficos, tales como la observacion
participativa, notas de campo, entrevistas, las grabaciones sonoras y de video, el
analisis de documentos, los cuestionarios abiertos, las escalas individualizadas y de
rangos, las técnicas proyectivas y las tomas de fotografias, con la finalidad de
estudiar el proceso ensefanza - aprendizaje desde el punto de vista de los propios
participantes (profesores y estudiantes), es relativamente reciente, Erickson (1986),
Gallagher (1986), Goetz y LeCompte (1988) y Martinez (1991).

A fines de la década de los setenta y en los anos transcurridos de los
ochenta, afirma Torres (1988), y pudiéramos anadir y los primeros anos de los
noventa, se multiplica progresivamente la utilizacion de las etnografias y de los
disefios cualitativos en general, tanto en las investigaciones educativas como en
otras sociologicas o antropolégicas.

Esta inclinacion hacia el uso de estos métodos etnogréficos se debe, como
sustenta Erickson (1986), al producto de serias fallas detectadas en los métodos
estadisticos - experimentales tradicionalmente empleados para estudiar la compleja
dinamica de dicho proceso (ensefianza - aprendizaje) y sus implicaciones. La
aplicacion de los métodos etnograficos implica un trabajo de campo que, como
asevera Contreras (1990), se carateriza por presentar tres aspectos esenciales:

a. Una participacion intensiva a largo plazo en el sitio objeto de estudio, que en
el presente trabajo sera el laboratorio de Biologia a nivel universitario, que se
da a estudiantes de primer ingreso en diferentes escuelas (Biologia,

Farmacia, Educacion).
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b. Un registro detallado de lo que ocurre en dicho sitio caracterizado por la
redaccion de notas de campo, recoleccion de documentos y a lo que
agregamos grabaciones, videograbaciones, entrevistas, cuestionarios, y, por
ultimo,

c. Un proceso de reflexion analitica sobre dicho registro, conducente a la
elaboracion de descripciones detalladas en torno a las preguntas que guian
la investigacion.

La pregunta que orienta la presente investigacion es "; Qué esta ocurriendo
dentro de los laboratorios de Biologia?".

Tratemos de encontrar una respuesta a la misma introduciéndonos en la
"Cultura" del laboratorio y afrontar el problema desde la cultura material (equipo,
materiales, reactivos) y la cuitura mental (creencias sogiales, valores y normas).
Ademas de la pregunta guia, surgen otras en torno a lo que esta sucediendo en los
laboratorios de Biologia, las que pueden ser consideradas como subpreguntas:

.Como se lleva a cabo el proceso ensefianza - aprendizaje en los
laboratorios de Biologia para que los mismos den un efecto positivo para este
proceso?

¢Qué piensa el profesor sobre el efecto positivo del aprendizaje en el
laboratorio?

¢, Como es la relacion profesor - estudiante?

¢ Como es la relacion estudiante - estudiante?



¢Es la metodologia utilizada por el profesor de laboratorio de Biologia la
indicada para lograr el efecto positivo de los laboratorios?

¢Cual es la naturaleza de la interaccion y qué implicaciones tiene para el
trabajo de laboratorio?

¢ Coémo inician los profesores el laboratorio de Biclogia?

¢.Como se organizan los estudiantes en el laboratorio?

(A qué técnicas metodologicas recurre el profesor para incrementar el
desempeno en cualquier actividad?

¢ Como evaluian los profesores las experiencias del laboratorio de Biologia?

1. NECESIDAD DEL ESTUDIO

Trabajos sobre lo que ocurre en los Iaboratorioé de Ciencia realizados por
investigaciones estadistico - experimentales se encuentran con mucha frecuencia
en la literatura: Beasley (1979), Kyle, Penick y Shymansky (1979), Saunders y
Dickinson (1979), Leonard (1983), Okebukola y Ogunniyi (1984), Lawrenz y Munch
(1984), Nachmias y Linn (1987), Tamir y Amir (1987), Leonard (1988), Glasson
(1989), Friedler, Nachmias y Linn (1990), Odubunni y Balogun (1991), y Hykle
(1992). Sin embargo, trabajos realizados en el laboratorio de Ciencia por
investigadores etnograficos no aparecen en la literatura revisada y aquellas mas
bien orientados a observar lo que ocurre en el salon de clases (Contreras 1990,

1993).
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En Panama no existe literatura sobre investigaciones de tipo etnografico
realizadas en los laboratorios de Ciencia a nivel universitario. Un trabajo - el unico
conocido - realizado en la escuela secundaria, cuyos resultados han sido
presentados en Congresos internacionales y nacionales, es el de Barnett (1988),
donde la investigacion se efectGia no solamente en el salén de clase, sino también
en el laboratorio.

¢ Qué sabemos sobre lo que esta ocurriendo en los laboratorios de Biologia
a nivel universitario? Nada.

Esa falta de informacién nos conduce a examinar lo que esta ocurriendo en
nuestros laboratorios de Biologia en la Universidad. Se usara el método etnografico
por considerar que el mismo se presta para obtener informacién que no se lograria
con los métodos tradicionales de la investigacion estadistica - experimental
(Erickson, 1986).

Por tradicion, la investigacion experimental tiene por metas la prediccion y ‘
control como evidencia para comprender. Es intervencionista. Mientras que la
investigacion etnografica interpretativa tiene como metas la descripcién y busqueda
de patrones como medio para lograr el entendimiento de las acciones de los
miembros de un grupo y lo que esta detras de estas acéiones. _Es naturalista
(Gallagher, 1986).

La investigacion experimental busca definiciones precisas, delimita el
problema, identifica y controla variables, realiza experimentos controlados, restringe

variables contextuales, trata de estar libre de prejuicios, utiliza instrumentos
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cuantificables, confiables y validos. Mientras que la investigacion etnografica evita
definiciones pre-establecidas, busca interconexiones de forma naturalista, evitando
introducir influencias en el grupo estudiado, trabaja dentro de variables contextuales
como una parte de los eventos cotidianos, busca comprender los valores del grupo
estudiado. El observador es el instrumento en la recoieccién de datos, el analisis y
su interpretacion, las actividades son simultaneas a diferencia de la investigacion
experimental en que las actividades son separadas (Gallagher, 1986). El método
etnografico permite obtener informacion de lo que acaece en el laboratorio y que se

obvian en la investigacion experimental.

2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Diferentes escuelas de la Universidad de Panama, Educacién, Farmacia,
Quimica, Fisica, presentan dentro de sus programas la materia de Introduccion,
Elementos o Principios de Biologia y compete a la Escuela de Biologia la de dar el
servicio a estas escuelas pertenecientes a diferentes facultades. La misma Escuela
de Biologia comenz6 a poner en practica un nuevo plan de estudios que comprende
también una Introduccién a la Biologia.

Se desea saber si esta Biologia presenta laboratorios que cumplen con los
objetivos planteados en cada una de sus experiencias ya que todos los afios se
observan problemas tales como falta de espacio fisico para realizar las
experiencias, numero de estudiantes por grupo de laboratorio que oscila entre 20 y

25, cambio de profesor tanto de la teoria como del laboratorio, falta de material y
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reactivos, asi como de un equipo apropiado para la realizacion de las diferentes
actividades. También si las experiencias de los laboratorios auxilian realmente a los
estudiantes a confrontar ideas erréneas que traen de la escuela secundaria, si
ofrecen oportunidades para manipular la informacion, desarrollar habilidades con
pensamiento légico, construir valores, y desarrollar actitudes cientificas, tales como
la honestidad, evaluacién critica de los resultados y sus limitaciones, curiosidad,
confidencia, perseverancia, colaboracion. Esto origina preguntas a las que se
desea responder mediante la aplicacion de métodos etnograficos.

¢ Qué esta ocurriendo con las actividades en los laboratorios de Biologia?

¢, Como esas actividades se organizan en el laboratorio?

¢ Se esta cumpliendo con los programas?

¢ Qué esta ocurriendo en los laboratorios de la carrera de Biologia y de los

servicios?

3. OBJETIVOS
El presente trabajo busca los siguientes objetivos:

a. Determinar lo que ocurre actualmente en los laboratorios de Biologia.

b. Determinar si se esta produciendo el proceso de ensefianza - aprendizaje en
los laboratorios.

C. Estudiar la relacion entre profesores y estudiantes y la relacion estudiante

con eétudiante dentro del laboratorio
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4. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Una de las limitaciones al trabajo es la falta de una bibliografia etnografica
pertinente sobre lo que estd ocurriendo en los laboratorios de ciencias,
principalmente en los de Biologia.

Otra limitacion es el tiempo disponible para el estudio.

5. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

El laboratorio es parte de la cultura de las ciencias de 'Biologia; por lo tanto,
aprender de esa cultura tiene implicaciones sobre aspectos tales como el
desempeno de los estudiantes y el profesor, las relaciones entre el profesor y los
estudiantes; las relaciones entre estudiantes y estudiantes; adquisicion de
habilidades practicas; formacion de grupos; habilidades cognoscitivas tales como
resolver problemas, analisis, generalizacién, pensamiento critico, evaluacion,
creatividad; el desarrollo de habilidades como la manipulacién, investigacion,
organizacion, comunicacion; formacion de conceptos cientificos que son la base de
la investigacion cientifica lo que permitira la definicion de un problema, formular
hipétesis, hacer predicciones, conclusiones y hacer uso de métodos apropiados
para encontrar solucion al problema planteado. La comprension de lo que ocurre
en un laboratorio nos permitira preparar nuevas investigaciones, mas especificas,

que nos lleven a entender mas algunos de estos aspectos.
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El término "etnografia" etimolégicamente significa la descripcion del estilo
de vida de un grupo de personas habituadas a vivir juntas (Martinez, 1991). Esto
significa que los estudiantes y el profesor que se dan cita para efectuar una
experiencia de laboratorio, en nuestro caso un laboratorio de Biologia, también
entran dentro de esta definicion. En pocas palabras, un aula de clase o un
laboratorio son unidades sociales que podemos estudiar etnograficamente.

Lo que se persigug con estos estudios etnograficos, por ejemplo, lo que
ocurre en un laboratorio o el efecto positivo de los mismos, es crear una imagen
realista y fiel del grupo que se esta estudiando y la nueva realidad que emerge al
interpretarse la informacion obtenida (Martinez, 1991), para aprender de ellos su
forma de hacer las cosas y de ver la realidad (Agar, 1980).

Segun Contreras (1991), dentro del estudio etnografico la investigacion
interpretativa se considera importante porque comprenden a los otros términos
(observacion participativa, constructivismo, trabajo de campo) y presenta un punto
comun a la mayoria de estos métodos: el interés de la investigacién, el significado
de las relaciones sociales desde el punto de vista de los propios actores (el
profésor y los estudiantes) y su exposicion e interpretacion por parte del
investigador.

La investigacion sobre el laboratorio ha incursionado en campos muy
diferentes; asi se han estudiado modelos tedricos para el desarrollo de la destreza
psicomotora en estudiantes de laboratorio (Beasley, 1979); comparacion éntre

logros y cambios de actitud de los estudiantes frente a discursos individuales y de
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laboratorio (Saunders y Dickinson, 1979). Estos autores consideran que es bien
conocido que, en la ensefanza de la Biologia, prominentes educadores de la
ciencia han considerado la ciencia de ensefiar en el laboratorio como un
componente muy importanté de la educacion, el llamado discurso del laboratorio es
una forma de ensefar ciencia que ha sido y continia siendo ampliamente usado
(estudiantes que manipulan aparatos de laboratorio, y que ejecutan experimentos);
evaluando y analizando el desempefio de los estudiantes en los laboratorios de
ciencia (Kyle et al., 1979), estos autores consideran que la mayoria de los
educadores esta de acuerdo en que el laboratorio es un aspecto integral y
necesario del aprendizaje en los cursos de ciencia; el laboratorio ilustra objetos,
conceptos, procesos y experimentos mientras provee a los estudiantes
oportunidades para ingresar en el proceso de investigacion.

También se ha investigado sobre el uso de videodiscos en el laboratorio
(Leonard, 1989); como los maestros prefieren demostrar un experimento que tener
a los estudiantes realizando el experimento ellos mismos (Glasson, 1989); efectos
del laboratorio en los métodos de ensefanza utilizados en los discursos empleados
por los educadores para el logro cognoscitivo de la ciencia (Odubunmi y Balogun,
1991); efecto del laboratorio versus método de ensefianza de las ciencias (Hykle,
1992).

Segun Fernandez (1979), los objetivos de un laboratorio pueden ser de muy
diversos tipos:

Motivar adecuadamente a los alumnos.
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- Reforzar el proceso del aprendizaje en determinados aspectos: como es
bien sabido, cuanto mas sentidos estén implicados en dicho proceso, mayor
es el aprendizaje y la retencion.

- Relacionar determinados aspectos abstractos o tedricos con la feno-
menologia y las realidades concretas.

- Provocar un razonamiento de tipo inductivo - deductivo en los alumnos: bien
procediendo desde los ejemplos a la generalizaciones, o desde las
generalizaciones a los hechos concretos.

- Enriquecer el proceso didactico.

Lazarowitz y Tamir (1993), en su trabajo sobre el uso del laboratorio,
presentan cuatro objetivos que emergen de la literatura sobre la ensefianza de la
ciencia en los laboratorios: |
- Los laboratorios de ciencia pueden ofrecer experiencias concretas y vids que

ayuden al estudiante a confrontar las ideas erréneas, que traen, por ejemplo,

de la escuela secundaria.

- Los laboratorios de ciencia pueden ofrecer oportunidades para manipular
informacién a través del uso de microcomputadoras.

- Los laboratorios de ciencia pueden ofrecer oportunidades para desarrollar
habilidades de pensamiento légico y en organizacidn, especialmente con

respecto a la ciencia, la tecnologia y los problemas sociales.
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- Los laboratorios de ciencia pueden ofrecer oportunidades para construir
valores, especialmente en aquellos relacionados con la naturaleza de las
ciencias.

Lo que se pretende es no crear con los laboratorios un ambiente pasivo y
receptivo, sino que estos laboratorios presenten un ambiente mas bien partici-pativo
y discursivo; que el profesor sepa guiar el laboratorio hasta lograr los objetivos que
se haya planteado; el trabajo de laboratorio supone una participacion mas directa
de los alumnos en el proceso de aprendizaje.

Los laboratorios de Biologia se pueden presentar de dos maneras:

- Laboratorios de Comprobacion:

En estos laboratorios, manifiesta Fernandez (1979), el alumno o los alumnos
se enfrentan con trabajos o proyectos que ya aparecen delineados por las llamadas
guias de laboratorio, donde aparece ya detallada la forma como debe llevarse a
cabo el laboratorio y que conduce a la observacion de fenomenos y la
comprobacién de aspectos previamente estudiados en clase y lo que se persigue
con gllos es que los alumnos desarrollen destrezas de laboratorio, que desarrollen
el habito del trabajo de equipo, que aprendan comprobacién experimental de leyes
y generalizaciones, que aprendan orden, limpieza, meticulosidad y precision. El
profesor tiene los resultados esperados de cada una de las experiencias por lo que
van a pasar los estudiantes. Este tipo de laboratorio se puede dar en forma
demostrativa por parte del profesor o permitir la participaciéon de los estudiantes

que, en nuestra opinion, seria la forma mas correcta de darlos.:
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- Laboratorios de Investigacion:

Este tipo de laboratorio, seguh Fernandez (1979), consiste en enfrentar al
estudiante con pequefios proyectos de investigacion o trabajos de investigacion,
donde el estudiante podra hacer uso del método cientifico, formular hipétesis y
tratar de encontrar pruebas para comprobarlas, recopilando informacion y
analizandolas. Estas dos formas de efectuar el laboratorio de Biologia pueden ser
combinadas.

¢Estan nuestros profesores de laboratorio concientes de la importancia de
lograr un efecto positivo del laboratorio de Biologia para el proceso de ensefianza
aprendizaje?.

Estamos de acuerdo con Fernandez (1979), cuando detalla "Es al profesor a
quien compete sacar el maximo proVecho formativo del laboratorio escolar. Un
docente que tenga ideas coherentes en torno a la riqueza formativa de distintos
enfoques metodolégicos, con toda probabilidad obtendra resultados valiosos y

‘fecundos. Por contraste, el profesor que programa experimentos y clases practicas
de laboratorio porque es necesario utilizar el material, sin ver claro dénde quiere
llegar ni qué objetivos concretos pretende conseguir, no alcanzaria ninguna meta
nitidamente definida. Ademas, se corre el riesgo de aburrir a los alumnos".

Se espera que el estudiante en el laboratorio, como nos dice Beard (1974),
logre la familiaridad con el instrumental, el desarrollo de la practica y exactitud en la
observacion, la inculcacién de una metodologia cientifica, la evaluacion de los

resultados, y aprender a registrar observaciones y presentar descubrimientos. El
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laboratorio proporciona al estudiante una experiencia directa con el material basico
de la asignatura asi como con los aparatos de manejo complicados, con el uso de
computadoras y programas elaborados especialmente para su utilizaciéon en los
laboratorios (Buttles, 1992; Schwartz, 1992; Krajcik y Layman, 1993).

Dentro de un laboratorio de Biologia, el profesor debe, segun Beard (1974),
promover un verdadero espiritu de investigacion y de pensamiento ordenado;
estimular la participacion activa de todos los estudiantes tanto en el planeamiento
como en la ejecucion del trabajo experimental, andlisis de los resultados, participar
en la actividad del laboratorio, alentar a los estudiantes a formular y aceptar criticas
constructivas; proporcionar un ambiente donde el maximo nivel no conozca otra
limitacion que la capacidad de los propios estudiantes, su entusiasmo y el tiempo
disponible.

El problema de los laboratorios ha sido motivo de muchos estudios donde se
han investigado diferentes aspectos que son una constante preocupacion por parte
de los investigadores de la educacion. Veamos algunos de ellos, la mayoria
tomados del trabajo de Lazarowitz y Tamir (1993).

El uso de la filosofia de la Ciencia en el trabajo de los estudiantes en el
laboratorio ha sido analizado por Layton (1990), Shulman y Tamir (1973), mientras
que el impacto que el laboratorio tiene sobre el entendimiento de la Naturaleza de
la Ciencia ha sido tema de Yager, Englen y Snider (1969).

Como parte de su experiencia de laboratorio, los estudiantes frecuen-

temente escriben informes de laboratorio siguiendo un estilo que recuerda el usado
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en los libros y revistas escolares. Si se permitiera a los estudiantes elaborar estos
informes de manera libre, con el estilo preferido por cada uno de ellos, se podria
lograr el desarrollo del conocimiento personal y el desarrollo de actividades
cientificas positivas (Lazarowitz y Tamir, 1993).

Algunos factores que facilitarian el buen éxito en el laboratorio de ciencia
han sido tomados en cuenta durante el desarrollo de las investigaciones:
curriculum, recursos, medio ambiente, efectividad del aprendizaje y las estrategias
de evaluacion.-

El material curricular usado consiste frecuentemente de un manual de
laboratorio que, a su vez, consta de una serie de ejercicios 0o experiencias sobre
investigaciones que pueden o no pueden ser integradas a los laboratorios; en hojas
de trabajo o de un libro de texto que incluyen experiencias de laboratorio. Las hojas
de trabajo son preparadas por los mismos profesores los cuales tienen diferentes
concepciones de lo que significa curriculum y si fuera poco estos profesores no
cuentan con el tiempo y recursos para escribir libros y menos para hacér manuales
de laboratorio (Lazarowitz y Tamir, 1993).

Las expe‘ariencias de Jlaboratorio han sido analizadas por Herron (1971),
Tamir y Lunetta (1978) y Lunetta y Tamir (1981) y han revelado serias deficien-cias
en estas experiencias en términos de oportunidades en las practicas y para
desarrollar una mayor indagacion de conocimiento o habilidades tales como definir
un problema de investigacion, formular hipotesis, planear experimentos, e identificar

las limitaciones de un experimento.
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El tiempo para realizar el trabajo en el laboratorio ha sido también tomado en
cuenta. Por su naturaleza, el trabajo en el laboratorio es un consumidor de tiempo
(Lazarowitz y Tamir, 1993). Algunos consideran que debe asignarse al laboratorio
un 40% de la ensefianza de la ciencia (James, 1987). Otros estudios, uno de ellos
en la escuela secundaria, de Frieder y Tamir (1984) y otro en un nivel universitario,
por Hegarty-Hazel (1990) demostré que en las clases de laboratorio se emplea mas
tiempo en discutir el manejo, el ordenamiento y la preparacion de las experiencias.

De los trabajos de Boud, Dunn, Kennedy y Thorly (1980), Quinlan (1981) y
Zieleniecova (1984) se desprenden evidencias para el beneficio de la integracion
del laboratorio y los libros de texto. El aprendizaje en el laboratorio puede lograr
sus metas si se usan estrategias que permitan delegar las experiencias a medios
tales como peliculas, diapositivas, y television, a través de experimentos (Reif y
St.John, 1979); invitacién a la investigacion. (Schwab, 1963); microcomputadoras
(Fraser, ' Giddings, Giffith, Hofstein y Herkle, 1990; Lunetta, 1974); sistema
personalizado de instrucciones (Dunn, 1986), y métodos audiotutoriales
(Postlethwaite, Novak y Murray, 1964). Asi la interrelacion entre el trabajo en el
laboratorio y el curriculum es clara. El laboratorio determina la naturaleza del
curriculum y el curriculum tiene una fuerte influencia sobre el efecto positivo del
laboratorio (Lazarowitz y Tamir, 1993).

Sabemos, por experiencia, que el trabajo que se realiza en un laboratorio
depende mucho del uso que se hagan de las facilidades disponibles (equipo,

reactivos). ‘Muchos de los equipos que se usan son caros (microscopios, com-
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putadoras, planchas calientes). Algunos requieren mantenimiento (microscopios,
por ejemplo). La variedad de soluciones quimicas y de organismos vivos (ratones,
hamsteres, peces, ratas) empleados en el laboratorio es mayor que hace una
década (Archenhold, Jenkins y Wood-Robinson, 1978). ;Cuan importantes son las
facilidades que se pueden encontrar en un laboratorio? De acuerdo a Showalter
(1984), la investigacibn ha demostrado que, sin una adecuada facilidad de
materiales y equipo en los laboratorios, muchos estudiantes no aprenderian la
Biologia de ninguna manera. Ainley (1978) encontré que las mejores facilidades
estan asociadas con lo que perciben los estudiantes en un medio de aprendizaje
enriquecedor, lo que conduce a los estudiantes a tener mas actividad y mas
estimulo para el estudio. .En otros estudios, Beisenherz y Olstad (1980)
descubrieron que la falta de material, equipo y facilidades se con‘vertia en un
obstaculo para las actividades del laboratorio.

Un papel no tocado en las investigaciones sobre el trabajo en el laboratorio
es el rol que juega el técnico o asistente de laboratorio en la administraciéon y
aprendizaje en el laboratorio de las escuelas. Tamir y Doran (1992), hallaron una
correlacion positiva en varios paises entre el asistente y la frecuencia de
experiencias en el laboratorios, el nivel de investigacion en el laboratorio y el
desempeiio de los estudiantes.

Un aspecto que atrae a los investigadores es el aprendizaje y el medio
ambiente, es decir, el entorno del laboratorio. Las lecciones en este medio son

frecuentemente mucho menos formales que las lecciones que no se imparten en el
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laboratorio. En ellos los estudiantes pueden hacer muchas cosas, se mueven
libremente, tienen la oportunidad de interactuar con otros estudiantes, con un grupo
pequefio, con su pareja o con su profesor (Lazarowitz y Tamir, 1993). Se sabe que
en este medio los estudiantes encuentran el trabajo duro de realizar (Anderson y
Walberg, 1979), que el profesor les dice los pasos que hay que hacer en el
laboratorio (Barnes, 1967).

Algunos investigadores entre los que se pueden citar a Hofstein, Gluzman,
Ben-Zvi y Samuel (1980) han encontrado que los estudiantes de escuelas
académicas a diferencia de los estudiantes de escuelas vocacionales, perciben las
experiencias de laboratorio como mas satisfactorias, estan mejor organizadas y son
mas competitivas. Sin embargo, en ambos tipos de escuelas se requiere mayor
esfuerzo, mas actividad en el apren‘dizaje y habilidad para el trabajo en grupo.

Un logro importante fue el que obtuvieron Hertz-Lazarowitz, Baird, Webb y
Lazarowitz, en 1984, al encontrar que la conducta coopefativa es mas frecuente en
el laboratorio que en las clases tedricas. Los estudiantes en laboratorios en los que
se realizan investigaciones orientadas resultaron ser mas activos y con mds ideas
que en los laboratorios convencionales (Eggleston, 1983; Friedler, 1984). En estos
laboratorios de investigacion orientada, el proceso de la ciencia recibe mas énfasis,
se discute mas durante el post-laboratorio, el profesor da menos instrucciones y se
mueve con mas frecuencia alrededor de los estudiantes corrigiendo, orientando

(Hofstein et al., 1980).
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Se han estudiado los efectos que los diferentes métodos de laboratorios,
instruccion y aprendizaje de habilidades (Okebukola y Ogunniyi, 1984; Barden y
Pugh, 1993) tienen en el desempeno de los estudiantes, asi como la adquisicion de
habilidades practicas, comparando el efecto de un grupo cooperativo, otro
competitivo y el trabajo individualizado. Este estudio demostréo que la
cooperatividad basada en grupos era mejor en desempefo cognoscitivo, mientras
que los grupos competitivos eran mejores en habilidades y en procesos practicos.
Ambos eran mejores en desempefo cognoscitivos que aquellos estudiantes que
aprendian de un modo individual. El grupo cooperativo se mostro ligeramente
inferior en el proceso de habilidad. A las mismas conclusiones llegaron
investigadores como Peterson y Ja.nicki (1979); Skon, Johnson y Johnson (1981);
Michaels (1977), Miller y Hamblin (1963) quienes encontraron que la cooperacion
es superior cuando hay tareas cooperativas para ser efectuadas en los laboratorios
y que las tareas efectuadas en grupos son superiores a las efectuadas
individualmente. Sharan (1980), Howe y Durr (1982), y Sharan y Hertz-Lazarowitz
(1980) se inclinan a favor del aprendizaje cooperativo en los laboratorios; los
grupos deben ser péqueﬁos de dos, tres o cuatro estudiantes los cuales cooperan
en la realizacion del experimento.

Investigadores como De Vries y Slavin (1978), Johnson, Johnson y Scott
(1978); Sharan, Kussell, Hertz-Lazarowitz, Bejarano, Raviv y Sharan (1984), y
Lazérowitz et al (1985), concluyen que el aprendizaje con un método cooperativo

requiere estudiantes que hagan medidas, comuniquen e interpreten las graficas,
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interpretacion de datos y disefio de experimentos. Esta habilidad hace posible
cambios en las ideas y la discusion dentro dé estos grupos cooperativos.

Tobin (1990), informa que el estudio de aprendizaje cooperativo muestra una
fuerte relacion entre la autoestima de los estudiantes y el desempeno académico y
que promete una motivacion alta para aprender y una buena conducta para resolver
tareas. Tobin (1990), sugiere que urge realizar mas estudios sobre aprendizaje
cooperativo en el trabajo de laboratorio, ya que la oportunidad de trabajar en grupos
puede dar luces sobre como los estudiantes colaboran y se asisten unos a otros.

Dos aspectos de la ensefianza - aprendizaje en los laboratorios de ciencia, y
que preocupan a los investigadores son el efecto positivo de la ensefianza en el
laboratorio y las estrategias que utiliza el profesor para evaluar a los estudiantes en
el trabajo de laboratorio. La ensefianza en el laboratorio requiere un alto nivel de
habilidades, ademas de un buen conocimiento de la materia que se va a tratar,
conocimientos pedagdgicos, actitudes especificas, y una disposicion para aceptar
riesgos (Lazarowitz y Tamir, 1983).

Las investigaciones demuestran que muchos profesores estan mal
preparados y excluyen metas que no realizan, hacen curriculos con su filosofia
personal y son severos a la hora de evaluar a los estudiantes en el laboratorio

. (Welch, Klopfer, Aikenhead y Robinson, 1981). Aunque muchos factores influyen
en la naturaleza del aprendizaje de los estudiantes en un laboratorio, el Unico factor

que tiene un gran impacto es el profesor (Lazarowitz y Tamir, 1983), y esto es asi si
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tenemos en cuenta que la ensenanza en el laboratorio es, de muchas maneras,
muy diferente a la ensenanza en un salon de clase ordinario.

Klinckman (1970), declara que los libros sobre la ensefianza de la Biologia
ofrecen amplia informacién y ejemplos relacionados a la ensefianza en el
laboratorio. Los profesores facilitan a sus estudiantes practicas de laboratorio
tomadas de los libros d;a texto comerciales sin considerar la naturaleza de estas
experiencias y lo que los estudiantes estan actualmente aprendiendo de ellos
(Tamir y Lunetta, 1978). Muchas de estas experiencias son malas traducciones de
otros idiomas como son el inglés, el francés, etc. Segun Gallagher y Tobin (1987),
el papel mas importante del profesor es facilitar el aprendizaje en un ambiente en el
cual los estudiantes sientan el desafio para realizar las actividades en el laboratorio.
Novak y Gowin (1984) observaron que los estudiantes, cuando entran a un
laboratorio, piensan en lo que van a hacer o ver, y su confusiéon es grande cuando
no ocurre asi, lo que genera que ellos procedan ciegamente en la realizacion de
sus informes, en la manipulacién de los aparatos. Para evitar esto, el profesor
podria utilizar mapas conceptuales como una ayuda a los estudiantes identificando
llaves de conceptos y relaciones que le ayuden a interpretar los eventos y objetos
que ellos estan observando. Ellis (1995), usando mapas conceptuales modificados
que el llama morfo vs mapas conceptuales, logra resultados positivos en clases
para estudiantes de Enfermeria cuyos métodos podrian ser aplicados a los

laboratorios de ciencia.
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El aprendizaje en el laboratorio resulta una experiencia unica, ya que el
trabajo préctic;o significa habilidades manuales como intelectuales que son muy
diferentes a aquellas usadas en los trabajos no practicos (Kelly y Lister, 1969; Ben-
2vi, Hofstein, Samuel y Kempa, 1977, Comber y Keeves, 1973; Robinson, 1969;
Tamir, 1972, 1975).

Cuando en un prueba.o examen estan presentes objetos fisicos, dan una
medida mas valida para el razonamiento logico y el proceso de habilidades, que
cuando las pruebas son solamente de papel y lapiz (Yeany, Larussa y Hale, 1989).
Las pruebas de papel y lapiz son inadecuadas para evaluar la actuacién de los
estudiantes en el laboratorio; sin embargo, la evaluacion de la ciencia sigue siendo
tradicionalmente no practica (Bryce y Robertson, 1985). Esto ha sido preocupacion
de otros investigadéres como Tamir y Nussinovitz (1979); Tamir (1974, 1983).

E! aprendizaje en el laboratorio depende también de la naturaleza de las
tareas que se asignen, asi como de las oportunidades que se le ofrezcan a los
estudiantes para aprender. La naturaleza de las tareas asignadas es frecuen-‘
temente determinada por el libro de texto (Lazarowitz y Tamir, 1993).

Algunos autores, como ' Herron (1971), analizaron los manuales de
laboratorio, mientras que Tamir y Lunetta (1978) se preocuparon por identificar las
oportunidades que se brindan a los estudiantes en una experiencia particular de
laboratorio. Otros aspectos investigados fueron la discusion que tiene lugar en el
laboratorio durante el pre-laboratorio y el post-laboratorio (Smith, 1971; Tamir,

1974). Durante estas etapas, el profesor suele hablar poco si se le compara con las
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clases teédricas (Friedler y Tamir, 1977). Cuando hay mas discusion durante el
post-laboratorio, los estudiantes son mas activos y aportan ideas con mas frecuen-
cia (Lazarowitz y Tamir, 1993). Estos dos autores también encontraron que las
actividades del aprendizaje dependen del profesor y las condiciones que presente
el laboratorio.

Existen quienes apoyan los cursos de laboratorio y quienes los cuestionan.
Asi, Pickering (1980) se pregunta si los cursos de laboratorio no son una pérdida de
tiempo, mientras que Hofstein y Lunetta (1982) consideran que las actividades de
los laboratorios son buenas para promover la investigacion, el desarrollo intelectual,
la habilidad para resolver problemas, la habilidad para la manipulacion y la
formacion de conceptos cientificos. Sin embargo, Stake y Easley (1978) y Tobin y
Gallagher (1987), encontraron que las actividades del laboratorio, tal como
corrientemente son puestas en practica, no elevan el aprendizaje de los estudiantes
ni la comprension de la ciencia.

Las investigaciones confirman que existe una correlacion entre el estado
cognoscitivo de los estudiantes, las estrategias del aprendizaje, el funcionamiento
de los experimentos de laboratorio y, las hojas de instruccién del trabajo con el
desemperio esperado (Lawson y Blake, 1976; Lawson y Renner, 1975; Lawson y
Wollman, 1976; Lazarowitz y Witenoff, 1980).

Las malas interpretaciones que traen los estudiantes sobre la ciencia
pueden ser identificadas a través del laboratorio (Driver y Bell, 1986; Friedler,

1984).
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El trabajo en el laboratorio favorece el desarrollo de habilidades
cognoscitivas tales como resolver problemas, analisis, generalizacion (Ausubel,
1968), pensamierito critico, aplicacion, sintetizacién, evaluacién y ayuda para la
toma de decisiones y la creatividad (Shulman y Tamir, 1973). Es también esencial
para desarrollar habilidades de varias clases: manipulacién, investigacion,
indagacion, organizaciéon y comunicacién (Olsson, 1973; ShLJIman y Tamir, 1973;
Tamir, 1975). Sobre la habilidad de manipulacién los estudiantes en el laboratorio
versan las investigaciones de Bryce y Robertson (1985), Eglen y Kempa (1974),
Hegarty-Hazel (1990a), Klopfer (1990) y sobre la habilidad para investigar abundan
y dictaminan Klopfer (1990), Tamir, Nussinovitz y Friedler (1982).

Un tema que se aborda muy poco en las investigaciones de lo que ocurre en
un laboratorio de ciencia es la comprension de los conceptos que son la base de la
investigacion cientifica, asi como la definicion de un problema cientifico, las
hipétesis, las suposiciones, predicciones, conclusiones y métodos (Lazarowitz y
Tamir, 1993; Friedler y Tamir, 1986). Otro tema que examinan Henry (1975),
Shulman y Tamir (1973), se refiere al desarrollo de actitudes cientificas, tales como
la honestidad, prontitud para admitir fracasos, evaluacion critica de los resultados y
sus limitaciones, curiosidad, riesgo, objetividad, precisién, confidencia,
perseverancia, responsabilidad, colaboracién y aceptar acuerdos generales. Para
Atkinson (1990), muchas experiencias del laboratorio de ciencias favorecen el

aprendizaje de simbolos particulares y conceptos.
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Basandose en el uso de instrumentos en el laboratorio, se puede observar
que el potencial de ensenanza de los laboratorios es enorme y que el laboratorio es
el lugar en que el estudiante de ciencia tiene experiencias que interactian con los
conceptos adquiridos y que, al mismo tiempo, desarrolla nuevos conceptos
(Lazarowitz y Tamir, 1993). ~

Las creencias de los estudiantes y del propio profesor pueden afectar el
aprendizaje en el laboratorio. Esta gama de problemas ha sido investigados por
Champagne, Klopfer y Anderson (1980), Gunstone y White (1981).

Como se puede observar, lo que ocurre en el laboratorio ha generado
muchos estudios. De alli surge la necesidad de llevar al laboratorio la investigacion
etnogréfica para contestarnos la pregunta: ;Qué es lo que esta ocurriendo en los

laboratorios de Biologia?.
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1. SELECCION DE PARTICIPANTES
A. ESTUDIANTES

Este estudio incluye estudiantes universitarios inscritos en cinco grupos de
laboratorio de Biologia. Tres grupos corresponden a estudiantes que ingresaban a
la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas; de estos, dos grupos son estudiantes
de la Escuela de Biologia y uno de la Escuela de Farmacia. Los restantes grupos
los conforman estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion. Los
laboratorios que correspondian a los grupos de la Escuela de Biologia realizaban
practicas en dos periodos a la semana. Los restantes grupos en dos periodos a la
semana. Estos grupos estuvieron bajo observacion durante 15 semanas,
observaciones que se efectuaron en los Laboratorios A y B de la Escuela de
Biologia en diferentes dias de la semana y a diferentes horas.

A cada grupo se le asigné una numeracion para su identificacion:

Grupo 1 (Biologia): Dias de observacion: Martes y Jueves de 7:00AM a 9:25AM
con dos periodos de laboratorio a la semana. 20
estudiantes. Seis varones y catorce mujeres.

Grupo 2 (Biologia): Dias de observacién: Lunes y Miércoles de 12:10PM a
2:35PM con dos periodos de laboratorio a la semana.

Cinco varones y diez mujeres.
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Grupo 3 (Educacién): Dias de observacion: Martes de 9:35AM a 12:00PM. Con un
s6lo periodo de laboratorio a la semana. 20 estudiantes,
un varén y diecinueve mujeres.

Grupo 4 (Educacion): Dias de observacion: Jueves de 9:35AM a 12:00PM. Con
un so6lo periodo de laboratorio a la semana. 20
estudiantes, dos varones y dieciocho mujeres.

Grupo 5 (Farmacia): Dias de observacion: Viernes de 12:10PM a 2:35PM. Con
un solo periodo de laboratorio a la semana. 20
estudiantes, siete varones y trece mujeres.

Los grupos 1y 2 se observaron en el Laboratorio B localizado en el tercer
piso de la Escuela de Biologia y los grupos 3, 4y 5 se observaron en el Laboratorio
A localizado en la planta baja de dicho edificio.

Los grupos se eligieron tomando también en cuenta si eran carreras
cientificas o no. Para las carreras cientificas se seleccionaron tres grupos, dos de
Biologia y uno de Farmacia, para el grupo no cientifico se escogieron dos grupos de
Educacion. Esto permitia observar el comportamiento de grupos no afines en el

Laboratorio de Biologia.

B. DOCENTES

Cuatro profesores asistentes atendian a estos grupos en el laboratorio.

Solamente los grupos 3 y 4 eran atendidos por el mismo profesor. Dos de los
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profesores eran varones y dos mujeres. Los profesores de catedra eran cuatro, tres

mujeres y un varon.

E! nombre de los profesores ha sido omitido y en su lugar se usan
seudonimos.

Profesor Carlos: Posee varios afios de experiencia en cursos de Biologia de
servicio. Funge tiempo parcial. Trabaja también en la escue-la
secundaria por la tarde. Bidlogo especializado en Bioqui-mica.
Encargado de los grupos de Educacion (grupos 3 y 4), presta
el servicio de 9:35AM a 12:00PM los martes y jueves. Fuerte
inclinacion religiosa que trata de transmitir a sus estudiantes.
Es asistente de la profesora Tania, licenciada en Biologia con
especializacion en Zoologia y con una maestria en Ciencias.

Profesor Antonio: Tiene varios afnos de experiencia eh cursos de Biologia de
servicio. Funge tiempo completo. Bidlogo especializado en
Zoologia, también con una licenciatura en Inglés. Encargado
del grupo 5 (Farmacia), presta el servicio los viernes de
12:00PM a 2:35 PM. Es asistente de la profesora Maria,
licenciada en Biologia con especializacion en Bioquimica.

Profesora Marta: Cuenta con varios afnos de experiencia dictando el curso de
Biologia general de servicio. Funge tiempo parcial. Ensena
también en un colegio secundario por la tarde. Es licenciada

en Biologia con especializacion en Botanica. Encargada del

BIBLIOTECA
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grupo 1 de Biologia, presta servicio de 7:00AM a 9:25AM los
dias martes y jueves. Asistente del profesor Julio, Botanico,
con titulo de Doctor especializado en algas marinas.

Profesora Helena: Dispone de varios afos de experiencia en cursos de Biologia
general, Histologia Comparada, Embriologia, Técnicas His-
tolégicas. Labora tiempo completo. Bidloga especializada en
Zoologia, con una maestria en Ciencias. Encargada de un
grupo de Biologia (grupo 2), presta servicio de 12:10PM a
2:35PM los lunes y miércoles. Asistente de la profesora Julia,

con licenciatura en Biologia y una maestria en Entomologia.

2. INSTRUMENTOS Y TECNICAS

Durante un semestre (quince semanas) se observd lo que ocurrié dentro de
un laboratorio de Biologia, utilizando a los cinco grupos mencionados con
anterioridad. Cada grupo posee su propia guia de laboratorio, donde los
estudiantes pueden seguir paso a paso el desarrollo de las actividades. Estas
fueron realizadas de la manera tradicional. Cada tema o experiencia de laboratorio
proveia una introduccién, objetivos, reactivos, materiales necesarios,
procedimientos y preguntas a desarrollar durante la actividad y que los estudiantes
podian seguir paso a paso como la "receta de una cocina". Los laboratorios
trataban de confirmar el contenido presentado en la introduccion o lo dicho por el

profesor catedratico en la clase y familiarizar al estudiante con el trabajo cientifico
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(investigacion cientifica, uso de aparatos). Los temas tratados en los laboratorios
de los cinco grupos comprendian en uso del microscopio, bioquimica, citologia,
enzimas y fermentacion, fotosintesis, division celular (mitosis y meiosis) y genética.

" En cada laboratorio se tomaron notas sobre lo que ocurria alli; cémo se
comportaba el profesor asistente durante los laboratorios, preseﬁcia o no del
profesor titular y su actividad durante la experiencia, comportamiento de los
estudiantes durante las actividades (formacion de grupos, dominio en el manejo de
equipo, conocimiento del contenido de la guia). Se analizaron los examenes
presentados por los estudiantes, las entrevistas se desarrollaron durante los
laboratorios.

La observacion comprendio el estudio por tres horas de las actividades
desarrolladas por un grupo de estudiantes dentro del laboratorio. Se repar6 en la
relacion existente entre ellos y con su profesor y la de éste con sus estudiantes. Se
tomé en cuenta también la preparacion para el laboratorio (dominio del tema), las
actividades durante el laboratorio, presentacion del informe de Ilaboratorio,

ejercicios.

3. ESTRATEGIAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Durante todo el semestre se asistio a diferentes actividades de laboratorio.
Cada grupo se observé por lo menos una vez por semana, con excepcion de
aquellos grupos que poseian dos periodos de laboratorio a la semana y que eran

observados dos veces a la semana. En total, se realizaban siete observaciones a
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la semana. Durante estas visitas de observacion a los grupos en los labo-ratorios,

se realizaron las siguientes actividades:

A. OBSERVACION Y NOTAS DE CAMPO

Durante las primeras tres semanas se anotdé todo lo que ocurria en el
laboratorio, tanto la actividad de los estudiantes como del profesor, como se
organizaban, la relacion entre ellos, la formacion de los grupos de trabajo.
Preguntas y respuestas tanto del estudiante al profesor como del profesor al
estudiante. En las semanas siguientes, la atencion se dirigi6 a un grupo de
estudiantes, los cuales fueron observados durante todo el periodo que duraba el
laboratorio.

La organizacion de los laboratorios no era homogénea en cada grupo. En
algunos se formaban parejas de estudiantes, otros eran grupos de tres y cuatro
estudiantes y en algunos casos la divisién se hacia por mesa de trabajo, resultando
grupos de mas de 7 a 10 estudiantes. Cuando los laboratorios tenian varias partes,
el profesor asistente dividia el grupo en subgrupos y le daba a cada uno una parte
para que la trabajara y luego informara a sus companieros los resultados obtenidos.

Las notas consistian en ir apuntando en papel 8,5 x 11 dividido en tres
columnas: la primera para anotar la hora, la segunda para anotar lo observado y la
tercera para anotar o llamar la atencion sobre algunos aspectos de lo observado.
En las anotaciones se tomaban en cuenta la relacion estudiante - estudiante y

estudiante - profesor asistente, la forma como el estudiante manejaba los
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instrumentos de trabajo, asi como la interpretacion de la guia, si consultaba otros
libros y las notas que tomaba durante el laboratorio. También se obtuvo
informacion mediante audiotape, donde se grabo la conversacion de los estudiantes

entre ellos y con el profesor.

B. ENTREVISTAS

No todos los estudiantes fueron entrevistados, se tomaron diez al azar de
cada grupo de laboratorio. Cada entrevista fue individual y privada, con una

duracion de 30 minutos.

C. CUESTIONARIOS

Estudiantes, también seleccionados al azar, fueron sometidos a cues-
tionarios con preguntas claves de interés para la investigacion durante todo el

semestre. Muy pocas veces se utilizé todo el grupo.

D. ANALISIS DE DOCUMENTOS

Los examenes, asi como el resultado de los mismos se obtuvieron del
profesor asistente. Los examenes sirvieron para tener una idea del avance de los
estudiantes, de lo aprendido en el laboratorio durante el semestre. Los examenes

consistian en pruebas cortas (quizes) y largas (parciales).
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4, DISENO GENERAL DE LA INVESTIGACION

El disefio de este estudio es cualitativo, de tipo etnografico. Toda la colecta
de campo la realizé una sola persona, nunca se utilizo observacion del profesor
asistente o del profesor titular. Se evité siempre intervenir en las ac-tividades del
laboratorio ya fueran estas ayudando al profesor asistente o a los estudiantes. Los
estudiantes se adaptaron a la presencia del investigador lo que permitié la
disminucion de la tension provocada por la observacion, la grabacion y las

entrevistas durante el laboratorio.

5. CATEGORIZACION, ANALISIS E INTERPRETACION

Este paso nos permitira sumergirnos mentalmente en la realidad de lo que
esta ocurriendo en el laboratorio de Biologia. Se revisaran los relatos escritos y se
oiran las grabaciones, con la actitud de revivir la realidad de lo que alli ocurrié y
luego con actitud de reflexionar acerca de la situacion vivida para comprender lo
que pasa en el laboratorio.

A la informacion recogida en el campo se le agregara, en uno de los
extremos de la pagina, la categorizacion. Esta consistira en rétulos de categorias,
propiedades o atributos qu nos permitiran mas tarde integrar todo lo observado a

medida que se revisa el material y va emergiendo el significado de cada seccion.
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El analisis, que sigue a la categorizacién, nos permitira la formulacién de
aseveraciones. Seguidamente vendra la interpretacion de las aseveraciones,

apoyadas hasta donde sea posible por la literatura consultada.

6. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El area de tabajo comprende dos laboratorios, que aqui llamaremos Ay B, y
que se localizan en el Edificio de la Escuela de Biologia, edificio que presenta tres
plantas, localizado entre el edificio de la Facultad de Farmacia y el Insttuto
Especializado de Analisis. En estos dos laboratorios se efectuaron las obser-

vaciones de los grupos de Biologia.

A. DESCRIPCION DEL LABORATORIO A

Este laboratorio se localiza en la planta baja del edificio de Biologia. Es
visible desde cualquiera de los dos pasillos que conducen a la entrada del edificio
de la Escuela de Biologia, lo que permite observar lo que ocurre dentro del
laboratorio (Ver Anexo A).

Una vez dentro del edificio de Biologia se toma por el primer pasillo a la
izquierda y luego se entra por la primera puerta a la izquierda. La puerta es doble
con ventanas de vidrio que permiten observar en su interior sin necesidad de entrar.

El laboratorio es espacioso y comprende tres mesas grandes con capacidad

para ocho estudiantes cada una. En cada mesa se observa un lavadero localizado
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en el extremo cercano a las ventanas, en el centro de las mesas se observan tres
tomas de gas y dos tomas eléctricas de cuatro enchufles cada una. Las mesas
estan abiertas por debajo, alli se encuentran los asientos de madera sin respaldo.
En su parte superior, las mesas estan cubiertas de formica, el resto de la mesa es
de metal.

Al entrar, en la pared de la derecha que es de madera comprimida, se
observa un anaquel bastante maltrecho (es de madera) para que los estudiantes
dejen alli sus bolsas y libros, luego viene un tablero de color verde de tamano
regular, seguido por un estante de madera donde se guardan soluciones, cristaleria
y una plancha caliente, el cual siempre permanece cerrado por dos pequenos
candados. Sobre este estante hay una coleccion de moluscos colocados en una
estructura de madera atacada por las polillas; por ultimo, se aprecia un anaquel de
metal hecho con arma rapido que contiene frascols de diferentes tamanios, el cual se
encuentra bastante deteriorado.

A lo largo de la pared que se encuentra a la mano izquierda, cuando se entra
al laboratorio, existen dos cubiculos, uno de tamano mediano, donde se guarda
equipo de laboratorio tales como microscopios, planchas calientes, asi como
cristaleria, libros que son utilizados por los profesores asistentes. El otro cubiculo
es grande y lo utiliza un profesor de catedra y siempre permane;:e cerrado.

En la pared de estos cubiculos, que es de madera comprimida, se observan
cuatro anaqueles. En el primero se custodian reactivos liquidos y en polvo, encima

de este anaquel y pegadas a la pared se ve un pequeno anaquel que se utiliza para
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guadar las llaves de los anaqueles. Al lado hay un termémetro grande que indica,
la temperatura en dos escalas, grados Fahrenheit y en grados Celcius. En el
segundo y tercer anaquel, ambos de madera, se conserva la cristaleria. El cuarto
anaquel es de arma rapido forrado en madera, de gran tamafio, y se encuentra al
final de la pared y en el se guardan microscopios con sus lamparas, tiene puertas
que se cierran con un candado.

En la pared del fondo, de concreto, se observa un tablero de tamano
mediano de color verde debajo del cual hay un pequeno anaquel de madera que
esta lleno de piedras fosiles, examenes viejos, pedazos de tela, que han sido
dejados alli por profesores asistentes en anos anteriores. También se aprecian dos
estantes grandes de madera, bastante antiguos por su disefio. Uno de ellos
contiene frascos con diferentes soluciones (Benedict, Lugol, NaOH al 0.5%, 1N
HCL), también hay como tubos de ensayo, vasos quimicos de diferentes
volimenes, cilindros graduados, y goteros, gradillas de metal y de madera, todos
colocados en desorden. El otro anaquel contiene reactivos, muchos de los cuales
se encuentran deteriorados por el tiempo. Al lado de este anaquel hay una vieja
refrigeradora danada, llena de frascos con soluciones de diferentes origenes. En
esta pared hay dos laminas que anuncian los estereomicroscopios Wild, que ya han
perdido un poco la coloracién.

Una mesa de concreto queda debajo del ventanal que da al pasillo exterior
por donde transitan profesores, administrativos, estudiantes y otro publico. Un arbol

de mango proyecta sombra sobre esta area. La circulacién del aire es mala, ya que
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al otro lado del pasillo se levanta el edificio de la Facultad de Farmacia. Debajo de
la mesa de concreto hay un extractor de aire que ya no se utiliza. En uno de sus
extremos, el que queda junto a la pared de concreto, se observa un recipiente
grande de vidrio que contiene piedras con fésil de erizos, corales y moluscos, los
cuales se encuentran cubiertos de polvo. Debajo de la mesa también hay grandes
pedazos de piedras que detentan fosiles y que se encuentran llenas de polvo. A la
mitad de la mesa de concreto hay una caja de madera que contiene un esqueleto
de ave.

De las 25 lamparas en el cielo raso, solamente 15 se encontraban
funcionando al iniciarse las observaciones. Las ventanas se encuentran abiertas,
hace-calor. E! aire acondicionado central esta danado. Un hueco tapado con
madera en la ventana indica el lugar que una vez ocupara un acondicionador de
aire. Un polvillo lo cubre todo. Los bancos visibles en el laboratorio son de dos

tamarios: unos altos y otros bajos. Los altos no son incomodos.

B. DESCRIPCION DEL LABORATORIO B

El laboratorio B se encuentra en el tercer piso. Para acceder a él es
necesario subir por las escaleras que se encuentran a la mano derecha cuando se
ingresa por la Unica puerta en uso que tiene el edificio de la Escuela de Biologia.
No hay ascensores. Una vez en el tercer piso se toma por el pasillo de la izquierda
y la primera puerta a la derecha la entrada al laboratorio. La puerta es doble y tiene

ventanas de vidrio. Al entrar nos encontramos con dos cubiculos, uno a la
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izquierda donde se guarda el equipo como por ejemplo, microscopios, planchas
calientes, balanza, ademas de la cristaleria como son vasos quimicos, tubos de
ensayos, frascos de florencia, Erlenmeyers, cilindros graduados. No hay reactivos
en este cubiculo. En este cubiculo esta el escritorio y silla para el uso del profesor.
El otro cubiculo es mas grande y se usa para conservar colecciones de
Malacologia.

El laboratorio es pequeno, solamente tiene dos mesas grandes con una
capacidad de ocho estudiantes por mesa. Tiene tres tomas de gas y dos tomas
eléctricas en el centro, las mesas tienen formica en-la parte superior, el resto es de
metal. De cada mesa salen dos tuberias que conducen el gas. Las tinas estan a
los extremos cerca de las ventanas; las llaves se encuentran defectuosas. Se
observa un tablero negro ‘con marcos de color verde en la pared de la izquierda que
es de formica. A cada lado del tablero se destacan afiches.

La pared de la derecha es de concreto y esta desnuda, se distinguen
rajaduras. En el techo hay tres hileras de lamparas algunas de las cuales estan
quemadas, también se observan rajaduras por las que se filtra el agua cuando
llueve.

Un gran ventanal permite ver hacia fuera donde figuran arboles tan altos
como el edificio. Se puede escuchar el ruido que proviene de afuera y que
provocan los automéviles que transitan por una carretera de cuatro carriles que se
encuentra cerca del edificio. Debajo del ventanal hay una mesa de concreto en uno

de cuyos extremos se aprecian frascos que contienen especimenes biologicos.
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También hay frascos vacios. En el otro extremo hay una caja para guardar
microscopios. Esta mesa se utiliza para colocar los reactivos que se van a utilizar
durante las experiencias. Debajo de la mesa de concreto figura un extractor de aire
que no funciona; una gran cantidad de recipientes de vidrio que detentan
especimenes biologicos yacen en el suelo.

En la pared de los cubiculos que esta forrada de formica se observa a la
derecha un anaquel de madera con seis puertas, que se cierran con tres candados,
aqui se guardan los reactivos que se utilizan en los cursos de Biologia General.
Adheridos a la pared hay dos afiches, uno mostrando las ballenas del mundo y el
otro invertebrados de importancia economica.

A la izquierda se encuentra un refrigerador dafiado. Una capa de poivo
cubre la parte superior de éste. En el laboratorio hay sillas o bancos de dos
tamanios.

Las mas grandes son incomodas e impiden que una persona sentada pueda
introducir las piernas debajo de la mesa. Un recipiente de pintura de cinco galones
hace las veces de basurero.

Al inicio de las observaciones las ventanas de este laboratorio perma-necian
abiertas porque el acondicionador de aire no funcionaba, pero, a medliados del
semestre, se instalé uno nuevo y las ventanas se cerraron. Mejor6 la temperatura
pero no el ruido. En el laboratorio se atisban los restos de un viejo sistema de aire
central que dejo de funcionar hace varios afos. El piso del laboratorio no tiene

mosaicos. Esta cubierto de un material especial para laboratorios.
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7. LO QUE OCURRE EN UN DIA TIPICO EN EL LABORATORIO

El profesor pasa lista. Explica lo que se va a realizar en la experiencia del
laboratorio. Aclara conceptos. Formula preguntas a los estudiante. Recoge tareas.
Pone un quiz. Los estudiantes se organizan en grupos y se inicia la experiencia. El
profesor recorre el laboratorio examinando lo que hacen los estudiantes, llama la
atencion y corrige cualquier error que advierta. Al final discute con los estudiantes
el resultado de la experiencia. Si capta que una prueba esta mal hecha, la manda a
realizar de nuevo. Los estudiantes guardan los instrumentos, y limpian las mesas y

se retiran del laboratorio. El profesor abandona el laboratorio.



RESULTADOS

Y

DISCUSION
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Los resultados obtenidos de la observacion de cinco grupos de estudiantes
de los cursos de Biologia para determinar el efecto positivo de los laboratorios en el
proceso ensenanza-aprendizaje se presentan aqui en nueve aseveraciones que
nos ayudan a comprender lo que esta ocurriendo en los laboratorios de Biologia.
Cada aseveracion esta apoyada con datos obtenidos durante las observaciones y

seguida por una interpretacion y discusion de las mismas.

Aseveracion1: EL INICIO DEL LABORATORIO VA ACOMPA-
NADO DE VARIAS ACTIVIDADES COMO UNA
ESTRATEGIA PARA LOGRAR EL EFECTO POSI-
TIVO EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE.

Durante los primeros minutos del laboratorio los profesores realizan varias
actividades: pasan lista, ponen un examen corto, piden la tarea correspondiente a la
experiencia pasada, brindan instrucciones sobre lo que hay que traer para el
préximo laboratorio, preguntan sobre lo que deben haber leido los estudiantes en
su guia de la materia que se va a tratar, revisan si los estudiantes han traido el
material correspondiente a la experiencia que se va a realizar, facilitan una
introduccién al experiménto que se va a tratar seguido de una aclaracion sobre la
experiencia que se va a efectuar en el laboratorio.

Cada profesor hace lo posible por lograr en su introduccion, corta o larga,
que los estudiantes aprendan algo. El laboratorio es necesario para el aprendizaje
y asi lo reconocen los profesores. Esto obliga a tratar, durante su intervencion, de

preparar al estudiante para la actividad del laboratorio que se va a realizar. Como
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suel haber un divorcio entre lo conceptual y lo metodoldgico, el profesor se enfrenta
a este problema desde el inicio del laboratorio. Se trata de promover un verdadero
espiritu de investigacion y de pensamiento ordenado. EIl profesor debe dar las
facilidades necesarias para que la experiencia se convierta en un aprendizaje
enriquecedor.

Cuando por algun motivo, llegar tarde por ejemplo, el profesor no realizaba
la introduccion al inicip del laboratorio, el estudiante se encontraba un poco
desorientado en interpretar las indicaciones de la guia de laboratorio y demoraba
un poco mas para iniciar la experiencia.

Uno de los profesores observados, Carlos, que atendia grupos de
Educacion, como nos manifestd en una de las entrevistas, estaba siempre
preocupado por lo que iba a decir ya que era consciente de que el grupo no tenia
bases cientificas y no comprendia los términos cientificos que él empleaba en su
discurso de introduccion al laboratorio. Carlos el profesor empleaba el inicio del
laboratorio en explicar la terminologia que iba utilizando mientras hablaba. Su
justificacion de la actividad solia ser siempre demostrativa. En la experiencia sobre
el Microscopio comienza por sefalar cada una de las partes del microscopio: el
ocular, el tubo, el revolver, la platina, etc. Los estudiantes escuchan, algunos
anotan en sus cuadernos. Luego hace una exhibicion del uso correcto del
microscopio. Mientras explica utiliza el tablero dibujando esquemas y escri-biendo

términos. Al profesor le agrada que los estudiantes lo rodeen mientras hace la
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demostracion. Una vez terminada la presentacion, los estudiantes retornan a sus
respectivos puestos y se ponian a trabajar.

Otro ejemplo lo constituye el profesor Antonio. Recoge la tarea corres-
pondiente a la semana pasada, pone un examen corto, pasa lista. Aclara la
diferencia entre organico e inorganico. Escribe y hace dibujos en el tablero acerca
de la forma como debe calentarse una sustancia para saber si es organica o
inorganica. Explica como ocurren las reacciones para determinar algunas sus-
tancias y la coloracion que dan estas reacciones.

Algunos estudiantes llegan al laboratorio sin ganas de realizar la
experiencia. La explicacion que el profesor dirigja a los estudiantes antes de iniciar
el laboratorio refuerza lo aprendido al leer la guia del laboratorio, y provoca cambios
en la disposicion del estudiante para realizar la experiencia del laboratorio. Los
estimula.

La reflexion del profesor va acompanada del uso de la demostracién para
que el estudiante comprenda mejor en qué consiste el trabajo del laboratorio, y no
conforme con la demostracion, realiza dibujos en el tablero y escribe él o los
conceptos que va utilizando en su explicacion y que los estudiantes no entienden.

La introduccion es poco formal y a ella el profesor le dedica un tiempo
determinado. Durante la introduccion, los profesores preguntan al estudiante para
informarse del conocimiento que tienen sobre el tema que se va a tratar y asi ir

aclarando cualquier duda que pudiera existir.
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La participacion de los estudiantes durante este periodo es muy importante.
Sin embargo, la realidad ha demostrado que el numero de estudiantes que
participan es pequero, mientras que la mayoria se dedica a buscar en sus guias o
cuadernos las respuestas a las preguntas que formulan el profesor o terminan por
escribir en sus cuadernos la respuesta que éste emite.

El profesor tiene que prepararse muy bien en el tema que va a ftratar,
necesita una especial clase de conocimientos pedagogicos, ciertas actitudes
especificas, y debe estar preparado para aceptar riesgo, ya que su conducta frente

a los estudiantes puede afectar el aprendizaje.



53

Aseveracion 2: LOS PROFESORES DISTRIBUYEN A SUS ESTU-
DIANTES EN GRUPOS PEQUENOS PARA DAR
MAYOR OPORTUNIDAD DE PARTICIPACION EN
LA EXPERIENCIA DEL LABORATORIO.

Los profesores dividen el grupo de estudiantes en subgrupos que van de dos
a cuatro miembros dependiendo de la materia a tratar en el laboratorio. La
formacion de cada grupo es libre, pero en cada experiencia se vuelven a formar.
Los profesores observados no acostumbran a intervenir en la formacién de los
grupos y ni siquiera se preocupaban de quienes los integraban, ni donde se
sentaban en el laboratorio.

En una experiencia, el profesor Carlos pide a los estudiantes que formen
parejas cuando realmente hay material para que trabajen cuatro estudiantes por
grupo. Se observa que las parejas se forman y luego se reagrupan formando
grupos de cuatro al iniciar la experiencia.

Para un laboratorio como "Liquidos Biolégicos", la profesora Marta divide el
grupo en tres, y a cada grupo le asigna una parte del laboratorio. En el laboratorio
de Moléculas Organicas (Proteinas y Carbohidratos), una experiencia que tiene
muchas pruebas, la profesora Marta pide que cada dos estudiantes hagan una
prueba.

La profesora Helena, en algunas experiencias, como la de la Fermen-tacion,
divide el grupo de 14 estudiante en cuatro subgrupos. Esta forma de arreglar al

grupo tiende al ahorro de tiempo, material y equipo.
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En la experiencia de los Liquidos Biolagicos, Helena divide al grupo en dos.
Cada grupo hace su actividad y luego intercambian los resultados. Cada grupo
nombra un estudiante que escribira los resultados en el tablero y discutira con sus
compaiieros los resultados obtenidos.

El profesor Antonio solicita a sus estudiantes que formen grupos de dos o de
tres seguin las experiencias. Los estudiantes se agrupan libremente y la distribucion
por las mesas del laboratorio también queda en libertad de los estudiantes. Los
grupos tampoco permanecen constantes. Muy pocas parejas permanecian juntas
hasta finales del semestre. En cada laboratorio su formaban nuevas parejas.

Los profesores distribuyen a sus estudiantes en grupos pequenos, utilizan la
técnica de fraccionamiento de un grupo grande en grupos pequenos, para dar
mayor oportunidad de participacién a todos sus miembros. Cuando el profesor
considera que es necesario formar grupos mayores, se lo hace saber a los
estudiantes.

La experiencia del laboratorio con grupos de dos a cuatro estudiantes
permite que exista cooperacion y participacion en la ejecucion del experimento.

Hay ciertas técnicas que los profesores podrian utilizar para organizar
grupos no solamente para la realizacién de la experiencia sino para cuando llegue
la discusion de los resultados al final del laboratorio como son Phillips 66: que
consiste en la division de un grupo grande de estudiantes en pequenas fracciones
de seis miembros, que discuten un asunto durante seis minutos; pregunta circular:

el profesor formula una misma pregunta, individualmente, a todos los alumnos que
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se distribuyen en circulo, o el panel, que es una forma activa de presentar un tema,
ya que despierta mayor interés en los estudiantes un grupo de personas que
discuten informalmente sobre un determinado tema que una sola persona que lo
expone. Lamentablemente no se observa esto en el laboratorio de Biologia.

Los profesores obtendrian mejores resultados si distribuyeran responsa-
bilidades dentro de los grupos. Se observa con frecuencia que un estudiante lleva
todo el peso de la experiencia mientras que el resto permanece sin hacer nada.

En las observaciones realizadas durante el semestre se atisb6é en algunos
grupos que la responsabilidad caia en un solo estudiante. Esto ocurria en aquellos
grupos, muy pocos por cierto, en que los estudiantes integrantes siempre eran los
mismos. Mientras que en los grupos que se forman en cada laboratorio no ocurria
esto, y se observaba que algunos estudiantes evitaban unirse a estudiantes que
son problemas.

La falta de material y equipo conduce, en muchos casos, al profesor, a
formar grupos grandes de trabajo. La formacion de grupos se ha convertido en una
rutina dentro de los laboratorios de Biologia, el potencial que representan los

mismos, como instrumento para el aprendizaje, se ha perdido por completo.
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Aseveracion 3: EL MOVIMIENTO DEL PROFESOR POR EL LABO-
RATORIO INTERACTUANDO CON LOS ESTU-
DIANTES ES IMPORTANTE PARA LOGRAR QUE
LOS OBJETIVOS PLANTEADOS EN LA EXPE-
RIENCIA DE LABORATORIO SE CUMPLAN.

Durante la realizacién de la experiencia se observa al profesor mezclarse
con los estudiantes, interactuando con ellos. Va de un grupo a otro grupo. Hace
preguntas, recibe respuestas. Dialoga con el o con los estudiantes. Se mantiene al
tanto de lo que esta ocurriendo en el laboratorio. Corrige errores, vigila que no
ocurran accidentes, que los estudiantes realicen la experiencia como debe ser, que
no se desvien de las instrucciones de la guia. Se puede observar que este
movimiento del profesor es importante para que se logren los objetivos basicos de
la experiencia, que los estudiantes participen y que aprendan. Cuando algunos de
los profesores, por alguna razén, no recorria los grupos se veia inmediatamente
que en ciertos grupos algunos estudiantes dejaban de trabajar y se ponian a
realizar cualquier otra actividad no relacionada con la experiencia de laboratorio
como leer libros de textos no relacionados con el tema, ponerse a estudiar para un
examen, conversar con su companero o con el estudiante de otro grupo sobre un
tema ajeno a la experiencia. Cuando el profesor esta interactuando con ellos los
estudiantes estan atentos a lo que hacen.

De los cuatro profesores observados, el profesor Antonio era el que mas se
movia entre los estudiantes. Este profesor siempre estaba atento a lo que estaba

ocurriendo en el laboratorio.
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Durante su recorrido por el laboratorio se acerca a la mesa donde estan los
estudiantes y observa lo que hacen, habla con ellos, hace preguntas, corrige
errores que cometen los estudiantes al usar los equipos, aparatos y reactivos. Se
dirige a otro grupo y formula preguntas sobre la actividad que se realiza. A otro
grupo le imparte una explicacion seguida de una demostracion, llama la atencion
cuando los estudiantes tienden a escandalizar o alzar demasiado la voz. Manda a
repetir una de las pruebas que no ha quedado muy clara. Y pide a los estudiantes
que laven los tubos de ensayos antes de repetirla.

La profesora Marta se mezcla con los estﬁdiantes dependiendo de la
experiencia a realizar. Cuando le toco el laboratorio sobre el microscopio, recorria
los grupos para ayudar a los estudiantes a enfocar sus placas. Le gusta escribir en
el tablero y hacer preguntas desde alli. No llama a los estudiantes por sus
nombres. La pregunta va dirigida a todo el grupo y contesta el que sepa la
respuesta o hay una contestacion en coro. Una vez que ha terminado de recorrer
los diferentes grupos se retira a la mesa cercana al tablero donde permanece hasta
que algun estudiante la llama o, pasado un cierto tiempo, se levanta y se dirige a
las mesas del laboratorio para observar y hacer preguntas sobre la experiencia que
se esta realizando.

Los estudiantes aprovechan la presencia del profesor para formular
preguntas sobre lo que estan haciendo; el profesor les contesta y a su vez pregunta

para saber si los estudiantes han aprendido de la experiencia.
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Esta relaciéon del profesor con sus estudiantes es la que le va a permitir
saber si éstos son honestos, responsables, cuidadosos en la actividad que realizan.
Ademas, el profesor debe velar por la seguridad de los estudiantes, que todo se
mantenga en orden, durante su recorrido por el laboratorio. El profesor debe visitar
los grupos durante la experiencia para controlar y supervisar lo que estan
efectuando los estudiantes. Debe, dentro de sus obligaciones, indicar el correcto
uso y control del equipo y materiales.

Durante el recorrido el profesor corrige algunos defectos o temores de los
estudiantes a realizar una prueba que parece un poco peligrosa. El profesor
realiza él mismo la prueba para darle al estudiante la confianza que necesita para la
realizacion del trabajo.

Al principio, el movimiento del profesor puede causar cierta distraccion, pero
luego los estudiantes se acostumbran. Una buena orientacion de la experiencia por
parte del profesor durante este ir y venir por el laboratorio puede lograr que las
actividades de los estudiantes despierten el interés por la investigacion, el
desenvolvimiento intelectual, el desarrollo de la habilidad para resolver problemas,
la habilidad de manipulaciéon de informacién nueva que le va llegando de la

experiencia, el manejo de nuevos conceptos y de equipo.
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Aseveracion 4: EL COMPORTAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES
DURANTE LA REALIZACION DE LA EXPERIEN-
CIA DE LABORATORIO NOS REVELA ASPECTOS
IMPORTANTES DE SU ACTIVIDAD COGNOSCI-
TIVA, AFECTIVA Y PSICOMOTORA.

Durante la realizacion de la experiencia de laboratorio se observé a los
estudiantes realizar actividades que revelan aspectos de su dominio cognoscitivo,
afectivo y psicomotor.

El intercambio de informacién no solamente tiene lugar entre los miembros
del grupo sino que es frecuente observar a los estudiantes de un grupo comparar
resultados con los miembros de otro grupo e intercambiar informacion.

Se observé como dos estudiantes comparaban los resultados de su
experiencia con los de otro grupo. Se interesaban por saber quién habia realizado
la experiencia. Un estudiante que pertenecia a otro grupo les dicto los resultados
obtenidos por ellos. El estudiante pidié a su vez informacién sobre los resultados
de una parte de la experiencia. En otra ocasién, una de las dos estudiantes se
retird a una de las mesas distantes a buscar la informacion u observar lo que
estaban realizando alli.

En la observacion de una estudiante durante una experiencia con el
microscopio se noté el mismo fenémeno advertido en los estudiantes que formaban
parejas. La estudiantes se acerca a otros compaferos para indagar sobre los

resultados que han obtenido e intercambiar informacion. Comentar con sus compa-
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fieros los resultados obtenidos. Se mueve por el laboratorio consultando a sus
compareros y observando lo que estan realizando.

Durante la observacion de los diferentes grupos se encontraron estudiantes
que hacian mal uso del equipo, lo cual obligaba la intervencién del profesor. En
algunos casos el estudiante observaba coémo lo usaban sus companeros. Algunos
no informaban al profesor.

En el laboratorio sobre Actividad Enzimatica, el profesor Antonio se enfrenta
a dos casos: en uno observa a un estudiante que trata de vertir una solucion de un
frasco al tubo de ensayo, tiene que decirle que utilice una varilla de vidrio para
efectuar el vertido. En el otro caso un estudiante utilizando una varilla de vidrio ha
roto el tubo de ensayo. El profesor se le acerca y le explica cdmo debe hacer la
trituracion en el tubo de ensayo utilizando una varilla de vidrio sin necesidad de que
el tubo se rompa.

Es frecuente encontrar a estudiantes deambulando por el laboratorio. Este
vagar se observo en todas la experiencias durante el semestre. No se trata de
andar de un grupo a otro grupo para consultar, sino de pasear por el laboratorio sin
rumbo determinado, sin saber que hacer. Se pudo observar que estos estu-
diantes, por lo general, son aquellos que participan muy poco o nada en la
experiencia de laboratorio.

Algunos estudiantes muestran temor al efectuar una parte de la expe-riencia,

otros no la haceny se necesita la intervencion del profesor.
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A veces se escucha el grito de un estudiante que ha realizado una prueba y
se ha asustado con el resultado de la misma. Esto ocurre cuando se realizan
pruebas quimicas donde se producen reacciones rapidas, inesperadas.

Los estudiantes se acercan al profesor durante la experiencia o lo llaman
para que se aproxime al grupo o aprovechan que él pasa por alli en su recorrido por
el laboratorio, para preguntarle sobre lo que no han entendido de la experiencia.

Desde que entran al laboratorio, muchos estudiantes se la pasan leyendo su
guia u hojeandola. Es frecuente que los estudiantes lleguen al laboratorio sin haber
leido la experiencia que van a realizar y parte del tiempo la pierden leyendo la guia
para enterarse de lo que deben realizar en el laboratorio. Se observa a los
estudiantes que leen, anotan, borran, hojean su guia o se ponen a mirar en libros o
cuadernos.

Los laboratorios estan llenos de afiches, maquetas, que pueden distraer a
los estudiantes durante la realizaciéon del laboratorio. Cuando los estudiantes
pasan delante de ellos se detienen para contemplarlos. En un laboratorio habia
unos huesos de ave dentro de una caja que eran motivo para que los estudiantes
se detuvieran a observarlos. En ofro laboratorio un afiche de las ballenas del
mundo y otro de invertebrados divertian a los estudiantes. También se distraen
observando a través de las ventanas del laboratorio. Esto es sefal de la poca

concentracion que los estudiantes tienen en las pruebas que estan efectuando.



62

Cuando el estudiante carece de la terminologia apropiada recurre a
cualquier término que le permita describir lo que él observa: |Esta muestra tiene
bichitosj, IVistej esta saliendo la lombriz de nuevo, |Pasame aquella cosai.

El laboratorio ofrece también la tnica oportunidad para identificar las fallas
que traen los estudiantes, principalmente fallas conceptuales o malas
interpretaciones.

Los estudiantes tienen miedo de sufrir algun accidente al realizar algunas
experiencias de laboratorio tales como la de encender el mechero de gas, mezclar
dos reactivos que provocan una reaccion violenta o la de usar acidos que pueden
producir quemaduras. Este temor de los estudiantes de realizar este tipo de
pruebas se puede eliminar si el profesor realiza él mismo las pruebas para darle al
estudiante la confianza que necesita para la realizacion del trabajo.

Durante la ejecucion de las pruebas en el laboratorio el estudiante aprende
el cabal uso de los instrumentos, el desarrollo de habilidades cognoscitivas tales
como resolver problemas, analisis, generalizacion, pensamiento critico, aplicacion,
sintesis, evaluacion, toma de decisiones y creatividad; pero también logra
manipulacion, investigacion, interés, indagacion, organizacion y comunicacion. Por
lo examinado pareciera que todas estas habilidades no llegan realmente a
desarrollarse en todos los estudiantes.

El pasear que realizan los estudiantes por el laboratorio puede interpretarse
como indecision sobre lo que esta haciendo, lo que le lleva a ir a observar lo que

realizan sus companeros. Lectura con frecuencia de la guia indica que estan
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realizando la experiencia como si fuera una receta de cocina. Si se les pregunta
sobre el significado de sus resultados no saben dar una respuesta correcta.
También nos indica que el estudiante no realiza la lectura de la guia antes de venir
al laboratorio, lo que indica que para ellos no tiene mucha importancia si la leen o
no y prueba de ello es que muchos ni siquiera la han comprado o utilizan una del
ano pasado. No se sienten estimulados para realizar la experiencia completamente
alejada de la realidad como observar las maquetas y leer los afiches que se
encuentran por el laboratorio 0 se ponen a conversar con sus compareros de
temas que nada tienen que ver con la experiencia que se esta realizando en el
laboratorio. Esto lleva a los estudiantes a asesorarse con sus companeros y en
muchos casos se forme una cooperacion entre los grupos que se intercambian
informacion, lo que trae como consecuencia que el estudiante pierda el beneficio de
la vivencia de la experiencia y se corre el riesgo de copiar informacion errada.

Los estudiantes que se observan realizando el trabajo en el laboratorio son
muy pocos, es claro que a ese nivel el estudiante todavia no ha desarrollado
actividades cientificas como la honestidad, evaluacion critica de los resultados,
curiosidad, objetividad, pero que se espera iran desarrollando a medida que pasen
los anos de estudios.

Esta deber ser una de las preocupaciones del profesor durante el recorrido
gue hace por el laboratorio. Observando, escuchando y preguntando, aconsejando
a los estudiantes durante su trabajo se revela su pensamiento, y se reconoce si

saben manipular los objetos y aparatos.
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Claramente se advierte que el estudiante, que se mueve libremente, tiene
oportunidad de interactuar no solo con sus compareros de equipo sino también con
los miembros de los otros grupos y esto es muy importante para el desarrollo de sus

habilidades cientificas.
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Aseveracion 5: EL PROFESOR RECURRE A ESTRATEGIAS ESPE-
CIALES EN CIRCUNSTANCIAS INESPERADAS.

Durante el presente estudio de lo que ocurria en los laboratorios de Biologia
observamos un solo caso de como un profesor recurre a estrategias especiales en
circunstancias inesperadas. Un profesor, Marta, se enfrenta a un problema: los
estudiantes quieren ir a las festividades de novatadas, hay un permiso expedido por
la direccion de la escuela que solicita a los profesores cooperen con los estudiantes
para que los mismo participen en las novatadas. La profesora desea dar el
laboratorio para que los estudiantes no se atrasen. Los estudiantes aceptan dar el
laboratorio. Al llegar el dia fijado los mismos estan pensando en la fiesta mas que
en el laboratorio. Para que no se pierda el dia la profesora se vale de algunos
trucos que nosotros interpretamos como estrategias especiales para salvar la
situacion.

Veamos ahora lo que la profesora Marta hace para salvar un laboratorio que
parecia iba a ser un desastre ya que los estudiantes de fa 7:00a.m. tienen una
actividad de novatada a las 8:00a.m. y no quieren concurrir al laboratorio. Son
estudiantes de primer ano.

La profesora Marta utiliza la explicacion introductoria para hacer que los
estudiantes se queden a realizar la experiencia a pesar de la situacion del
momento.

Con la explicacion introductoria al laboratorio la profesora Marta logra dos

objetivos: uno, hace que los estudiantes se olviden por el momento de la fiesta de
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novatadas, y dos, logra que efectlen el laboratorio. Para este Ultimo objetivo la
profesora necesita distraer a los estudiantes haciéndoles ver que ia experiencia
solamente durara 15 minutos, pero, mientras habla sobre lo que van hacer, ha
tomado mas de una hora para cuando los estudiantes empiecen el laboratorio.

La profesora Marta explica a los estudiantes por qué se encuentran en el
laboratorio y por qué es necesario realizar la experiencia. Los estudiantes tienen
una actividad y quieren retirarse del laboratorio, pero, a pesar de la actividad, todos
han acudido al llamado de la profesora para realizar el laboratorio. Algunos
estudiantes insisten en que deben retirarse, pero la profesora les hace ver que van
a perder el periodo de repaso para la préxima semana. Habiimente la profesora
convence a los estudiantes de que la duracion del laboratorio es de solamente 15
minutos, les llama la atencion en el sentido de que todos han traido el material para
trabajar lo que confirma que hay interés por parte de un grupo de estudiantes de
efectuar el laboratorio.

La profesora comienza a hablar sobre las enzimas y formula preguntas sobre
el tema a las que contestan los estudiantes en coro o individuaimente. Poco a
poco la profesora hace que los estudiantes se olviden por el momento de las
fiestas de novatadas, por lo menos la mayor parte de ellos, ya que hay algunas
unidades que seguiran molestando durante todo el periodo de laboratorio. La
profesora emplea mas de una hora explicando a los estudiantes lo que se va hacer

en la experiencia. Los estudiantes se motivaron y se pusieron a hacer su
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laboratorio. La profesora Marta los dividié en grupos pequenos, cada uno de los
cuales realizé una parte de la experiencia.

El discurso del profesor en el laboratorio es importante para el desempeno y
cambios de actitud de los estudiantes. A veces unas estrategias especiales de
educacion son necesarias para identificar la adquisicion de conocimientos de las
actividades del laboratorio.

Es evidente que la profesora Marta se motiva ella misma y motiva también a
sus estudiantes. Su meta es hacer el laboratorio y no dejarlo para la proxima
semana, ya que seria un poco problematico por la cercania de un examen parcial.
Convence a los estudiantes que el mismo es corto vy, al final, logra su proposito: se
realiza la experiencia. Durante el resto del semestre no se presentaron mas

circunstancias como estas.
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Aseveracién 6: LA EVALUACION DEL ESTUDIANTE PERSIGUE
MEDIR LO QUE ESTA APRENDIENDO, SERVIR DE
GUIA EN LA SELECCION DEL CONTENIDO Y
TECNICAS DE ENSENANZA, CLASIFICAR Y COM-
PARAR EL RENDIMIENTO.

¢.Qué han aprendido los estudiantes durante las experiencias de
laboratorio?. Para saberlo el profesor tiene que evaluar al estudiante. Quiere medir
lo que estan aprendiendo. Los resultados le serviran al profesor como guia para
mejorar o reforzar el contenido de la experiencia y sus técnicas de ensefianza. Con
la informacién obtenida podra clasificar y comparar el rendimiento. Cada profesor
tiene su forma de poner examenes cortos. El profesor Antonio los aplica en cada
periodo de laboratorio y al inicio del mismo; mientras que el profesor Carlos los
realiza al final del laboratorio. Las profesoras Marta y Helena los efectiian una vez
por semana e informan a los estudiantes los temas que vienen y el periodo de
laboratorio en que se hara el examen corto.

P. Antonio: jBuenas tardes! Sacos y bolsas en el lugar para ellos. Primera
pregunta.

Los estudiantes se preparan para hacer el examen corto. El profesor reparte
los ejercicios anteriores. Pasa lista.

P. Antonio: - ;Diséciense! jSaquen una hoja! - los estudiantes se separan
para hacer el ejercicio - Contesten las siguientes preguntas. No tengo las res-

puestas. Lo que saquen de éste se los suman al primero. - Dicta las preguntas.
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1. ¢Cudl es la estructura del microscopio que permite movilizar todo el sistema
optico?

2. Estructura del microscopio que permite desplazar las preparaciones.

3. Através de esa lente se obtiene la imagen del objeto.

4. Con esta estructura obtenemos el contraste de la imagen.

5. Con esta estructura controlémos la intensidad de luz que entra al condensador.

6. Esta estructura mantienen suspendido el condensador y la platina.

7. Con esta estructura se obtiene el sistema 6ptico o la platina movible en un punto
fijo.

8. Esta estructura hace incidir los rayos de luz en un solo punto.

9. Con esta estructura subimos y bajamos el sistema optico.

10. Corrige la siguiente frase: Observe tres animalitos caminando cerca del palito

negro en el microscopio.

Los estudiantes entregan los "examenes cortos" inmediatamente.

Veamos otros ejemplo.

Entra la profesora Helena. Los estudiantes ingresan con ella. Algunos
vienen leyendo su guia, ya que tienen un examen corto anunciado desde la semana
pasada. Los estudiantes colocan sus pertenencias en una mesa debajo de las
ventanas. Algunos repasan por Ultima vez en su guia. Los estudiantes se
acomodan en sus puestos y preparan su hoja para el examen. La profesora no

hace cambios en la distribucion adoptada por los estudiantes.
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P. Helena:- No copien las preguntas. Contesten enseguida.- Dicta las
preguntas.

1. Indique las unidades quimicas que componen a la molécula de ADN.

2. ; Cémo esta compuesto un nucleétido?

3. Mencione las bases nitrogenadas que componen el ADN.

4. De las bases nitrogenada conocidas, ;Cuales son Purinas y cuales son Pirimi-
dinas?

5. ¢ Qué tipo de enlace quimico une a las bases nitrogenadas?

6. Mencione dos diferencias entre células procariotas y las células eucariotas.

7. ¢A qué reino pertenecen los protistas?. - La profesora Helena se equivocd y
cambia la pregunta.- ;A qué reino pertenecen los protozoarios?.- Puntos para los
estudiantes - dice la P. Helena.

8. ¢ A qué reino pertenecen las bacterias y las Cianobacterias?

Después que el laboratorio ha terminado, el profesor Carlos le pone un
examen corto a sus estudiantes.

P. Carlos:- jSaquen las placas! - Los estudiantes llevan las placas a la
primera mesa donde se encuentra el profesor y luego guardan los microscopios.
Sacan su hoja y se preparan para el examen corto que va a ser sobre el laboratorio
que acaban de realizar. El profesor Carlos dicta las preguntas.

1. ¢ Qué células vieron hoy?

2. Diferencie entre célula animal y vegetal.

3. ¢ Para qué se tinen las placas?
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A los estudiantes se les da un tiempo para que contesten las preguntas. El
profesor recoge los examenes cortos después de tres minutos. Los estudiantes se
retiran del laboratorio.

Veamos como la profesora Marta realiza sus examenes.

Entra la profesora y da los buenos dias.

P. Marta: - Antes de empezar hagamos el examen corto. Los informes los
ponen aqui. - sefiala la mesa.

Los estudiantes se levantan para llevar los informes del laboratorio anterior.

P. Marta:- jVayan sacando sus hojitas! ...La profesora dicta el examen corto
el cual comprende dos partes.

1. ¢ Por qué observa usted el especimen inverso en el microscopio?

2. Mencione tres partes mecanicas del microscopio.

3. ¢ A qué llamamos microscopio electrénico?

4. Parte del microscopio que concentra la luz.

5. Como calcula usted el diametro del campo del objeto del bajo poder por el
método de la regla?

P. Marta: - Volteen la pagina y pongan nimero dos.- Primera pregunta.

1. ¢ A qué se debe la particularidad de que el agua sea un solvente excelente?
2. Mencione tres compuestos no polares.

3. ¢ Qué significa pH?

4. ; Qué funcion tiene el bicarbonato en este laboratorio?

5. ¢, Qué ocurre si el pH de la sangre varia?
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P. Marta:- {Vayan entregando! -ningin estudiante se para - jMe van
entregando! - Se levantan los estudiantes y entregan los examenes.

Cada profesor tiene su estilo de poner el examen corto. El nimero de
preguntas fluctia entre tres a quince. En todo el semestre se aplican unos 10
examenes cortos que representan un 30% de la nota final de un total de 100
puntos. La finalidad de los mismos es que los conocimientos aprendidos durante la
experiencia del laboratorio se asimilen. jPero logran realmente estos examenes
cortos lo que se han propuesto los profesores?. El profesor Antonio considera que
los estudiantes fracasan en estos examenes por lo siguiente:

1. Dejan todo para ultima hora.
2. Piensan simplemente o anoran los dias de secundaria.
3. Pereza mental para analizar, quieren memorizar todo.

Es interesante la respuesta del profesor Antonio, si tomamos en cuenta que
él hace, en examenes cortos y parciales, preguntas que obligan al estudiante a
memorizar para lograr las respuestas correctas.

4. No tienen objetivos claros de su carrera.

5. Se fian de examenes antiguos o de afos pasados para no estudiar el material
asignado.

6. No traen la base cientifica adecuada.

7. Son inmaduros para estudiar una carrera.



73

P. Marta:- Falta de estudio.

P. Helena:- Creo que no estudian lo suficiente, muchas veces se hace una
prueba demostrativa (dos estudiantes) y el resto no lo hace por falta de materiales.

El profesor Carlos no dio ninguna respuesta.

Este problema no solamente se presenta en los examenes cortos, sino
también en los examenes parciales que duran mas de una hora y que consisten en
rotar por la mesa cada dos a fres minutos hasta completar un total de viente
paradas donde el estudiante puede encontrar de una a cuatro preguntas. El
numero de examenes parciales suele ir de dos a tres durante el semestre y suele
representar un 70% de la nota final. El resto del porcentaje lo dan los examenes
cortos y trabajos asignados.

Y los estudiantes qué opinan:

EA:- Si, algunas preguntas no estan bien formuladas y confunden muchas
veces el sentido y, por lo tanto, la respuestas.

EB:- Si, deberian revisarse los errores y tratar de que cada oracion esté bien
hecha para que se entienda, pues a v-ces he encontrado frases que no se
entienden.

EC:- No, todo esta claramente explicado.

ED:- Se comprende la gran mayoria.

La evaluacion del aprendizaje del estudiante en el laboratorio ha sido

siempre preocupacion del profesor. Por lo observado éste se va por lo mas facil, es
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decir poner parciales durante el semestre de los cuales una es la suma de 10
examenes rapidos.

La evaluacion persigue dar al profesor la informacion de cuales son los
progresos efectuados por los alumnos: si algunos progresan mas que otros; si
algunos mejoran mas en algunos aspectos del programa y menos en otros; si
algunas partes del programa son mas eficaces que ofras; el individuo mismo desea
contemplar sus progresos en términos de su propia capacidad y en relacion con los
efectuados por los demas; el profesor busca el conocimiento de la efilcacia
comparativa de los diversos materiales y experiencias, tanto con grupos como con
individuos, las pruebas persiguen medir lo que se esta aprendiendo, aumentar el
impacto producido por la instruccion, servir de guia al profesor en la seleccion del

contenido y técnicas de ensenanza, clasificar y comparar el rendimiento.
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Aseveracion 7: CUANDO EL PROFESOR UTILIZA PREGUNTAS
DIRECTAS, LOS ESTUDIANTES SE MANTIENEN
ATENTOS, PARTICIPAN MAS Y APORTAN IDEAS;
CUANDO NO SE FORMULAN PREGUNTAS DI-
RECTAS, LOS ESTUDIANTES NO PARTICIPAN, NI
APORTAN IDEAS Y SE MUESTRAN INDIFEREN-
TES A LA DISCUSION.

Cuando un profesor pregunta a los estudiantes puede hacerlo de dos
formas: al grupo o a un estudiante determinado. Si la pregunta va dirigida al grupo
la pregunta es indirecta. Los estudiantes contestan en coro o alguno de ellos da la
respuesta. En este tipo de preguntas el profesor no insiste demasiado, esto hace
que los estudiantes no participen y no aporten ideas y se muestran indiferentes a la
discusion ya que desbués de todo el profesor contesta la pregunta o algin
estudiante va al tablero y copiaba las respuestas. Cuando la pregunta va dirigida a
un estudiante determinado, el profesor lo llama por su nombre, tenemos una
pregunta directa. Aqui los estudiantes se mantienen atentos y participan mas y
aportan ideas durante la discusion. El estudiante tiene que prepararse bien para
contestarle al profesor ya que éste los conoce por su nombre.

Las preguntas directas son mas positivas que las indirectas. Ayudan al
profesor a conocer a sus estudiantes en forma individual e informarse del avance
de los mismos.

Durante la realizacion del laboratorio, el profesor sostiene un continuo
didlogo con los estudiantes: pregunta, razona, interpreta, saca conclusiones.

Durante este tiempo, el profesor no solamente se interrelaciona con ellos, sino que
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también trata de averiguar si conocen la experiencia a realizar, las habilidades que
presentan, como mejoran los conceptos, si han leido la guia del Iéboratorio.

Ingresan los estudiantes y se sientan alrededor de las mesas. Entra la
profesora Marta. Los estudiantes ocupan los mismos puestos que en el laboratorio
anterior.

P. Marta: ; Alguien va a comprar la guia?

Hace calor y se oye mucho ruido externo de carros que pasan. Las ventanas
estan abiertas; no hay acondicionador de aire (esto mejoré después al instalarse
una unidad climatizadora). Los estudiantes que poseen la guia la estan leyendo,
otros revisan el informe que deben entregar hoy. La profesora cobra el dinero de la
guia.

P. Marta: - Hoy vamos a empezar el laboratorio nimero tres, Liquidos
Bioldgicos. El quiz lo haremos la otra semana, el informe me lo entregan también la
proxima semana.

El: {Yo me pasé matandome para tenerlo listo!

P. Marta: - La guia le explica la importancia de los liquidos en la materia
organica. ¢Qué es una solucion?

E2: - Es una mezcla homogénea entre dos sustancias - responde un
estudiante de la mesa 1.

P. Marta: - ;A qué llamamos solvente?

E3: - Lo que disuelve.

P. Marta: - ;Y el soluto?
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E3: - Lo que se va a disolver.

P. Marta: - Las soluciones coloidales se caracterizan por tener particulas
grandes. ; Qué es una sustancia polar?.

E4: - Las sustancias polares se disuelven en agua.

P.Marta: - ;Pero por qué? Porque tiene un atomo eléctrico negativo.-
¢ Ejemplo de sustancia polar?

E5: - Amoniaco, alcohol.

La profesora habla sobre los pH, las sustancia acidas y alcalinas.

P.Marta: - ;,Qué es un hidroxilo?

E6: - Es una base.

P. Marta: - Traten de no hacerlo como una receta de cocina. No como
anadir, anadir y anadir y ya esta. ;Alguna pregunta sobre lo que van hacer? Para
el proximo laboratorio tienen que tener azucar, aceite de oliva; almidon hay aqui, un
poquito nada mas.

La misma profesora, en ofra experiencia, esta vez con el uso del
microscopio.

P. Marta: - jBien! Vamos a seguir con el microscopio. Pero antes pasen la
lista para que firmen - se pasa una hoja donde los estudiante anotan su nombre y
nimero de cédula - No tenemos micrometro. Vamos a ver como medir objetos en el
microscopio. Medir el tamafo del especimen. Hay dos formas de hacerlo.
Midiéndolo con una regla transparente y el otro es usando un micrometro. ;Queé

van hacer ustedes para calcular el diametro del campo del objetivo examinador? - la
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profesora borra el tablero - Ninglin microscopio tiene objetivo examinador. Voy a
ver si consigo uno en Botanica. {Saquen los microscopios!

Los estudiantes se levantan a buscar los microscopios que se encuentran en
un pequeno cubiculo a la entrada del Laboratorio B.

P. Marta: - {Sin desorden!

Los estudiantes regresan a sus puestos con los microscopios para realizar la
experiencia.

P. Marta: - jTrabajen con el companero que tienen al lado! Silencio.-
¢ Trajeron reglas transparentes? Traten de observar las rayitas en el bajo poder. El
objetivo de 10X. Cada rayita en la regla es un milimetro. - lee en la guia.

La profesora recorre los grupos para ayudar a los estudiantes a enfocar en el
microscopio.

P. Marta: -jBien! Ese es el diametro de los objetivos. Como no-hay objetivo
examinador, no se pueden calibrar los demas objetivos. - Lee en la guia, dibuja en
el tablero lo que se vera con el 4x- ; Qué diametro anotaria usted?

E4: - jCuatro milimetros!

P. Marta: - ; Cuanto nos dio el diametro de la lente examinadora?

E: - jCuatro! - contestan tres estudiantes en coro.

P. Marta: - Multipliquen usando la formula A/BxC - la escribe en el tablero -
A=40X y B=100x, C=4mm. Reemplazar en la formula - escribe en el tablero: 40/100
X 4 = 1.6 micrones. - jEstamos claro! Sigan la regla, reemplacen y dividan. Asi

encontramos el diametro del objetivo de bajo poder.
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La profesora escribe en el tablero como se calcula el diametro del objetivo de
ailto poder. Hace preguntas a los estudiantes mientras escribe en el tablero y éstos
le contestan en coro.

P. Marta: - ; Cuanto les dio? ¢ No tienen las calculadoras alli? ¢ Cuanto?

E1:-0.35

P. Marta: - Si lo multiplica por 1000, ;Cuanto les da? 350 micras, ¢Verdad?
En la guia ustedes tienen que llenar todos los espacios en blanco.

En una experiencia con el profesor Antonio (Lab. A)

P. Antonio: - jPreparados para la discusion? dice el profesor que acaba de
entrar, habia salido del laboratorio por un momento - ;Quién esta todavia haciendo
azUcar simple? Nadie contesta.

P. Antonio: - jYesica! ¢ Ya terminaron?

Yesica: - jSil

P. Antonio: - jPreparados para la discusion!

P. Antonio: - jMarisol! ;Cual fue el objetivo de la primera experiencia?
iRocio! Objetivo de la primera experiencia.

Los estudiantes no contestan.

P. Antonio: - Para transformar el almidon en azicar simple debo agregarle
amilasa para romper los enlaces, para hidrolizarlos. ¢ Saben ustedes lo que es
hidrolisis? Descomposicion del agua.

El profesor sigue preguntando, pero son pocas las respuestas que recibe de

parte de los estudiantes.
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Durante la discusion de la experiencia, se interpretan los resultados y se
sacan conclusiones. Para llegar a ello los profesores suelen hacer preguntas a los
estudiantes y van llevando la discusion al terreno que ellos desean, pero los
estudiantes dudan en contestar las preguntas que les formula el profesor y éste
termina respondiendo por el estudiante. De los profesores solamente Antonio hacia
uso del nombre de los estudiantes y la mayoria de las preguntas iban dirigidas a un
estudiante blanco, a diferencia de los otros profesores cuyas preguntas iban
dirigidas al grupo, contestando cualquier estudiante o el caracteristico coro por
respuesta. Todos los profesores terminan la experiencia del laboratorio haciendo
preguntas a los estudiantes sobre los resultados obtenidos, momento que
aprovechan los estudiantes para corregir la informacién anotada en sus guias.

Dos son las etapas utilizadas por el profesor para iniciar una conversacion
con los estudiantes:

1. Al inicio de la experiencia, después de la introduccién al tema a tratar o
durante la misma. El profesor formula preguntas para indagar sobre el cono-
cimiento que tienen los estudiantes sobre el tema que se va a tratar:

P. Antonio: - ; Qué es una enzima, Melisa?

Melisa: - No sé.

Antonio: - {Como no sabe! Levanten la mano los que leyeron la guia. -
Nadie levanta la mano.

P. Antonio: - ;Nadie sabe lo que es una enzima? Son de naturaleza

protéica.
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El profesor escribe en el tablero mientras explica qué es una enzima.

2. Al final de la experiencia cuando pregunta sobre los resultados obtenidos.

P. Helena: - Vamos a resumir los resultados obtenidos en la primera parte de
soluciones molares y soluciones coloidales. ;Qué ocurrié con el agua corriente
cuando le agregamos HCL?

E: - El papel cambia de color, se torna amarillo.

P. Helena: - jCorrecto! - La profesora explica los cambios del pH.
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Aseveracion 8: ES RESPONSABILIDAD DE LOS PROFESORES
TENER A TIEMPO TODO LO NECESARIO PARA
EFECTUAR LA EXPERIENCIA; CUANDO NO
OCURRE ASIi, ELLO INFLUYE NEGATIVAMENTE
EN EL APRENDIZAJE.

Durante las experiencias realizadas en el semestre se pudo observar que la
falta de material, equipo y reactivos influyd negativémente en el aprendizaje. La
falta de material, de acceso al equipo y reactivos llevo al profesor a tomar tres de
estas medidas.

1. Suspender el laboratorio sin probabilidad de ser recuperado.

2. Reemplazar el material, equipo o reactivo por otro similar.

3. No realizar esta parte de la experiencia.

Todo parece indicar un problema de coordinacion.

En una experiencia con la profesora Marta:

P. Marta: - El laboratorio de hoy es la primera parte del laboratorio de
microscopio, pero no hay llave para abrir el cubiculo, por lo que no se hara el
laboratorio. Mientras se entrega la guia, se fotocopiaran las primeras cinco paginas
de ésta. - La profesora explica en el tablero las partes del microscopio y hace
preguntas a los estudiantes. Como no llega la coordinadora después de media
hora se suspende el laboratorio. La coordinadora no liegd en todo el periodo del
laboratorio.

Aqui vemos a la profesora Marta enfrentada a dos problemas: uno, el

cubiculo donde se guardan los microscopios esta cerrado por lo que no podra hacer
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uso de este equipo tan importante para la experiencia a realizar, y dos, los
estudiantes no tienen guia todavia; ella trata de resolverlo fotocopiando la
experiencia de su guia para que la tengan los estudiantes y espera a que venga la
profesora coordinadora para que abra el cubiculo donde se encuentran los
microscopios. Como después de cierto tiempo no llega la profesora coordinadora,
la profesora Marta tomoé la decision de no hacer el laboratorio y se pierde esta
experiencia. La profesora debi6 tomar las medidas del caso para evitar que esto no
ocurriera o haber tenido una buena coordinacién con su profesora de teoria.

En la segunda parte del mismo laboratorio:

P. Marta: - jBien! Ese es el diametro de los objetivos. Como no hay objetivo
examinador no se puede calibrar los demas objetivos. - los microscopios no tienen
objetivos 4x - Haganse la idea de que estan utilizando el objetivo examinador.

En esta experiencia la guia pide el uso de un micrémetro que no hay en el
laboratorio, la profesora explica entonces como reemplazar el micrometro por una
regla transparente.

Pide a los estudiantes que se hagan la idea de que estan utilizando el
objetivo examinador. La profesora pasa a realizar una demostracién trayendo un
microscopio del Departamento de Botanica que si tiene el objetivo examinador.
Todos los estudiantes tienen que pasar por la mesa 1 para observar como se
calibran los objetivos utilizando el objetivo examinador y la regla transparente.
Luego regresan a sus puestos para hacerse la idea de que estan utilizando el

objetivo examinador. Pero no todo termina alli, tampoco hay un micrometro en el
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Laboratorio por lo que esta parte de la experiencia no se va a realizar perdiendo los
estudiantes la oportunidad de aprender a utilizarlo.

En otra experiencia la profesora Marta se encuentra con que no hay éter lo
cual la lleva a reemplazarlo con bencina de petréleo. La falta de reactivos o
sustancias es muy frecuente en los laboratorios lo que hace que los profesores se
vean en la necesidad de reemplazar una sustancia por ofra o simplemente eliminar
esa parte de la experiencia. El profesor de catedra no interviene, es
responsabilidad del profesor asistente. Ciertamente es responsabilidad, tanto del
profesor de catedra como del profesor asistente, tener todo lo necesario para
efectuar la experiencia.

La escasez del material en los laboratorios lleva a los profesores muchas
veces a repartirlos en pequenas cantidades para que no se agoten; un ejemplo es
el uso del papel pH en donde la tiras son cortadas en cuatro pedazos pequefios y
repartidas a los estudiantes.

Un estudiante coloca sus tubos en un recipiente plastico por falta de
gradillas. Estos plasticos tienen el inconveniente de que se pueden dafar con
acidos y algunos disolventes organicos.

Esto ocurre porque en el laboratorio no hay equipo suficiente para darle a
cada grupo de estudiantes y éstos se ven.en la necesidad de improvisar. Esto es
muy frecuente.

Una estudiante se encuentra frente a una improvisada gradilla, un frasco de

mayonesa de 8 oz., junto a la que hay una pequena probeta.
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La parte de la experiencia que utiliza el reactivo de Benedict no se puede
realizar; el reactivo de Benedict ha desaparecido y no se pueden hacer las pruebas.
El reactivo pudo haber sido sustraido por algin profesor de Biologia 103, nos dice
la profesora Marta. Es obligacion de la profesora tener todo listo antes del
laboratorio, pero todo parece indicar que no es asi.

Esto es tan frecuente que lleva a los profesores a ser un poco egoistas y
guardar bajo llave reactivos, equipo y material para no quedarse sin nada. Es
necesario trabajar en equipo y en coordinacién para preparar las cantidades que se
necesitan.

La profesora se molesta porque los alumnos no han traido el jugo de tomate
y porque no han realizado la prueba de la glucosa. Dice que esto va a venir en el
examen y que no se retiraran del laboratorio hasta cuando terminen de hacer esta
experiencia.

Los profesores dan a tiempo a los estudiantes una lista de materiales que
deben traer para efectuar las experiencias, pero puede faltar alguno de estos
materiales y los profesores deben estar preparados teniéndolos a mano, para que
esta parte de la experiencia se lleve a cabo.

El trabajo que puede ser hecho en un laboratorio depende fuertemente del
uso que se haga de las facilidades a mano. Un laboratorio sin las adecuadas
facilidades, como son materiales, reactivos o equipo no se puede aprender Biologia
de ninguna manera. La falta de material, equipo, y facilidades es uno de los

mayores impedimentos para realizar las actividades del laboratorio.
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Aseveraciéon 9: EL TRABAJO DE LABORATORIO ES IMPORTAN-
TE PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES Y
DE ACTITUDES CIENTIFICAS POSITIVAS.

El trabajo de laboratorio favorece el desarrollo de destrezas en el manejo de
los instrumentos utilizados durante la experiencia, asi como el desarrollo de
habilidades  cognoscitivas tales como resolver problemas, analisis,
generalizaciones.

Durante el trabajo en el laboratorio podemos encontrar a estudiantes que
- muestran vacilacion para efectuar parte de la experiencia, probablemente por
timidez o ignorancia en el conocimiento del instrumento que va a utilizar. En las
experiencias observadas durante el semestre, se pudieron atisbar algunos casos.
Una estudiante se niega a repetir una experiencia a solicitud del profesor. La
estudiante tiene que acercar una astilla encendida a la boca de un frasco para que
se produzca una explosion que indica la produccion de oxigeno. Uno de los
comparieros de mesa tiene que realizar la experiencia. A pesar de que el profesor
efectlia varias demostraciones de la experiencia que permite a los estudiantes
observar, realizar practicas supervisadas y actividades independientes, son pocos
los estudiantes que se atreven a repetirlas. El acercamiento de la astilla encendida
a la boca del frasco y la produccion de una llamarada produce temor en los
estudiantes. Esto es muy corriente en unidades de primer ingreso a la Universidad.

El profesor tiene que luchar contra estos pavores. Otro ejemplo lo tenemos cuando
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los estudiantes tienen que prender el mechero Bunsen. También hay recelo de
encenderlo, ya que se produce una fuerte llamarada que les asusta.

Instrumentos sencillos como el microscopio presentan problemas para
algunos estudiantes que encuentran dificil su manejo, ain cuando el profesor les
haya explicado su funcionamiento.

También los estudiantes tienen dificultad en el uso de las balanzas donde
demoran bastante tiempo para pesar algunos gramos de una sustancia x, o la
medicién con el cilindro graduado de una solucion.

Los laboratorios de Biologia se planifican precisamente para eliminar todos
estos temores de parte de los estudiantes y, a pesar de las dificultades que
encuentran, éstas son superadas en la mayoria de los casos. La practica durante el
semestre del uso de estos instrumentos va formando a los estudiantes.

El trabajo de laboratorio es importante para el desarrollo de habilidades tales
como manipulacion, investigacién, indagacion, organizacion, comunicaciéon y el
desarrollo de actitudes cientificas positivas. Todo ello va a contribuir durante los
anos de formacién del estudiante a que éste elimine los temores y angustias que le
causa el trabajo en el laboratorio y en el que va a jugar papel preponderante el

profesor asistente.
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CONCLUSIONES

El profesor intentara -a lo largo del semestre hacer que los estudiantes se
interesen por las diferentes experiencias poniendo lo mejor de él y dando a
los estudiantes el equipo, materiales y reactivos que tenga a mano para
realizar las experiencias.

El profesor inicia el laboratorio ofreciendo una explicacion, muchas veces
una repeticion de lo que se encuentra en la guia, sobre la experiencia que se
va a realizar en el laboratorio para hacer que los estudiantes tengan un
interés genuino hacia la actividad en que van a trabajar. Los estudiantes
responden de acuerdo con el tema que se trate. Algunos temas corﬁo
microscopia, genética, parecen atraer a los estudiantes mas que otros. El
profesor se convierte en el centro de la ac:tividad del laboratorio durante esos
minutos en que se dirige a los estudiantes; su actuacién resulta en ese
momento de gran importancia; de ella depénde que la actividad resulte
positiva. El profesor debe estar bien preparado en el tema que va a tratar,
tener conocimientos pedagogicos y presentar ciertas actitudes especificas y
aceptar riesgos. De su presentacion a los estudiantes depende el éxito o el
fracaso de la actividad de laboratorio.

Los profesores consideran que no se ha logrado conseguir en un 100% que

los estudiantes respondan como ellos quisieran para lograr que el apren-

dizaje en el laboratorio tenga un efecto positivo. Consideran que los
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estudiantes no poseen los conocimientos basicos que se asume un bachi-
ller en ciencias debe tener. No leen la guia antes de hacer el laboratorio.
Los estudiantes no le dan la debida importancia al laboratorio.

Los estudiantes en el laboratorio se organizan en grupos pequefios, de dos a
cuatro unidades, pero también hay individualistas. Los grupos de estu-
diantes se forman entre amigos y se relacionan unos con otros cambiando la
informacion que obtienen de la experiencia. Son pocos los grupos donde el
peso del trabajo recaiga sobre uno de los integrantes mientras que el otro o
los otros permanecen sin hacer nada. Hay reparticion del trabajo. Los
individualistas suelen tener problemas desde el principio y andan
desorientados por el laboratorio.

-Larelacion entre el profesor y los estudiantes creaun clima positivo en el
aprendizaje. Esta relacién es'muy buena para aquellos profesores que se
movilizan activamente por el aula de laboratorio mientras se realiza una
experiencia. Esto le permite al profesor conocer mejor a sus estudiantes,
con‘trolar los grupos, darse cuenta de lo que esta ocurriendo durante la
experiencia, verlos trabajar, conocer cémo piensan, como se van. formando
los habitos y actitudes, destrezas propias de un futuro cientifico. Los puede ir
conociendo uno a uno. !_os profesores que no tienen esta costumbre y
permanecen sentados en algun lugar del aula esperando ser llamados por

los estudiantes, para resolver algin problema que se presente durante la
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experiencia, sus alumnos no tienen un aprendizaje positivo de la actividad
del laboratorio.

La relacion estudiante-estudiante es importante en el  laboratorio para el
desarrollo de las habilidades cognoscitivas tales como resolver problemas en
conjunto permitiendo el intercambio de conceptos y el aporte de ideas. Les
permite tomar decisiones en conjunto y desarrolla en ellos la colabo-racion
que es muy importante para el logro de una buena actividad.

El profesor debe motivarse €l mismo y también a sus estudiantes para la
realizacion de la experiencia. Los estudiantes motivados que inician la
experiencia del laboratorio, sienten un verdadero gusto por lo que van a
hacer. |

Los profesores recurren a varias estrategias que les permiten épreciar el
desempenfio de los estudiantes durante las experiencias. Las evaluaciones
se hacen mediante la acumulacion de puntuaciones a través de pruebas
cortas, parciales, tareas, entrega de informes, proyectos y la participacion en
la actividad del laboratorio.

Interrogando a los estudiantes, discutiendo con ellos, interpretando los
resultados obtenidos por ellos en las experiencias y obteniendo
conclusiones, €l profesor hace que la experiencia en el laboratorio juegue un
papel importante en el aprendizaje. Todo esto le va a ayudar a conocer mejor

a sus estudiantes.
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La falta de material, equipo y reactivos lleva al profesor a realizar cambios en
la secuencia de un laboratorio o a la suspension o eliminacion del mismo.
Esto influye negativamente en el aprendizaje. El profesor debe tener con
anticipacion, los materiales y equipo preparados para la experiencia.

El profesor debe facilitar el desarrollo de destrezas en el uso de los
instrumentos por los estudiantes durante cualquier experiencia de laboratorio
para estimular el desarrollo de habilidades en los estudiantes.

‘ Los profesorés deben cambiar su metodologia para lograr un efecto positivo
en el desarrollo del laboratorio. Actualizar y revisar los labo-ratorios para
cortar la rutina que lleva a repetir las experiencias afio tras afno.

Los estudiantes fallan en conocimientos generales, no analizan, quieren
memorizarlo todo, tanto en lo que se les dice como en lo que oyen. No
tienen objetivos claros en cuanto a la carrera que desean estudiar.

El profesor debe desarrollar el habito en la lectura ya que la mayoria de
los estudiantes no lo tiene y, ademas, guiarlos para que sepan manejar la
informacion que se les proporcionan o que van adquiriendo durante la

experiencia en el laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Continuar con las investigaciones etnograficas observadas con mas detalle cada
aspecto de lo que se hace durante el periodo de laboratorio en-un semestre.
Organizar talleres para capacitar a los futuros docentes de laboratorio con
metodologias surgidas de las investigaciones etnograficas en el campo de la
ensefianza-aprendizaje.

Capacitar a los profesores de laboratorio para que aprendan a observar o tener
en cuenta las cosas que ocurren en sus laboratorios.

Hacer a los profesores de laboratorio participes de las investigaciones de tipo
etnografico.

Invitar a los profesores a introducir nuevas estrategias en la ejecucion de las

actividades de laboratorio.
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UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y TECNOLOGIA
VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POST GRADO

CUESTIONARIO No. 1

1. ¢ Es adecuado el lenguaje utilizado en la guia de laboratorio?

2. ; Considera Ud. que se puede mejorar el lenguaje que utiliza la guia?

3. ¢ Encuentra términos nuevos que Ud. no entiende? ¢ Cuales por ejemplo?

4. ; Hay algo que no comprenda de la guia de laboratorio?

5. ¢ Considera que la guia debe ser modificada?

6. ¢ Qué aspectos deben ser modificados?

7. (Se cumplen los objetivos de cada experiencia?

8. i Considera que el profesor debe dar mas orientacién sobre el uso de la guia?

9. ¢ Esta conforme con lo que hace el profesor?

10. ¢ De las experiencias tratadas, cual fue para Ud. la mas interesante?

11. ¢Los laboratorios llenan las expectativas que Ud. tenia sobre la Biologia como
Ciencia?

12. { Como le gusta el trabajo en el laboratorio: en grupo o individualmente?

13. ¢ Las experiencias de laboratorio desarrollan en Ud. interés por las Ciencias?

14. ; Sabe Ud. manejar el equipo de laboratorio?

15. ¢ Considera Ud. que el profésor debe dar mas orientacion sobre el uso del

equipo de laboratorio?
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UNIVERSIDAD DE PANAMA

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y TECNOLOGIA

10.
1.

12.

13.

VICERRECTORIA DE INVESTIGACION Y POST GRADO

CUESTIONARIO No. 2

. ¢ Cémo percibes la Ciencia?

¢ Como aplicas esta percepcion que tienes de la Ciencia a los laboratorios?
¢ Te responden los laboratorios como tu quieres?
&Consideras que los estudiantes te responden a I6 que tu deseas de los
laboratorios?
¢ En qué estan fallando los.estudiantes?
¢Estan las guias de laboratorio de acuerdo a lo que tu piensas debe ser un
laboratorio?
¢ Qué cambios harias a la guia de laboratorio?
¢ Qué temas consideras que se deben agregar a la guia y cuales deben ser
eliminados?
Explica como evallas a tus estudiantes (quices, parciales, etc.)
¢ Concuerda la teoria con el laboratorio?
¢ Recibes ayuda del profesor de la catedra?
¢ Qué consideras ti que puedes ser la causa del fracaso de algunos estudiantes
en los examenes que les has puesto?

¢ Cuenta el laboratorio con todo lo necesario para efectuar las experiencias?



