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Resumen

Actualmente se discute el quehacer de los laboratorios de
ciencias naturales y es dificil entender cuales son sus aportes,
pues su labor depende de diversos factores. El trabajo de
estos en el recinto URACCAN Nueva Guinea no es ajeno a tal
afirmacién. Con esta investigacién que aborda la Incidencia
del Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de
ensefianza — aprendizaje en estudiantes de URACCAN,
Nueva Guinea, 2017, se visualiza la incidencia de dichos
espacios en la formacion del estudiantado y por ende el logro
de la mision de la universidad.

La investigacibn se condujo desde una perspectiva de
enfoque mixto, predominantemente cuantitativo, de tipo
descriptiva y corte transversal con una poblaciéon de 268
estudiantes y 16 docentes de 6 carreras. La muestra para
estudiantes fue de 71, calculada con el STAT™ considerando
un nivel de confianza del 95%, un porcentaje esperado de la
muestra del 50 % y un error maximo aceptable del 10%. En el
caso de los docentes se realizé un muestreo al 100% (censo),
la poblacion de estudiantes se estratificd por carreras y por
género para garantizar representatividad. Se utilizaron las
técnicas de la encuesta, entrevista y revision documental. Se
definieron como grandes variables la pertinencia, calidad,
impacto y sostenibilidad de las practicas del Laboratorio de
Ciencias Naturales.

Se logr6 constatar que hay incidencia significativa del
Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de
ensefianza—aprendizaje de los estudiantes y aportes a la
docencia del recinto, con un promedio general de 82 %,
resaltando la vinculacion de la teoria con la practica, la utilidad
de los conocimientos adquiridos para el desempeiio
académico y profesional del estudiante y para fortalecer su
capacidad de analisis, desarrollar habilidades y destrezas,
entre otras. También se lograron identificar las



potencialidades del laboratorio y algunas limitantes que son
parte de la realidad de este.

Los procesos y actividades de formacion desarrolladas en el
Laboratorio de Ciencias Naturales han aportado de manera
efectiva, eficiente y con calidad, favoreciendo el aprendizaje y
contribuyendo al fortalecimiento de las capacidades docentes.
Pese a ello, se recomienda la readecuacion y ampliacion de
espacios y dotacién de recursos (equipos, materiales y
reactivos).

Palabras clave: laboratorio, ciencias naturales, aporte del
laboratorio, ensefianza-aprendizaje, incidencia.



- Introduccion

La educacién superior como un proceso de formaciéon en el
que se prepara el individuo para satisfacer unos
requerimientos en un mundo cada vez mas exigente, se ha
valido de diversos medios y estrategias para lograr una
formacion acorde a tales exigencias. Ello ha supuesto que en
el disefio de la curricula de las carreras profesionales se
ponga especial énfasis al logro de las competencias y que
estas se traduzcan en habilidades y destrezas de los
profesionales formados con tales disefios curriculares.

La revolucion cientifica y tecnologica que la humanidad ha
generado es uno de los factores que influyen en el desarrollo
de la educacion superior, ello ha llevado a que las
universidades se preocupen cada vez mas por modernizar
sus medios de ensefanza, tales como Laboratorios de
Ciencias Naturales, espacios en los que los estudiantes
aprenden haciendo, estos se traducen en verdaderas
oportunidades de logro para la calidad que l6gicamente toda
universidad persigue.

La discusion en torno a la calidad de la educacion superior es
controversial por su misma naturaleza conceptual, no hay un
criterio consensuado; en ella intervienen multiples factores de
importancia, entre ellos los recursos fisicos y tecnoldgicos con
los que las universidades cuentan y todo ello para lograr los
propésitos de las universidades publicas que es el aportar las
trasformaciones que la sociedad requiere mediante la
preparacion de profesionales idoneos (Garbanzo, 2007).

Actualmente se discute el trabajo de los laboratorios y es dificil
entender cuales son sus aportes. Pues la labor de estos
depende de factores como: el enfoque de ensefanza, el tipo
de actividad, el tipo de instrumento de evaluacion, el nivel
educativo al que se dirige la instruccion, el curriculo a
desarrollar, la correspondencia entre objetivos que se
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pretenden lograr y como pretende lograrse. Ademas, hay que
considerar que una vision reduccionista del trabajo practico
del laboratorio entra en contradiccion con una vision holista
del mismo, por ello los objetivos del laboratorio estan sujetos
en primera instancia a la vision que tiene el docente, sin obviar
la propia vision de los estudiantes, que muchas veces no es
la misma, como lo han podido demostrar investigaciones en
el area (Flores et al., 2009).

La universidad URACCAN no es ajena a la premisa de
garantizar una educacion superior de calidad, esto se observa
en su mision, la cual es: formar hombres y mujeres con
conocimientos, saberes, capacidades, valores, principios,
actitudes humanistas, sentido de emprendimiento e
innovacion, en equilibrio y armonia con la Madre Tierra para
el fortalecimiento de las Autonomias de los Pueblos
(URACCAN, 2014).

Con la realizacion de esta investigacion se pretende visibilizar
el trabajo del Laboratorio de Ciencias Naturales a la formacion
del estudiantado y por ende al logro de la mision de la
universidad.



- Objetivos
2.1- General

Analizar la incidencia del Laboratorio de Ciencias Naturales
en el proceso de ensefianza - aprendizaje en estudiantes de
URACCAN, Nueva Guinea, 2017.

2.2- Especificos

Determinar la demanda de practicas y servicios de los
laboratorios de ciencias naturales desde la perspectiva
de la planificacién docente.

Describir los procesos y actividades desarrolladas en el
laboratorio de ciencias naturales en funcion del apoyo a
la formacion del estudiantado.

Valorar la incidencia y potencialidades del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los estudiantes.



M- Marco tedrico

3.1- Una mirada histérica al Laboratorio en la ensefianza
de las Ciencias Naturales

Sin duda alguna, “las ciencias naturales surgieron por la
necesidad de querer explicar los diversos fendbmenos de
causa y efecto ocurrentes en nuestro entorno” (Cafiedo,
1996). No obstante, era necesario contar con recursos o
herramientas que facilitaran ese trabajo. Estos recursos
llamados por muchos “laboratorio” fueron la base del sustento
de construccion del conocimiento cientifico.

Pickering (1993) afirma que:
A comienzos del siglo XX, la ensefianza del laboratorio
de ciencias tuvo un particular auge con énfasis en los
trabajos experimentales, pero entrd en conflicto en los
afos veinte y treinta debido a la importancia que se le
comenzé a otorgar a las demostraciones sin evidencias
pedagdgicas justificables. (p. 78)

No obstante, segun Brock como se cit6 en Flores et al. (2009),

“la época del lanzamiento del primer satélite artificial en 1957,

le dio un empuje a la enseflanza de las ciencias en los afios

sesenta resurgiendo la enseflanza experimental del

laboratorio, ahora con énfasis en el método por
descubrimiento”.



Sin duda, el trabajo practico y, en particular, la actividad de
laboratorio constituyen un hecho diferencial propio de la
ensefianza de las ciencias. Geey Clackson, Layton y Lock
como se cité en Barbera y Valdés (1996) sostiene que:

Hace casi trescientos afios que John Locke propuso la
necesidad de que los estudiantes realizaran trabajo
practico en su educacion, y a finales del siglo XIX ya
formaba parte integral del curriculo de ciencias en
Inglaterra y Estados Unidos, desde entonces, se ha
mantenido una fe inamovible en la tradicion que asume
la gran importancia del trabajo practico para la

ensefanza de las ciencias. (p. 365)

No obstante, Mayer como se citdé en Barbera y Valdés (1996),
indica que:

Esta creencia en la utilidad y aporte del trabajo practico
también ha tenido sus criticas desde antiguo. Ya en
1892 se recogen testimonios de ellas: Hace unos
pocos afios se urgia a los profesores a adoptar los
meétodos de laboratorio para ilustrar los libros de texto;

ahora parece al menos tan necesario urgirlos a utilizar



el libro de texto para hacer inteligible el cadtico trabajo

de laboratorio. (p. 365)

Por otra parte, Hofstein y Lunetta (2004), contindan diciendo
gue “a pesar de este renacimiento experimental de la
ensefianza de la ciencia en los afos 60, ya para la década del
70, se sigui6 observando una declinacién en el interés por los
laboratorios en general y se comenz0 a cuestionar su
efectividad y objetivos”.

Todas estas afirmaciones sustentadas en investigaciones
sobre practicas de laboratorio en las Ultimas décadas han
permitido renovar los trabajos practicos tradicionales
(Hodson, 1994) generando un amplio consenso en torno a la
orientacion del trabajo experimental como una actividad
investigativa que juega un papel primordial en la
familiarizacion de los estudiantes con la metodologia
cientifica.

De tal manera, Urrea et al. (2013), se reconoce en la
actualidad que:

Dentro de los objetivos de la formacion profesional en
el campo de la ingenieria debe estar el permitir a los
estudiantes desde las primeras etapas, experimentar la
ciencia y la tecnologia de tal manera que les de la
capacidad de una activa construccion de ideas y de

explicaciones que conllevara al aumento de las



oportunidades para desarrollar, aprovechar y generar

nuevas tecnologias. (p. 2)

3.2- Definicién de laboratorio

En términos generales, Lugo (2006) define un laboratorio
como:

Un lugar equipado con diversos instrumentos de
medicion, entre otros, donde se realizan experimentos
o investigaciones diversas, segun la rama de la ciencia
a la que se enfoque. Dichos espacios se utilizan tanto
en el ambito académico como en la industria y
responden a multiples propdsitos, de acuerdo con su
uso y resultados finales, sea para la ensefianza, para

la investigacion o para la certificacion de la industria.

(p. 20)

3.3- Importancia de los laboratorios

La importancia de los laboratorios tanto en la ensefianza de
las ciencias como en la investigacion y en la industria es, sin
duda alguna, indiscutible.

Lugo (2006) expresa que:



No se puede negar que el trabajo practico en
laboratorio proporciona la experimentacion y el
descubrimiento y evita el concepto de ‘“resultado
correcto” que se tiene cuando se aprenden de manera
tedrica, es decir, sdlo con los datos procedentes de los

libros. (p. 20)

Sin embargo, Urrea et al. (2013) sostienen que “el uso de
laboratorios requiere de tiempo adicional al de una clase
convencional, por ejemplo, para descubrir y aprender de los
propios errores”.

Practicamente todas las ramas de las ciencias naturales se
desarrollan y progresan gracias a los resultados que se
obtienen en sus laboratorios (Lugo, 2006). Por su parte,
Gamboa (2003) expresa que “en el mundo de la industria,
estos, entre otras cosas, permiten asegurar la calidad de
productos. Asi, en la academia los ejercicios del laboratorio
se utilizan como herramientas de ensefianza para afirmar los
conocimientos adquiridos en el proceso ensefianza-
aprendizaje; en tanto que en la industria se emplean para
probar, verificar y certificar productos”.

La revolucion cientifico técnica, precisa poner al alcance de
los estudiantes en general los conocimientos cientificos, y en
ello juega un papel fundamental el experimento docente,
como parte inseparable de su formacion cultural, para su
futura insercion en la vida (Colado, s.f.).

En la ensefianza general al estudiante se le plantean tareas
nuevas y cada vez mas complejas, cuya solucién exige que
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sea capaz de orientarse adecuadamente en relacion con los
objetos y fenémenos, esto es, que pueda distinguir sus
cualidades y establecer relaciones entre ellos. Es decir, que
toda tarea practica implica una correcta percepcion de los
objetos, sus cualidades y sus relaciones y esto se logra con
el uso de los laboratorios y sus recursos a la disposicion del
estudiantado (Colado, s.f.).

Los aportes que la experimentacion y la actividad practica
hacen en la formacion de conocimientos, habilidades, habitos,
actitudes y valores desde la primaria hasta la culminacién de
sus estudios, constituyen una fuente importante en la
formacion del individuo, que dejara una huella imperecedera
en él y que, en gran medida, sera decisiva en su ulterior
desarrollo, asi como en su proyecciéon ante la vida y su
concepcion del mundo. Para ello debemos realizar una
actividad experimental, que en realidad le permita al
estudiante una verdadera reflexion de los objetos vy
fendmenos estudiados y su aplicacion a su contexto cotidiano
(Colado, s.f.).

En correspondencia con lo que planteé Cafiedo (1996), cabe
destacar que estos espacios “permiten mostrar el fendmeno y
comportamiento de ciertos procesos, asi como complementar
las clases impartidas en las universidades; mientras que, en
el terreno de la investigacion, permiten avanzar el estado del
conocimiento y realizar investigacion de punta (Lugo, 2006).
Por lo general este tipo de laboratorios se encuentran en
instituciones de educacion superior que proporcionan grados
de maestria y doctorado.

3.4- Aporte de los laboratorios en diversas areas de la
ciencia

El Gobierno de Coérdoba, Ministerio de Educacion, Secretaria
de Educacion, Subsecretaria de Estado de Promocion de
Igualdad y Calidad Educativa (2015) realizaron un estudio
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documental en Argentina y concluyeron que las actividades
experimentales constituyen uno de los aspectos claves en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias
Naturales dado que contribuyen a la comprensién de los
hechos y fendmenos del ambiente y colaboran con que se
aprenda a disfrutar de las ciencias.

Alonzo y Rodriguez (1990), afirman que muchos autores
concuerdan en que los laboratorios, sobre todo académicos,
aportan de la siguiente manera:

Despertar el interés de los estudiantes hacia las
ciencias

Desarrollar habilidad y confianza en el manejo de
equipo

llustrar y reforzar la teoria

Aplicar el método cientifico en la resolucion de
problemas.

Por otro lado, Lugo (2006) afirma que en Estados Unidos,
diversas universidades y escuelas de graduados cuentan con
laboratorios equipados con aparatos de investigacion desde
los moderados hasta los mas avanzados en cuanto a
tecnologia, para responder a las necesidades de ese pais en
términos de investigacion y entrenamiento de futuros
cientificos y académicos universitarios.

En otro aspecto, el aporte especifico en el campo de las
ingenierias es mayormente tangible. Lugo (2006), afirma que:

En los laboratorios de ingenieria se muestran los

fenomenos fisicos basicos, se brindan a los

10



estudiantes experiencias directas donde pueden lograr
la experiencia para ejercer la ingenieria. Ejemplo de
ello son los laboratorios de Disefio de Concreto
Reforzado y de Materiales de Construccién donde a los
estudiantes de las ingenierias Civil, Arquitectonicay del
Medio Ambiente se les proporciona la practica para la

mejor comprension de los diferentes conceptos. (p. 22)

En sintesis, Scoles y Patticini como se citdo en Urrea et al.
(2013) concluyen que la aplicacion de estas alternativas de
aprendizaje viene a ser una opcion frente al desarrollo de la
ensefianza tradicional, en la que prevalece la clase magistral.
La ensefanza tradicional no resulta completamente eficaz
para un aprendizaje significativo, recomendando el empleo de
métodos menos pasivos para el estudiante, afirmando que los
mismos perciben el laboratorio como un lugar donde estan
activos.

Por su parte Hodson (1994) remarca que innovar en las
practicas de laboratorio teniendo en cuenta lo que el alumno
ya sabe juega un papel fundamental en lo que este aprende.

Lo anterior sustenta la afirmacion de que las practicas de
laboratorio juegan un papel primordial en la familiarizacion de
los estudiantes con la metodologia cientifica (Salcedo et al.,
2005).
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3.5- Los propdositos del trabajo de laboratorio

Mucho se ha dicho acerca de los objetivos del trabajo de
laboratorio. Alonzo y Rodriguez (1990), sostienen que hay
cuatro razones fundamentales por las cuales es necesario
emplear el método del trabajo de laboratorio:

1. La mayoria de los estudiantes, independientemente de
su edad cronoldgica, fracasan cuando se trata de
comprender conceptos cientificos, de tipos complejos
y abstractos, sin la ayuda de objetos reales y la
oportunidad para manipularlos.

2. El trabajo de laboratorio permite que los estudiantes
tomen parte en el método de la ciencia y, sobre todo,
que tengan la vivencia del espiritu cientifico.

3. La experiencia practica propicia el desarrollo de
habilidades que pueden ser generalizadas a una
amplia variedad de asignaturas.

No obstante, Barbera y Valdés (1996) afirman que:

La definicion de los objetivos del trabajo de laboratorio
ha sido un punto de discusion dificil de esclarecery es
actualmente un area de investigacion activa. La labor
depende de multiples factores, entre los que se
pudieran citar: el enfoque de ensefianza, el tipo de
actividad, el tipo de instrumento de evaluacion, el nivel

educativo al que se dirige la instruccién, el curriculo a

12



desarrollar, la correspondencia entre objetivos que se
pretenden lograr y como pretende lograrse. Ademas,
hay que considerar que una vision reduccionista del
trabajo practico del laboratorio entra en contradiccion
con una vision holista del mismo, por lo que los
objetivos del laboratorio estan sujetos en primera
instancia a la vision que tiene el docente, sin dejar de
tomar en cuenta la propia vision de los estudiantes, que
muchas veces no es la misma, como lo han podido

demostrar investigaciones en el area. (p. 79)

El trabajo practico de laboratorio se ha usado en la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias alegandose algunas razones o
creencias con relacion a los objetivos que cumple.

Las practicas de laboratorio brindan a los estudiantes la
posibilidad de entender como se construye el conocimiento
dentro de una comunidad cientifica, cémo trabajan los
cientificos, como llegan a acuerdos y cOmo reconocen
desacuerdos, qué valores mueven la ciencia, como se
relaciona la ciencia con la sociedad y la cultura (Lopez &
Tamayo, 2012).

El objetivo principal de la practica de laboratorio es facilitar

gue los alumnos lleven a cabo sus propias investigaciones, se
contribuye a desarrollar la comprension sobre la naturaleza
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de la ciencia y su reflexion sobre el propio aprendizaje
personal (Cardona, 2013).

Kirschner (1992) las condensa en tres motivos, las cuales él
mismo cuestiona:

1. La préctica sirve a la teoria cientifica, por lo que se
centra en actividades verificativas, experimentos a
prueba de errores y manipulacion de aparatos, lo cual
no contribuye a comprender la naturaleza sintactica de
las disciplinas cientificas, es decir, los habitos y
destrezas de quienes la practican.

2. Se le ha atribuido al descubrimiento una asociacion
con el aprendizaje significativo, lo cual no tiene
fundamento filosofico ni pedagdgico, de acuerdo con
Hodson, 1994.

3. El trabajo empirico con el mundo de los fenomenos
brinda insight y comprension; esto se cuestiona por el
hecho de que la observacidon requiere de una
estructura conceptual del observador; en otras
palabras, el significado de los conceptos no esta en la
experiencia sino viceversa, el significado de la
experiencia estd en los conceptos que tiene el
individuo. Esto permite comprender, en cierto modo la
explicacion que los estudiantes dan a fendmenos
observados en su vida cotidiana no coincide con las
explicaciones cientificas construidas sobre la base de
conceptos y teorias abstractas.

Hasta finales de los afios cincuenta del pasado siglo, la
ensefianza del laboratorio se centré principalmente en
actividades verificativas discutidas en las clases de teoria,
planteadas en los libros de texto o sugeridas en manuales de
laboratorio. Segun Hofstein y Lunetta (2004) esta situacion se
tratd de cambiar con el nuevo curriculum de los afios sesenta,
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dandosele a la ensefianza del laboratorio la funcion
importante de desarrollar habilidades de alto nivel cognitivo,
mediante actividades centradas en los procesos de la ciencia
a través del método indagatorio.

Sin embargo, Barbera y Valdés (1996) sefalan que
investigaciones de los afios sesenta revelaron que los
estudiantes, profesores, investigadores vy disefiadores
curriculares, en los diversos niveles educativos, no coincidian
con relacion a los objetivos del laboratorio. Asimismo, algunos
estudios indican que los objetivos del laboratorio cambian de
acuerdo con el nivel educativo, habiendo mayor unanimidad
al respecto en los niveles mas bajos que en los superiores de
la ensefianza secundaria, por lo que se pudiera esperar que
la discrepancia sea mayor a nivel universitario (Hodson,
1994).

Un problema general con relacion a los objetivos del trabajo
de laboratorio detectado en los afios sesenta es que los
Mismos no se correspondian con objetivos propios del trabajo
practico. Esto condujo a que en los afos setenta esta
situacion se tratara de mejorar, pero resulté un fracaso, en
virtud de que los objetivos elaborados respondian a los de un
curso de ciencia, en general, en el que se enfatizaba el
reforzamiento y comprobacion de teorias. Hasta mediados de
los afios noventa, se sefialaba que los trabajos de laboratorio
tenian como objetivos principales los siguientes: (a) generar
motivacion, (b) comprobar teorias y (c) desarrollar destrezas
cognitivas de alto nivel (Barbera y Valdés, 1996). Sin
embargo, muchos estudiantes piensan que el propdsito del
trabajo de laboratorio es seguir instrucciones y obtener la
respuesta correcta, por lo que se concentran en la idea de
manipular instrumentos mas que manejar ideas (Hofstein y
Lunetta, 2004).

En este contexto, vale la pena sefalar que Woolnough y
Allsop como se cit6 en Barbera y Valdés (1996) plantearon, a
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mediados de los ochenta, tres objetivos que se orientan a la
ensefianza de la estructura sintactica de la ciencia. Estos
objetivos son: (a) desarrollar técnicas y destrezas practicas a
través de ejercicios; (b) tomar conciencia de fendmenos
naturales a través de experiencias; y (c) resolver problemas
cientificos en actividades abiertas a traves de investigaciones.
Esta clasificacion permite planificar actividades especificas de
laboratorio de acuerdo con los objetivos que se pretendan
lograr, considerando el nivel de complejidad cognitiva
requerida y/o deseada.

Aunque el planteamiento de Woolnough y Allsop responde a
objetivos propios del laboratorio, Barbera y Valdés (1996)
propusieron en los noventa cuatro objetivos que consideraron
caracteristicos del trabajo practico porque pueden lograrse
s6lo a través del mismo. Estos objetivos se seleccionaron de
clasificaciones realizadas por otros autores: (a) proporcionar
experiencia directa sobre fendmenos, (b) permitir contrastar
la abstraccion cientifica ya establecida con la realidad que
pretende describir, (c) desarrollar competencias técnicas y (d)
desarrollar el razonamiento practico.

Por ende, los aspectos conceptuales, procedimentales y
epistemoldgicos involucrados en el trabajo de laboratorio
constituyen la base de las investigaciones que se pueden
continuar desarrollando sobre el rol del laboratorio en la
ensefianza de las ciencias. En este contexto, los
planteamientos de Hodson (1994) sobre la ensefianza de la
ciencia son interesantes y de gran utilidad en la praxis
docente. Este autor plantea que ensefiar ciencia implica tres
aspectos interrelacionados, separables para propoésitos
didacticos, pero insuficientes por si solos, los cuales son:

(@) Aprender ciencia (el cuerpo de conocimientos
tedricos/conceptuales de la ciencia); (b) aprender sobre la
naturaleza de la ciencia (sus métodos e interaccion con la
sociedad); y (c) aprender a hacer ciencia (practica
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idiosincrasica y holistica de la actividad investigativa como
integradora de conocimientos tedricos y metodolégicos para
resolver problemas).

Si consideramos que "hacer ciencia es un proceso difuso,
incierto, intuitivo e idiosincrasico, y debe apreciarse en la
ensefianza con toda su vaguedad, sin intentar disimularla”,
como lo sefialan Barbera y Valdés (1996, p. 373), es evidente
gue la ensefianza tradicional tipo "receta de cocina" no
contribuye a que los estudiantes puedan comprender lo que
es la actividad de investigacion cientifica. Es posible que ese
tipo de enseflanza sea utl para aprender a seguir
instrucciones o desarrollar habilidades técnicas, pero no se le
debe sobrevalorar en cuanto a su alcance didactico.

De este modo, se puede apreciar que la ensefianza de la
ciencia es una actividad compleja, en la que se deben integrar
aspectos conceptuales, procedimentales y epistemoldgicos a
través de un enfoque didactico apropiado, lo cual no ha sido
la realidad histérica como se apreciard a continuacién. Una
funcién importante de la educacion, en general, es desarrollar
habilidades que le permitan al individuo acceder al
conocimiento y a sus relaciones (Kirscher, 1992); por tal
razén, el trabajo practico debe ir mas alla del simple desarrollo
de destrezas manipulativas, que si bien son importantes y
necesarias, son insuficientes (Hodson, 1994).

Segun Kirschner (1992), el trabajo practico se debe utilizar
para enseflar y aprender la estructura sintactica de una
disciplina, mas que la estructura sustantiva. Plantea tres
razones o motivos validos para ello: (a) desarrollar destrezas
especificas a través de ejercicios; (b) aprender el "enfoque
académico" a través de los trabajos practicos como
investigaciones, de modo que el estudiante se involucre en la
resolucién de problemas como lo hace un cientifico; y (c) tener
experiencias con fendbmenos. El trabajo practico como una
situacion de investigacién permite desarrollar destrezas en la
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resolucion de problemas, y esto implica: (a) reconocer la
existencia de un problema en una situacion dada; (b) definir
el problema; (c) buscar soluciones alternativas; (d) evaluar las
soluciones alternativas; (e) escoger la mejor estrategia de
solucion; y (f) evaluar la solucion para ver si hay nuevos
problema volviendo al principio.

Por otra parte, la interaccion grupal en el laboratorio bajo este
tipo de enfoque de ensefianza le permite al estudiante
discutir, razonar y comparar lo que se ha hecho en el trabajo
practico, teniendo asi la oportunidad de vivir un proceso real
de resolucion de problemas. A pesar de los avances
realizados en cuanto a los objetivos del trabajo de laboratorio,
hay que considerar que es necesario que el docente tenga
una vision, enfoque o estilo didactico cénsono con los
mismos, sin dejar de tomar en cuenta la propia vision de los
estudiantes, que muchas veces no coincide (Kirschner, 1992).

3.6- Los enfoques o estilos de ensefianza del laboratorio

Gran parte de la problematica de la ensefianza del laboratorio
se relaciona con el estilo instruccional usado por el
profesorado. Esta situacion esta asociada a tres grandes
confusiones que se pueden precisar a lo largo de la
problematica de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia: (a)
confusion entre el rol del cientifico y el rol del estudiante de
ciencias; (b) confusion entre la psicologia del aprendizaje y la
filosofia de la ciencia; y (c) confusién en cuanto a la estructura
sustantiva y la estructura sintactica del conocimiento
disciplinar. Toda esta falta de discriminacion ha conducido a
una confusion sobre lo que es aprender el cuerpo teérico de
las ciencias, aprender sus métodos y aprender a practicarla
(Hodson, 1994). A continuacion se resumen los estilos de
ensefianza del laboratorio de ciencias:
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Tabla 1. Estilos de ensefianza del laboratorio de ciencias

Autor (es)

Estilo instruccional o
tipo de laboratorio

Breve descripcion

Domin (1999)

Estilo expositivo

Estilo por
descubrimiento

Estilo indagativo

Estilo de resolucion de
problemas

Modelo tradicional o]
verificativo: se usa un
manual u hojas sueltas con

un  procedimiento  tipo
“receta de cocina’ 'y
resultados

predeterminados.

El procedimiento es dado al
estudiante y el resultado es
predeterminado.

Permite al estudiante
generar el procedimiento y
encontrar un resultado
indeterminado.

El estudiante genera el
procedimiento y el resultado
de trabajo es
predeterminado.

El laboratorio
programado

El laboratorio con

Es altamente estructurado

Se centra en el disefio de

Moreira 'y . . i
.| énfasis en la estructura | experimentos.
Lavandowski del experimento
(1983)
El laboratorio con Se basa en el uso heuristico
enfoque epistemoldgico | de la V de Gowin para la
resolucion de problemas.
El laboratorio formal o Es el laboratorio tradicional,
Kirschner académico estructurado, convergente o
(1992) tipo ‘“receta de cocina”,
verificativo.
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El laboratorio | Es abierto, inductivo,
experimental orientado al
descubrimiento, con
proyecto no estructurado,
se aborda un problema que
rete al estudiante y que sea
resolvible dentro de las
posibilidades materiales del
laboratorio.

El laboratorio divergente | Es una fusion entre el
laboratorio académico vy
experimental; se maneja
una informacién basica
general para todos los
estudiantes y el resto se
deja de manera abierta con
varias posibilidades de
solucion.

Fuente: Flores et al., (2009)

El estilo expositivo del laboratorio se puede considerar
equivalente al laboratorio programado y al laboratorio formal,
los cuales son inadecuados para el aprendizaje de la
estructura sintactica de las ciencias. Particularmente, las
investigaciones realizadas sobre el enfoque por
descubrimiento, popularizado en los afios sesenta, han
revelado que el mismo result6 un fracaso, por su fuerte arraigo
inductivista, que ha recibido muchas criticas. Hodson (1994)
lo describi6 como "epistemologicamente equivocado,
psicolégicamente erroneo y pedagogicamente impracticable”
(p. 302), planteamiento que encuentra su sustento tedrico en
el andlisis realizado por Ausubel, Novak y Hanesian (citado
por Flores et al., 2009).
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3.7- La efectividad del trabajo de laboratorio

Por una parte, las investigaciones desarrolladas
particularmente sobre el enfoque tradicional, tipo "receta de
cocina”, han revelado poco beneficio para los estudiantes y
una sobreestimacion de su potencial didactico (Barbera y
Valdés, 1996). Estos autores sefialan que el estilo de
ensefianza tradicional del laboratorio en ciencias no ha
generado resultados exitosos en cuanto a los siguientes
aspectos: (a) el logro de un conocimiento y desarrollo de
algunas competencias requeridas para la adquisicion y
fijacion de las ideas y conceptos cientificos; (b) los efectos
esperados en lo concerniente al desarrollo de destrezas
técnicas para lo cual ha habido mayor consenso; y (c) el
manejo de los procesos de la ciencia, tanto en lo relativo a
identificar y plantear problemas o disefiar experiencias, como
en el establecimiento de hip6tesis, o derivacion de
predicciones particulares.

Estas limitaciones del enfoque tradicional pudieran estar
asociadas al papel pasivo que desempefia el estudiante, en
virtud de que su rol esta circunscrito a la aplicacion de un
procedimiento dado, esperando obtener resultados
"correctos” ya predeterminados, por lo que queda poco lugar
para su imaginacion, creatividad y desafios cognitivos. Esta
situacion desalentadora condujo a Pickering (1993), a sugerir,
en su momento, que se debia tomar una de las siguientes
decisiones: (a) continuar con la ensefianza del laboratorio de
la manera como lo habiamos venido haciendo; (b) eliminar la
ensefianza del laboratorio, excepto para los estudiantes que
pretenden ser cientificos; o (c) intentar mejorar la ensefianza
del laboratorio en general. Afortunadamente, se ha
continuado investigando acerca de esta problematica en la
mayoria de los paises para mejorar la ensefianza y
aprendizaje del laboratorio.
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Segun Hodson (1994), una posible explicacion de las pocas
ventajas que se le han atribuido a los trabajos practicos radica
en seis razones: (a) no se discriminan los tipos de "trabajos
practicos”, porque se colocan todos en una misma categoria;
(b) el trabajo practico generalmente es pobremente disefiado
y ejecutado; (c) la retérica de los docentes no se corresponde
con su practica; (d) los estudiantes no atienden las
instrucciones de los docentes en la forma que se espera; (e)
el trabajo practico no siempre resulta de la manera esperada,
dando asi resultados erroneos o ningun resultado; y (f) la
evaluacion se hace sobre aspectos menos importantes de la
actividad.

Ademas, algunas investigaciones realizadas con relacion a la
efectividad de los trabajos de laboratorio han sido muy
cuestionadas por ser metodoldgicamente confusas,
generando pocos resultados concluyentes (Hodson, 1994;
Barbera y Valdés, 1996). Esto podria atribuirsele, en gran
parte, al limitado enfoque cuantitativo con el que se
desarrollaron y a la falta de consenso sobre los objetivos de
los trabajos de laboratorio.

Aunque muchas de estas investigaciones se han analizado
bajo el paradigma cuantitativo, como lo han sefialado Hofstein
y Lunetta (2004), es posible que estas contradicciones sean
esclarecidas con la inclusion de variables involucradas no
consideradas y/o estudios cualitativos pertinentes. Ademas,
otro aspecto que no se debe obviar es el hecho de que los
instrumentos de  medicion  utilizados en  muchas
investigaciones también han presentado limitaciones para
medir lo que se ha pretendido en el laboratorio de ensefianza
de las ciencias (Hofstein y Lunetta, 2004).

Hasta el momento se puede decir que la mayoria de las
investigaciones apoyan las ventajas de los estilos o enfoques
alternativos al tradicional (excepto el método por
descubrimiento), aunque es necesario indagar sobre
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aspectos mas especificos que permitan dilucidar la relacion
entre los diferentes enfoques y resultados particulares de
aprendizaje.

3.8- Las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia

En una revision realizada por Fernandez, Gil y Carrascosa
(2002) se muestran algunas concepciones sobre la naturaleza
de la ciencia que se han encontrado en diversas
investigaciones y que han contribuido con el desarrollo de una
vision deformada, simplista e ingenua de la misma. Estas
concepciones se especifican a continuacién: (a) concepcion
empirico-inductivista y ateorica de la ciencia, ya que se le
atribuye neutralidad a la observacion y a la experimentacion;
(b) concepcidn rigida de la actividad cientifica en cuanto a que
se percibe como algoritmica, dogmatica, exacta e infalible,
concepcion derivada de la presentacion tradicional del
"método cientifico” en la experimentacion rigurosa y
cuantitativa en el laboratorio; (c) concepcion aproblematica y
ahistorica de la ciencia por la presentacion de contenidos
acabados sin planteamientos criticos sobre sus origenes y
construccion; (d) concepcion exclusivamente analitica del
conocimiento, derivada de su parcelamiento de otras areas a
las cuales se integra; (e) concepcién acumulativa del
desarrollo cientifico, que se percibe como un crecimiento
lineal sin situaciones conflictivas inherentes al mismo; (f)
concepcion individualista y elitista de la ciencia, que reconoce
el trabajo de individuos con caracteristicas peculiares,
principalmente de sexo masculino, y no un trabajo
constructivo social; (g) concepcién socialmente neutra de la
actividad cientifica, que obvia las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad.

Es importante sefialar que las concepciones inadecuadas
sobre la ciencia también se han observado en docentes en
formacion del area cientifica, tal es el caso del Instituto
Pedagogico de Caracas, Venezuela, como lo revelan los
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trabajos de Andrés, Pesa y Meneses; Flores y Pérez, Ascanio
y Afez. Esto implica que nuestra accion didactica debe ir
acompafada de una vision apropiada de la naturaleza de la
ciencia, considerando enfoques constructivistas para el
abordaje del laboratorio, uno de los cuales se abordara a
continuacion (Flores et al., 2009).

3.9- Evaluacion en la ensefanza del laboratorio

Benjumea, Medina, Rivera, & Dorronzolo (2011) sostienen
que los ejemplos de evaluacion de competencias mediante
practicas de laboratorio son incompletos o escasos, la
mayoria de experiencias publicadas estan destinadas a
explicar cémo realizar las practicas (DVD, documentos,
simulaciones, etc.) y bastantes de las experiencias evaltan la
satisfaccion de los usuarios pero no las competencias
adquiridas por los estudiantes. En general es un instrumento
que esta poco desarrollado para la evaluacion de
competencias.

Estos autores destacan que los pocos ejemplos hallados se
basan mayoritariamente en la confeccion de rubricas (para
evaluar informes o presentaciones de précticas), entre las
cuales se hallan normalmente pocos conceptos relacionados
con las competencias transversales y muchos con las
competencias especificas de la materia.

No obstante, Flores et al. (2009), indica que entre los
enfoques alternativos de la ensefianza del laboratorio de
ciencias esta el enfoque epistemoldgico. Este se basa en el
uso de la V de Gowin (V epistemoldgica, V heuristica o
diagrama V), como herramienta heuristica, util para guiar la
integracion interactiva de aspectos tedricos y metodolégicos
en la busqueda de respuestas a situaciones problematicas.
Esta correspondencia con el quehacer cientifico permite
entender: (a) las interrelaciones entre lo que se conoce y lo
que se necesita conocer; (b) las relaciones significativas entre
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eventos, procesos u objetos; (c) la estructura del
conocimiento en sus elementos como un todo; y (d) las
relaciones entre el pensamiento y las actividades en el trabajo
experimental.

El enfoque epistemoldgico implica el uso del diagrama V, que
permite integrar aspectos teodricos, metodologicos vy
epistemoldgicos en situaciones problematicas en el
laboratorio, ademas de integrar los mapas conceptuales
dentro del proceso constructivo (Moreira y Levandowski,
Sanson Ortega, Gonzalez Muradas, Montagut Bosque y
Navarro Ledn, como se cit6 en Flores et al. (2009), los cuales
son utiles en el aprendizaje. Sus elementos se muestran a
continuacion:
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Dominio Teérico/ Conceptual
(Pensando)

Filosofia: Creencia sobre la naturaleza del
conocimiento que guian la investigacion y que
orientan la busqueda de la informacion. Es un
intento del espiritu humano de establecer una
concepcion racional del universo mediante la
autorreflexion sobre sus propias funciones
valorativas, tedricas y practicas.

Teorias: Son un conjunto de conceptos
(genérales) I6gicamente relacionados que guian
la indagacion y que explican el por qué los evento
u objetos se comportan de la manera en que se
presentan.

Principios y leyes: Relaciones entre conceptos
que explican cémo se espera que aparezcan o se
comporten. Muestran las relaciones entre
conceptos de origen indirecto con los eventos y
hechos.

Conceptos claves o mapa conceptual:
representacion visual de pensamiento de una
persona construido sobre la base de relaciones.

Preguntas centrales de investigacion

Sirven para enfocar la
busqueda de la
informacioén sobre los
acontecimientos u
nhiertns

Eventos/Objetos
Es la descripcion de los eventos, hechos u objetos a estudiar para responder
a las preguntas centrales de investigacion.

Dominio Metodolégico
(Haciendo)

Afirmaciones de valor:
Planteamientos valorativos sobre la
importancia y utilidad de la
investigacion realizada.

Afirmaciones de conocimiento:
Enunciados que responden a las
preguntas planteadas sobre una
base interpretativa de los datos.

Transformaciones:
Representacion de los datos
procesados en gréaficas,
estadisticos, tablas, entre otro
recursos de organizacién de los
registros.

Registros: Observaciones
realizadas acerca de los eventos u
objetos estudiados; incluye los
instrumentos de recoleccion de
datos.

Flgura 1. piagrama V de Gowin mostrando los elementos interactivos involucrados en la construccion del conocimiento

Fuente: Flores et al. (2009)
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La idea fundamental del uso de este diagrama es la
interaccién dinamica que debe ocurrir entre el lado
tedrico/conceptual y el metodoldgico para darle respuesta a la
pregunta central realizada sobre un evento u objeto de interés
Flores et al. (2009); en otras palabras, todos los elementos de
ambos lados o dominios del diagrama V se deben integrar
para el desarrollo de un proceso activo entre pensamiento y
acciobn en la busqueda de respuestas a problemas
planteados.

Aunque los diagramas V se usan también en otros contextos,
son Utiles particularmente en investigaciones realizadas en el
laboratorio con fines de ensefianza, como lo sefialan los
mismos autores (Flores et al. 2009): "los diagramas V ayudan
a organizar ideas, a actuar (por ejemplo en el laboratorio) de
un modo mas eficaz y productivo, ya que los estudiantes se
sienten mejor consigo mismos porque comprenden lo que
estan haciendo"”.

3.10- Contexto institucional de los laboratorios de
ciencias naturales

3.10.1- Marco filos6fico de URACCAN

La universidad URACCAN en su perfil institucional, es un
proyecto institucional de universidad propia, articulado de
conformidad a las aspiraciones histéricas de los pueblos y
comunidades indigenas, afrodescendientes y mestizos del
Caribe por gozar de un modelo de desarrollo construido desde
las bases socioculturales (URACCAN, 2008). Por otro lado,
URACCAN (2004) indica que su filosofia institucional esta
orientada a revitalizar, promover y fortalecer el ejercicio de
derechos colectivos, identidades, cosmovisiones,
espiritualidades, formas de organizacién, culturas, sistemas
de conocimientos y practicas. Esto se da al mismo tiempo de
evitar la fuga de talentos humanos, fortalecer la Autonomia
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Regional Multiétnica y el Sub-sistema Educativo Autondmico
Regional.

Su mision y vision contextualizada a los nuevos retos del
milenio (URACCAN, 2014) se centran en: Mision: Formar
hombres y mujeres con conocimientos, saberes,
capacidades, valores, principios, actitudes humanistas,
sentido de emprendimiento e innovacion, en equilibrio y
armonia con la Madre Tierra para el fortalecimiento de las
Autonomias de los Pueblos. Vision: Ser lider en el modelo de
Universidad Comunitaria Intercultural reconocida a nivel
regional, nacional e internacional por su calidad y pertinencia,
gue acomparfia procesos de gestion e incidencia, para la
construccion de ciudadanias interculturales de género, que
conlleven al Buen Vivir y la Autonomia de los Pueblos
indigenas, afrodescendientes, mestizos y otras comunidades
étnicas.

3.10.2- El modelo pedagdgico para la Construccion de
Conocimientos

La URACCAN se fundamenta en: acciones que llevan a
recrear, crear, compartir, diseminar y al intercambio de
conocimientos, saberes y practicas desde dos vias: la
interaccién entre el conocimiento local ancestral y el
conocimiento occidental en lo econdmico, productivo, social,
cultural y ambiental que conlleve a la produccion de nuevas
teorias. La Universidad orienta sus esfuerzos hacia la
construccion y reconstruccion de conocimientos, apoyados en
las practicas y saberes endogenos. Mediante la investigacion,
vincula las préacticas de las aula con la realidad objetiva del
entorno a través de un proceso participativo, autogestionario
y dindmico de los ciudadanos y ciudadanas interculturales,
propiciando su empoderamiento y a la vez genera
capacidades para transformar las sociedades a las que
pertenecen (URACCAN, 2014).
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El modelo pedagdgico se articula a partir de los fundamentos
tedricos que ofrecen las pedagogias, articulado con el
conocimiento tradicional ancestral (URACCAN, 2008).
Reconoce y asume que lo pueblos indigenas, son portadores
milenarios de conocimiento y saberes, que sus culturas
enriquecen la cultura global de Latinoamérica. Que son de
gran valia los valores éticos, humanos y espirituales que los
pueblos trasmiten. Que la cultura y la relacion que los pueblos
asumen con el medio ambiente - su cosmovision y
cosmogonia- son fuentes inagotables y constituyen una
energia revitalizadora y sustentable de saberes vy
conocimientos, que pueden ser fuentes tedricas y practicas
cientificas para el autodesarrollo en el marco de una nueva
relacion horizontal con el mundo.

3.10.3- Elementos metodologicos de la Universidad
Comunitaria Intercultural

Segun el Proyecto Educativo Institucional (URACAN, 2008),
la  URACCAN se caracteriza por ser una organizacion
académica regida por los siguientes elementos

Metodoldgicos:

El Papel que juega la comunidad en la universidad, los
sabios, sabias, ancianos, ancianas y autoridades
tradicionales y no tradicionales en los procesos
educativos

La busqueda de nuevos paradigmas en los enfoques
pedagdgicos y metodoldgicos para la generacion de
conocimientos para el buen vivir de los pueblos.

La espiritualidad y el pensamiento magico religioso

La interculturalidad, la educacion intercultural, la
educacion bilingue

Enfoque de género

El papel central de la investigacion y la innovacion
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La articulacion entre la teoria y la practica
Educacion para toda la vida

Por los propoésitos de este estudio se resalta el que la
URACCAN mantiene el principio de la relacion teoria y
practica en los procesos de ensefianza aprendizaje, lo cual
permite relacionar al sujeto en formacion con la realidad de su
entorno y de sus semejantes, los hace sensibles a las
necesidades sociales y promueve el desarrollo del sentido del
emprendimiento y la innovacién en la solucion de problemas
de la sociedad (URACCAN, 2008).

3.10.4- Infraestructura y tecnologia

La infraestructura tecnolégica adecuada para fortalecer los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Asimismo, la
Universidad reconoce la necesidad de seguir fortaleciendo las
capacidades tecnolégicas en los territorios, capacidades del
personal docente y administrativo. En este sentido se
desataca que el establecimiento del Laboratorio de Ciencias
Naturales en el Recinto Nueva Guinea se dio en enero de
2011.
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IV-  Metodologia y materiales
4.1- Ubicacion del estudio

La presente investigacion se realizé en el recinto URACCAN
Nueva Guinea, de la Regiéon Autbnoma de la Costa Caribe Sur
(RACCS). La fase de campo se desarrollo entre noviembre y
diciembre de 2017.

4.2- Enfoque de la investigacion

La naturaleza de esta investigacion demanda la integracion
de los enfoques en una perspectiva mixta, para asi entender
el fendmeno en estudio lo mas integralmente posible. La
investigacion se condujo especificamente bajo un modelo de
enfoque dominante, con predominancia del cuantitativo, pues
se considera que la informacion de mayor relevancia es de
tipo numérica y analizada con técnicas propias de dicho
enfoque.

El enfoque cualitativo se usé para la obtencién de informacion
que permiti6 complementar y realizar un analisis integral del
tema y variables sometidas al proceso de investigacion.

4.3- Tipo de investigacion

Esta investigacibn se adscribe al tipo descriptiva, no
experimental, considerando que el tipo descriptivo supone la
busqueda de relacion entre dos o mas variables, donde unas
determinan a las otras. Segun el tiempo de estudio del
fendmeno, es de corte transversal, s6lo se hizo intervencién
en el area de estudio por un periodo especifico de tiempo. Se
considera no experimental, pues no se pretende la
manipulacion deliberada de aspectos o variables en el
estudio.
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4.4- Poblacion, muestra y muestreo

Para el proceso de desarrollo de esta investigacion, se
considerd la poblacion estratificada en varios grupos, los
cuales se trataron de manera independiente segun sus
caracteristicas, entre estos: estudiantes, docentes,
responsable de laboratorio, curriculos, programas de
asignaturas, syllabus e informes anuales de los laboratorios.

La poblacién de estudiantes fue de 268 de las 6 carreras
seleccionadas en las que se supone que sus curriculos
contemplan el uso de los Laboratorios de Ciencias Naturales,
COmo se muestra a continuacion.

Tabla 2. Distribucion de la poblacion en estudio por afio y
carrera

Carrera Modalidad | Aflo | Cantidad | Hombres | Mujeres
Ingenieria . 3ro 22 15 7
agroforestal Quincenal 5to 21 14 7
Ingenieria en Quincenal | 4to 21 17 4
zootecnia Nocturno 5to 21 15 6
Ingenieria civil Regular 4to 20 13 /

5to 17 14 3
Medicina Regular 1ro 22 11 11
veterinaria 2do 23 16 7
Biologia Bimestral | 3ro 29 8 21
. . 2do 38 4 34
Enfermeria Sabatino 3r0 34 10 o4
Total 268 137 131

Fuente: Registro Académico, URACCAN Nueva Guinea,
2017

La muestra para la poblacion de estudiantes fue de 71. Se
calculé con el software STAT™ considerando un nivel de
confianza para la muestra del 95%, un porcentaje esperado
de la muestra del 50% y un error maximo aceptable del 10%.

Para obtener la cantidad de estudiantes por carrera y género
garantizando la representatividad de estas en relacion a la
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muestra, se utilizé un muestreo estratificado, tomando los dos
afos superiores. La estratificacion se realizd utilizando el
factor Ksh (Ksh=n/N), esto es 71/268=0.26492537, entonces
factor Ksh para la estratificacion es 0.26492537.

Tabla 3. Distribucion de la muestra estratificada por carreras
género

Carrera Modalidad | Afio | Cantidad Celicho :
Hombre | Mujer
Ingenieria Quincenal 3ro 6 4 2
agroforestal 5to 6 4 2
Ingenieria en Quincenal | 4to 6 5 1
zootecnia Nocturno 5to 6 4 2
Ingenieria civil Regular 4to 5 3 2
5to 5 4 1
Medicina Regular 1ro 6 3 3
veterinaria 2do 6 4 2
Biologia Bimestral 3ro 8 2 6
. : 2do 10 1 9
Enfermeria Sabatino 310 9 3 6
Total 71 36 35

Fuente: Elaboracion propia

La muestra en cada grupo de estudiantes se hizo a través de
un muestreo aleatorio simple (MAS) teniendo como referencia
el listado de estudiantes de cada carrera y un namero
asignado a cada uno, de estos se obtuvo al azar los
estudiantes a los que se les aplico la encuesta.

Se tomaron como parte de la poblacion en estudio a los
docentes que imparten clases en las carreras seleccionadas,
especificamente de las asignaturas cuyos programas
demandan el uso del laboratorio de ciencias naturales. Se
tomo la totalidad de ellos.

Otro elemento importante a destacar es el aporte que pueda
hacer el responsable del laboratorio de ciencias naturales
como parte de la poblacién de interés en el estudio.
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Los informes anuales emitidos por el responsable del
laboratorio de ciencias naturales se constituyeron en
elementos clave para entender el fendmeno en estudio, por
ello se tomo¢ la totalidad de estos informes desde la creacion
del laboratorio hasta la actualidad para ser sometidos a
revision documental.

Los curriculos de las carreras identificadas para este estudio
se constituyeron en elementos a ser analizados bajo las
mismas técnicas y con los mismos criterios que los informes
anuales del laboratorio, igual metodologia se usé para la
revision de syllabus y programas de asignaturas.

4.5- Criterios de seleccion y exclusion

Los criterios de seleccion fueron: estudiantes de las carreras
seleccionadas a participar en el estudio y que fueran de los
dos afios mas altos de estas, de las diferentes modalidades
en que estas se sirven, por diferencia se excluyeron los
estudiantes que no cumplen los criterios de seleccion antes
sefalados.

En el caso de los docentes, participaron en el estudio las y los
docentes de las carreras seleccionadas y que imparten las
asignaturas que requieren la realizacion de préacticas en los
Laboratorios de Ciencias naturales, por diferencia se
excluyeron los docentes que no cumplen los criterios de
seleccion antes sefialados.

4 .6- Fuentes de obtencion de informacion

Para esta investigacion se utilizaron fuentes de informacion
primaria o directa como estudiantes, docentes, responsable
de laboratorio y fuentes documentales consideradas primarias
como informes anuales de los laboratorios de ciencias
naturales, curriculos, programas de asignaturas y bibliografia
(articulos cientificos, monografias, tesis, libros o articulos de
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revistas especializadas originales) para la construccion
tedrica. Esta se caracterizd por ser informacion original no
interpretada.

Como fuente secundaria de informacién se utilizd
compilaciones o listados de referencias, resumenes
preparados en base a fuentes primarias que llevaron a la
consecucion de bibliografia especifica de utilidad para el
estudio, como fuente secundaria también se usaron los datos
de registro académico del recinto. Estas fuentes se
caracterizaron por ser informacién ya procesada.

4.7- Aspectos éticos

Se asumieron los siguientes compromisos en el proceso de
investigacion:

Respetar las normativas establecidas por la universidad
para los procesos de investigacion.

Respetar los datos tal y como estos sean emitidos por las
respectivas fuentes de informacion.

Respetar la opinién y derecho de los colaboradores en el
proceso.

Usar la informacion brindada solo para los fines previstos
en las actas de consentimiento fundamentado, previo, libre
e informado.

Respetar las normas relativas al derecho de autor.

Se evitd actitudes denigrantes y creencias discriminatorias a
causa de género, orientacion sexual, grupo racial o étnico,
discapacidad o edad con respecto a los participantes en el
estudio.
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4 8- Técnicas e instrumentos

Al tener una poblacién representada por diversos estratos,
surgio la necesidad de usar diversas técnicas e instrumentos,
entre ellos:

Encuesta para docentes y estudiantes, la cual se operativizd
a través de una guia de encuesta, entrevista para el
responsable del Laboratorio, revision documental para
curriculos, programas, syllabus, informes anuales y
reglamento de laboratorio, utilizando las respectivas guias
previamente elaboradas.

4.9- Operacionalizacion de variables

Para el establecimiento de las variables que permitieran medir
la incidencia de las practicas del Laboratorio de Ciencias
Naturales en el aprendizaje, se adaptaron 4 categorias
(variables) de Weyrauch, V. (2012).
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Tabla 4. Variables consideradas en el estudio

Variables Subvariable | Definicion Indicador Fuente Técnica
Practicas realizadas en el | Estudiantes, Encuestas,
Laboratorio de Ciencias | docentes, revision
Naturales son documental
congruentes  con las | curriculo Y|
Congruencia/ necesidades, prioridades | programas,
coherencia | Corresponden | Y competencias | syllabus, informes
cia de las | establecidas en los | de Laboratorio de
practicas en el | curriculos Ciencias Naturales
. . Laboratorio de
Pertinencia - .
Ciencias
de las
racticas en Naturales con
gl las prioridades, | Contenidos tedricos
: necesidades y | visualizados en las
Laboratorio . P .
P competencias | practicas de laboratorio
de Ciencias .
Naturales establecidas
Propdsitos en los | Propdsitos de las | Estudiantes, Encuestas,
curriculos, préacticas en el Laboratorio | docentes, revision
programas de | de Ciencias desde los | curriculos documental
asignaturas curriculos y
planteamientos de los
docentes
Tipos de Basicas, Estudiantes, Encuestas,
practicas profesionalizantes docentes, curriculo, | revision

programas,

37



Variables Subvariable | Definicion Indicador Fuente Técnica
syllabus, informes | documental
de Laboratorio de |,

Ciencias Naturales
Carreras Carreras Curriculos, Revisién
informes de | documental
laboratorios de
ciencias
Rol de los Funciones desde la | Docentes, Encuestas,
laboratorios percepcion de los sujetos | estudiantes, revision
participantes en el estudio | responsable del | documental
laboratorio ,
encuestas,
entrevistas
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Variables Subvariable | Definicion Indicador Fuente Técnica
Efectividad Procesos definidos para la | Formatos de control | Revision
) planificacion y ejecucion | del laboratorio, | documental
La calidad se | 4o practicas reglamento de los |,
d;,\fme_ ‘?'gsge la laboratorios, observacio
Capacidad efectivida | docentes, n,
operativa como. dad da estudiantes encuestas
::apam a el Disponibilidad de recursos
ograrl_ ient € (materiales, equipos Yy
Calidad cumphimiento reactivos)
. de los
(efectividad .
S objetivos  del
y  eficacia) Laboratorio de
de las | Asistencia/ap Ciencias Nivel de organizacion y | Estudiantes Encuestas
practicas en | oyo a las Naturales  en coordinacioén establecido y | docentes, entrevistas,
el practicas condiciones funcional responsable de | revisién
Laboratorio habituales laboratorios, documental
de Ciencias y informes de |,
desde la .
Naturales g . laboratorios,
eficacia como
— la medida en - —
Estadisticas que las Cantidades de précticas. Informes de | Revisién
de uso del i laboratorios documental
Laboratorio practicas Cantidad de estudiantes
alcanzan los ; d '
objetivos asignaturas y docentes.
_ _ propuestos _ _
Eficacia Tematicas abordadas en | Estudiantes, Encuestas,
las practicas de | docentes, informes | revision

de laboratorio,
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Variables Subvariable | Definicién Indicador Fuente Técnica
Contribucion laboratorios en relacion al | curriculos, documental
de las perfil de la carrera programas, ,
practicas en syllabus,
el
Laboratorio
de Ciencias
Naturales al
aprendizaje
de los
estudiantes
Orientacion Son establecidas de forma | Reglamento de | Revision
de las adecuada, bien | laboratorios, guias | documental
practicas de informadas y con reglas | de practicas de |, encuestas
laboratorio claras laboratorios,
docentes
Actitud frente | Cambios Aceptacion positiva de las | Docentes, Encuestas
Impacto de | alas positivos 0 | practicas estudiantes,
las practicas negativos responsable de | Entrevista
practicas en derivados de laboratorio de
el las practicas ciencias naturales
Laboratorio en el | Motivacion
de Ciencias Laboratorio de
Naturales | Fortalezas Ciencias Fortalezas Docentes, Encuestas
Naturales, estudiantes,
directa e
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Variables Subvariable | Definicion Indicador Fuente Técnica
indirectamente responsable de | Entrevista,
, intencional y laboratorio de | revision
no ciencias, informes | documental
intencionalme de laboratorios
nte.
Aplicacion Probabilidad Percepcion en una escala | Docentes, Encuestas
del de que los | Likert (ver anexo 1) estudiantes
- conocimiento | aprendizajes
Sggtgg'gls'd adquirigo_ en obtenido}s en
practicas en las practlgas las practicas
| a la vida | en el
e . cotidiana Laboratorios
Laboratorio e
de Ciencias — de Ciencias —
Naturales Utilidad _ de Natu_ra,les P_ercepmon en una escala Docentes, Encuestas
las practicas | continden Likert estudiantes

de
laboratorio

después de la
misma.
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En los instrumentos aplicados, las subvariables se midieron a
través de preguntas o proposiciones mediante una escala
Likert, evaluadas con una puntuacion del 1 al 5 (donde 1 es la
calificacion mas baja y 5 la mas alta), luego se sumod las
puntuaciones por cada variable y asi ponderar el 100% vy el
porcentaje obtenido se tomé como referencia para su analisis,
segun los siguientes valores:

90-100%: la variable medida fue considerada excelente.
80-89%: la variable medida fue considerada muy buena.
70-79%: la variable medida fue considerada buena.

60-69%: la variable medida fue considerada regular.

Menor al 60%: la variable medida fue considerada deficiente.

Para evaluar la incidencia de los Laboratorios de Ciencias
Naturales en el proceso de enseflanza - aprendizaje, se
promediaron los porcentajes obtenidos en las variables
evaluadas y a partir de ello se analizé la categoria incidencia
en base a la escala indicada anteriormente. También se
reforzé6 el analisis con los aspectos recopilados con las
entrevistas y revision documental.

4.10- Procesamiento y analisis de la informacion

La informacion proveniente de las encuestas aplicadas a
estudiantes y docentes se proceso haciendo uso del Paquete
Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS por sus siglas
en inglés), en este se realizo la exploracion de datos para la
generacion de tablas y gréaficas, asi como los analisis de
parametros de estadistica descriptiva e inferencial.

Los aspectos evaluados a través de revision documental se
procesaron con el sistema de relevancia, el cual consiste en
la identificacion categorias de andlisis, las que se llevan a una
matriz para identificar elementos relevantes, los que luego
fueron sometidos al andlisis respectivo.
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Se elabor6 un esquema de agrupamiento de objetivos y
variables que permiti6 mantener la congruencia al momento
de realizar el analisis de los resultados (ver anexo 9).

4.11- Materiales requeridos

Para el desarrollo exitoso de la presente investigacion se
consideraron necesarios materiales basicos como:
grabadoras digitales, camaras fotograficas, guias de:
encuestas, entrevistas, revisibn documental y equipos de
computo.

4.12- Delimitacion y limitaciones del estudio

El presente estudio esta delimitado al recinto URACCAN
Nueva Guinea, exclusivamente a entender la incidencia del
Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de
ensefianza aprendizaje en URACCAN Nueva Guinea. Por
ende los resultados generados solo tienen implicancia directa
a este contexto, lo que no quita la posibilidad de que estos
sirvan de referente para entender situaciones similares.

Las limitaciones que pudieron presentarse en este estudio
vinculadas a la disposicion de informacién escrita como
Informes Anuales del Laboratorio de Ciencias Naturales y a la
disposicion de docentes y estudiantes a dar los aportes, sin
embargo, con las coordinaciones adecuadas estas
limitaciones no se presentaron.
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V- Resultados y discusion
5.1. Caracteristicas generales de la poblacion participante
en el estudio

EHombre ®Mujer

80 69
60 .% 50 50
-OE 3
40 g 31
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20 & | |
0

Estudiantes Docentes

Figura 2. Representacion por sexo de los
participantes en el estudio.

Desde la planificacion de la investigacion se procurd la
participacion representativa de mujeres y hombres (figura 2).
En el caso de los estudiantes (n=74), se estratifico la
poblacion por género. De las y los docentes (n=16), se tomd
en cuenta naturaleza de esta poblacion, donde la mayoria de
los encuestados fueron hombres.
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Figura 3. Docentes y estudiantes que participaron
en el estudio.
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En esta investigacion se consideraron las carreras que desde
su dindmica, desarrollo y disefios curriculares plantean el uso
del Laboratorio de Ciencias Naturales, las cuales estan
representadas en la figura 3.
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Figura 4. Profesiones de las y los docentes
participantes en el estudio.

La figura 4 muestra la distribucion de las y los docentes por
profesion, la mayoria son ingenieros, esto es logico, pues el
Laboratorio de Ciencias Naturales son por su propia
naturaleza espacios de apoyo a estas profesiones.
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Figura 5. Nivel académico de las y los docentes
participantes en el estudio.
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La gran mayoria de las y los docentes que fueron parte de
esta investigacion tienen nivel académico de licenciatura
(ingenieros/as y licenciados/as), se debe aclarar que el 24%
de estos estan en proceso de culminacién de maestria (figura
5).

5.2. Préacticas y servicios de los Laboratorios de Ciencias
Naturales

5.2.1. Pertinencia de las practicas

En relacibn a las practicas y servicios que ofrece o se
desarrollan en el Laboratorio de Ciencias Naturales a la
comunidad de aprendizaje del recinto, se debe tener como eje
central la pertinencia entendida como: la correspondencia de
las practicas en los laboratorios con las prioridades,
necesidades y competencias establecidas en el curriculo y
programas de asignaturas.

5.2.1.1. Carreras que hacen uso del Laboratorio de
Ciencias Naturales

Las carreras que hacen mayor uso de las diferentes practicas
y servicios que se orientan desde el Laboratorio de Ciencias
Naturales del recinto, es Ingenieria en Zootecnia y Ciencias
de la Educacién con mencién en Biologia (figura 6). No
obstante, se destaca la participacion de la carrera de medicina
veterinaria, que a pesar de ser solo dos grupos (primero y
segundo afio), ha tenido involucramiento importante en
practicas de laboratorio.

Se destaca como un logro el hecho que desde 2011, fecha en
que inicia actividades el Laboratorio de Ciencias Naturales a
2017, se han desarrollado 199 practicas en 35 diferentes
asignaturas con la participacion de 5539 estudiantes (2145
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mujeres) y 78 docentes (15 mujeres) para un total de 22468
horas de practicas de laboratorio.

Referente al tipo de préacticas realizadas, de las 199, el 80%
son profesionalizantes y el restante son basicas, estas
concentradas en al menos 30 tematicas diferentes.
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Figura 6. Carreras que han hecho uso del
Laboratorio de Ciencias Naturales en el periodo
2011-2017.

Desde la revision de curriculos de las carreras y programas
de asignaturas vinculados a préacticas de laboratorios no se
declara de forma explicita los tipos de practicas requeridas. El
tipo de practica en este sentido queda a consideracion del/la
docente. Hay excepciones de algunos programas que si
detallan las actividades practicas de laboratorios como es el
caso de técnicas de laboratorios, zoologia y otras, pero son
pocos. En los syllabus si se declara especificamente las
actividades de laboratorios, pero siempre a criterio del
docente.
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5.2.1.2. Congruencia/Coherencia de las practicas en los
laboratorios
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Figura 7. Congruencia de las practicas con las
necesidades de formacion del estudiantado.

Como se aprecia en la figura 7, existe una percepcion positiva
de estudiantes y docentes respecto a la congruencia de las
practicas que se implementan en el Laboratorio de Ciencias
Naturales, solo una minoria considera que no son
congruentes. Esta percepcion positiva patenta el trabajo que
se esta haciendo en dirigir las practicas a las necesidades de
formacion del estudiantado.

Desde la perspectiva del responsable de laboratorio se resalta
que estas practicas cumplen las expectativas de los
programas académicos y estan orientadas a darle salida a
alguna o varias tematicas relacionadas a las necesidades de
formacion del estudiantado. No obstante, estas practicas se
ven limitadas a los requerimientos (materiales, equipos y
reactivos) disponibles, es decir, no se pueden ampliar a otras
tematicas e incluso a otras asignaturas que demandan la
realizacion de este tipo de actividades.
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A propoésito de la coherencia y congruencia de las practicas
en el laboratorio, en la figura 8 se aprecia alta
correspondencia de estudiantes y docentes, quienes afirman
gue estas fomentan el aprendizaje del método cientifico. Lo
anterior, sustenta la afirmacion de Salcedo et al., (2005) que
las préacticas de laboratorio juegan un papel primordial en la
familiarizacion de los estudiantes con la metodologia
cientifica.
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Figura 8. Percepcion del trabajo realizado en las
practicas de laboratorio y la relacién con el método
cientifico.

Lo anterior refuerza la percepcidon que es trascendental la
implementacion de actividades practicas para fomentar en el
discente la calidad, la autosuficiencia, asi como el ingenio y la
creatividad.
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Figura 9. Planteamiento de los procedimientos a
seguir durante las précticas de laboratorio.

En la figura 9 se destaca que la gran mayoria de estudiantes
y docentes consideran que durante las practicas se plantean
los procedimientos a seguir, aspecto que resalta la
organizacién efectiva que las y los docentes en los procesos
de planificacion de las actividades.
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Figura 10. Pertinencia del instrumental e insumos
de los que se dispone en el Laboratorio de Ciencias
Naturales.
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Referido a la pertinencia del instrumental e insumos
disponibles en el Laboratorio de Ciencias Naturales, de la
figura 10 se destaca una valoracion favorable por parte de los
docentes (44 %) sustentado por el 52 % del estudiantado
consultado. La insatisfaccion mostrada por el estudiantado
(27 %) obedece a la poca disponibilidad de reactivos o
equipos para practicas especificas. La percepcion favorable
por docentes y estudiantes concuerda con Colado, (s.f.),
quien plantea que toda tarea practica implica una correcta
percepcion de los objetos, sus cualidades y sus relaciones y
esto se logra con el uso de los laboratorios y sus recursos a
la disposicion del estudiantado.

Es meritorio destacar que desde los curriculos no se detalla
con precision los requerimientos en cuanto a los insumos e
instrumentos de laboratorio para las practicas, pero si en la
mayoria de los programas y syllabus. Lo referido a reactivos
tampoco queda claro, este aspecto es mencionado en el
capitulo de recursos didacticos necesarios de los programas,
consideramos, que se debe designar un capitulo exclusivo
para esto.

5.2.1.3. Rol del Laboratorio de Ciencias Naturales

En la tabla 5 se visualiza la percepcién de estudiantes y
docentes sobre el rol que debe jugar el Laboratorio de
Ciencias Naturales y ambos grupos coinciden en que éste
debe enfocarse en el desarrollo de habilidades y destrezas y
promover la experimentacion. Por otro lado, desde la
perspectiva del responsable de los laboratorios, basicamente
el rol de estos es servir de puente que fortalezca
conocimientos, desarrolle habitos, habilidades, destrezas y
ensefie técnicas especificas vinculadas a tematicas del
campo de formacién del estudiantado. La disponibilidad de
estos espacios también permite demostrar supuestos teoricos
mediante la puesta en practica que conllevan a adquirir
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conocimientos solidos permanentes, son espacios donde se
logra demostrar que se aprende mejor desde la practica.

Continba diciendo que permite también al estudiantado
desarrollar una actitud critica, reflexiva y de analisis e
interpretacion efectiva. El estudiantado asume el rol de
protagonista de sus aprendizajes porque él los planifica y
desarrolla a su manera sobre la base de una guia de
orientacion que el docente facilita, ademas, les permite
fortalecer actitudes de comportamiento responsable y de
preservacion y conservacion tanto del instrumental que
emplea para el desarrollo de sus practicas como de su propia
seguridad, pues con ello se expone al contacto directo e
indirecto de sustancias peligrosas, esto se logra mediante el
uso y aplicacion correcta de un marco normativo interno que
existe en los laboratorios.

Tabla 5. Rol del Laboratorio de Ciencias Naturales en
URACCAN Nueva Guinea.

Categorias (porcentaje) Estudiantes | Docentes

Desarrollar habilidades y destrezas técnicas

en el estudiantado 12 o0
Fortalecer los conocimientos tedricos

; . . 26 38
mediante la experimentacion
Promover la relaciéon entre teoria y practica 11 6

para la aplicacion de conocimientos

Generar  conocimientos  aplicados a
realidades especificas del campo de 5 6
formacién del estudiantado

Desarrollar habilidades y destrezas técnicas y

promover la relacién entre teoria y practica 3 0
Desarrollar habilidades y destrezas técnicas y

generar conocimientos aplicados a realidades 1 0
especificas

Desarrollar habilidades y destrezas técnicas y

fortalecer los  conocimientos  tedricos 41 0
mediante la experimentacion

Ninguna de las anteriores 1 0
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El coordinador del Laboratorio afirma que hay evidencia que
los laboratorios permiten desarrollar actividades de
emprendimiento, son espacios de experimentacion donde se
puede formular o mejorar las propiedades de algunas
sustancias para facilitar actividades cotidianas que sean
amigables con el medio ambiente y la madre tierra.

En relacion a los roles que cumplen los Laboratorios de
Ciencias Naturales, Lopez & Tamayo (2012), afirman que
estos brindan a los estudiantes la posibilidad de entender
coémo se construye el conocimiento dentro de una comunidad
cientifica, cdémo trabajan los cientificos, como llegan a
acuerdos y cOmo reconocen desacuerdos, qué valores
mueven la ciencia, cobmo se relaciona la ciencia con la
sociedad y con la cultura. Sobre esa misma légica, Cardona
(2013) lo sustenta planteando que el objetivo principal de la
practica de laboratorio es facilitar que los alumnos lleven a
cabo sus propias investigaciones, se contribuye a desarrollar
su comprension sobre la naturaleza de la ciencia y su reflexion
sobre el propio aprendizaje personal.

Como aporte al rol del Laboratorio de Ciencias Naturales
Woolnough y Allsop citado por Barberad y Valdés (1996),
sostienen que los objetivos propios de estos son proporcionar
experiencia directa sobre fenbmenos, permitir contrastar la
abstraccion cientifica ya establecida con la realidad que
pretende describir, desarrollar competencias técnicas y
desarrollar el razonamiento practico.

Por otra lado Kirschner (1992), refiere que el trabajo practico
se debe utilizar para ensefar y aprender la estructura
sintactica de una disciplina, mas que la estructura sustantiva
y plantea tres razones o motivos validos para ello: desarrollar
destrezas especificas a través de ejercicios, aprender el
"enfoque académico" a través de los trabajos practicos como
investigaciones, de modo que el estudiante se involucre en la
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resolucion de problemas como lo hace un cientifico y tener
experiencias con fenémenos.

5.2.1.4. Evaluaciéon de la incidencia del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza -
aprendizaje desde la percepcidén de la pertinencia

Como se muestra en la tabla 6, la variable pertinencia de las
practicas fue considerada como muy buena por estudiantes
(80%) y docentes (87 %), es notorio resaltar que a pesar del
poco tiempo de funcionamiento del laboratorio y algunas
limitantes por superar, la pertinencia de los procesos que en
estos se desarrolla ha sido un elemento caracteristico en
todas las carreras que hacen uso de estos espacios.

Lugo (2006) plantea que la pertinencia de un laboratorio debe
concebirse como un espacio equipado con diversos
instrumentos de medicién, donde se realizan experimentos o
investigaciones diversas, segun la rama de la ciencia a la que
se enfoque. Para que estos espacios se correspondan tanto
al ambito académico como industrial deben responder a
multiples propositos sea para la ensefianza, para la
investigacion o para la certificacion de la industria.

Tabla 6. Estadisticos para la pertinencia de las practicas de
Laboratorios en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Estadisticos (en Estudiantes Docentes Promedio

unidades)

Media 80 87 84

Mediana 80 92 86

Moda 80 95 88

Desviacion tipica 12 15 14
Asimetria -0.39 -1.411 -0.90

25 75 81 78

Percentiles 50 80 92 86

75 90 99 95
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5.3. Calidad en los procesos y/o actividades
desarrolladas en el laboratorio de ciencias naturales

5.3.1. Efectividad

5.3.1.1. Procesos definidos para la planificacion y
ejecucion de practicas

El Laboratorio de Ciencias Naturales dispone de un sistema
organizacional derivado de las politicas de gestion
institucional. Cuenta con procesos definidos para la
administracion efectiva de sus recursos que permiten la
planificacion y ejecucion de las practicas que derivan del
Reglamento de uso y funcionamiento del laboratorio de
Ciencias Naturales. Este reglamento no ha sido aprobado por
el Consejo Universitario de URACCAN (CUU), no obstante,
ha servido de guia para orientar los procesos operativos en
este espacio.

Del reglamento se derivan los formatos de solicitud para
espacios, materiales, equipos y reactivos quimicos que los
docentes y estudiantes requieren para sus practicas. Se
cuenta con formatos digitales de pre-planificacion de practicas
donde los docentes declaran los requerimientos por semestre
para el desarrollo de sus practicas. En relacion a los formatos
para guias de laboratorio que se emplean, solamente se
orienta su elaboracion desde el reglamento, no obstante,
existe un documento que describe la estructura de la misma
asi como directrices especificas para la elaboracion de
reportes de laboratorio como insumo de evaluacion de los
aprendizajes.

Estudiantes y docentes opinaron de manera positiva cuando
se les consultd sobre los procedimientos definidos para la
planificacion y ejecucion de las practicas En la figura 11 se
refleja esta apreciacion y se corresponde con lo expresado
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por el responsable del laboratorio. Al evaluar la variable en
términos de procesos definidos para la planificacion y
ejecucion de practicas de laboratorio se evidencia una
incidencia positiva promedio entre estudiantes y docentes del
90%, mismo que deriva en un apoyo efectivo al proceso de
adquisicién de habilidades y capacidades al estudiantado.
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Figura 11. Apreciacion de estudiantes y docentes
respecto a la planificacion y ejecucion de las
practicas.

5.3.1.2. Disponibilidad de recursos en el Laboratorio de
Ciencias Naturales

En relacion a este acapite, el responsable del laboratorio
indic6 que se dispone de los materiales basicos, algunos
equipos y reactivos que permiten implementar practicas
especificas que favorecen el aprendizaje enfocado al campo
de formacion del estudiantado. No obstante, los usuarios
directos (estudiantes y docentes) manifestaron apreciaciones
diferentes (figura 12). El estudiantado refiere mayor
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desacuerdo sobre las capacidades instaladas mientras que
los docentes lo respaldan de manera positiva.
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Figura 12. Percepcion de estudiantes y docentes
sobre disponibilidad de recursos en el laboratorio.

Es importante destacar que el estudiantado emite su juicio
sobre la disponibilidad en relacion a su campo de formacion y
es razonable hasta cierto punto, sin embargo, la prioridad del
laboratorio es brindar conocimientos generales que permitan
desarrollar habilidades y capacidades en ciertas tematicas
para afrontar con éxito las particularidades de su campo
ocupacional.

Por otra parte, estudiantes y docentes también emitieron
apreciaciones importantes a retomar en relacion a la
capacidad operativa y disponibilidad de recursos. En la figura
13 se aprecia que la mayor demanda del estudiantado gira
entorno a la ampliacion de infraestructura, esto es habilitar
mAas espacios para establecer laboratorios por area de
conocimiento o carreras. En cambio, los docentes apuestan
por la adquisicion de més reactivos quimicos aludiendo que
esto permitirh aprovechar al maximo el equipamiento
existente y favorecera el aprendizaje que se evidenciara en
un aumento de la cantidad y calidad de las practicas de
laboratorio.
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Figura 13. Aspectos a mejorar en el laboratorio
segun apreciacion de estudiantes y docentes.

5.3.1.3. Asistencia/apoyo en las practicas de laboratorio

La asistencia se da en dos vias, de responsable a estudiantes
y docentes previo a realizacion de la préactica de laboratorio; y
de docentes a estudiantes cuando se ejecuta dicha practica.

La asistencia que se brinda tanto a estudiantes como
docentes segun entrevista con el responsable del Laboratorio
de Ciencias Naturales se centra en las siguientes actividades:
préstamos de equipos y dispositivos de medicion de campo,
acompafamiento en practicas que algunos docentes orientan
fuera de su horario de clases establecido, recepcion de
solicitud de materiales, equipos y reactivos, asistencia y/o
capacitacién en uso y manejo de equipos Yy dispositivos de
campo, asistencia técnica en tematicas especificas,
facilitacion de informacion para elaboracion de guias de
practicas y directrices para elaboracion de reportes.

Lo anterior corresponde con lo encontrado en la revision
documental, puesto que las actividades de asistencia y apoyo
descritas estan orientadas a la capacitacion en usos y manejo
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de equipos, estudio y aplicacion de normas de seguridad,
recepcion de solicitudes para practicas (espacios, materiales,
reactivos y equipos) y asistencia durante el desarrollo de las
practicas desarrolladas.

Por su parte los estudiantes, se refirieron a la utilidad del
acompafnamiento brindado por el responsable y docentes,
encontrandose una apreciacion positiva de 80 a 89 % de
satisfaccion. En la tabla 7 se muestran lo dicho anteriormente.

Tabla 7. Utilidad de la asistencia recibida por el responsable
del Laboratorio de Ciencias Naturales y los docentes durante
las practicas.

Asistencia brindada Asistencia brindada
Categorias por Responsable por docentes
Estudiantes | Docentes | Estudiantes | Docentes

Totalmente en 1 6 5 6
desacuerdo
En desacuerdo 2 0 5 0
Ni de acuerdo ni 8 6 Y 13
en desacuerdo
De acuerdo 56 50 58 56
Totalmente de 32 38 o8 o5
acuerdo
TOTAL 100 100 100 100

Como se aprecia en la tabla anterior, los niveles de
satisfaccion son positivos y demuestran que la articulacion
existente es funcional y efectiva entre los distintos estamentos
gue hacen uso de las capacidades instaladas en el
laboratorio, ademas, son utiles para las necesidades de
aprendizaje en cuanto a infraestructura, recursos y logistica
gue demandan los usuarios. Esto coincide con la apreciacion
de estudiantes y docentes cuando fueron consultados para
conocer los aspectos a mejorar en el laboratorio reflejando
gue las atenciones y capacidades del personal son las que
menos sugirieron como accioén de mejora (ver figura 13).
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5.3.1.4. Estadistica del uso del Laboratorio de Ciencias
Naturales

Las estadisticas presentadas en esta investigacion cubren el
periodo 2011-2017. No obstante, en el periodo 2011-2012
solamente se atendian tres carreras (Zootecnia, Agroforestal
y Biologia) y fue a partir del 2014 que se amplié la oferta
incorporandose tres mas con vinculo a esta éarea del
conocimiento en relacion al desarrollo de practicas. En la tabla
8 se contabiliza un total de 199 practicas, la carrera de
Ingenieria en Zootecnia realiz6 el 50 % del total de las
practicas (periodo 2011-2012).

Tabla 8. Practicas realizadas en el laboratorio de Ciencias
Naturales.

Carreras

o~ L Ing. Cantidad

Afo 7 Ing. CCEE Medicina Agrgfor NG | Enfermeria préacticas
ootecnia Biologia Veterinaria estal Civil

2011 26 7 - 2 - - 35
2012 21 6 - 0 - - 27
2013 17 1 - 8 0 - 26
2014 9 4 - 3 3 - 19
2015 10 9 - 1 3 4 27
2016 1 1 6 2 5 1 16
2017 6 13 16 2 7 5 49
TOTAL 90 41 22 18 18 10 199

Los resultado de la tabla anterior se deben a una mayor
disponibilidad y compromiso de los docentes en la
planificacion y ejecucion de practicas, adicionalmente, la
importancia de poseer una formacion cientifica-técnico y en
algunos casos de especializacion en el campo practico. No
obstante, un promedio de 28 practicas de laboratorio por afio
es una cantidad apropiada considerando que por semestre
académico a lo sumo se sirven entre 3 y 5 asignaturas en las
seis carrera que requieren del uso del laboratorio y en cada
asignatura se ejecutan un promedio de 3 précticas, lo que
significa un total de 30 practicas anuales, dato que
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corresponde con el promedio encontrado en el periodo
evaluado.

A medida que se fortalezcan las capacidades en cuanto a
equipamiento, ampliacion de infraestructura, habilitacion de
espacios y dotacion de reactivos quimicos se evidenciara
mayor uso de las potencialidades del laboratorio en un
aumento significativo de la cantidad de practicas y sobre todo
orientadas al perfil profesional de cada carrera.

5.3.1.5. Cantidad de estudiantes, docentes y asignaturas
vinculados a préacticas en el Laboratorio de Ciencias
Naturales

Es logico encontrar mayor involucramiento de estudiantes y
docentes en practicas en las carreras que hicieron mayor uso
del laboratorio y de la misma forma considerar mayores
conocimientos y habilidades adquiridas. En la tabla 9 se
muestran los resultados encontrados luego de una exhaustiva
revision de los informes anuales emitidos desde el area del
Laboratorio de Ciencias Naturales.

Tabla 9. Estudiantes y docentes que realizaron practicas de
laboratorio.

Cantidad de estudiantes y docentes que realizaron practicas en
el laboratorio de ciencias
ARo Estudiantes Docentes
Hombres Mujeres | Subtotal | Hombres | Mujeres tsol:gl
2011 814 332 1146 7 1 8
2012 645 287 932 12 2 14
2013 481 309 790 9 1 10
2014 345 172 517 12 0 12
2015 458 382 840 9 3 11
2016 311 164 311 3 2 5
2017 504 499 1003 12 6 18
TOTAL 3558 2145 5539 64 15 78

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos reportados en
informes anuales del Laboratorio.
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Se aprecia un balance satisfactorio en la cantidad estudiantes
(hombres y mujeres) que realizaron précticas de laboratorio,
en cambio, de los docentes la mayoria han sido hombres, esto
se debe por la distribucion no uniforme en las carreras que
son altamente técnicas o de campo donde se encuentra la
mayor cantidad de hombres. En relacion a las areas de
educacion y ciencias de la salud prevalece el sexo femenino.
Igual distribucién, pero mas marcada en el caso de los
docentes, solo un 19 % mujeres se involucraron en procesos
de planificacion y ejecucién de practicas.

En relacién a la cantidad de asignaturas se contabilizé un total
de 35, donde las tematicas abordadas mas relevantes se
clasificaron en basicas y profesionalizante o aplicaciones en
el campo de formacion y estuvieron enfocadas en
familiarizacion con instrumental del laboratorio
(Biologia/Veterinario, Suelo y Agua), técnicas generales
medicibn de masas y volumenes, uso y manejo de
microscopios, balanzas analiticas, entre otras; las del area
profesionalizante se enfocaron en estimaciones de calidad de
aguas naturales y tratadas, fertilidad de suelos, diagndstico
de pardsitos internos y externos en ganado bovino, técnicas
de cirugia menor y determinaciones microbiologicas.

La consideracion de incidencia del laboratorio al aprendizaje
es positiva si se visualiza la cantidad de estudiantes que
participaron en procesos de formacion dentro de laboratorio
como un aporte significativo al aprendizaje tedrico en el aula,
por otro lado resulta que muchos docentes, sobre todo del
sexo femenino, no estan teniendo un involucramiento directo
y efectivo en practicas.

Respecto a la apreciacion de estudiantes y docentes en
cuanto sobre la disponibilidad de espacios para el desarrollo
de sus practicas (ver figura 14) estos indicaron estar de
acuerdo.
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Figura 14. Consideracion de docentes vy
estudiantes sobre disponibilidad de espacios para
realizar sus practicas.

Es importante destacar de la revision documental que en los
planes de estudio de cada carrera se evidencian pocas
asignaturas que requieren practicas de laboratorio (ver tabla
10). Por otra parte, se sabe por experiencia que hay
asignaturas que demandan las practicas de laboratorios para
ser entendidas a fondo, pero en los descriptores de las
mismas no hacen referencia al uso de estos.

Tabla 10. Asignaturas que requieren practicas de laboratorios
segun los planes de estudios.

No. Carrera Asignaturas Correspondgnma con
los descriptores

1 | Ing. Zootecnia 10 Si
Solo 6 de ellas hacen

2 | CC EE Biologia 11 referencia en los
descriptores

3 | Medicina Veterinaria 24 Si

4 | Ing. Agroforestal 8 Si
Solo una de ella hace

5 | Ing. Civil 3 referencia en los
descriptores (Fisica I1)

6 | Enfermeria 4 Ninguna

TOTAL 53
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De la tabla anterior se deduce que del total de asignaturas que
requieren el uso de los laboratorios, aun asi no se orienta en
los descriptores, el 66 % de ellas se han consolidado los
conocimientos teoricos que declaran los programas mediante
la experimentacion empleando los recursos con los que
cuenta el laboratorio de Ciencias Naturales. El 34 % restante
probablemente esta en correspondencia con las asignaturas
que no lo declaran tacitamente en sus descriptores.

La situacion descrita en la tabla 10 demanda un reto para la
universidad, en el sentido que desde el disefio curricular se
debe expresar lo mas claro posible, al igual que en los
programas de asignaturas los requerimientos de practicas de
laboratorios con énfasis en el tipo de practica, las actividades
a desarrollar, los insumos requeridos, entre otros que
permitan el maximo aprovechamiento de los recursos y la
consecucién de la calidad. Podemos soportar lo anterior con
la afirmacion del Gobierno de Coérdoba, Ministerio de
Educacién, Secretaria de Educacion, Subsecretaria de
Estado de Promocion de Igualdad y Calidad Educativa (2015)
respecto a que las actividades experimentales en los
laboratorios constituyen uno de los aspectos claves en el
proceso de enseflanza y aprendizaje de las Ciencias
Naturales dado que contribuyen a la comprension de los
hechos y fendbmenos del ambiente y colaboran con que se
aprenda a disfrutar de las ciencias.

5.3.2. Eficacia
5.3.2.1. Contribucion al aprendizaje

La pertinencia como variable retomada en este estudio dio
aportes significativos para valorar la eficacia como la medida
en que las practicas de laboratorio alcanzaron los objetivos
propuestos. En este sentido, al consultarle al estudiantado
sobre cual fue el rol del laboratorio en sus aprendizajes, las
categorias que lograron el mayor porcentaje de aceptacion
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(41 %) fue el desarrollo de habilidades y destrezas técnicas y
fortalecimientos de los conocimientos tedricos mediante la
experimentacion, contrastando de esta manera una incidencia
efectiva del laboratorio en todo su quehacer a la contribucion
del aprendizaje del estudiantado (Ver figura 15).

Desarrollar habilidades y destrezas
técnicas y Fortalecer los

Desarrollar habilidades y destrezas
técnicas y generar conocimienos
aplicados a realidades especificas

Desarrollar habilidades y destrezas
técnicas y promover la relacion entre
teoria y préactica

Ninguna de las anteriores

Generar conocimienos aplicados a
realidades especificas del campo de
formacion del estudiantado

Promover la relacion entre teoria y
practica para la aplicacion de
conocimientos

Fortalecer los conocimientos teéricos
mediante la experimentacion

Desarrollar habilidades y destrezas
técnicas en el estudiantado

laboratorio al aprendizaje.

conocimientos tedricos mediante la...

Docentes

10 20 30 40

Figura 15. Apreciacion de docentes y estudiantes
respecto a la contribucion de las practicas de

m Estudiantes

50

Ante esta apreciacion, el 50 % de los docentes consultados
indicaron que fue Unicamente desarrollar habilidades y
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destrezas técnicas en el estudiantado, pero obviamente
gueda implicito que para darle cumplimiento a esta actividad
deben ellos llevar a la practica un hecho o supuesto tedrico
sea este para fortalecer conocimientos generales o aplicacion
especifica del campo de formacion por tal razén se considera
gue responden a los mismos intereses académicos.

Alonzo y Rodriguez (1990), sefialan como contribucion de los
laboratorios: despertar el interés de los estudiantes hacia las
ciencias, desarrollar habilidad y confianza en el manejo de
equipo, ilustrar y reforzar la teoria, aplicar el método cientifico
en la resolucién de problemas.

Sobre esa misma légica, Lugo (2006) refuerza que en los
laboratorios para las areas de ingenieria se muestran los
fendmenos fisicos basicos y se brindan a los estudiantes
experiencias directas donde pueden lograr la experiencia para
ejercer la profesion.

70 ®Estudiantes “Docentes 63
60

50

46 46
40 37
30
20
10 4
2 9 0 2 0
0 -— B -— et -

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Porcentaje

Figura 16. Relacibn entre las practicas de
laboratorio y el fortalecimiento de los conocimientos
cientifico-técnicos.
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En el figura 16 se presenta la apreciacion de estudiantes y
docentes sobre la relacion de las practicas de laboratorio y el
fortalecimiento de los conocimientos cientifico-técnicos.
Reflejando de esta manera el aporte significativo de las
practicas de laboratorio en el aprendizaje. Se demuestra una
vez mas el nivel de incidencia positivo en un 92 % de
aceptacion.
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Totalmente en En desacuerdo Nide acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo
Figura 17. Consolidacion del conocimiento a través
de las précticas de laboratorio

Para respaldar aun mas estas afirmaciones, estudiantes y
docentes también coincidieron al reafirmar que las practicas
de laboratorio que realizaron les permitieron consolidar sus
conocimientos generales tanto tedricos como
profesionalizantes. Como lo muestra la figura 17, el 62 % de
los docentes lo consideran altamente satisfactoria contra un
discreto 38 % de la poblacion estudiantil. Es natural encontrar
discrepancias entre ambas opiniones, pues el estudiantado
generalmente adopta una posicidén pasiva cuando se trata de
expresar su sentir respecto a procesos de aprendizajes.
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En la figura 18 se observa una inclinacion altamente
satisfactoria respecto a la contribucion de las practicas de
laboratorio que realizaron en el laboratorio de Ciencias
Naturales para el aprendizaje del estudiantado que al ser
evaluados, el nivel promedio de incidencia es del 90 %.

60 mEstudiantes M Docentes
50 49 50
50 44 | I
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o 10 |
o
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Totalmente en En Ni de acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo  desacuerdo nien acuerdo

desacuerdo
Figura 18. Contribucién de las préacticas en los
Laboratorios de Ciencias Naturales al aprendizaje.

Si bien es cierto que lo presentado tiene prevalencia positiva,
es importante destacar otra apreciacion del responsable del
laboratorio, quien ademas de resaltar aspectos favorables
indicando que dichas practicas cumplen las expectativas de
los programas académicos y estan orientadas a darle salida a
alguna o varias tematicas relacionada a las necesidades de
formacion del estudiantado, también remarca que muchas de
estas practicas se ven limitadas por falta de requerimientos
(materiales, equipos y reactivos) disponibles, es decir, no se
pueden ampliar a otras tematicas e incluso a otras
asignaturas que demandan la realizacion de este tipo de
actividades.
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5.3.2.2. Orientacion de las préacticas de laboratorios

Se trata en este acapite de conocer si las practicas de
laboratorio son establecidas de forma adecuada, bien
informadas y con reglas claras. En este sentido, el laboratorio
dispone de un reglamento de uso y funcionamiento que
intenta regular la buena administracion de los recursos, la
planificacion y ejecucion de las préacticas. El responsable del
laboratorio en su entrevista refirid las citas directas de los
acapites del reglamento donde estan establecidos los
mecanismos de coordinacion de las practicas en cuanto a
tiempo, recursos requeridos, formas e instancias con las que
se coordinan (Titulo IV, Capitulo Il del Reglamento), asi como
el rol del responsable en relacion al apoyo que brinda a
estudiantes y docentes (Titulo Ill, Capitulo I). En relacion a los
elementos que deben tener las guias de practicas de
laboratorio indicé que no estan precisados, pero los docentes
deben proporcionar las guias de practicas de laboratorio al
inicio de sus cursos académicos y con antelacion al
estudiantado. El reglamento no cuenta con un acapite donde
se establezcan aplicacion de sanciones por incidencia en
diferentes tipos de faltas dentro del laboratorio ni al momento
del desarrollo de las practicas. Respecto a las medidas de
seguridad, estas estan bien establecidas y claras en el Titulo
[I, Capitulo Il del documento.

Para tener certeza de las afirmaciones anteriores de manera
objetiva se logré6 conocer la percepcion de docentes y
estudiantes sobre la calidad y metodologia utilizada en la
implementacion de las practicas en los Laboratorios de
Ciencias Naturales, los resultados obtenidos se presentan en
la tabla 11 (indica que los docentes no llevan estructurada la
guia de laboratorio)
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Tabla 11. Percepcién sobre la calidad y metodologia
utilizada en la implementacion de las practicas en los
Laboratorios de Ciencias.

Metodologia Calidad
Categorias Estudiant | Docent | Estudiant | Docent

es es es es
Totalmente en desacuerdo 0 0 0 6
En desacuerdo 5 0 3 0
e oo men NERENK
De acuerdo 58 50 49 50
Totalmente de acuerdo 18 44 19 38
Total 100 100 100 100

El nivel de incidencia de esta indicador refleja un
cumplimiento en la escala de 80 — 89 % reafirmando en una
medida muy buena que parte de las afirmaciones dadas por
el responsable del laboratorio corresponden con las del
estudiantado y docentes.
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Figura 19. Tiempos previos con los que se informa
al estudiantado de las guias y précticas a realizar.
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En relacion a los tiempos con el que las practicas se informan
de previo y se establece la guia respectiva los docentes
indican, segun lo que se muestra en el figura 19, que el nivel
de cumplimiento es muy bueno (escala de incidencia del 80 —
89 %) y la mayoria de los estudiantes consultados a través de
la encuestas respaldan esta apreciacion del cuerpo docente
quienes planifican, orientan y ejecutan practicas en el
laboratorio de Ciencias Naturales.

Los docentes y estudiantes también opinaron en relacion a la
existencia o establecimiento de normas claras que favorecen
o0 no el desarrollo de las actividades en el laboratorio de
Ciencias Naturales. Tal como se aprecia en la figura 20,
ambos sujetos reafirman lo planteado por el responsable del
laboratorio y con lo encontrado en la revisién documental. El
nivel de incidencia del laboratorio en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la escala establecida para valorar
dicho indicador (90 — 100 %) en esta investigacion es
excelente.
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Figura 20. Existencia de mecanismos y documentos
normativos que regulen el buen desarrollo de las
practicas de laboratorio.
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5.3.2.3. Evaluacion de la incidencia del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefanza-
aprendizaje desde la percepcion de la calidad

Como lo muestra la tabla 12, la variable calidad fue
considerada como buena y muy buena por estudiantes y
docentes (79 y 82 %, respectivamente) segun las escalas de
evaluacion definidas en este estudio. Este resultado denota
que existe calidad en los procesos y/o actividades (practicas
de laboratorio) desarrolladas en el Laboratorio de Ciencias
Naturales y aportan al proceso de aprendizaje significativo del
estudiantado y docentes.

Tabla 12. Estadisticos para la variable Calidad de las
practicas de Laboratorio en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Estadisticos

(en unidades)

Estudiantes Docentes Promedio

Media 79 82 81

Mediana 80 86 83

Moda 79 86 83

Desviacion tipica 9.66 13.17 11
Asimetria -0.335 -1.44 -0.89

25 74 76 75

Percentiles 50 80 86 83

75 85 89 87

Respecto a la incidencia de los laboratorios en los procesos
de ensefianza-aprendizaje y la calidad de las practicas, Urrea
et al. (2013) y Colado (s.f.) sefialan que las practicas de
calidad requieren de tiempo adicional para su planificacion,
pero que su vez constituyen una fuente importante en la
formacion del individuo, que dejara una huella imperecedera
en él y que, en gran medida, sera decisiva en su ulterior
desarrollo, asi como en su proyeccion ante la vida y su
concepcion del mundo.
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5.4. Incidencia y potencialidades del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de enseflanza
aprendizaje

5.4.1. Impacto de las practicas de laboratorios

Se entiende en esta investigacion el impacto, como los
cambios positivos 0 negativos derivados de las practicas
realizadas en el laboratorio de Ciencias Naturales, que directa
e indirectamente, intencional y no intencionalmente generaron
incidencia en el proceso de ensefianza aprendizaje del
estudiantado. Se consideré tener la mayor apreciacion
conociendo la actitud del estudiantado y docente frente a las
practicas realizadas y las fortalezas de las practicas, espacios
y recursos existentes.

5.4.1.1. Actitud del estudiantado y docentes frente a las
practicas de laboratorio

Hm Positiva 4 |Indiferente
120

100
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Figura 21. Actitud de estudiantes y docentes frente
a las précticas de laboratorio.
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Para valorar la apreciacion positiva 0 negativa del impacto
que ha generado el desarrollo de practicas de laboratorio
como aporte significativo complementario para entender la
teoria de las teméaticas establecidas en los diferentes
programas académicos de las carreras consideradas en este
estudio, se consulté a docentes y estudiantes sobre su actitud
y participacion desde el enfoque perceptivo positivo,
indiferentes y pasivo.

En relacion a la actitud frente a las practicas de laboratorio, el
proceso de autoevaluacion de docentes y estudiantes (figura
21) es altamente positiva donde la escala de incidencia tomo
valores de 90 a 100 % indicando balance positivo en ambas
apreciaciones y un nivel de satisfaccion excelente.

Respecto a la valoracibn de docentes y estudiantes en
relacion a la participacion en las practicas de laboratorio que
realizaron, se evidencia mayores apreciaciones. Los docentes
sostienen que fueron activos sus involucramientos, no
obstante los estudiantes solo el 73 % apuntdé a esta
apreciacion, distribuyéndose en pasiva e indiferente un 27 %
del total consultado (figura 22).
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Figura 22. Participacion de estudiantes y docentes
en las précticas de laboratorio.
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Aun asi, con estos resultados se considera satisfactoria en
una escala buena, no obstante, hay correspondencia con la
cantidad de estudiantes que opinaron en relacion a la
infraestructura de los laboratorio (figura 23), probablemente la
actitud y participacion del estudiantado tenga que ver con el
grado de motivacion y comodidad que existe en el laboratorio,
siendo estos elementos que no favorezcan positivamente el
desarrollo de sus practicas en funcion de la infraestructura,
pero no de la adquisicion de conocimientos.
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Figura 23. Apreciacion de docentes y estudiantes
en cuanto a espacios del laboratorio suficientes y
adecuados.

En contraste al analisis anterior, si bien es cierto que el 56 %
del estudiando muestra apreciaciones que van de neutrales a
desacuerdo por las condiciones del laboratorio, en otra
consulta directa sobre el grado de motivacion por asistir a las
practicas en el laboratorios de Ciencia Naturales el 81 %
afirma mostrarse motivado y aqui se respalda lo antes dicho,
gque esta motivacion va inclinada por el aprendizaje que por
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las condiciones en las que ellos realizan sus practicas. El 87
% de los docentes también respaldan estas apreciaciones.

Hodson (1994), se refiere a que en las practicas de
laboratorios desde el enfoque tradicional, los estudiantes
desempeiian un papel pasivo, en virtud de que su rol esta
circunscrito a la aplicacion de un procedimiento dado,
esperando obtener resultados "correctos” ya
predeterminados, por lo que queda poco lugar para su
imaginacion, creatividad y desafios cognitivos, desde la
perspectiva de la universidad URACCAN coincidimos con lo
planteado por Lugo (2006) que la ensefianza tradicional no
resulta completamente eficaz para un aprendizaje significativo
en el laboratorio, recomendando el empleo de métodos
menos pasivos para el estudiante, afirmando que los mismos
perciban el laboratorio como un lugar donde estan activos.

5.4.1.2. Fortalezas de las practicas, espacios y recursos
existentes

Se encontraron apreciaciones divergentes en la poblacion
sometida a estudio y la informacion documental revisada. De
la figura 23, se evidencia la falta de espacios y con pocas
condiciones para el desarrollo de las practicas por parte del
estudiando, no obstante, el cuerpo docente neutraliza esta
percepcion. Es importante destacar que el estudiantado
probablemente lo percibe de esta forma Unicamente por los
requerimientos o necesidades de su carrera, mientras que los
docentes brindan un supuesto mas real porque lo vinculan al
aprendizaje desde lo general a lo especifico en cada carrera.
Para respaldar lo antes dicho se conocié la apreciacion del
responsable del laboratorio indicando las siguientes fortalezas
en relacion a disposicion de infraestructura, recursos e
insumos con las que se cuentan, este destaca:

Contar con estos espacios de aprendizaje es ya una
fortaleza, puesto que son muchas las asignaturas que
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contemplan tematicas o supuestos tedricos que es
necesario sean llevadas a la practica para poder
asimilar significativamente el contenido.

Se dispone de los materiales basicos, algunos equipos
y reactivos que permiten implementar algunas
practicas especificas que favorecen el aprendizaje
enfocado al campo de formacion del estudiantado.

La infraestructura, componentes, disponibilidad vy
orden de los mismos es en si una forma de aprender
en relacion a las medidas organizativas y de direccion
de un laboratorio.

El laboratorio de ciencias naturales es un medio de
consolidacion de los conocimientos que se desarrolla
en el aula de forma tedrica.

Ampliacion de metodologias analiticas orientadas al
sector agropecuario (diagndéstico veterinario) donde los
beneficiarios indirectos son los estudiantes.

Por otro lado, desde la revision documental el responsable
menciona otros logros adquiridos vinculados directamente
con las practicas de laboratorio que se describen enseguida:

Asistencia técnica permanente a docentes vy
estudiantes

Mayor cantidad de practicas realizadas.

Convenio INTA-URACAN, Nueva Guinea

Ampliacion de metodologias analiticas para el analisis
de rutinas de suelo.

Mayor involucramiento y participacion en el area del
laboratorio por docentes y estudiantes en experiencias
practicas en este.

Adquisicion de materiales quirdrgicos para la carrera
de medicina veterinaria.
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Adquisicion de reactivos quimicos para apoyar la
docencia y el establecimiento de parametros fisicos y
guimicos en matrices suelo y agua

Instalado sistema de abastecimiento de agua potable
en el laboratorio

Mayor involucramiento de docentes horarios en
practicas de laboratorio

Articulacion entre coordinadores de areas académicas
y laboratorio para motivar a docentes a desarrollar
practicas.

Practicas de laboratorio enfocadas a tematicas
vinculadas directamente con el perfil ocupacional del
estudiantado.

Revisibn y mantenimiento preventivo y correctivo de
equipos de laboratorio.

Es importante sefalar que desde los curriculos no se detallan
los requerimientos de cada carrera en cuanto las practicas en
el laboratorio de Ciencias Naturales. No obstante, en la
mayoria de los programas y syllabus donde se consuma el
Curriculo, se mencionan los requerimientos de equipos y
materiales principalmente, lo referido a reactivos, este
aspecto es mencionado en el capitulo de recursos didacticos
necesarios.

Si bien es cierto el responsable menciona algunas fortalezas,
también expresa algunas limitantes que no han permitido
ampliar las practicas y por tanto han desfavorecido en alguna
medida el aprendizaje significativo en el estudiantado, entre
ellas mencioné:

Carencia de algunos materiales, equipos y reactivos
guimicos especificos para el desarrollo de técnicas
analiticas que es necesario desarrollar en ciertas
tematicas de asignaturas como quimica organica,
fisiologia vegetal, genética, botanica, entre otras.
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La cantidad de materiales y algunos equipos existentes
no son suficientes para que los estudiantes realicen los
experimentos de manera individual, esto implica que
algunos no tienen la oportunidad de manipularlos y
poner en practica lo orientado de la manera adecuada.
En algunos cursos, se realizan pocas practicas y en
otros casos no se realizan, aun en asignaturas con
tematicas que demandan el desarrollo de las mismas.
En algunos casos se evidencia que los docentes no
elaboran una guia de practica de laboratorio y solo
orientan el desarrollo de los experimentos en el
momento de la clase.

Docentes muestran poco interés por realizar practicas
de laboratorio

Aplicacion no adecuada del reglamento de laboratorio.

5.4.1.3. Evaluacion de la incidencia del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefanza-
aprendizaje desde la percepcién del impacto

Como lo muestra la tabla 13, la variable impacto fue
considerada como buena y muy buena por estudiantes y
docentes (79 y 83 %, respectivamente), es evidente que estas
actividades han generado cambios de actitud positivos para
la formacion del estudiantado, mismo que les permitio tanto a
docentes y estudiantes autoevaluarse y evaluar todos los
procesos vinculados al quehacer del laboratorio y el impacto
que se aprecia en mayores conocimientos, habilidades y
capacidades de la comunidad de aprendizaje.
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Tabla 13. Estadisticos para la variable Impacto de las
practicas de Laboratorio en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Estadisticos

(en unidades)

Estudiantes Docentes Promedio

Media 79 83 81

Mediana 80 83 81

Moda 75 80 78

Desviacion tipica 13 9.66 11
Asimetria -1.416 0 -0.71

25 70 76 73

Percentiles 50 80 83 81

75 85 89 87

5.4.2. Sostenibilidad

En el contexto de esta investigacion, la categoria
sostenibilidad esta referida a la probabilidad de que los
aprendizajes obtenidos en las practicas en el Laboratorio de
Ciencias Naturales continien después de la misma y fijan una
estrecha correlacion con la aplicacion del conocimiento
adquirido en las practicas a la vida cotidiana, asi como la
utilidad de dichas précticas.

5.4.2.1. Utilidad de las préacticas de laboratorios

Como lo muestra la figura 24, la mayoria de estudiantes y
docentes concuerdan en que las practicas que desarrollan en
el Laboratorio de Ciencias le son de utilidad para la realizacion
de investigaciones, este aspecto es importante, pues esta es
una de las premisas de estos espacios y permite la conexion
con otras asignaturas que no precisamente requieren del uso
de laboratorios, pero su desarrollo se beneficia por el hecho
de que los estudiantes han adquirido habilidades y destrezas
investigativas utiles a cualquier ambito de la carrera.
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Figura 24. Utlidad de las practicas en el
Laboratorio de Ciencias Naturales para realizar
investigaciones.

Salcedo et al. (2005) refuerzan lo anterior con la afirmacion
de que las practicas de laboratorio juegan un papel primordial
en la familiarizacion de los estudiantes con la metodologia
cientifica y por ende con sus capacidades investigativas.

60 55 56
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< 40 36
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0 — e m ° "
Totalmente En Ni de De acuerdo Totalmente
en desacuerdo acuerdo ni en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Figura 25. Utilidad técnica y académica de los
conocimientos adquiridos en las practicas de
laboratorios.
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Es importante resaltar la percepcion positiva de estudiantes y
docentes respecto a la utilidad de las practicas realizadas en
el Laboratorio de Ciencias Naturales (figura 25), esto apoya la
tesis de que los aprendizajes en los laboratorios deben ser
coherentes con la practica de la vida cotidiana y por ende
Utiles para los fines académicos que se persiguen y para
desarrollar habilidades técnicas en los aprendientes.

A partir de la figura 26 se aprecia como aspecto importante a
destacar la percepcion de estudiantes y docentes sobre la
utilidad de los aprendizajes para lograr en un efectivo
desempefio de su carrera, en este particular, estudiantes y
docentes coinciden en una apreciacién positiva sobre que
desde estos espacios académicos se esta preparando al
estudiantado para un mejor desempeio profesional.
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Figura 26. Utilidad de los aprendizajes adquiridos
en las practicas de laboratorio para el desempefio
de la carrera.
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La figura 27 muestra la opinion sobre la afirmacion de que las
practicas contribuyen a entender la teoria es considerada
como valida desde la percepcion de docentes y estudiantes,
eso denota que esto espacios son Utiles al propésito para el
que fueron creados y su utilidad seréa vigente en la medida que
se sigan potenciando sus capacidades.
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Totalmente En Ni de De acuerdo Totalmente
en desacuerdo acuerdo ni en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Figura 27. Contribucion de las préacticas de
laboratorios a entender la teoria.

5.4.2.2. Aplicacion de las practicas laboratorios

La figura 28 muestra que respecto a la aplicacién de las
practicas de laboratorio a la vida cotidiana del estudiantado
vista como la posibilidad de aplicar los conocimientos
adquiridos a su realidad y a su entorno, la mayoria de
estudiantes y docentes estan de acuerdo que en efecto dicha
aplicacion inicia desde el hecho que las préacticas les permiten
el desarrollo de habilidades aplicables a una variedad de
asignaturas, es decir en el ambito académico inmediato del
estudiante ya se ve un efecto positivo, sobre ese mismo
aspecto, estudiantes y docentes coinciden en que también
contribuyen de forma significativa a desarrollar la
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comprension sobre la naturaleza de la ciencia y su reflexion
sobre su aprendizaje personal (figura 29).

60 ®mEstudiantes “Docentes 54
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Totalmente En Ni de De acuerdo Totalmente
en desacuerdo acuerdo ni en de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Figura 28. La experiencia practica en los
laboratorios propicia el desarrollo de habilidades
aplicables a una variedad de asignaturas.
80 Hm Estudiantes ~ Docentes
63
ko) 60 50
g
[
g 40 32
o 21
o
20 6 12 12 I
2 2
0 — il — .—I - !

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo De acuerdo Totalmente de
desacuerdo ni en acuerdo
desacuerdo

Figura 29. Practicas de laboratorio contribuyen a
desarrollar la comprension de la naturaleza de las
ciencias.

Respecto a la integracion de las clases tedricas con las
practicas en los Laboratorios de Ciencias Naturales (figura
30), la mayoria de docentes y estudiantes consideran que se
da de forma efectiva, este resultado indica que las y los
docentes esta sabiendo dirigir los procesos de formaciéon y
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aprovechando al maximo los tiempos y espacios dedicados a
las préacticas.

EEstudiantes

60
Docentes 50
45
40
31
25
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©
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En desacuerdo Ni de acuerdo ni  De acuerdo  Totalmente de
en desacuerdo acuerdo

Figura 30. Integracion de las clases teéricas con
las préacticas en el Laboratorio de Ciencias
Naturales....

Los curriculos tienen cierta debilidad en cuanto a dejar claro
los aspectos relacionados a este punto y en general en la
mayoria de los programas y syllabus de asignatura vinculadas
a temas que tienen que ver con el uso del Laboratorio de
Ciencias Naturales si consideran las practicas como
elementos clave y esto se explicita en el programa, ademas
se evidencia en la cantidad de horas de préacticas de
laboratorios sugeridas que van desde 4, 12, 14, 20 hasta 28
horas de 64 que tienen los programas. lgual percepcion hay
sobre la relacion de los contenidos de las practicas en el
Laboratorio con las clases teéricas como lo evidencia la figura
31.
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Figura 31. Relacion de los contenidos de las
practicas en el Laboratorio de Ciencias Naturales
con las clases tedricas.

Siempre referido a la aplicacibn de las préacticas de
laboratorios, hay una percepcion positiva de estudiantes y
docentes respecto a la visualizacibn de los contenidos
tedricos en las practicas a las que ellos asisten (figura 32), es
decir se esta dando la posibilidad de que las actividades
desarrolladas en estos espacios realmente tengan un
significado practico/aplicable a contextos reales propios de la
asignatura y de la carrera.
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desacuerdo desacuerdo
Figura 32. Visualizacion de los contenidos teéricos en
las practicas del Laboratorio de Ciencias Naturales.
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Como se aprecia en la figura 33, hay una opinion muy
favorable de estudiantes y docentes sobre el planteamiento
de objetivos claros en las practicas desarrolladas en el
Laboratorio de Ciencias Naturales. Al respecto el responsable
de estos espacios afirma con toda certeza que la mayoria de
los docentes plantean claramente sus objetivos en las
practicas, pues previo a ellas se elabora una guia, la cual
debe dar salida a la tematica planificada en el syllabus, misma
que es producto del cumplimiento estricto de las orientaciones
del programa académico elaborado de las propuestas de los
descriptores en el curriculo de la carrera. Esa guia ademas de
plantear los objetivos de aprendizaje brinda un pequefio
fundamento tedrico que permite refrescar la tematica, la
descripcion y cantidad de los requerimientos (materiales,
equipos y reactivos quimicos) para el desarrollo de la practica
y el procedimiento paso a paso para llevarlo a cabo.
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Figura 33. Planteamiento de objetivos claros en las
practicas desarrolladas en el Laboratorio de
Ciencias Naturales.

Respecto a las guias de laboratorio, los docentes afirman que
estas son el medio para reflejar de forma detallada sus
practicas y que estas (las guias) deben tener caracteristicas
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que permitan: aportar conocimientos (44%), relacionar la
teoria con la practica (37%) y que le sea util al estudiante
(19%).

5.4.2.3. Evaluacion de la incidencia del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza—
aprendizaje desde la percepcion de la sostenibilidad

Como lo muestra la tabla 14, la variable sostenibilidad fue
considerada como muy buena por estudiantes y docentes (82
y 84 %, respectivamente), este resultado denota que las
practicas desarrolladas tienen una aplicabilidad y utilidad
significativa tanto en la vida académica como en la vida
cotidiana del estudiantado.

Tabla 14. Estadisticos para la categoria Sostenibilidad de las
practicas de Laboratorios en el proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Estadisticos

(en unidades)

Estudiantes Docentes Promedio

Media 82 84 83
Mediana 80 80 80
Moda 80 80 80
Desviacion tipica 14 12 13
Asimetria -1.600 -0.296 -0.95
25 80 75 77
Percentiles 50 80 80 80
75 93 93 93

Se generd un promedio para las 4 categorias o variables
(pertinencia, calidad, impacto y sostenibilidad) establecidas
en la metodologia de este estudio para evaluar la incidencia
del Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de
ensefianza—aprendizaje, este promedio es 82 %, lo que refleja
una incidencia muy buena del Laboratorio de Ciencias
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Naturales en el aprendizaje de los estudiantes que hacen uso
de él. Este hecho se fortalece con lo establecido por Scoles y
Patticini en Urrea et al. (2013) quienes concluyeron que la
aplicacion de practicas de laboratorios como estrategia de
aprendizaje viene a ser una opcion frente al desarrollo de la
ensefianza tradicional, pues resulta eficaz para un
aprendizaje significativo, recomendando el empleo de
métodos menos pasivos para el estudiante, ya que los
mismos perciben el laboratorio como un lugar donde estan
activos. Por su parte Hodson (1994) remarca que innovar en
las practicas de laboratorio teniendo en cuenta lo que el
alumno ya sabe juega un papel fundamental en lo que este
aprende.

Por los propositos de este estudio se resalta lo que establece
URACCAN (2008) quien mantiene el principio de la relacion
teoria y practica en los procesos de ensefianza aprendizaje,
pues permite ligar la docencia con la actividad investigativa y
con la actividad de extensiéon para relacionar al sujeto en
formacion con la realidad de su entorno y de sus semejantes,
los hace sensibles a las necesidades sociales y les permite
desarrollar el sentido del emprendimiento y la innovacion en
la solucion a problemas de la sociedad.
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VI- Conclusiones

La pertinencia de los procesos que se desarrollan en el
Laboratorio de Ciencias Naturales ha sido un elemento
caracteristico en las carreras que hacen uso de estos
espacios y esta variable fue considerada como muy buena
por estudiantes y docentes.

Los procesos y actividades de formacion desarrolladas en
el Laboratorio de Ciencias Naturales han aportado efectiva
y eficientemente, favoreciendo el aprendizaje del
estudiantado y al fortalecimiento de las capacidades de las
y los docentes.

A pesar de una percepcion positiva sobre la calidad en los
procesos desarrollados, el estudiantado considera la
necesidad de superar debilidades como la ampliacion y
habilitacion de espacios y dotacion de materiales, equipos
y reactivos.

Los curriculos y programas de asignaturas de las carreras
que demandan el uso del Laboratorio de Ciencias
Naturales no detallan el desarrollo y requerimientos para
practicas en estos.

La apertura del area técnico-académica “Laboratorio de
Ciencias Naturales” ha influido de forma positiva en el
cambio de actitud hacia la formacion cientifico-técnica de
la comunidad de aprendizaje, lo cual se traduce en
mayores conocimientos, habilidades y capacidades.
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VIl- Recomendaciones

La apertura de carreras vinculadas al uso del Laboratorio
de Ciencias Naturales debe considerar la readecuacion y
ampliacion de espacios, y dotacién de recursos (equipos,
materiales y reactivos) para la buena implementacion de
las mismas.

En el disefio curricular de las carreras vinculadas al uso
del Laboratorio de Ciencias Naturales se debe especificar
los requerimientos para las practicas en estos espacios.

Los programas y syllabus de las asignaturas que requieren
el uso del Laboratorio de Ciencias Naturales deben incluir
un acapite donde se declaren las practicas a realizar y los
requerimientos (materiales, equipos y reactivos quimicos)
para el desarrollo efectivo de las mismas desde el ambito
general hasta el profesionalizante.

Respecto a procesos operativos y de gestibn académica
desde el Laboratorio de Ciencias Naturales se considera
necesario retomar las propuestas sobre documentos
normativos para su aprobacion y correcta aplicacion.
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IX- Anexos

Anexo 1. Guia de encuesta a estudiantes
- Introduccién

Estimado/a estudiante somos participantes del programa de
maestria en docencia universitaria en el recinto URACCAN
Nueva Guinea y estamos conduciendo una investigacion
titulada “Incidencia del Laboratorio de Ciencias Naturales en
el proceso de ensefanza — aprendizaje de URACCAN, Nueva
Guinea, 2017”. Por lo que recurrimos a usted para que nos
brinde informacién que es de mucha importancia en este
proceso, de antemano agradecemos su colaboracion y la
objetividad en el llenado de la encuesta.

- Datos generales
-
Nombres y Apellidos del estudiante:

Sexo: H[ | M [_]

Miskito | Creole | Mestizo | Rama | Mayagna | Garifuna | Otra

Etnia:

Afo académico que cursa:
Carrera que estudia:
Fecha de la encuesta:

V- Informacion principal

Lea detenidamente cada afirmacion y/o pregunta y marque
solo una opcién.
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1. Las practicas realizadas en los laboratorios de ciencias
naturales son congruentes con sus necesidades de
formacion y el perfil de la carrera.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

2. Las clases tedricas se integran adecuadamente con
practicas en los laboratorios de ciencias naturales.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

3. Al iniciar la practica en los laboratorios se plantean
objetivos claros.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

4. ¢Cual cree usted que es el rol del laboratorio de ciencias
naturales en la ensefianza de las ciencias? Puede marcar
mas de una opcion.

Desarrollar habilidades y destrezas técnicas de los
estudiantes.

Fortalecer los conocimientos tedricos mediante la
experimentacion.

Promover la relacion tedrica practica para la aplicacion
de conocimientos del estudiant.._._.

Generar conocimientos aplicados a realidades
especificas del campo de formacién del idiantado.
Ninguna de las anteriores
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5. Eltrabajo de laboratorio permite que los estudiantes tomen
parte en el método de la ciencia y, sobre todo, que tengan
la vivencia del espiritu cientifico.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

6. Durante las préacticas de laboratorio, se plantea un
procedimiento a seguir o los estudiantes desarrollan su
propio procedimiento.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

7. En las practicas de laboratorio hay normas claras para

guiar las actividades.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

8. El laboratorio se me hace un lugar atractivo para
desarrollar actividades de aprendizaje en él.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

9. Los espacios en el laboratorio de ciencias naturales son
suficientes y adecuados para el desarrollo de sus
actividades de aprendizaje en él.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo
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10.EIl instrumental e insumos (reactivos quimicos) en el
laboratorio de ciencias naturales son pertinentes para el
efectivo desarrollo de las practicas del perfil de mi carrera.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

11.La asistencia que recibe por parte del docente en sus
practicas de laboratorio es adecuada vy (util.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

12.La asistencia que recibe por parte del responsable del
laboratorio de ciencias naturales es adecuada y Uutil.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

13. Describa los aspectos que cree usted necesarios mejorar
en los laboratorios de ciencias naturales de la universidad.

14.Las practicas en los laboratorios favorecen sus

habilidades para realizar investigaciones.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo
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15. Los contenidos teoricos se visualizan en las practicas de
laboratorio.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

16. Las practicas en el laboratorio contribuyen al aprendizaje.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

17.Las practicas en el laboratorio fortalecen mis
conocimientos cientificos—técnicos.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

18.Los contenidos de las practicas de laboratorio y el de
clases tedricas guardan relacion.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

19. ;Cudl es la mejor practica de laboratorio de ciencias
naturales en la que ha estado? ¢ Por qué?

20. Lo que hago como actividades en laboratorio me hacen
entender la teoria.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
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21.¢Cual es la peor practica de laboratorio en la que ha
estado? ¢ Por qué?

22.¢Cuantas veces ha asistido a practicas a los laboratorios
de ciencias?

23.La metodologia usada para la implementacion de las
practicas en los laboratorios es adecuada.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

24.Las practicas que he recibido en los laboratorios son de
calidad.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

25.Usted es informado a través de una guia y con antelacion
sobre las practicas a desarrollar en el laboratorio de
ciencias naturales.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

26.Mi actitud hacia las practicas en el laboratorio de ciencias
naturales es:
Actitud || Participacion
Positiva | Indiferente | Negativa J Activa | Indiferente | Pasiva
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27.Las practicas en el laboratorio me permiten consolidar mis
conocimientos.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

28.Los conocimientos adquiridos en las practicas de los
laboratorios son académica y técnicamente util.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

29.Me siento motivado a asistir a practicas en el laboratorio
de ciencias naturales.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

30.El laboratorio de ciencias naturales dispone de todos los
recursos necesarios para el desarrollo de préacticas de mi
carrera.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

31l.La experiencia practica propicia el desarrollo de
habilidades que pueden ser generalizadas a una amplia
variedad de asignaturas

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
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32.Las practicas de laboratorio contribuyen a desarrollar su
comprension sobre la naturaleza de la ciencia y su
reflexion sobre el aprendizaje personal.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

33.Los aprendizajes adquiridos en las practicas de laboratorio
me seran de utilidad en el desempefio de mi carrera.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo
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Anexo 2. Guia de encuesta a docentes

- Introduccion

Estimado/a docente somos participantes del programa de
maestria en docencia universitaria en el recinto URACCAN
Nueva Guinea y estamos conduciendo una investigacion
titulada “Incidencia del Laboratorio de Ciencias Naturales en
el proceso de ensefianza — aprendizaje de URACCAN, Nueva
Guinea, 2017”. Por lo que recurrimos a usted para que nos
brinde informacion que es de mucha importancia en este
proceso, de antemano agradecemos su colaboracion y la

objetividad en el llenado de la encuesta.
- Datos generales

Nombres y Apellidos del docente:

Sexo: H[ | M [_]

Miskito | Creole | Mestizo | Rama | Mayagna | Garifuna

Otra

Etnia:

Nivel académico:

Profesion:

Asignaturas que imparte:

Carreras en las que imparte docencia:

Fecha de la encuesta:

- Informacion principal

Lea detenidamente cada afirmacion y/o pregunta y marque

solo una opcion.
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1. Las practicas realizadas en los laboratorios de ciencias
naturales son congruentes con
formacion del estudiantado con y el perfil de la carrera.

las necesidades de

Totalmente
de
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

2. ¢Cuadles cree usted que son las caracteristicas que debe
tener una practica de laboratorio? Puede marcar mas de

una.

a) Que aporte conocimientos
b) Que relacione la teoria y la practica
c) Que le sea util al estudiante en su vida cotidiana

3. Las clases tedricas se integran adecuadamente con
practicas en los laboratorios de ciencias naturales.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

4. Al iniciar la practica en los laboratorios plantea objetivos

claros.
Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

5. ¢Cual cree usted que es el rol del laboratorio de ciencias
naturales en la ensefianza de las ciencias? Puede marcar

mas de una opcion.

Desarrollar habilidades y destrezas técnicas de los
estudiantes.

Fortalecer
experimentacion.

los conocimientos tedéricos mediante la
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Promover la relacion tedrica practica para la aplicacion
de conocimientos del estudiantado.

Generar

conocimientos

aplicados a

realidades

especificas del campo de formacion del estudiantado.
Ninguna de las anteriores.

6. El trabajo de laboratorio permite que sus estudiantes
tomen parte en el método de la ciencia y, sobre todo, que
tengan la vivencia del espiritu cientifico.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
7. Durante las practicas de laboratorio, plantea un
procedimiento a seguir o los estudiantes desarrollan su
propio procedimiento.
Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

8. En las practicas de laboratorio hay normas claras para

guiar las actividades.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo

desacuerdo

9. Ellaboratorio se le hace un lugar atractivo para desarrollar
actividades de aprendizaje con sus estudiantes.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo

desacuerdo
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10.Los espacios en el laboratorio de ciencias naturales son
suficientes y adecuados para el desarrollo de sus
actividades de aprendizaje en él.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

11.El instrumental e insumos (reactivos quimicos) en el
laboratorio de ciencias naturales son pertinentes para el
efectivo desarrollo de las préacticas del perfil de la carrera
en la que le imparte clases.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

12.La asistencia que brinda a sus estudiantes en las practicas
de laboratorio es adecuada y util.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
en desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

13.La asistencia que recibe por parte del responsable del
laboratorio es adecuada y util.

Totalmente En Ni de acuerdo ni De Totalmente
de desacuerdo | en desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo

14. Describa los aspectos que cree usted necesarios mejorar
en los laboratorios de ciencias naturales de la universidad.
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15.Las practicas de laboratorios favorecen las habilidades
de sus estudiantes para realizar investigaciones.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

16.Los contenidos tedricos se visualizan en sus practicas de

laboratorio.
Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

17. Sus précticas en el laboratorio contribuyen al aprendizaje
de los estudiantes.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo

desacuerdo desacuerdo

18.Sus practicas en el laboratorio fortalecen los
conocimientos cientificos—técnicos de los estudiantes.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo

desacuerdo desacuerdo

19.Los contenidos de las practicas de laboratorio y el de
clases tedricas guardan relacion.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

20. ¢Cual es la mejor practica de laboratorio en la que ha
estado? ¢ Por qué?
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21. Lo que hace como actividades en laboratorio contribuye a

gue el estudiante entienda la teoria.
Totalmente En Ni de acuerdo ni
en desacuerdo | en desacuerdo
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

22.¢Cual es la peor practica de laboratorio en la que ha
estado? ¢ Por qué?

23. ¢ Cuantas veces ha realizado practicas en los laboratorios
de ciencias naturales?

24.La metodologia usada para la implementacion de sus
practicas en los laboratorios es adecuada.

Totalmente En Ni de De Totalmente
en desacuerdo acuerdo ni acuerdo | de acuerdo
desacuerdo en
desacuerdo

25.Las practicas que ha realizado en los laboratorios son de
calidad.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

26.Usted informa a sus estudiantes a través de una guia y
con antelacion sobre las practicas a desarrollar en el
laboratorio de ciencias naturales.

Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
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27.La actitud de sus estudiantes hacia las practicas en el

laboratorio de ciencias naturales es:
Actitud ||

Indiferente | Negativa J Activa

Participacion
Indiferente

Positiva Pasiva

28.Las practicas en el laboratorio permiten a sus estudiantes

consolidar los conocimientos.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

29.Los conocimientos adquiridos por sus estudiantes en las
practicas de laboratorios son académica y técnicamente

atil.
Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo ni en acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

30. Me siento motivado a seguir desarrollando practicas en el
laboratorio de ciencias naturales.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

31.El laboratorio de ciencias naturales dispone de todos los
recursos necesarios para el desarrollo de practicas de las
asignaturas que imparte.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo
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32.La experiencia practica propicia el

desarrollo de

habilidades en sus estudiantes que pueden ser
generalizadas a una amplia variedad de asignaturas.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

33.Las précticas de laboratorio contribuyen a desarrollar la
comprension sobre la naturaleza de la ciencia y su
reflexion sobre el aprendizaje personal de sus estudiantes.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

34.Los aprendizajes adquiridos en las practicas de laboratorio
seran de utilidad en el desempefio de la carrera de sus
estudiantes.

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de acuerdo
ni en
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo
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Anexo 3. Guia de entrevista a responsable de Laboratorio
- Introduccion

Estimado/a docente somos participantes del programa de
maestria en docencia universitaria en el recinto URACCAN
Nueva Guinea y estamos conduciendo una investigacion
titulada “Incidencia del Laboratorio de Ciencias Naturales en
el proceso de ensefianza — aprendizaje de URACCAN, Nueva
Guinea, 2017”. Por lo que recurrimos a usted para que nos
brinde informacion que es de mucha importancia en este
proceso, de antemano agradecemos su colaboracién.

- Datos generales

Nombres y Apellidos:
Sexo:H[ | M

Miskito | Creole | Mestizo | Rama | Mayagna | Garifuna | Otra

Etnia:

Nivel académico:
Profesion:
Fecha de la entrevista:

- Preguntas principales

1. Las practicas realizadas en los laboratorios de ciencias
naturales son congruentes con las necesidades de
formacion del estudiantado y el perfil de la carrera.
Argumente.

2. ¢Cual cree usted que es el rol del laboratorio en la
ensefianza de las ciencias?
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10.

11.

¢Al iniciar las préacticas en el laboratorio, se plantean
objetivos claros? ¢Estos son acordes a los temas
abordados?

Describa la asistencia o apoyo que brinda a los docentes
y estudiantes en el desarrollo de las practicas en los
laboratorios.

¢, Se plantea un marco teorico al iniciar o transcurrir las
practicas en el laboratorio?

¢, Se ha establecido un formato para las guias de practicas
en los laboratorios de ciencias naturales del recinto? ¢ Qué
elementos tiene?

¢, Como valora la actitud del estudiantado en relacion a las
practicas de laboratorios?

¢ Qué fortalezas puede sefalar en los laboratorios de
ciencias naturales como elemento clave en el aprendizaje
de las y los estudiantes?

¢Cuales son las debilidades de las practicas en los
laboratorios?

¢, Cuales son las principales limitantes que puede sefialar
en los laboratorios para que estos cumplan sus funciones
primordiales?

¢, Como y en qué medida se aplica el reglamento del
laboratorio?
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Anexo 4. Guia para revision documental a los curriculos
- Introduccion

El presente formato es aplicable a los curriculos de las
carreras seleccionadas para la investigacion: “Incidencia del
Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de URACCAN, Nueva Guinea,
2017".

- Datos generales del curriculo

Nombre de la Carrera:
Unidad Académica que la gerencia:
Grado a que conduce:
Turno en que se oferta:
Duracion de la carrera en anos:
Total de Horas académicas:
Modalidad:

Régimen:
Ao de aprobacion del curriculo:

[ll-  Aspectos principales de interés

1. Las préacticas de formacion profesional (pueden ser
familiarizantes, profesionalizantes, especializantes)
establecidas en el curriculo consideran las préacticas de
laboratorios como elementos clave.

2. El perfil académico profesional declarado en el curriculo
evidencia que para lograrlo se deben desarrollar practicas
de laboratorios.

3. El plan de estudios evidencia asignaturas que requieren

practicas de laboratorios. Cuantas asignaturas. Ver
descriptores para reforzar.
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4. Las asignaturas distribuidas en los planes de practicas
familiarizantes, profesionalizantes, especializantes
evidencian el requerimiento de practicas de laboratorios.

5. El curriculo menciona los requerimientos (pueden ser
equipos, reactivos, tematicas) de los laboratorios de
ciencias naturales para la correcta implementacion de
este.
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Anexo 5. Guia para revision documental a programas de
asignaturas

- Introduccién

El presente formato es aplicable a los programas de
asignaturas de las carreras seleccionadas para la
investigacion: “Incidencia del Laboratorio de Ciencias
Naturales en el proceso de enseflanza — aprendizaje de
URACCAN, Nueva Guinea, 2017".

- Datos generales del programa

Nombre del programa:
Carrera en la que se sirve:
Area Académica:

Afo académico en que se sirve:
Numero de horas:

llI-  Aspectos principales de interés

1. Los contenidos del programa consideran las practicas
de laboratorios como elementos clave. Ver contenidos
y objetivos.

2. El programa declara los tipos de practicas a realizarse
en los laboratorios (ver orientaciones metodologicas
del programa).

3. En las formas de organizacion de la ensefianza (FOE)

se especifica la cantidad de practicas de laboratorios
requeridas.

4. El programa menciona los requerimientos (pueden ser
equipos, reactivos, tematicas) de los laboratorios de
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ciencias naturales para la correcta implementacion de
este.

Los contenidos en los que se requieren practicas de
laboratorios son declarados de forma precisa en el
programa.

En los recursos didacticos para la asignatura se

mencionan los laboratorios de ciencias como recursos
didacticos.
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Anexo 6. Guia para revision documental a syllabus de
asignaturas

- Introduccién

El presente formato es aplicable a los syllabus de las
asignaturas vinculadas a practicas de laboratorios como
elementos clave para la investigacion: “Incidencia del
Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de URACCAN, Nueva Guinea,
2017".

- Datos generales del syllabus

Nombre del syllabus:
Carrera en la que se sirve:
Area Académica:

Afo académico en que se sirve:
Numero de horas:

Docente:

Semestre:

[ll-  Aspectos principales de interés

1. Los contenidos del syllabus consideran las practicas de
laboratorios como elementos clave. Ver contenidos y
objetivos.

2. El syllabus contiene los tipos de practicas a realizarse
en los laboratorios (ver orientaciones metodoldgicas
del programa).

3. En las formas de organizacion de la ensefianza (FOE)

se especifica la cantidad de practicas de laboratorios
requeridas.
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El syllabus menciona los requerimientos (pueden ser
equipos, reactivos, tematicas) de los laboratorios de
ciencias naturales para la correcta implementacion de
la asignatura.

El syllabus especifica las teméticas o actividades a
desarrollar en los laboratorios.

Las fechas para las practicas son declaradas en el
syllabus.

En los recursos didacticos para la asignatura se
mencionan los laboratorios de ciencias.
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Anexo 7. Guia de revision documental para informes anuales
del Laboratorio

- Introduccién

El presente formato es aplicable a los informes anuales
emitidos por el responsable del laboratorio de ciencias en la
universidad como elementos clave para la investigacion:
“Incidencia del Laboratorio de Ciencias Naturales en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de URACCAN, Nueva
Guinea, 2017".

- Datos generales del informe

Afo del informe:
Instancia que lo presenta:

llI-  Aspectos principales de interés

1. Cantidad de estudiantes que realizaron practicas en el
laboratorio de ciencias (por sexo)
ARo Hombres Mujeres Total

2. Cantidad de practicas realizadas:

3. Cantidad de docentes involucrados
ARo Hombres Mujeres Total

4. Informacioén de las practicas realizadas
Area Carreras | Asignaturas | Actividades
académica (describirlas)
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5. Apoyo brindado por el responsable de laboratorios:

6. Logros relevantes

7. Limitantes
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Anexo 8. Guia para revision documental a Reglamento para
uso del Laboratorio

- Introduccién

El presente formato es aplicable a reglamento para uso del
laboratorio de ciencias en la universidad como elementos
clave para la investigacion: “Incidencia del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza — aprendizaje
de URACCAN, Nueva Guinea, 2017".

- Datos generales del reglamento

Nombre de reglamento:
Fecha de aprobacion:
Instancia que lo aprueba:
Instancia que lo gerencia:
Ambito de aplicacion:

llI-  Aspectos principales de interés

1. En el reglamento se establece la infraestructura
requerida por los laboratorios de ciencias naturales.

2. El reglamento detalla el rol de los laboratorios de
ciencias naturales.

3. Se detallan los requerimientos de personal para
fomentar la capacidad operativa del laboratorio.

4. Quedan establecidos los mecanismos de coordinacion
de las practicas (en cuanto a tiempo, recursos
requeridos, formas, instancias con las que se
coordinan).
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. Queda claro cual sera el papel del/la responsable del
laboratorio de ciencias en relacion al apoyo a los
docentes y estudiantes.

. Se establecen los elementos que deben tener las guias
de practicas de laboratorio.

. Se establecen las faltas y sus sanciones para los que
infrinjan el reglamento.

. Se establecen las medidas de bioseguridad basicas
para el trabajo en el laboratorio.
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Anexo 9. Agrupamiento de objetivos y variables para analisis de resultados

Incidencia del Laboratorio de Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza - aprendizaje de URACCAN, Nusva Guinea, 2017

J

Objetivos especificos (de ellos se derivan las variables)

|

Delaminar @ demanca de priclicashendcios de los
laboratonos de cendias naturales desde la perspeciva da la
clanificacion docente.

I

[t

Congruancal F ol de bos
Cabrenga | P1oPAsis | Caneras

Tipos g

pracicas

Describir s procesosiacdindades desamiiadas en e lsborziano
de ciencias natales en funciin del Gpoye @ 13 Tormarion del

estudianiao
A
Calidad
[Efemm] |Em
operaliva | fapoyo || dlagrencizae | detasPL
Estadistca
150 LAB

Valotar | incdencia y polencialidades del Labaialona
de Ciencias Waturales en &l poceso da ensefianza

aprendizaje de los estudiantes.
| |
Impacda Soslerbitad
Foclatazas | Actiud frenbe a Apbcacion | Ubidsd da
s ricticas delas PL PL
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Anexo 10. Aval de tutor

El tutor/a: MSc. Arsenio Lopez Borge, por medio del presente
escrito otorga el Aval correspondiente para la presentacion
de:

a. Protocolo L]

b. Informe Final

c. Articulo Técnico | |

Al producto de tesis titulada: Incidencia del Laboratorio de
Ciencias Naturales en el proceso de ensefianza -
aprendizaje en estudiantes de URACCAN, Nueva Guinea,
2017, desarrollada por los estudiantes: Ing. Carlos Alvarez
Amador y Lic. Elder Alfonso Gonzalez Brizuela

De la Maestria en Docencia Universitaria

Cumple con los requisitos establecidos en el régimen
académico.

Nombre y apellido del tutor: MSc. Arsenio LOopez Borge
Firma:

Recinto: URACCAN, Nueva Guinea
Fecha: Mayo de 2018

126



