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Resumen: Este articulo revisa la literatura acerca de algunas experiencias
que describen cémo son las précticas de laboratorio en la educacién superior
en la actualidad, con el fin de identificar, desde la taxonomia de Bloom, las
dimensiones cognitivas y de conocimiento que estas practicas demandan. De
esta manera, se determinan factores de éxito como la motivacion, la autoefi-
cacia, el trabajo en equipo, las tecnologfas de la informacién y la comunicacién
(TIC), elementos que integrados con el desarrollo de competencias investiga-
tivas permiten transformar el enfoque tradicional y potencializar un enfoque
alternativo. Este articulo se constituye en una base conceptual que permitird
formular un modelo en el cual se especifiquen las estrategias y las actividades
para el disefio de précticas de laboratorio.
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Laboratory practices in higher
education: How to transform them?

Abstract: This article presents a litera-
ture review on experiences that describe
how laboratory practices in higher educa-
tion look like today, in order to identify,
using Bloom’s taxonomy, the cognitive and
knowledge dimensions demanded by these
practices. Subsequently, success factors are
identified, such as motivation, self-efficacy,
teamwork, and information and communi-
cation technologies (ICTs); these elements,
when integrated in the development of re-
search competencies, allow to transform
the traditional approach and strengthen
alternative approaches. This article cons-
titutes a conceptual basis that will allow
the formulation of a model that specifies
strategies and activities for the design of

laboratory practices.

K(i:y'Z,U()TCZS.' university laboratory, empi-

rical research, educational autonomy.

SECCION TEMATICA: Arte y ciencia en la investigacién

Priticas de laboratério em
educagdo superior: como
transformd-las?

Resumo: Este artigo revisa a literatura
acerca de algumas experiéncias que des-
crevem como sido as praticas de laboratério
na educacio superior na atualidade, com o
objetivo de identificar, desde a taxonomia
de Bloom, as dimensdes cognitivas e de con-
hecimento que estas praticas demandam.
Deste modo, se determinam fatores de éxito
como a motivacio, a auto eficdcia, o trabalho
de equipe, as tecnologias da informacio e a
comunicagio (TIC), elementos que, integra-
dos com o desenvolvimento de habilidades
de pesquisas permite transformar o enfoque
tradicional e potencializar um enfoque al-
ternativo. Este artigo se constitui em uma
base conceitual que permitird formular um
modelo onde sejam especificadas as estraté-
gias e as atividades para o desenho de priti-

cas de laboratério

Palavras chave: 1aboratério universi-

tario, pesquisa empirica, autonomia educativa.
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Introducciéon

La implementacién de laboratorios en educacién superior cada vez tiende
a ser mds frecuente; asi mismo, se evidencia una amplia produccién biblio-
gréfica sobre investigaciones y experiencias que dan cuenta de esto. Las
précticas de laboratorio han sido concebidas como ambientes académicos
en los que se consolidan diversos aprendizajes; sin embargo, no se cuenta
con un proceso de revisiéon que logre sistematizar y analizar los factores o
elementos constitutivos de estas précticas.

Por otro lado, actualmente la mayorfa de las practicas de laborato-
rio se orientan al desarrollo de actividades que, en palabras de Cardona
(2013), tienden a ser una “receta” que el estudiante debe seguir; aunque en
una menor produccién bibliografica se evidencia una propuesta alternativa
a esto, las précticas no necesariamente demandan al estudiante un andlisis
metacognitivo de lo que aprende, ni implican crear nuevos conocimientos
correspondientes al nivel de logro superior, desde las dimensiones cogniti-
vas y de conocimiento propuestas por Anderson et al. (2001).

En el presente articulo se examinaran en detalle los elementos cons-
titutivos tanto de précticas de laboratorio tradicionales como de aquellas
alternativas que han sido exitosas; sin embargo, se centrara en los factores
que en el analisis muestran ser précticas que demandan procesos cogniti-
vos y conocimientos de orden superior (Anderson et al., 2001).

Otro de los objetivos del articulo es proponer qué factores deben ar-
ticularse para propiciar los laboratorios como ambientes de aprendizaje
contextualizados y significativos para los estudiantes (Ausubel, 2002; Lave
y Packer, 2011, entre otros); se tendra como eje transversal el desarrollo de

las competencias investigativas que propone Ramirez (2008).
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Materiales y métodos

Se efectud una biisqueda de material bibliografico acerca del desarrollo de
practicas de laboratorio en Colombia y el mundo. Los trabajos se seleccio-
naron segun los siguientes criterios: a) trabajos cuya metodologfa fuese de
corte cuantitativo o cualitativo; b) articulos cientificos o trabajos tedricos
y tesis; ¢) textos publicados entre los afios 2005 al 2015 —no obstante,
se tuvieron en cuenta ocho articulos que no cumplen con este criterio, ya
que, por su contenido tedrico, permiten sustentar de manera clara y ar-
gumentativa la importancia de la implementacién de los laboratorios— y
d) articulos en los que la temitica abordada se relacione con aprendizaje,
ensefanza y uso de laboratorios.

La localizacién de los documentos se llevé a cabo a través de medios
electrénicos (buscadores, bases de datos y revisién de referencias), especi-
ficamente en las bases de datos Redalyc, Sciencedirect, Dialnet, Proquest,
MLA Directory of Periodicals, Journal of the Learning Sciences, SciELO,
Medline, Clinikal Key, Ebsco y Springer.

Se utilizé la combinacién de descriptores de bisqueda en espanol,
inglés y portugués, como laboratorios, aprendizaje, enseianza, metodologia,
pricticas de laboratorio, investigacion cualitativa o investigacion cuantitativa.

A partir de esta busqueda, se encontraron en total 158 referentes bi-
bliograficos, los cuales se organizaron para clasificarlos en una matriz cons-
tituida por diez fuentes de informacién: descriptores de biisqueda y base de
datos donde se ubicé, ecuacién de los descriptores para hacer la bisqueda,
titulo del articulo, autor, afio de publicacién, referencia bibliografica, tipo de
texto, disciplina, area, palabras clave y resumen del documento.

Los referentes bibliograficos seleccionados se revisaron a partir de
dos instrumentos: Critical Appraisal Skills Programme Espaia (CASPe)
y Strengthening the Reporting of Observational Studies in Epidemiology
(STROBE). EI CASPe permite examinar material de corte cualitativo desde
los siguientes criterios: objetivos de la investigacién, metodologia cualitati-
va, método de investigacién, seleccién de participantes, técnica de recogida
de datos congruentes, reflexividad sobre la relacién entre el investigador
y el objeto de investigacion, aspectos éticos, analisis de datos riguroso,
exposicion de los resultados y aplicabilidad de los resultados de la investi-
gacion. El STROBE posibilita el analisis de material de corte cuantitativo a

partir de los siguientes criterios: titulo y resumen, introduccién, disefio del
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estudio, contexto, participantes, variables, fuentes de datos, sesgos, tamafio
muestral, variables cuantitativas, métodos estadisticos, participantes segin
tipo de estudio, datos descriptivos, datos de las variables de resultados,
resultados principales, otros andlisis, resultados clave, limitaciones, inter-
pretacién, generabilidad y financiaciéon. A partir de esta revision, se pudo
establecer que 82 de los 158 referentes bibliograficos hallados inicialmente

cumplian con los criterios de inclusién mencionados.

Analisis de los resultados
Produccion bibliogrdfica sobre las prdcticas de laboratorio

De acuerdo con los criterios de seleccion de las publicaciones analizadas
sobre el uso de laboratorios como espacios de aprendizaje, desde el 2009 se
evidencié que, en promedio, anualmente se publican nueve trabajos relacio-
nados con este tema.

Estos trabajos se publicaron en revistas y libros de diferentes discipli-
nas y areas del conocimiento, de modo que el 35 % de la bibliografia revi-
sada pertenece al campo de las ciencias naturales, especificamente en dreas
tematicas propias de la biologfa, la quimica y la fisica; el 16 %, a las ciencias
de la salud, en particular desde enfoques de la medicina y la enfermeria; el
12 %, a ingenieria; el 10 %, a experiencias de laboratorio relacionadas con
el uso de tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC); el 3%, a
la formacién de profesores en la implementacién de laboratorios, y el 23 %,
a experiencias e investigaciones de laboratorios en psicologfa.

La bibliografia analizada se publicé en 15 paises de todo el mundo,
aunque el continente europeo es el que tiene mayor abordaje en el tema;
sin embargo, paises de Latinoamérica muestran, de manera global, un
crecimiento progresivo sobre este tipo de abordajes, principalmente en
Colombia, México y Brasil.

Ademas, el 76 % corresponde a articulos producto de investigaciones,
por un lado, sobre las condiciones necesarias para implementar laboratorios
como contextos que permiten construir o consolidar diferentes aprendiza-
jes; y, por otro, sobre la medicién del impacto tanto en el logro de apren-
dizaje de un dominio de conocimiento en particular como en diferentes

habilidades transversales. Asi mismo, el 24 % son articulos empiricos que
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describen tedrica, conceptual y metodolégicamente algunas estrategias,

elementos constitutivos y experiencias innovadoras sobre este tema.

Enfoques de las prdcticas de laboratorio

Las précticas de laboratorio han sido consideradas una estrategia didacti-
ca que logra un proceso de ensefianza y aprendizaje. Cardona (2013), por
ejemplo, plantea que estas practicas se han desarrollado desde estrategias

de ensefianza que tienen un enfoque tradicional o un enfoque alternativo.

Enfoque tradicional

Diferentes autores (Cardona, 2013; Hofstein y Lunetta, 2004) han mostra-
do que las practicas de laboratorio consideradas tradicionales son aquellas
que plantean como objetivo complementar o verificar conocimientos tedri-
cos o conceptuales. Ello se puede interpretar, desde los planteamientos de
Anderson et al. (2001), como una préctica que implica procesos de analisis
desde la dimensioén cognitiva, en los cuales los estudiantes construyen sig-
nificado tedrico, llevan a cabo procedimientos y establecen andlisis de los
elementos constitutivos de una situacién, a partir de instrucciones dadas
por el profesor. Ahora bien, desde la dimensién del conocimiento implica
generar aprendizajes simplemente procedimentales, por ejemplo, de cémo
hacer algo o como aplicar algoritmos, técnicas o métodos. En este sentido,
las précticas de laboratorio enmarcadas en un enfoque tradicional se limitan
a transmitir el conocimiento que ofrece el docente, es decir, sin necesaria-
mente planearse desde las necesidades propias de los estudiantes. De hecho,
en la mayorfa de ocasiones se evidencia que estas pricticas se limitan a
responder a contenidos curriculares de un programa o una asignatura.

En este enfoque, el rol del estudiante se limita a reproducir un sujeto
pasivo receptor de conocimientos, por lo que las interacciones en el aula
tienden a ser unidireccionales y homogéneas (Cardona, 2013); por lo tanto,
se puede decir que la implementacién de este tipo de practicas, ademas
de no situar al estudiante en un rol activo como generador de su propio
conocimiento, desconoce variables determinantes para la generacién de
aprendizajes significativos, como el estilo cognitivo (Hederich, 2007; Hede-
rich y Camargo, 2000; Hederich y Camargo, 2015), los estilos de aprendi-
zaje (Bolivar y Rojas 2008; Lozano, 2005), los ritmos cognitivos (Hederich,
Camargo y Reyes, 2004) y las habilidades autorreguladoras (Goodpasture,

SECCION TEMATICA: Arte y ciencia en la investigacién
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Lindner y Thomas, 2007; Harris, Lindner y Pifia, 2011; King, 2011). La
revisién de las diferentes producciones bibliograficas sobre las estrategias
utilizadas para la implementacién de laboratorios muestra que aproximada-
mente el 73 % de las investigaciones y experiencias analizadas se enmarca
en un enfoque tradicional.

Desde este enfoque, el rol del profesor tiende a enmarcarse en un mode-
lo de trasmisién de conocimientos que los estudiantes simulan o corroboran
en un espacio de practica, como los laboratorios.

Ademds, se efectud una revision de diferentes propuestas que estruc-
turan las précticas de laboratorio y se encontré que la mayorfa de estas
coinciden con el modelo de practicas tradicionales propuesto por Cardona
(20138); este modelo se complementé y se modificé con base en otras varia-

bles encontradas en el analisis bibliografico (figura 1).

Figura 1. Proceso general de las practicas de laboratorio de tipo tradicional

Objetivo de ., . e

réjct'ica en Fundamentacién Materiales e Desarrollo de Analisis de
P R tedrica instrumentos la practica los resultados -
laboratorio 87

Fuente: elaboracion propia a partir de Cardona (2013).

Los objetivos de la practica de laboratorio son los planteamientos de
las metas de aprendizaje; generalmente, se enuncian en términos de los
contenidos y no de las capacidades o habilidades que se pretenden construir
con la practica.

La fundamentacién tedrica tiende a ser un listado de contenidos que,
en la mayoria de los casos, han sido abordados antes de iniciar la préctica en
laboratorio. Esto responde a los objetivos de contenido planteados. El desa-
rrollo de la practica se orienta a partir de una gufa escrita que contiene los
instrumentos, los materiales y los procedimientos que deben implementar
los estudiantes.

La mayoria de la bibliogratia analizada que se enmarca en un enfoque
tradicional plantea el andlisis de los resultados y la elaboracién de con-
clusiones, en los que generalmente se busca que los estudiantes realicen
un andlisis descriptivo, en el que comparan los resultados obtenidos en la

practica y los resultados revisados en la fundamentacion teérica.
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Enfoque alternativo

Un enfoque alternativo a los planteamientos tradicionales de practicas de
laboratorio se evidencia en la bibliografia analizada (Akani, 2015; Beck,
Butler y Burke da Silva, 20145 Dantas y Kemm, 2008; Gonzélez, 2015;
Guerrero, Morado y Albarran, 2014; Klappenbach, 2015; Ramirez, 2008;
Santos y Sasaki, 2015), ya que, al utilizar la taxonomia planteada por An-
derson et al. (2001), aproximadamente el 27 % de estos plantean estrategias
que conciben los laboratorios como ambientes de aprendizaje orientados a
promover en los estudiantes la realizacién de juicios basados en criterios
o estandares —dimensién del proceso cognitivo— desde la generacién de
conocimientos procedimentales —dimension del conocimiento—.

Las propuestas analizadas que se enmarcaron en este enfoque se ali-
nean con el diagrama de flujo propuesto por Cardona (2013), en el cual
se evidencian los elementos constitutivos de esta propuesta metodolégica
(figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo propuesta alternativa

} 12 etapa } Pregunta problematizadora
|\
Identificacion de ideas previas Experimentacion-observacion
rTTT ot TTTTTT I
L S | 22 etapa !
[ \ Formulacién de hipétesis o2
| 32 etapa !
Y
w Relacién
Confrontacién
r 77777777777 |
Discusion y conclusiones | 42 etapa ‘

Fuente: elaboracion propia a partir de Cardona (20183).

Principalmente, esta propuesta se orienta hacia la elaboracién de pre-

guntas problematizadoras que, mas que dar respuestas o conceptos tedricos,
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buscan generar interrogantes en los estudiantes. Estas preguntas permiten
al profesor identificar en los estudiantes ideas previas que se ponen en juego
en un proceso de experimentacion y observacion, durante el cual se plantean
situaciones que confrontan las concepciones previas de los estudiantes y lo
que observan cuando experimentan con un fenémeno, bien sea social o na-
tural. En este mismo proceso de experimentacién, los estudiantes plantean
hipétesis sobre los posibles resultados que aceptardn o rechazaran cuando
tengan que confrontarlas y relacionarlas con los resultados obtenidos. La
discusién y las conclusiones deben evidenciar una evaluacién critica de los
resultados en la que se muestre la integracién entre los conocimientos pre-
vios, los nuevos conocimientos construidos a partir de la experimentacién y

los argumentos teéricos que sustentan los resultados.

Investigar los efectos de las prdcticas en laboratorios: variables

Independientemente del campo de conocimiento, el andlisis de los referen-
tes bibliograficos que se enmarcan en un enfoque alternativo nos permitié
identificar la necesidad de construir un marco que compile las variables 89
transversales al aprendizaje significativo y contextualizado que, de manera
independiente y aislada, se probaron en las diferentes investigaciones y
experiencias revisadas.

Diferentes estudios en cognicién han centrado su atencién en las va-
riables sobre la autonomia en educacién; de esta manera, se hall6 la variable
motivacién, como un proceso compuesto por factores cognitivos y afectivos
que determinan las acciones de un sujeto para alcanzar un propésito (Huer-
tas, 1997). Zulma (2006), por ejemplo, plantea dos componentes cognitivos
de la motivacién: el control cognitivo de la accién y la regulaciéon cogni-
tiva de la motivacion, los cuales se consolidan en diversos criterios de la
conducta, como planificacién, generacién de expectativas, planteamiento de
metas, autoeficacia, motivacién intrinseca y extrinseca. Actualmente, se ha
demostrado que la motivacién es un elemento constitutivo en las mecénicas
y dindmicas de aula, ya que ha permitido incrementar el logro académico de
los estudiantes en diferentes ambientes de aprendizaje (Stott y Neustaedter,
20138). Quantic Foundry (2016) plantean un modelo de seis motivadores
que, aunque se describen desde una perspectiva de ambientes de aprendizaje
disefiados a partir de la teorfa del juego, consideramos que pueden extrapo-

larse a cualquier ambiente de aprendizaje y cumplen con los componentes
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cognitivos de la motivacién planteados por Zulma (2006): la accién, lo social,
el dominio, el logro, la inmersion y la creatividad.

Asi mismo, en el analisis de los referentes bibliograficos encontramos
que diferentes autores muestran el impacto de la variable motivacién en el
logro de aprendizaje de los estudiantes y su percepcién positiva cuando esta
se incluye en el disefio de précticas de laboratorio (Barrie ef al., 2015; Castro,
2013; Montes, 2004; Shumow, Schmid y Zaleski, 2013; Vega, Portillo, Cano y
Navarrete, 2014). En esta misma linea, Ola (2009) y Wen, Chih, Tsen y Lirk
(2012) presentan en sus resultados que la variable autoeficacia debe consi-
derarse en los procesos de disefio de laboratorio, ya que la percepcién que
tiene el estudiante de s{ mismo en cuanto a su capacidad de lograr propési-
tos o metas es contundente en su proceso de construccién de conocimiento;
ademds, estos autores plantean que esto se logra a través de estrategias que
motiven al estudiante a iniciar, continuar y terminar una préctica.

Otra variable que encontramos es el trabajo en equipo como principio
pedagégico que orienta el disefio de actividades de laboratorio para la cons-
truccion de aprendizajes (Dévila, Agudelo y Gil, 2012; Peterson et al., 2013;
Tapia, 2011; Thieman, Gil, Olson y Ring, 2009; Urrea et al, 2013). Los
referentes bibliograficos enfocados en esta estrategia evidencian que cuan-
do esta se introduce en el disefio de précticas de laboratorio, ya sea desde el
planteamiento de los diferentes roles que deben cumplir los estudiantes en
un grupo o desde la colaboracién entre estudiantes con diferentes niveles de
aprendizaje, los resultados tienden a ser mejores que cuando no se planea o
no se tiene en cuenta.

Ademas, en los referentes bibliograficos se identifica otra variable: la
tecnoldgica; en efecto, Gémez y Gamboa (2009) mencionan que el desarrollo
de précticas de laboratorio a través de aulas multimedia fomenta el apren-
dizaje colaborativo y la cognicién distribuida, ya que se recrea un espacio
socioeducativo basado en la participacién activa de todos los integrantes,
por medio de todos los formatos posibles. Asi mismo, este escenario favo-
rece el proceso de aprendizaje de contenidos y el desarrollo de diferentes
habilidades, como bisqueda, seleccién, organizacién e interpretacién de la

informacién, herramientas promotoras de la investigacion.
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Criterios para una prdctica de laboratorio orientada
a la investigacion

Como lo formula Ausubel (1973, 2002), el aprendizaje significativo es el
producto de un proceso integrador entre un nuevo conocimiento y la es-
tructura cognitiva del aprendiz; esta propuesta ha sido la base para plantear
una metodologfa enfocada en el aprendizaje situado, en el que, basicamente,
se busca generar espacios educativos contextualizados que respondan a
necesidades reales de aprendizaje, de tal manera que el estudiante logre
enfrentar y resolver los problemas que surgen en su cotidianidad como pro-
fesional (Dfaz, 2003; Lave y Packer, 2011; Mejfa, Rogoft'y Paradise, 2005;
Wenger, 2000).

En este marco de aprendizaje encaja la propuesta de Ramirez (2008)
sobre la competencia de investigar, que se define como la capacidad de un
sujeto para explicar fendmenos y plantear conclusiones basadas en experi-
mentos, la cual se consolida con el propésito de construir conocimiento al-
rededor de lo que se investiga. Desde la revisién teérica que hace la autora,
investigar implica generar evidencias empiricas fundamentadas en criterios
filoséficos, metodolégicos y técnicas para la resolucién de problemas de
investigacién. Colas (2010) desglosa las implicaciones de esta competen-
cia y propone que existen dos tipos de estrategias investigativas: técnico-
instrumentales, orientadas al uso de técnicas y metodologias para el analisis
de datos y la elaboracién de informes, y cientifico-intelectuales, dirigidas
a formular preguntas de investigacién, sistematizacién de la informacién
y andlisis critico. Ramirez (2008) propone siete caracteristicas que deben
promoverse y lograrse al disefiar un ambiente de aprendizaje orientado
al desarrollo de la competencia investigativa. Tomamos seis de ellas que,
consideramos, permiten desarrollar un marco comprehensivo sobre las

précticas en el laboratorio:

1. Ser reflexivo. Implica el desarrollo de tres capacidades: analitica,
sintética y creativa. Ademas, involucra una capacidad més: identificar
situaciones, promover interrogantes y desarrollar hipétesis.

2. Ser conocedor del drea que se investiga. Se debe contar con conoci-
mientos competitivos de la disciplina que estudia el fenémeno, asf
como con la capacidad intelectual de integrar habilidades, actitudes

y conocimientos.
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3. Ser conocedor de formas para abordar las situaciones problemdticas. Tener
conocimiento de las diferentes metodologias de investigacién para
aproximarse a diferentes tipos de estudios.

4. Ser ético. Una persona debe caracterizarse por ser ética en todos los
procesos que implican el desarrollo de la investigacion, la informacién
suministrada, la comunicacién de los objetivos de la investigacién a los
participantes, el anonimato de los participantes, el manejo adecuado de
datos y la comunicacién de los resultados obtenidos.

5. Ser buen comunicador. El investigador debe contar con habilidad para
la comunicacién oral y escrita, medios a través de los cuales transmite

el estudio desarrollado.

)

Ser generador de nuevo conocimiento. Ser investigador no es tarea facil,
pues se debe contar con ciertos conocimientos explicativos, procedu-
rales y condicionales; sin embargo, esto no basta para generar cono-
cimiento cuando la persona no estd motivada. Asf, un investigador
requiere una motivacién exclusiva que lo lleve a tener una mirada de
interés en la bisqueda de afrontar y resolver problematicas para, de

esta manera, aportar conocimiento a la sociedad.

Desde la taxonomia planteada por Anderson et al. (2001), proponer un
modelo de practicas de laboratorio como un espacio contextualizado y sig-
nificativo en el que se tenga como propésito que los estudiantes desarrollen,
més alla de un contenido, competencias investigativas y, ademas, integren
en este espacio las variables que describimos, impactan las practicas de la-
boratorio. Ello se lograria, desde la dimensién cognitiva, al generar en los
estudiantes procesos de creacién y, desde la dimensién del conocimiento,

mediante procesos de metacognicion.

Discusién y conclusiones

Esta revisién se centré en la produccién actual que se ha generado en la
comunidad académica sobre las précticas de laboratorio en educacién su-
perior. A partir de lo planteado en la metodologia y debido a una serie
de estdndares de calidad, metodolégicos, accesibilidad y pertinencia, con
los que se revisaron los hallazgos, no se incluyé toda la produccién biblio-

grafica encontrada sobre este tema, pero la seleccionada permite obtener
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resultados de calidad. Por ejemplo, las investigaciones se encontraron en
revistas reconocidas por el medio académico, las teorfas son planteadas por
autores de trayectoria investigativa en el campo y las experiencias surgen
de investigaciones basicas que dan continuidad al proceso, al igual que se
proponen como innovacién pedagdégica en el aula.

Independientemente del area disciplinar, los resultados muestran el
interés de la comunidad académica por evidenciar la importancia de estas
temdticas (Aliane, 2010; Castro, 2013; Espin y Lopez, 2009; Hofstein y Lu-
netta, 2004; Tenreiro y Marques 2006; Osawaru, 2013), en particular en el
continente europeo, pues se encontré una gran produccién en esta region.
A partir de lo anterior, podria proponerse que los planteamientos de los
diferentes paises de Europa, ademés de Estados Unidos, se han constituido
en una base que promueve las intenciones investigativas de este tema en La-
tinoamérica, ya que, cronolégicamente, encontramos aqui méas produccion.

Los avances que han permitido el estudio del impacto de los laborato-
rios en los procesos de aprendizaje de los estudiantes no es minimo, ya que
ha impulsado la necesidad de investigar no solo el efecto de las diferentes
metodologias en el logro de aprendizaje de un dominio de conocimiento en
particular, sino también en aspectos de autoeficacia y motivacién (Barrie et al,
2015; Brownell, Kloser, Fukami y Shavelson, 2012; Fernandez, Llosa y Sdn-
chez, 2008; Quiroga, 2010; Shumow, Schmid y Zaleski, 2013; Wu, 2013), los
cuales forman parte de los indicadores de autorregulacién del aprendizaje,
habilidad que tiene un alto impacto en el contexto educativo. Asi mismo,
estos avances han permitido la implementacién de los laboratorios como
espacios formales, al punto de que varias disciplinas la han incluido en la
malla curricular o en los programas de curso (Dantas y Kemm, 2008).

La mayoria de las revisiones bibliograficas se orientan hacia propuestas
metodoldgicas con un enfoque tradicional (Durango, 2015; Petrucci, Ure y
Salomone, 2006; Serge, Barnes y Murray, 2015; Torres y Martinez, 2015;
Villafaiie, Vega y Vega, 2015). El anélisis permitié identificar que las distin-
tas investigaciones comparten procesos de implementacién similares, en los
que se involucra un proceso que inicia con un abordaje conceptual por parte
del profesor y el planteamiento de un problema que los estudiantes deben
simular en un espacio de laboratorio controlado. Posteriormente, los estu-
diantes reciben una gufa que orienta paso a paso lo que deben hacer en el
laboratorio y, alli, la desarrollan. Al finalizar su experiencia, los estudiantes

deben elaborar un informe que evidencie un analisis critico del proceso y
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los resultados (Mufioz, 2013; Tapia, 2011; Thieman et al., 2009; Tenreiro y
Marques, 2006).

En la linea de la implementacién de los laboratorios con un enfoque
alternativo, se identificé en cambio: su principal objetivo se orienta a de-
sarrollar capacidades que posibiliten a los estudiantes formular preguntas
relevantes, sistematizar informacién y analizar. Consideramos que estas
practicas de laboratorio pueden transformarse para mejorar la experiencia
de aprendizaje del estudiante; as{ mismo, es posible proponer los laborato-
rios como espacios de generacién de aprendizajes significativos, si se tienen
cuenta factores como trabajo en equipo, motivacién, autoeficacia y uso de
las TIC. Ademads, es transversal al desarrollo de competencias investigati-
vas para la produccién de nuevos conocimientos, tanto para el estudiante
como para la comunidad académica.

Los resultados de esta revisién critica permiten establecer una base
tedrica para proponer en un futuro iniciativas y estrategias metodolégicas
de disenio e implementaciéon de practicas de laboratorio, de manera que
vayan mucho mas alla de generar réplicas o simulaciones. Estos espacios
deben transformarse en términos de sus objetivos y orientarse al desarrollo
de competencias investigativas. Entre otros temas, es necesario explorar
acerca del impacto de las TIC en el aprendizaje de los estudiantes cuando se
usan en los laboratorios, pues, como lo muestran Torres y Martinez (2015),
estas afectan el aprendizaje de los estudiantes, ya que mejoran su nivel de

autoeficacia y comprensién del dominio de conocimiento.
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