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RESUMEN

Se presenta un enfoque de los experimentos de laboratorio. Este es derivado de
corrientes filosdficas, sicolégicas y educativas relevantes, en vez de ser primario y es-
pontineo, El proceso de inferencia lleva a concluir que los caracteres mis significativos
de los experimentos son los de ser problemas y sistemas y que por tanto éstos deben
ser los énfasis que se deben poner en el diseiio y desarrallo de las asignaturas de
laboratario.

ABSTRACT

An approach to laboratory experiments is presented. It is derived from relevant
philosophical, sociological, and educative thearies instead of being primary and sponta-
neous. The inference process leads to the conclusion that the most significant features
of the experiments are the fact that they are problems and systems. Thus, the empha-
sis in the design and development of laboratory courses must be in these features.

INTRODUCCION

La motivacién que produjo este trabajo es el hecho que el autor ha observado que
la paturaleza de las disciplinas universitarias no tienen, o al menos en la prictica
parecen no tener, gufas y fundamentos que las soporten. Sino mas bien son primarias
¥ espontdneas. Sin duda esto dltimo es equivocado e indeseable. Las asignaturas
universitarias deben ser derivadas, productos més que insumos, consecuencias mis que

I Direccién particular: Edificio E] Padrino, Apto. 4A, Urbanisacién Juanico, Maturin, Venezuela,
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antecedentes. En orden decreciente las guias de ellas deben ser filosdficas, sicoldgicas
y educativas. Una a una (estas guias) se van derivando y complementando. Esto hace
posible la inferencia o determinacion de la naturaleza de las diversas disciplinas. En
esta ocasién el interés estd puesto en las asignaturas de laboratorio y de ellas en los
experimentos.

Se sabe que no existe la filosofia; sino que carrientes filoséficas y por ende y por
si también, corrientes sicoldgicas y educativas. El asunto es entonces parciali
por algunas que se consideren relevantes para que las asignaturas (derivadas de ellas)
también lo sean. Para no alargar mis, sc adelanta que se probard que las guias
clegidas generan un enfoque de los experimentos de laboratorio que permite verlos
como probl y como si

El propésito de este estudio es presentar un enfoque sistémico y problematizador de
los experimentos de laboratario, con la finalidad que las disciplinas correspondientes
puedan modificar su naturaleza en la direccién de ser coherentes o mas bién deriven
directamente de guins filosificas, sicoldgicas y educativas relevantes. Cabe advertir
que este trabajo es incompleto, =, ¢l sentido que se limita a exponer las ideas basicas
que podrian permitir que se prod el cambio deseado; ademds se centra en los
companentes olvidados de estas disciplinas que se idera, son los mis significativos,
Por esta razén en la siguiente .cecién se caracteriza el ser ¥ no ser de estas asignaturas,

SER Y NO SER DE LAS DISCIPLINAS DE LABORATORIO
Las asignaturas de laboratorio a nivel universitario se pueden car izar, con
buena aproximacién, del siguiente modo:
- Los estudiantes realizan un “experimento” semanal siguiendo los pasos indicados
en una “guia del experimento™.

- A la semana siguiente, antes de empezar el nuevo experimento, entregan un
informe escrito del anterior; informes que normalmente constituyen la tnica eva-
luacién de laboratorio. Asi continia la rutina durante todo el semestre.

- El énfasis de los experimentos, en cada asignatura, estd puesto en el contenido
conceptual de ellos; por e]emplo todos se refieren a eventos solo mecinicos, o
eléctricos, o quimicos, ete.

No se observa intentos de que los estudiantes comprendan y aprendan que:

- Los experiment jalmente investigaciones experimentales ¥ que, por
ende, por medio du ellos se pretende resolver un problema.

- La investigacidn experimental es compleja ¥ mctodla ¥ que por tanto ella y su
método son analizables.

- Los diversos experimentos tienen mds regularidades que singularidades, sienido
las primeras mis significativas que las segundas.
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- Los experimental no estd divorciado de lo tedrico y que, por el contrario, lo que
hay es una division artificial de un todo, ademis de que se necesitan y ayudan a
crecer mutuamente.

. Los experimentos, por cjemplo de fisica, son sustantivamente experimentos y

que luego existe una unidad relevante con los exp: de otras ciendas y
que por lo tanto las diversas asignaturas de laboratorio son mis homogéneas que
heterogéneas.

QBIETIVOS DEL TRABAIQ Y GUIAS DEL MISMO

Sin duda la percepcién de las omisiones o falta de énfasis recién sefialadas reficjan
Ia posicién del autor sobre los tépicos de interés. Se piensa que hay que invertir Ia
situacién, es decir, los énfasis se deben poner en lo que precisamente estd ausente en
estas disciplinas. Mis especificamente acentuar el caricter de complejo de la investi-
gacién experimental y el hecho de que ella no es otra cosa que una biisqueda metédica
o la solucién de problemas.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo es mostrar que los experimentos de la-
boratorio se pued fi des! do el caricter de sistema y problema que tiene
cada uno de ellos, Esto se hace con la finalidad de promover el cambio en la direccién
correcta de las asignaturas correspondientes.

Sin duda un enfoque para ser significativo debe tener guias relevantes. Este se cree
las tiene y ellas son de tipo filoséfico, sicolégico y educativo.

La orientaccién filoséfica es el realismo cientifico y el materiali del filésofo,
fildsofo de las ciencias y de la fisica y fisico-matemdtico Mario Bunge. Las obras
mis indicadas y accesibles en que se puede encontrar su filosolia son “Materialismo
y Ciencia” y “Racionalidad y Realismo” (Bunge, 1981, 1985). Esta filosofia, como
¢s natural, guia los aspectos mds generales del trabajo, como son las concepciones de
ciencia y su método, la investigacidn experimental y otras bajo las cuales el se encaja.
Aqui apenas se caracterizard brevemente a esta. En primer lugar como cualquier
filosofia ella es un sistema de opiniones tedricas y logicas sobre la concepcién del
mundo y su devenir, las mis generales acerca del universo, la naturaleza, el individuo
¥ la sociedad. Solo que iste es una filosofia cientifica de las ciencias, para las ciencias
y con las ciencias y por ésto sus caracteristicas fundamentales son:

. Armonia con la ciencia y tecnologia actual.
- General, formal, exacta y precisa (cientifica).

- Todo lo que existe realmente es material o los objetos inmateriales (por ejemplo
las ideas) no existen independient te de las cosas materiales tales como ce-
rebros; el mundo existe por si mismo, la existencia de €l no depende de nuestra
mente (esta es la propiedad fundamental de los materialismos).




- Los objetos o p no son cognocibles tal cual ellos son, sino que por medio
de representaciones que de ellos nos hacemos.

- El imi del do es imperfecto pero perfectible y se logra con el con-
curso de la teoria y experimento; y ninguno de los dos puede producir veredictos
finales.

La orientacién sicolégica educativa proviene del cognocitivista Bruner (1969), quién
aporta con las ideas:

- Laed "uun,. tante de d brimiento e § "yﬂlﬂ”ﬂ
sociales,

Educar es dar medios y presentar situaciones que lleven al aprendiz a aprender a
pensar, comprender y utilizar las b jentas de apropiacién del do, definir
su propio estilo de pensamiento y accién.

- La matemitica es el super lenguaje y proporciona las formas para comprender
1as regularidades del do como también para formarlo.

- A través de la accién se llega a las representaciones (obsérvese la coherencia con
Bunge) de los sucesos y a la asimilacién de las informaciones,

- Ensefiar no es obligar a que se aprendan los resultados, sino que conducir a
participar en el p de la produccién de los imi de los cuales el
resultado es solo una parte.

- El aprendizaje efectivo sc logra mediante el trabajo, el descubrimiento, la inda-
gacion y la solucién de problemas.

. Los contenidos de ensefanza tienen que ser organizados en términos de relaciones,
problemas y lagunas que se deben llenar.

- El aprendizaje cfectivo se logra cuando se domina la estructura de un asunto
estudiado, es decir, el aprendizaje de los principios, leyes generales y sus relaci-
ones.

El campo educativo gufa este trabajo por dos lados:

a) Las ideas de dos conocidos politicos y educadores (bumanistas, activos, proble-
matizadores y liberadores) Paulo Freire y Luis Beltrin Prieto Figueroa y b) las ideas
de Gowin (1981), educador que colabora con una heuristica que es una forma grafica
que permite visualizar que los experimentos so pueda rep tar como un sistema y
a la vez como un problema (el hecho que estas dos caracteristicas no estén explicitas
en Ia obra de Gowin cs una de las motivaciones del autor a realizar el presente trabajo).

a) El primer lado guia con las ideas;
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- Ya no cabe mds la distincién entre educando y educador, lo que debe haber es
educador-ed do con ed do-educador (principio de horizontalidad acep-
tado y apropiado por la Andragogia).

. En la educacién tradicional, en cambio, ocurre que: el educador es quien educa,
disciplina, habla, prescribe, elige los contenidos, sabe, es ¢l sujeto y el educando
es el que es educado, disciplinado, escucha, sigue la prescripeidn, recibe los con-
tenidos, los almacena como en un depdsita, no sabe, su abjeto.

. Lanueva educacién debé ser: problematizadora, critica, liberadora y el educando-
educador debe tener una postura reflexiva, critica transformadora y una actitud
que siga mis alla del verhalismo, que legue a la accién.

. No es mejor profesor quien recita major la leccién, sino quien guia, orienta,
conduce al alumno al trabajo, y & la investigacién.

El aprendizaje verdadero se logra con ¢l concurso de la cabeza, las manos y €l
corazdn.

“

b) Por el otro lado se tiene que:

. Una fuente de conanociento, un articulo de investigacién o un experimento de
laboratorio pueden ser analizados como compuestos por trea partes: el evento
que es Ia fuente de evidencias (el fenémena o aquello que se quiere estudiar), el
método que sirve para producir los conacimicntos y ¢l sistema conceptual usado
durante el proceso de produccién del resultado.

Gowin ided una heuristica con esas tres partes que lamé ve epistemoldgica por la
forma de ella y por esquematizar la estructura de los conocimientos. En la figura 1 se
muestra la “V™ de Gowin.

ENFOQUE SISTEMICO Y PROBLEMATIZADOR

Se eatiende por enfoque sistémico el hecho que un evento, proceso, cuerpo de cono-
cimientos, investigacidn, o experimento de laboratorio se represente como conformando
un sistema. Esto quiere decir que el evento, proceso, etc, se puede visualizar como un
conjunto de partes y relaciones entre ellas. Formalmente un sistema se puede definir
del siguiente modo,

Un sistema (S) se puede caracterizar como un ente que tiene tres componentes:

1- Lnpartuoe!anmmdeS.Aslnwmpanmuselcllumpuwdelsinmu
(P.S.).

2. Los elementos que no son P.S. pero que interactian con cllas. Se Je llama entarno
o ambiente del sistema (A.S.).
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3-

su

La relaciones o ligazones entre los elementos sean de P.S. 0 A.S. A esta compo-
nente se le lama estructura del sistema (E.S.).

Con lo anterior se define S,

S = (P.5,, AS., E.S.). (es decir como la terna de estos elementos).

DOMINIO METODOLOGICO
¥ FACTUAL

DOMINTO
CONCEPTUAL

Aserciones de
Valor

vision del
Mundo

Preguntas Basicas Criterios de Excelencia

Principios Ascrciones de Conocimiento

Tablas, Cartas, Graficos

Estructura Conceptuales
(Datos representados)

(Mapas Conceptual)

Datos Ordenados (transformaciones
gobernadas por una teorla de medidas).

Conceptos Definidos
Datos

(Regularidades con
significado)
Eventos

Objetos

Registros de Eventos

Figura 1 - V de Gowin (1981, p.7). “La conexidn entre conceptos, eventos ¥ hechos

como teniendo forma de una V™.

Par otro lado, se entiende por enfaque problematizador al hecho que en una investi-

gacién, un experimento de laboratorio, un contenido a ensciiar, se destaque o enfatice

caricter de problemas. Al fin ¥ al cabo los dos primeros recién mencionados son

problemas a resolver y el tercero en algin momenta lo fue o atin lo es.

Por fin comienza la argumentacién de que una investigaciin experimental a expe-

rimenta de laboratorio se puede y es aconsejable visualizar como un sistema que es un

bl Se puede iderar que un experimento arranca del hecho que alga sucede

o se hace acontecer para replicar la realidad. Este acontecer en verdad, es siempre muy
complejo, mas la atencién se puede centrar en salo una pequeiia parte de él. En una



investigacidn o experimento sélo unas pocas incognitas se eligen para ser resueltas, Se
puede hablar de un gyenta como aquello que ocurre (en verdad de una de las tantas
cosas que ocurren) o mejor dicho de su descripcidn, en otras palabras el evento es la
respuesta a la pregunta: [Que ocurrié?. Una ciencia es incompleta si se limita a solo las
descripci de los , se busca conocer mis profundamente los sucesos, superar
al que ocurrd. Los cientificos se han puesto de acuerdo que las restantes preguntas
que los interesa responder son: jPorqué ocurrié? y (Como ocurrié?. La primera lleva
 encontrar las causas y la segunda a las formas de los eventos. A sus respuestas
se les llama explicaciones. Descripciones y explicaciones producen predicdones (otro
clemento fund. tal de las ciencias) tanto mejores cuanto mejores sean las primeras.
Naturalmente en una investigaciin apenas se responde a una o unas pocas preguntas,
a éstas se les llama preguntas bdsicas. Evento y preguntas bisicas conforman la
formulacién del problema.

Sigue la solucidn, que es metédica, con rasgos peculiares al problema especifico a re-
salver y también generales. Estos iltimos son las mis interesantes por ser los que siem-
pre estin presentes en una investigacién experimental. Se empieza por gbservaciones
que son los primeros registros sobre el evento; normalmente ellos san cualitativos y son
producto de las manipulaciones iniciales que se hacen en una investigacidn experimen-
tal. Estas ayudan a decidir qué medidaa realizar, las que son registros cuantitativos
producidos con ayuda de instrumentos (de medida) y son valores numéricos que asu-
men las variables (involucradas en la investigacién) en una cierta situacién dada. Las
medidas en general son insuficientes para llegar a un resultado, ellas debem ser proce-
sadas y f las, como por ejemplo en valores de otras variables que no se han
medido, en tablas de valores, grificos, etc. A estos nuevos registros sc les denomina
datos. Como se puede apreciar lo que caracteriza a los datos es el hecho de no ser
medidas sino producto de ellas. Se puede decir que el iltimo dato que se obticne
s o resultado que no cs otra cosa que las respuestas a las preguntas bisicas o de
investigacién, més no es la dltima etapa de Ia solucién del problema, pués todo re-
sultado debe ser evaluado, debe ser juzgado en lo referente a su coherencia con otros
resultados, su significado, importancia, utilidad y poder predictivo. A juicio debe so-
meterse también toda la investigacifn o experimento. A esta etapa valorativa se le
Ilama valor. Si se recapitula se puede notar que lo que va de las ohservaciones al valor
esti fundamentalmente vinculado al método, por esto a este conjunto se le denomina
dominio metodolégico.

Queda otro dominio, €l conceptual 0 marco tedrico que guia, apoya y sobre todo
posibilita y facilita no sélo la investigacién, sino que cualquier actividad humana.
Este es el dominio de lo tedrico v el lenguaje. Sus partes mda relevantes son: los
coneeptos que estin involucrados en el experimento, En una investigacidn o problema

iempre hay alg ptos que son las variables en jucgo. A estos se les denomina
conceptos bisicos. Con los conceptos se construyen proposiciones, las que ademis de
Lener significados tienen valor de verdad; las verdaderas (aunque provisionalmente) son
las que interesan a Jos cientificos, expresan relaciones entre conceptos; a estas relaci
o proposiciones se les llama leyes que son las pautas del ser y el devenir de los eventos.
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Naturalmente en un experimento algunas leyes le sirven de apoyo conceptual y otras
son o pueden ser las pautas buscadas. Las leyes tienen relaciones entre ellas, con

unas mas que con otras; conforman tambien sist que san arménicos y coherentes,
cuando se organizan de un cierto modo peculiar se les conoce como sistema axiomético
o teorfa. Todo experimento (investigacién o problema) estd inserto en alguna teoria

por primitivo que sea él o la teorfa. Pareciera que esta termina ahora, més no es
asf, la solucién de un problema siempre es orientada, guiada y por tanto determinada
por ideas muy generales, por las visiones mis globales que se tiene sobre todo lo
que existe, la produccidn humana o cultura y muy especial de las ciendias.  Estas
visiones conforman la filosofia. Esta se puede concebir como una concepeidn del mundo
expresada en forma de un sistema de opiniones tedricas, las mis generales, acerca del
universo, la naturaleza, ¢l individuo y la sociedad. Existen diversos y antogdnicos
sistemas de opiniones frente al todo como a algunos aspectos de la realidad. Por esto
existen tearias sobre un mismo asunto debido a las diversas filosofias que las orientan
y en ol fondo las determinan. Por transitividad también un experimento es guiado
por una cierta filosofia o mds simplemente por algunas ideas filosificas, a ellas se les
denomina la filosofia que guia al experimento. En resumen se puede decir que se
inicia con los conceptos y culmina con la filosofia. A esta unidad se le denomina
dominio conceptual.

Recién ahora i mas explici te la argumentacién acerca de la posibili-
dad ¥ bondad del enfoque sistémico y problematizador de los experi de labo-
ratorio. El anilisis y la sintese anterior contiene implicitamente el caricter de sistema
y problema que tienen los experimentos. Resta ahora explicitarle para cumplir con el
objeto de este trabajo.

Las partes internas del sistema son: to, preguntas bisicas, medidas, da-
tos, resultados, conceptos bisicos, leyes y teoria puesto que ellas son propias e
infaltables en cada experimento. Como partes del entorno se tienen valor y filosofia,
pues éstos son elementos con los que desde afuera se juzga y orienta un experimento.
Como subsistema se tienen: formulacién del probl dominio metodolégi
v dominio conceptual. Para explicitar la estructura del sistema se mostrarin sélo
algunas de las relaciones entre las partes. Por ejemplo se tiene que: las teorias son
sistemas de leyes, los conceplos se refieren a regularidades en eventos, las medidas son
valores numéricos que asumen los conceptos en determinadas condiciones, ete.

Lo anterior, mds las figuras 2 y 3 la naturaleza de sist de los ex-
perimentos. El cardcter de problema se visualiza b te al considerar que en el -
sistema existe una interrogante o una incognita, necesidad, etc, y como éste es el signo
esencial de un problema o investigacién se considera cumplido lo prometid

Con el abjeto de ilustrar de un modo més sencillo, los puntos de interés se elaboran
das figuras. La primera (ver figura 2) que tiene una forma lineal, contiene las partes
internas y externas sefialadas con un sub-indice i y e respecti te, Jos subsist
¥ la estructura (que es apenas indicada), A los lados de estas partes se puede observar
a la derecha signos que enfatizan el caricter de investigacion experimental y a la
izquierda el de un problema.
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La figura 3 es una adaptacién de la propuesta por Gowin (1981, p.107). A juicio
del autor su heuristica es lente para analizar y sintetizar publicaci de trabajo
y experimentos cientificos. En esta ocasién lo estd siendo para visualizar el caridcter
de sistema y problema que tienen los experimentos de laboratorio. La V de Gowin
como se llama a esta heuristica ha sido usada en otras investigaciones y trabajos en el
campo de la ensefianza de las ciencias. Se citan sélo algunos: Buchweitz (1981, 1988),
Jamett (1985, 1986), Moreira y Levandowski (1983), Novak y Gowin (1984).

e Evento 4 &
ol Fetpuca feowcaslinn s
det, problesy Bisicas £ 8

Observaciones I
Registros y Medidas 4 DOMINIO
Computos Datos 4 METODOLOGICO

I Resultados 4

Valor & I
Dominio Concep- c"h,‘“:”:-_‘“ DOMINIO
tual y eritico Teoria i CONCEPTUAL

Filosofia

Figura 2 - llustracién que muestra la naturaleza de sistema y problema de los expe
rimentos (i y e indican interior y exterior respectivamente).

CONCLUSION
En esta publicacién se ha p tado un nuevo enfoque (hasta cierto punto) de los
experimentos de laboratorio, con la finalidad de usarlo en las disciplinas experimen-

tales. La visién de los experimentos como sistema y problema Lliene varias ventajas.
Aqui se sefialan solo las que parecen ser las mis significativas.

~ Es un enfoque no solo analitico (como es habitual) sino que también es sintético.

- Favorece la integracién de las diversas asignaturas experimentales (cosa que no
ocurre actualmente).

- Ayuda a los estudiantes a desarrollar una metodologia general de solucién de
problemas, la que con insustanciales agregados les permitiria resolver los de las
diversas asignaturas (que parecen ser dificiles y heterogéneas).
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DOMINIO CONCEPTUAL DOMINIO METODOLOGICO

Respuesta requieren INTERACCION
entre los dos lados de la "V

RESULTADOS
= 2!\ respuesta
Guian Orien- PRECUNTAS BASICAS 2 las
tan a las (sobre eventos)
llevan a

DATOS
Son transformaciones de

MEDIDAS

Resultan de las

2 OBSERVACIONES
Son relaciones

Sncra registros (cualitativos)

CONCEPTOS

Se refieren a
regularidades en

EVENTOS (son sucesos, hechos, cosas,
procesos, ...)

Figura 3 - “V" epistemolégica de Gowin.
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- Sugiere, aunque implictamente, que la org izacién del contenido y el trabajo
de aula pueden guiarse por el enfoq En otras palabras, como lo preg los
sicdlogos y educadores que ori este estudio, el aprendizaje se logra con
el trabajo, el esfuerzo, la investigacién y la solucién de problemas de parte del
aprendiz y no del docente. Y que més que los contenidos tradicionales se deben
aprender las “estructuras” (en verdad sistemas) que ellos conforman.

- Favorece que los estudiantes realicen los experimentos y las comunicaciones de
ellos de forma anilogs a como lo hacen los cientificos profesionales. Lo que
propicia una educacién més realista o menos artificial.

- Ayuda s mejorar Ia comprensién de que lo tedrico y lo experimental es producto
de la divisién del trabajo, e una forma til para el andlisis y la produccidn de
los conocimientas y que la divisién sin la integracidn es poco eficiente.
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