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Los trabajos practicos y el desempeiio de los estudiantes: una revision
sistematica de literatura

RESUMEN

Los trabajos practicos han sido fuente inagotable de investigacion en el campo de la didactica
de las ciencias. Dada su importancia y la incidencia en los desempenos de los estudiantes, se
hace necesario desarrollar una revisidn sistematica de la literatura, con el objetivo de
identificar las relaciones entre estas dos variables (trabajos practicos y desempefio de los
estudiantes). Se utilizé la metodologia PRISMA, asi como los métodos: revisién documental y
hermenéutico. Se exploraron las bases de datos Scopus y Web of Science, de donde se
seleccionaron 33 publicaciones, en las que las que emergieron tres categorias principales:
construccién de conocimientos, desarrollo de habilidades y cambios de actitud en los
estudiantes. Los resultados obtenidos sugieren la importancia de la implementacion de
trabajos practicos al favorecer en el desempefio de los estudiantes estas tres categorias;
ademas, favorecen la generacién de alternativas de evaluacion, especificamente formativa
para mejorar los procesos de aprendizaje. Los trabajos practicos mediados por tecnologias de
la informacion y la comunicaciéon ofrecen un potencial significativo en los aprendizajes,
desarrollo de habilidades y mejora en las actitudes de los estudiantes.

Palabras clave: trabajo practico, estudiantes, desempeno, conocimientos, habilidades,
actitudes

205 Volumen 7 | nimero 2 | mayo-agosto | 2024



Los trabajos practicos y el desempefio de los estudiantes: una revision sistematica de
literatura.

Practical works and students’ achievement: a systematic literature
review

ABSTRACT

Practical work has been an inexhaustible source of research in the field of science teaching.
Given its importance and the impact on student performance, it is necessary to develop a
systematic review of the literature, with the objective of identifying the relationships between
these two variables (practical work and student performance). The PRISMA methodology was
used, as well as the methods: documentary review and hermeneutics. The Scopus and Web
of Science databases were explored, from which 33 publications were selected, in which three
main categories emerged: construction of knowledge, development of skills and changes in
attitude in students. The results obtained suggest the importance of the implementation of
practical work by promoting these three categories in student performance; Furthermore,
they favor the generation of evaluation alternatives, specifically formative to improve learning
processes. Practical work mediated by information and communication technologies offers
significant potential in learning, skill development and improvement in students' attitudes.

Keywords: practical work, students, performance, knowledge, skills, attitudes
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Trabalho pratico e desempenho dos alunos: uma revisao sistematica
da literatura

RESUMO

O trabalho pratico tem sido uma fonte inesgotavel de pesquisas no campo do ensino de
ciéncias. Dada a sua importancia e o impacto no desempenho dos alunos, torna-se necessario
desenvolver uma revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de identificar as relagoes
entre estas duas variaveis (trabalho pratico e desempenho dos alunos). Foi utilizada a
metodologia PRISMA, bem como os métodos: revisdo documental e hermenéutica. Foram
exploradas as bases de dados Scopus e Web of Science, das quais foram selecionadas 33
publicagbes, nas quais emergiram trés categorias principais: construcdo de conhecimento,
desenvolvimento de competéncias e mudangas de atitude nos alunos. Os resultados obtidos
sugerem a importancia da realizagao de trabalhos praticos promovendo estas trés categorias
no desempenho dos alunos; Além disso, favorecem a geragdo de alternativas de avaliacdo,
especificamente formativas para melhorar os processos de aprendizagem. O trabalho pratico
mediado pelas tecnologias de informacgdo e comunicacao oferece um potencial significativo na
aprendizagem, no desenvolvimento de competéncias e na melhoria das atitudes dos alunos.

Palavras-chave: trabalho pratico, alunos, desempenho, conhecimentos, habilidades,
atitudes

INTRODUCCION

La enseflanza de las ciencias promueve la adquisiciéon de competencias para la formacién
ciudadana., y una de las lineas para lograr tales fines, es el desarrollo de trabajos practicos,
que estan relacionados con las tareas en los laboratorios que implican experimentacién. Para
algunos autores su importancia radica en que las actividades practicas inciden positivamente
en la motivacion del estudiante (Hernandez et al., 2018). Otra linea es aquella que encuentra
una correspondencia en el desarrollo de habilidades investigativas (Park y Song, 2018).
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El trabajo practico ha sido concebido como una herramienta para el desarrollo de procesos de
enseflanza-aprendizaje de las ciencias, de tal forma que permite el avance de los estudiantes
en la adquisicién de habilidades y en la vivencia de conceptos cientificos (Gallego et al., 2019).
También se han definido como una herramienta que brinda al estudiante oportunidades de
experimentar con el mundo natural con el propdsito de aprender (Chen y Eilks, 2019).

Por su parte, Shana y Abulibdeh (2020) proponen el trabajo practico como el medio que tiene
la educacién para el desarrollo de notaciones cientificas y creacion de modelos para
comprobar hipdtesis; del mismo modo, ayuda a comprender la diferencia entre la observacion
y los resultados obtenidos. En ese sentido, Marin Gonzalez, et al (2018) han reconocido la
importancia del trabajo practico como un pilar fundamental para el cumplimiento de los
propésitos de aprendizaje de las ciencias y las ciencias en si. Ademas, la actividad de
laboratorio reconoce una multiplicidad de propdsitos en la ensefianza de las ciencias (Alegre
Buj y Cuetos Revuelta, 2020; Woithe et al., 2022).

Estas intencionalidades estan notablemente relacionadas con los propdsitos de aprendizaje
que se pretenden desarrollar en los estudiantes. Por tanto, los trabajos practicos les ayuda a
ampliar sus conocimientos del mundo real y comprender las ideas, teorias y modelos que la
ciencia usa para aplicarlos. También, les permiten aprender el manejo de instrumentos,
siguiendo protocolos y procedimientos validados. Por ultimo, los trabajos practicos llevan a
los estudiantes a identificar, apropiarse y desarrollar procesos investigativos que se aplican
en el ambito cientifico (Fadzil y Saat, 2020).

De igual forma, la implementacién de trabajos practicos permite que se realicen cambios en
los planes de estudio, de tal modo que permita la comprensién de los estudiantes, cuando
estos presentan situacién de discapacidad (Kizilaslan et al., 2021). Lo anterior promueve el
surgimiento de alternativas de solucion a las problematicas del contexto, a pesar de no estar
presentes en muchos planes de estudio (Gumilar y Ismail, 2021). Es notable que,
independiente de las dificultades de comprension de los estudiantes con respecto a los
conceptos trabajados en los procesos de ensefanza-aprendizaje, se consigue comprension
conceptual y autoeficacia de forma significativa (Awad, 2021). Es valioso puntualizar que las
tareas practicas se disefian para mantener el ritmo del desarrollo de habilidades basicas,
como el manejo de instrumentos, simuladores y programas (Baladoh et al., 2017; You, 2019).

Sin embargo, la abundante literatura cientifica sobre trabajos practicos ha reconocido
dificultades en su implementacién: nociones cerradas en la concepcion del trabajo practico o
la inadecuada implementacion de este (Akuma y Callaghan, 2019); ademas, de la carencia
de procesos de analisis y comprension de los conceptos cientificos y metodologias asociadas
al trabajo en el laboratorio (Alegre Buj y Cuetos Revuelta, 2020). Muchas de las
intervenciones son de tipo demostrativo, a causa de que la premisa es “ver y no tocar” por la
prevencion de accidentes.

Por lo tanto, la implementacion de trabajos practicos en ciencias se ha limitado a la
comprobacidn de teorias leidas o trabajadas en la clase, debido a que se presentan como un
producto terminado, de forma tipo receta, con resultados esperados, relegando Ila
construccién o el impulso de nuevas teorias (Lin y Tsai, 2018; Lal et al., 2020) o el desarrollo
del pensamiento critico (Zorrilla et al., 2019). Esas limitaciones hacen que los estudiantes se
apropien escasamente de los saberes, por lo tanto, se revelan dificultades en los desempefios
cuando presentan algun tipo de prueba académica.

El desempefio de los estudiantes ha sido objeto de investigacion (Crujeiras Pérez y Jiménez
Aleixandre, 2015; Blanco Anaya y De Bustamante, 2017); se ha abordado desde los procesos
de aprendizaje de las ciencias para el desarrollo de competencias, evidenciado en los
resultados de las pruebas estandarizadas como el Programa para la Evaluacién Internacional
de los Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés). Ademas, los desempefios de los
estudiantes estan relacionados con la obtencidon de resultados en pruebas escritas para
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evaluar competencias cientificas (Organizacion para la Cooperacidon y el Desarrollo
Econdmicos [OECD], 2006). Es notable que los informes suministrados por PISA se han
utilizado como insumo de aprendizaje para dar cuenta de la aplicacion de hechos, contenidos
y conocimientos, desde el punto de vista memoristico, sin que se desarrollen procesos de
reflexion en el aula (Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre, 2015).

Los aspectos que se evallan, de acuerdo con la (OECD, 2006) son: identificacion de
cuestiones cientificas, que relacionan los contenidos que son posible investigar, palabras clave
para la busqueda de informacién cientifica y caracteristicas clave de una investigacion
cientifica. Otro aspecto identificado es la explicacion cientifica de fendmenos que abarca
aplicacion de conocimientos cientificos en una situacion determinada, descripcién o
interpretacién cientifica de fendmenos, y prediccién de cambios. Por ultimo, otros elementos
tenidos en consideracién son utilizar la evidencia cientifica, que implica la identificacion de
pruebas cientificas, la elaboracion y comunicacién de conclusiones, la identificaciéon de los
supuestos, las pruebas y los razonamientos que sostienen las conclusiones, y la reflexion
sobre las implicaciones sociales de la ciencia y los avances tecnoldgicos.

A pesar del desarrollo de procesos de investigacidon sobre el desempeno de los estudiantes,
tanto desde lo memoristico en contenidos como desde una perspectiva tedrica, existen
escasos estudios relacionados con el disefio, implementacién y evaluacion de trabajos
practicos y su incidencia en el desempefio de los educandos. De aqui, la pertinencia e
importancia del presente trabajo, que tiene como objetivo identificar las relaciones entre los
trabajos practicos y el desempefio de los estudiantes. En tal sentido, se busca dar respuesta
a la siguiente interrogante: éCuales son las relaciones entre la implementacion de trabajos
practicos de ciencias y el desempefio de los estudiantes?

METODOLOGIA
La presente revision sistematica se ha desarrollado teniendo en cuenta las directrices de la

metodologia PRISMA (Mengist et al., 2020; Page et al., 2021). En la figura 1 se ilustra el
procedimiento PRISMA aplicado para la realizacién de la revision sistematica de literatura.
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Figura 1. Procedimiento PRISMA para revisidn sistematica
Fuente: Mengist et al. (2020) y Page et al. (2021)

Procedimiento. Las bases de datos seleccionadas fueron Scopus y Web of Science (WoS). En
la localizacién de la literatura potencialmente relevante se utilizé la cadena de busqueda
conformada por palabras clave: Practical AND Works AND student AND Achievement (en
inglés) y trabajos AND practicos AND desempeiio AND estudiantes (en espafiol). Ademas,
para WoS se consideraron las areas de Education Educational Research & Education Scientific
Disciplines y para Scopus, Social Sciences. Se tuvieron en cuenta el titulo, el resumen y las
palabras clave. Una vez recuperada y seleccionada la literatura se procedié a su analisis,
interpretacion, resumen y cotejo con el auxilio de los métodos de revision documental y
hermenéutico.

Criterios de inclusién y exclusién. Se tuvieron en cuenta estudios empiricos donde se
identificaron la implementacion de trabajos practicos y su incidencia en el desempefo de los
estudiantes. Como areas académicas se consideraron trabajos en Quimica, Biologia, Fisica,
Ciencias de la salud y Ciencias de la ingenieria. El periodo de seleccién se considerd entre los
aflos 2017 y 2022. Quedaron excluidas las investigaciones no empiricas, como revisiones
tedricas, metaanalisis o estudios de caso Unico.
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Codificacion de variables de estudio. Para registrar la informacién mas relevante de los
articulos seleccionados, se utilizé una matriz de registro, donde se consignaron: nombre del
autor(es), ano de publicacidon, muestra, objetivo y hallazgos significativos.

RESULTADOS

A continuacion, se expresan los resultados obtenidos que dan respuesta a la pregunta de
investigacion; donde se evidencio la incidencia de los trabajos practicos en el desempefio de
los estudiantes. En el cuadro 1 se muestra el resumen de las publicaciones obtenidas.

Cuadro 1. Resumen de publicaciones obtenidas

No. Autor(es), afio pcl:llalilae;tc::al Objetivo Hallazgos

Explorar las percepciones de Hubo mejoria en habilidades cientificas
los profesores de ciencias como investigacion, indagacion,
sobre la naturaleza de la observacion, medicion, exactitud,
1 (Alneyadi, 2019) 45 implemer)taciép de pr(_ecisic’)_n, y planificacion. Tamb_ién se
profesores laboratorios virtuales y su evidenci6 progreso en habilidades
contribucion al desarrollo del intelectuales como pensamiento critico,
aprendizaje. toma de decisiones, resoluciéon de
problemas y en actitudes hacia la ciencia.
Examinar la influencia de la El trabajo practico favorecid el éxito y la

metodologia STEM (Science, motivacion de los estudiantes.

120 Technology, Engineering and

2 (Awad, 2021)

estudiantes

Mathematics) en el
aprendizaje y motivacion de
los estudiantes en el tema de
sonido.

(Baladoh et al.,
2017)

50
estudiantes

Investigar la efectividad de la
implementacién de
laboratorios virtuales en el
aprendizaje de los conceptos
de circuitos electronicos.

La implementacidon de trabajos practicos
virtuales ayudé a los estudiantes a
organizar hechos, informacion y
conceptos, se identificé una mejora en los
aprendizajes de los estudiantes en las
habilidades, aumentdé el rendimiento y
facilitdé la comprension de los conceptos
cientificos.

4 (Boyle, 2019a)

14
estudiantes

Describir en detalle los
trabajos practicos a
implementar en un proyecto
extracurricular de ensefianza
de la Fisica.

Se ejemplifican trabajos practicos que
promueven la participacion de los
estudiantes en los procesos de
aprendizaje de eventos cientificos.

5 (Boyle, 2019b)

14
estudiantes

Describir una iniciativa de
mejora de un club STEM para
captar el interés de los
estudiantes por el
aprendizaje de la Fisica.

Se presentd impacto positivo en la
implementacion de trabajos practicos, en
la que los estudiantes son lideres de sus
aprendizajes, desarrollando habilidades
en solucion de problemas y mejora de la
actitud hacia el aprendizaje de la Fisica.

6 (Boyle, 2019¢)

14
estudiantes

Identificar la incidencia de un
proyecto extracurricular
basado en STEM con relacion
a las actitudes, autoeficacia y
desempefio de los
estudiantes.

Se presentd mejoria importante en la
vision sobre la ciencia y los cientificos por
parte de los estudiantes, a tal punto, que
la mayoria de estos desean participar en
el club de forma permanente. Ademas, se
identificd que los estudiantes mejoraron
su desempefio en ciencias y perciben a
esta como una oportunidad de desarrollar
su proyecto de vida.

Evaluar la incidencia de la La implementacion del kit de practicas
(Chu et al 66 implementacién y evaluacion mejord la comprension de los estudiantes
7 2021) Y estudiantes de un kit de practicas para la en los conceptos de sonido. Promueve el
ensefianza del sonido, proceso de ensefianza y aprendizaje
usando teléfonos celulares. interactivo en educacidn secundaria.
8 (Fadzil y Saat, 8 Identificar la competencia de Los estudiantes no son acompafados
2020) docentes. profesores de biologia en la eficazmente en el trabajo practico,
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literatura.
realizacion de trabajos trayendo como consecuencia baja
practicos y su incidencia en participacion en los experimentos y poco
los estudiantes. desarrollo de habilidades.
Estudiar el mecanismo de El trabajo practico es esencial para una
20 interaccion entre el aula mejor comprension, proporciona hechos
9 (Fung, 2020) estudiantes inv,erFida? y el trabajo para contrastar hipdtesis.
entre 16 y practico; asi como su
17 afios. incidencia en la
implementacion en STEM.
Observar la incidencia del La construccion de mapas conceptuales
uso de mapas conceptuales es adecuada para el desarrollo de
10 (Ghani et al,, 32 como herramientas procesos de evaluacion de la comprension
2017) estudiantes  evaluativas para promover de actividades.
habilidades de pensamiento
de los estudiantes.
Evaluar las implicaciones Los trabajos practicos remotos son una
pedagdgicas de la alternativa viable para el desarrollo de
implementacién de trabajos experimentos, que promueven la
(Girotto  Junior 24 practicos remotos. _participggién de los estudiantes y la
11 . interaccion con el docente. Aunque estos
et al., 2022) estudiantes .
no reemplazan totalmente a los trabajos
practicos tradicionales son un
complemento para los procesos de
aprendizaje.
Identificar la percepcién de Se percibe el trabajo practico como
los estudiantes sobre los actividad interesante, sin embargo, es la
conceptos cientificos y su que menos se utiliza por parte de los
aplicacion  en la vida docentes.
(Hernandez 210 cotidiana. Examinar la
12 Serrano y Mufioz docentes y percepcion de los docentes
Rodriguez, 280 sobre las  metodologias
2020) estudiantes.  utilizadas para el aprendizaje
de disciplinas STEM 'y
analizar el valor de
actividades formativas
innovadoras.
Investigar sobre el estado Los estudiantes consideran que los
(Itzek Greulich y 1228 emocional y.Ia rnotivacic’)n en trabfajos practicos son mas faciles y los
13 v : el aprendizaje de las prefieren con respecto a otras formas de
ollmer, 2017) estudiantes N ~ e -
ciencias. ensefiar las ciencias, preferiblemente
cuando estos se abordan en equipo.
Establecer la influencia de la El trabajo practico promueve Ia
Kichuk 190 motivacion de estudiantes y orientacién al logro del aprendizaje de
14 (Kichukova y - auxiliares de laboratorio estudiantes y auxiliares de laboratorio
Taneva, 2021) estudiantes L P
médico en el proceso de médico.
aprendizaje.
Evaluar la incidencia de un El material suministrado fue efectivo en
material disefiado y los aprendizajes; se obtuvieron
15 (Kizilaslan et al., 9 desarrollado para la resultados satisfactorios en las pruebas
2021) estudiantes  ensefianza de materia y académicas.
energia para estudiantes en
situacion de discapacidad.
Comparar el desempefio de El desempefio de los estudiantes
estudiantes en un curso de participantes en la metodologia virtual
(Kurtulmus- 358 anatomia dental mediado de fue mas alto que los estudiantes del
16 Yilmaz y Onéral, estudiantes dos grupos, uno presencial y método presencial, en el que se abre un
2022) otro virtual. abanico de posibilidades para el
aprendizaje (simulacién virtual y la
realidad aumentada, y su combinacion).
Investigar la efectividad de la  El trabajo practico promueve el desarrollo
implementacion de un de habilidades esenciales en los
259 modelo de ev,aluacic')n de estudiantes. Habilidades como la
17 (Lal et al., 2017) - trabajo practico a escritura de informes, desarrollo de
estudiantes p o - : A 7
estudiantes de 2 afio de habilidades investigativas, comprension
ingenieria. conceptual, aplicacion de técnicas,
habilidades de trabajo en equipo vy
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literatura.
habilidades comunicativas fueron
destacadas en el desempefio de los
estudiantes.
Evaluar las interacciones La interaccion cara a cara tiende a ser el
entre docentes y estudiantes modo preferido para los estudiantes,
29 que contribuyen a la pues resulta mas facil el manejo de
18 (Lal et al., 2020) estudiantes  consecucion de resultados de  instrumentos. A pesar de los avances en
Y y 22 aprendizaje. las  interacciones, los estudiantes
docentes contintan dependiendo de los docentes
en el trabajo practico, debido a que el
disefo presentado es tipo receta.
Medir la forma en la que los Los estudiantes que presentaban bajo
estudiantes de odontologia rendimiento sobrevaloraban su
(Lee et al 71 evaluaban su desempefio en autoevaluacién, mientras que los
19 2017) " estudiantes procedimientos estudiantes destacados con buenos
odontologicos. resultados presentaban mejor precision
en sus procesos autoevaluativos, al punto
que subestimaban su propio rendimiento.
Evaluar la incidencia de un La utilizacion de simulacion por
curso de laboratorio de computador es una alternativa efectiva
clonacion de ratones con la paraayudar a los estudiantes en el disefio
. 18 utilizacion de ingenieria de proyectos, comunicacién e
20 (Lietal., 2022) estudiantes  genética y simulacién de interpretacion de resultados y la
computador. autogestion, sin  comprometer los
propdsitos de aprendizaje en el trabajo
practico.
Investigar la autoeficacia de El trabajo practico permite a los
estudiantes taiwaneses y sus estudiantes tener experiencias al aplicar
fuentes. los conceptos en las actividades de
(Lin y Tsai 390 laboratorio. Las actividades se
21 2018) ! estudiantes desarrollan desde el estilo de trabajo tipo
receta, para confirmar teorias vistas en
las sesiones de clase y en los libros de
texto, llevando a que la autoeficacia se
debilite en el tiempo.
Determinar la incidencia de Se promovié el mejoramiento de
22 (Olelewe et al., 315 una metodologia de habilidades y el rendimiento de los
2021) estudiantes  aprendizaje de instalaciones estudiantes.
eléctricas.
Determinar la eficacia de la Los estudiantes mejoraron sus
implementacion de un habilidades de argumentacion y de
modelo de indagacién pensamiento cientifico, en comparacion
23 (Ping et al, 112 orientada a la argumentacién con metodologias tradicionales de
2019) estudiantes  con trabajo practico para el ensefianza.
mejoramiento de habilidades
de pensamiento cientifico en
estudiantes.
Demostrar la posibilidad de La implementacion de trabajos practicos
introducir trabajos practicos virtuales promueve la motivacidn, la
24 (Rayistan et al., 141 virtuales en procesos de auto-preparacion y el dominio de nuevo
2020) estudiantes  aprendizaje a distancia de material, centrando el ejercicio en el
futuros quimicos. proceso experimental y no en los equipos
y herramientas.
Identificar los predictores de Los trabajos practicos extracurriculares
motivacion intrinseca de los promueven el aprendizaje de los
(Rollke y 170 estudiantes en entornos de estudiantes, independiente de sus
25 GroBmann, ; trabajo practico caracteristicas. La motivacidon intrinseca
estudiantes. . o
2022) extracurricular. se moviliza cuando el docente genera
ambientes de autonomia en los
estudiantes.
Evaluar el efecto del trabajo Los estudiantes que desarrollaron su
practico en el rendimiento proceso con trabajos practicos tuvieron
(Shana y . Lo . = |
26 Abulibdeh, 9.8 académico en ciencias. mejores desgmpenos con respecto a 0s
2020) estudiantes que trabajaron con njetoqlologla
tradicional, fomentando la motivacion y la
comprension de los conceptos cientificos.
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Comparar la incidencia de la Se obtuvieron mejores resultados de
implementacién de trabajos aprendizaje en la implementaciéon de
27 (Steger et al., 129 practicos virtuales en trabajos practicos de forma tradicional en
2020) estudiantes  comparacion con los comparacion a los trabajos practicos
realizados en forma virtuales, no obstante, se reconoce el
tradicional. potencial que tiene la intervencién virtual.
Evaluar la incidencia que ElI trabajo con animales venenosos

(Tomazi¢ et al.,

123

tiene los dominios cognitivo y
afectivo de conceptos
bioldgicos cuando se

promovié el cambio de actitudes en los
estudiantes, en cuanto a la concepcidn
que se tiene sobre el interés por el

28 - experimenta con animales aprendizaje. Actitudes como el miedo y la
2020) estudiantes ) s s
venenosos Yy peligrosos. repulsiéon disminuyeron
significativamente, y se podrian mejorar
las actitudes cuando se usan espacios de
trabajo como los zooldgicos.
Evaluar la incidencia de la Los estudiantes mostraron resultados
implementacién de satisfactorios en términos de Ia
29 (Valiente et al., 184 laboratorios portatiles en el comprension del uso de laboratorio
2020) estudiantes  desarrollo de habilidades portatil, en cuanto a percepcion,
practicas en estudiantes de actitudes y satisfaccion en sus
electrénica. aprendizajes.
Identificar los conocimientos Se evidencian experiencias positivas en
y actitudes sobre los aprendizajes de los estudiantes en el
(Vlaardingerbro 234 microscopia que tienen los manejo del microscopio, el cambio Qe
30 - estudiantes universitarios a actitudes hacia la ciencia, la participacion
ek et al., 2017) estudiantes - L ; ;
partir de su experiencia de de los estudiantes y mejoras en la
aprendizaje en la secundaria. construccion del conocimiento del manejo
de instrumentos.
Identificar los factores que El aprendizaje basado en problemas tiene
mejoraron la motivacion un potencial excelente para el trabajo
(Wellhofer y 14 intrinseca c_en_los conceptos précti_co al mejorar la motivacién del
31 Lihken, 2022) estudiantes de aprendizaje basado en estudiante, llevando a este a tener un
! problemas con trabajo aprendizaje auténomo de los conceptos
practico en un curso de cientificos.
quimica inorganica.
Analizar la incidencia de los Se obtuvieron resultados positivos en el
resultados motivacionales y aspecto motivacional y la autopercepcion
los factores que influyen en de los estudiantes en la imagen de
(Woithe et al., 509 la experien(_:ia que adquieren ciencia, hubo progreso en Ias' mujeres,
32 2022) estudiantes los estudiantes en sus que mostraron mayor interés por el
" procesos de formacion aprendizaje de las ciencias, mayor
cientifica con trabajo curiosidad por el trabajo en el laboratorio
practico. y aprendizaje en contextos externos a la
escuela.
Analizar la incidencia de Se obtuvieron resultados positivos en los
procesos de evaluacion aprendizajes de los estudiantes en un
No se formativa con la curso de ingenieria de microondas.
33 (You, 2019) manifiesta implementacion de trabajos

practicos en educacidon en
ingenieria de microondas.

Se identificaron 96 autores de 19 paises distribuidos en 24 revistas. Con relacion a los afios
de publicacién de los articulos se identifica que entre los afios 2017-2019 se publicaron 13

articulos y entre 2020 y 2022 se reconocieron 20 publicaciones.

La revisidn sistematica

desvelé tres categorias principales en las relaciones entre los trabajos practicos y el

desempefio de los estudiantes.

Estas son desarrollo de habilidades,

construccion de

conocimiento y cambio de actitudes. El cuadro 2 brinda informacion sobre los documentos
analizados que abordaron cada una de esas categorias.
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Cuadro 2. Categorias identificadas en la revision sistematica

Categoria Subcategorias Articulos
Indagacién 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
Observacion 14,16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
Trabajo en equipo 26, 27, 29, 33

Desarrollo de Habilidades comunicativas
habilidades Presentacion e interpretacion de resultados
Desarrollo de pensamiento cientifico
Formulacidn de hipotesis
Produccion de tablas y resultados
Clasificacion
Transformacion de conocimientos tedricos en 1,2,3,7,8,9,10,11,12,13, 14, 15,

Construccion

del practicos - 16, 17, 18, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 30,
conocimiento ComprenS|or_1'profunda de conceptos 31, 32
Argumentacion
Cultivar el interés por la ciencia 1,2,4,5,6,9,10, 12, 13, 14, 25, 28,
Cambio de Motivacion 29, 30, 32
actitudes Autoeficacia

Construccion de proyecto de vida

La relacién mas frecuente en las publicaciones estudiadas fue el desarrollo de habilidades de
los estudiantes con cerca del 84%. El analisis de los documentos seleccionados sugiere que
la implementacion de trabajos practicos ayuda a desarrollar procesos de mejoramiento de
habilidades cientificas, dentro de las que se destacan la indagacion, la observacién, el trabajo
en equipo, habilidades comunicativas, la presentacidon e interpretacion de resultados y la
autogestion; asimismo, los documentos evidenciaron que el desarrollo de habilidades de
razonamiento tiene impactos positivos en el éxito académico.

Alrededor del 73% de las publicaciones analizadas estan relacionadas con los trabajos
practicos y su incidencia en la construccidon de conocimientos. Los resultados desvelaron que,
el disefio e implementacién de trabajos practicos mejord los conocimientos cientificos de los
estudiantes, en el que estos transformaron los conocimientos teéricos en practicos. De igual
forma, los resultados obtenidos en los procesos de evaluacion de trabajos practicos evidencian
esta transformacién. También se destaca el uso de mapas conceptuales como insumo de
evaluacion.

Por otro lado, al menos el 42% de los articulos reportados estan relacionados con la
implementacion de trabajos practicos y su incidencia en el cambio de actitudes en los
estudiantes. Esta implementacion permite transformar la vision de la ciencia para hacerla mas
cercana a la realidad de los estudiantes. Ademas, existe evidencia de una incidencia positiva
en relacion a la motivacion intrinseca e interés de los estudiantes hacia la ciencia, tal como
se reconoce en las investigaciones de Lee et al. (2017), Vlaardingerbroek et al. (2017), Shana
y Abulibdeh (2020), y Woithe et al. (2022). Igualmente, fueron identificadas actitudes como
la autoeficacia y hacia la construccidén de proyectos de vida. Elementos confirmados mediante
las investigaciones de Boyle (2019a, 2019b, 2019c) y Fung (2020).

De igual forma, el disefio e implementacion de trabajos practicos fomento la curiosidad por el
trabajo en el laboratorio y permitié generar ambientes de autonomia en el aprendizaje de los
conceptos cientificos, en ambientes externos a la escuela; resultados que estan en
correspondencia con las aportaciones de Réllke y GroBmann (2022), Woithe et al. (2022) v,
Wellhéfer y Lihken (2022). El cambio de actitud hacia la ciencia es uno de los aspectos
destacados de la implementacién de los trabajos practicos. Por ejemplo, actitudes como el
miedo y la repulsién fueron disminuidas de forma significativa cuando los estudiantes se
enfrentan a cierto tipo de trabajos practicos (manipulacion de animales venenosos) (Tomazic
et al., 2020). La revisién sistematica permitié evidenciar que, a través de los trabajos
practicos, la imagen de ciencia mejora en los estudiantes. Estos comienzan a percibirla como
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interesante y aplicada en la vida cotidiana. Ademas, deja de ser reduccionista y no esta
centrada en el aprendizaje de férmulas complicadas (Alvarez Herrero y Valls Bautista, 2019).

DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de la revisidn de los 33 articulos seleccionados muestran
gue la implementacién de trabajos practicos genera en los estudiantes el desarrollo de
habilidades cientificas, la construccién del conocimiento y cambio de actitudes.

Desarrollo de habilidades

Los trabajos practicos permiten el desarrollo de competencias y habilidades (Hernandez et
al., 2019). No obstante, y a pesar de que la literatura en el area sugiere que existen
diferencias en los resultados de aprendizaje dependiendo del modelo de trabajos practicos,
es innegable que estos favorecen la adquisicién de habilidades cientificas. También, es
importante destacar, que los trabajos practicos con componentes innovadores permiten
ademas del desarrollo de habilidades de investigacion las habilidades cognitivas ( Nainggolan
et al., 2020). De hecho, en la presente revisidon se identificé que los trabajos practicos son un
componente fundamental en los procesos de aprendizaje de las ciencias, y que estos trabajos
deben tener elementos que cuestionen en los estudiantes la ocurrencia de fendmenos, la
evaluacion de las explicaciones a estos y la forma en la que se reportan los resultados y su
interpretacion.

Del mismo modo, fueron identificadas en actividades de trabajos practicos habilidades como
el registro de resultados (You, 2019), la observacién, (Ping et al., 2019; Fung, 2020; Rayistan
et al., 2020; Awad, 2021), la indagacién (Ping et al., 2019; Shana y Abulibdeh, 2020), la
inferencia, el control de variables, la formulacion de hipétesis (Rusek et al., 2018), la
produccion de tablas y graficos de resultados obtenidos, las relaciones que se pueden
establecer, la construccion de definiciones operativas, la predicciéon y la clasificacion
(Alneyadi, 2019; Awad, 2021).

Asimismo, propician el fomento del trabajo en equipo, las destrezas comunicativas, la
presentacion y la interpretacién de resultados (Lal et al., 2017; Alneyadi, 2019). Se destaca
ademas, la capacidad de analizar la informacidén (Ghani et al., 2017) y generar procesos de
reflexion en las que pueden aportar sugerencias y participar, teniendo en cuenta sus
argumentos en los resultados obtenidos (Chu et al., 2021). Estas habilidades permiten a los
estudiantes desarrollar el proceso de hacer ciencia (Gericke et al., 2022), llevandolos a
construir respuestas a las preguntas que se han formulado, justificar sus puntos de vista,
explicar procedimientos e interpretar datos obtenidos, contrastar las hipdtesis planteadas y
explicar los fendmenos observados (Ping et al., 2019).

El pensamiento critico también ha sido reportado como una habilidad crucial en el desarrollo
intelectual (Alneyadi, 2019) y del pensamiento cientifico. Existe evidencia de que su desarrollo
tiene impacto en la resolucién de problemas y esta ademas relacionado con la formulacion de
preguntas (Sutiani et al., 2021).

Por otro lado, es valioso que, en relacién al ambiente laboral, se promueve el aprendizaje
permanente de técnicas y procedimientos, que impactan el mundo profesional y la resoluciéon
de problemas contextualizados (Kichukova y Taneva, 2021).

Construccion de conocimientos

La sistematizacion de la literatura permite confirmar que, el disefio e implementacion de
trabajos practicos mejora los conocimientos cientificos de los estudiantes, al transformar los
conocimientos teoricos en practicos (Chu et al., 2021) y refirmar a través de la practica la
teoria. Aspecto también confirmado a través de los estudios de Itzek Greulich y Vollmer
(2017), Lin y Tsai (2018), y Li et al. (2022). Lo anterior facilita la comprensién conceptual y
la organizacidon de los hechos, informacién y conceptos, tal como lo plantea Baladoh et al.
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(2017). La implementacion adecuada de trabajos practicos permite que la presentacién de
los conceptos abstractos y complejos de abordar se realice de tal forma que se conviertan en
concretos y reales (Fung, 2020; Girotto Junior et al., 2022).

Esto se evidencia en los procesos evaluativos, en los que los estudiantes estan en capacidad
de relacionar los fendmenos observados en el trabajo practico y los resultados obtenidos, y
se muestra comprension de los conceptos trabajados en el proceso de aprendizaje. No solo
los contenidos tedricos tuvieron incidencia en los procesos de los estudiantes, sino que otros
como los conocimientos practicos y habilidades fueron mejorados. Esto permite que se
aborden habilidades como la argumentacion de procesos (Lin y Tsai, 2018; Ping et al., 2019).

Sobre la evaluacién de los conocimientos en los estudiantes, se reporta una correlacion
positiva entre la implementacién de trabajos practicos y el desempefio de estos (Shana y
Abulibdeh, 2020). Lo anterior sugiere que los trabajos practicos inciden en la construccién de
conocimientos, no solo en los propios de las asignaturas, sino en aquellos que estan
relacionados con el desarrollo de habilidades practicas, tales como la interpretacion de datos
obtenidos experimentalmente (Girotto Junior et al., 2022), que fomentan la argumentacién
de los procesos cientificos y generan en los estudiantes la apropiacion de formas diferentes
de evaluacion de los saberes. Sin embargo, el desempefio de los estudiantes frecuentemente
se evalla a través de pruebas tradicionales y muy poco mediante los trabajos practicos.

Ademas, es ampliamente reconocido que los procesos de evaluacion estan centrados en la
evaluacion sumativa, ya que son usados como como requisito en los procesos de admision en
instituciones de educacion superior (Ghani et al., 2017). De esta forma, no es comun la
determinacion de desempenos o niveles de desempefio mediante pruebas que permitan
recopilar esta informacién. De hecho, las metodologias tradicionales de evaluaciéon como
guices o entrega de informes de laboratorio aportan escasamente al desarrollo conceptual de
los estudiantes ( Hofstein et al. 2019). De ahi, la importancia que en los procesos de trabajos
practicos se propongan metodologias apropiadas de evaluacion para que en los estudiantes
se promueva el desarrollo cognitivo y la consecucién de objetivos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Otro elemento de interés resulta la construccidon de mapas conceptuales, lo que impacta
positivamente en la consolidacién de conceptos, favorece la adquisicion profunda de estos y
aumenta la capacidad de categorizar y establecer relaciones entre los fendmenos ocurridos
en el desarrollo del trabajo practico (Ghani et al., 2017).

Igualmente, la mediacion virtual tuvo un rol importante en la implementacion de los trabajos
practicos; aunque, para algunos estudios, los desarrollados de forma tradicional tuvieron
mejores resultados de aprendizaje con relacion a los trabajados en forma virtual o mediado
por las TIC s (Baladoh et al., 2017; Rayistan et al., 2020; Steger et al., 2020). Pero, si se
reconoce el potencial que tienen los medios virtuales en la construccion del conocimiento y la
adquisicién de habilidades como la argumentacién y el desarrollo de la autonomia, asi como
en el abordaje de formas distintas de evaluacion, en las que se puede combinar intervenciones
de tipo tradicional con trabajos practicos virtuales; ademas, de usar la realidad aumentada
(Kurtulmus Yilmaz y Onéral, 2022).

La realizacion de trabajos practicos mediados por tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC's) genera cambios de actitud en los estudiantes (Li et al., 2022; Steger
et al., 2020), debido a que promueve la motivacion y la autonomia, y permite asumir retos
de aprendizaje y derivado de ellos, pensar y proponer procedimientos (Wellhéfer y Lihken,
2022), asi como disefiar proyectos de investigacion, fomentando la autogestién, sin
comprometer los procesos de aprendizaje (Li et al., 2022). Asimismo, se reconocié en las
publicaciones el potencial que presentan los trabajos practicos virtuales sobre el aprendizaje
de los estudiantes. El disefio e implementacidn de estos brinda a los estudiantes la posibilidad
de resolver problemas reales y analizar datos complejos, lo que fomenta el desarrollo del
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pensamiento critico e interdisciplinar. Es notable que el uso de trabajos practicos virtuales
fomenta en los estudiantes la argumentacion, la autonomia y por su versatilidad, facilita
abordar diferentes formas de evaluacion de los aprendizajes centradas en el estudiante
(Awad, 2021). Ademas son un recurso versatil, por su eficacia y comodidad, debido a que
puede utilizarse en cualquier momento y lugar (Chu et al., 2021).

Cambio de actitudes

Las actitudes juegan un rol importante en la implementacion de los trabajos practicos, debido
a que los estudiantes mejoran su visidn e interés por la ciencia (Boyle, 2019a, 2019b).
Actitudes como la autoeficacia fueron abordadas en los estudios reportados, en los que hubo
mejora en el desempefio de los estudiantes, lo cual lleva a que el aprendizaje de las ciencias
se relacione con aspectos como la construccion de proyectos de vida (Boyle, 2019c).

Sin embargo, cuando la autoeficacia no se aborda de una forma apropiada, puede llevar a
gue los estudiantes con buen desempefio académico presenten aburrimiento en la
presentacion de las tematicas. Asi, las consecuencias evidenciadas son desmotivacion, apatia
y subestimacion de los aprendizajes adquiridos. La motivacion intrinseca juega un papel
importante en los aprendizajes, esta impulsa hacia la concienciacién del estudiante, el
desempefio académico y las actitudes hacia la ciencia, permitiéndole probar nuevas ideas
(ROllke y GroBmann, 2022; Wellhéfer y Lihken, 2022), incentivar la participacion y transmitir
informacién de los resultados obtenidos (Chu et al., 2021).

Por ultimo, la investigacion en didactica de las ciencias ha establecido la importancia del rol
gue tiene el docente en el diseno e implementacion de trabajos practicos y la incidencia en el
desempefio de los estudiantes. Se reconoce que los docentes presentan dificultades para
disenar, implementar y evaluar trabajos practicos (Fadzil y Saat, 2020). Por tanto, es
importante destacar la necesidad de que estos participen en programas de desarrollo
profesional que promuevan el desarrollo de competencias en la preparacién de trabajos
practicos, asi como en el manejo de instrumentos y métodos (Hernandez Serrano y Mufioz
Rodriguez, 2020). De esta manera, se puede lograr que, los docentes mejoren en sus
aptitudes, actitudes y comprension conceptual que implica el disefio, implementacion y
evaluacion de trabajos practicos, de tal manera que, los docentes aporten a partir de su
practica, elementos que generen procesos de alfabetizacion cientifica.

CONCLUSIONES

La sistematizacion de los materiales bibliograficos realizada permite concluir que:

e La implementacion de trabajos practicos incide en el desempeiio de los estudiantes;
favorece la construccion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y actitudes.
Promueven la organizacion de ideas, conceptos e informacién, lo que facilita la
construccién de conocimientos propios de las disciplinas cientificas. Asimismo, facilita
la realizaciéon de procedimientos en un contexto real permitiendo el desarrollo de
habilidades en la resolucion de problemas y del pensamiento critico. También,
promueven en los estudiantes la adecuada percepcion de la importancia de la ciencia
en la sociedad, la presencia de los conocimientos cientificos en la vida cotidiana y la
relacién de las ciencias en la consolidacion de los proyectos de vida. Otra perspectiva
que se manifiesta es el asumir retos de aprendizaje, en los que se producen motivacion
e interés por el estudio regular y el cumplimiento de las actividades en el proceso de
aprendizaje.

e Los trabajos practicos permiten la generacién de alternativas de evaluacion,
especificamente formativa, para mejorar los procesos de aprendizaje. Cuando son
mediados por las tecnologias de la informacidn y la comunicacion ofrecen un potencial
significativo para el desempefio de los estudiantes.
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