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Resumen

Consideramos que el proceso llevado a cabo en el aula por parte de los docentes de
Ciencias Naturales se enriquece cuando se pone en juego el uso de diversos recursos.
Presentamos una propuesta aplicada con docentes de Fisica, Quimica y Biologia, que
incorpora el uso del celular y actividades con textos a los Trabajos Practicos de Labora-
torio (TPL). La metodologia incluye el desarrollo de un taller con instancias de reflexion
de los participantes. Los resultados ponen en evidencia la necesidad de realizar modi-
ficaciones en la forma en que se desarrollan asiduamente los TPL, actualizando las pro-
puestas con base en los resultados de la investigacion educativa en Ciencias Naturales.

Palabras clave: Trabajo Practico de Laboratorio; reflexién sobre la practica docente; TIC

Este comunicacion cientifica surge del trabajo realizado en el marco de los proyectos «La ensefianza y
el aprendizaje de la Fisica y de la Quimica en la formacién docente inicial y continua» y «Leer y escribir
en las clases de Ciencias Naturales», financiados por la Universidad Nacional de San Juan. Recibido el
24/07/2019 y aceptado el 05/02/2020.

DOI: https://doi.org/10.33255/3160/626

Autoria: *Instituto de Investigaciones en Educacion en las Ciencias Experimentales (IlECE). Facultad de
Filosofia, Humanidades y Artes - Universidad Nacional de San Juan. San Juan, Argentina. ** Instituto de
Investigaciones en Educacion en las Ciencias Experimentales (IIECE). Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET). Argentina.

Contacto: ericagabriela@gmail.com

@@@@

Universidad Nacional de Entre Rios | Eva Perdn 24; 3260 FIB Concepcidn del Uruguay, Entre Rios, Argentina | (263-285) 263



Zorrilla, E;etal. | Reflexionsobre el trabajo experimental planteado como investigacién con docentes...

Reflection on experimental work raised as teachers of natural sciences research

Abstract

We consider that the process carried out in the classroom by teachers of Natural Sciences
is enriched when the use of diverse resources is at stake. We present a proposal applied
with physics, chemistry and biology teachers, which incorporates the use of cell phone
and activities with texts to the practical laboratory work (TPL). The methodology includes
the development of a workshop with instances of reflection of the participants. The re-
sults show the need to make changes in the way in which the TPL are developed assidu-
ously, updating the proposals based on the results of the educational research in Natural
Sciences.

Keywords: Practical laboratory work; ICT; reflection on teaching practice

Reflexao sobre o trabalho experimental proposto como pesquisa com professores
de Ciéncias Naturais

Resumo

Acreditamos que o processo realizado em sala de aula pelos professores de Ciéncias Na-
turais é enriquecido quando o uso de varios recursos é colocado em jogo. Apresentamos
uma proposta aplicada com professores de Fisica, Quimica e Biologia, que incorpora o
uso de telefones celulares e atividades com textos aos Trabalhos Praticos de Laboratério
(TPL). A metodologia inclui o desenvolvimento de uma oficina com instancias de reflexao
por parte dos participantes. Os resultados evidenciam a necessidade de fazer modifica-
¢Oes na maneira como os TPL sdo desenvolvidos assiduamente, atualizando as propostas
com base nos resultados da pesquisa educacional em Ciéncias Naturais.

Palavras-chave: Trabalho Pratico de Laboratério; TIC; reflexao sobre a pratica docente
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1. Introduccion

Los avances cientificos y tecnoldgicos del mundo actual requieren que la en-
sefianza de las Ciencias Naturales se ocupe de que los estudiantes no sélo ad-
quieran conocimientos disciplinares, sino que también sean capaces de com-
prender cémo se han obtenido, experimentarlos y aplicarlos segun su contexto
de vida (Chamizo y Pérez, 2017). Asi, los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL)
se convierten en una herramienta fundamental para el aprendizaje de las Cien-
cias Naturales puesto que contribuirian a que los estudiantes desarrollen una
mejor comprension sobre la construccion del conocimiento cientifico, pero su
implementacion en las aulas revela obstaculos relacionados con la planeacion
por parte de los docentes y con problemas en las funciones y objetivos que los
mismos deberian tener en su implementacién (Valencia y Torres, 2017).

Franco, Velazco y Riveros (2016) han revisado numerosas investigaciones
para caracterizar la linea de investigacion de los TPL en los ultimos afios. En
el marco de las tendencias identificadas por estos autores en investigacio-
nes publicadas en revistas especializadas, la propuesta que presentamos se
relaciona con los TPL como aproximacién a la investigacion. Este enfoque se
basa en la identificacién y planteamiento de problemas de acuerdo con las
disciplinas o conceptos involucrados para acercar la experiencia de los estu-
diantes al trabajo de una comunidad cientifica, lo cual implica:

la formulacién de preguntas, el fomento de la indagacion, asi como la construc-
cion de disefios experimentales por parte de los estudiantes, haciendo uso de
informaciones, conceptos y modelos cientificos para la construccién de nuevos
conocimientos derivados de las experiencias (Franco, Velazco y Riveros, 2016: 53).

Si se pretende que este enfoque se generalice, hay que tener en cuenta que,
para los docentes de Ciencias Naturales, esta forma de trabajo representa un
desafio que requiere de estrategias que les permitan guiar al alumnado en el
desarrollo de las tareas involucradas (Crujeiras Pérez y Jiménez Aleixandre,
2015).

En este articulo presentamos una propuesta de TPL que hemos disefiado e
implementado con docentes de Ciencias Naturales, que incluye la utilizacion
de recursos materiales (material de laboratorio y textos) y virtuales (aplica-
ciones para celulares, Internet), como parte de un proceso que permitiria
acercarse a los TPL como aproximacién a la investigacion. La metodologia
desarrollada incluye un proceso de reflexién por parte de los docentes par-
ticipantes que pone en evidencia la necesidad de realizar modificaciones en
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la forma en que se desarrollan los TPL en nuestro contexto educativo y de
actualizar las propuestas con base en los resultados de la investigacién edu-
cativa en Ciencias Naturales.

Il. Marco tedrico

Los TPL son un tema ampliamente investigado en la ensefianza de las Ciencias
Naturales ya que constituyen un recurso didactico de relevancia (Gil Pérez y
Paya, 1988; Tenreiro y Marques, 2006), no obstante, son pocas las referencias
que definen qué es concretamente un TPL. Algunos autores brindan una aproxi-
macion al concepto, a través de los objetivos que estan involucrados en estos.
Seguln Barberd y Valdés (1996), los TPL deberian proporcionar experiencia di-
recta sobre fendmenos, permitiendo contrastar la abstraccion cientifica con la
realidad que se pretende describir, ademas de desarrollar el razonamiento y
competencias técnicas. Para alcanzar estos objetivos, Séré (2002) destaca que
el conocimiento conceptual debe estar necesariamente presente durante todo
el TPL, y no debe perderse de vista el logro de objetivos epistemolégicos para
el desarrollo de una vision adecuada de la ciencia. Por otra parte, Del Car-
men (2011) y Fernandez (2013) sefialan que los TPL implican necesariamente
diferentes procedimientos cientificos y para ello requieren el uso de material
especifico.

En términos didacticos, puede decirse que los TPL brindan a los estudiantes
la posibilidad de aprender a partir de sus propias experiencias, convirtiéndose
en un importante recurso para el aprendizaje de distintos tipos de contenidos
(Merino y Herrero, 2007). Las actividades que incluyan deben estar disefiadas
para ser realizadas por los alumnos, con un grado variable de participacion
en su disefio y ejecucion (Del Carmen, 2011). En este punto, cabe destacar que
si bien en los TPL los objetivos conceptuales, procedimentales y epistemolo-
gicos suelen aparecer muy unidos y dependientes los unos de los otros (Séré,
2002), hay determinados procedimientos que son propios de las practicas
experimentales.

Segun las caracteristicas que presente el TPL, serd el tipo de aprendizaje
que se vea favorecido. De esta manera, si el protocolo es muy pautado, tipo
«receta» o con un bajo nivel de apertura (Herron, 1971; Priestley, 1997; Zorrilla,
2019), donde la participacién principal corresponde al docente, se promueven
en los estudiantes demandas cognitivas bajas. En otro extremo, los protocolos
con menor cantidad de pautas o mayor nivel de apertura, y donde la realiza-
cion esté centrada en los estudiantes, pueden promover procesos cognitivos
de mayor orden (Jiménez, Llobera y Llitjés, 2006; Zorrilla, 2019), facilitando

Ciencia, Docenciay Tecnologia,31(60) | Mayo-Octubre | 2020 | (263-285) 266



Zorrilla, E;etal. | Reflexionsobre el trabajo experimental planteado como investigacién con docentes...

asi la comprension de los fendmenos naturales mas alla de la simple obser-
vacion, demostracién y manipulacion de materiales de laboratorio. Este tipo
de TPL implica contextualizar situaciones, considerar la creatividad de los es-
tudiantes, analizar y cuestionar los procesos realizados, reflexionar sobre los
resultados obtenidos, entre otras caracteristicas (Rivarosa y Astudillo, 2013).
Los TPL como aproximacién a la investigacion, permiten que los estudiantes
formulen preguntas e hipodtesis, pongan a prueba sus explicaciones, conside-
ren explicaciones alternativas y comuniquen resultados (Tenreiro y Marques,
2006). De esta manera, el trabajo en el laboratorio deja de ser solamente un
trabajo «experimental», integrando, a la vez, otros aspectos de la actividad
cientifica igualmente esenciales (Carrascosa y otros, 2006).

A menudo, el trabajo de laboratorio no es suficiente para que los alumnos
aprendan a pensar cientificamente, dado que las observaciones y los expe-
rimentos no conducen necesariamente a construir interpretaciones. Se hace
necesario entonces complementar estas actividades con otras que promuevan
una profundizacién con informacién cientifica que permita interpretar los
fendmenos observados. Se trata de comprender la informacién nueva para
integrarla a lo que ya sabian o conocian y para poder encontrar una explica-
cién a las transformaciones que suceden (Furman, 2008).

Esto significa que no basta con que los TPL logren un incremento en el
interés, una mayor implicaciéon y emocion de los alumnos, y mejoras en su
capacidad de transformacién de la realidad sino que es necesario que el tra-
bajo experimental se transforme en una actividad en la cual, a partir de este
interés y estimulo, los estudiantes reflexionen y se apropien de estrategias y
conceptos que les permitan construir un modelo coherente y sélido que les
ayude a comprender el mundo (Doménech Casal, 2013). Para promover que
los estudiantes razonen cientificamente a partir de la actividad experimental
y puedan conectar su explicacién con los modelos y conocimientos cientificos,
podria incluirse el trabajo con textos escolares. EL objetivo de su inclusion se
relacionaria con la necesidad de acercarlos a la base tedrica conceptual que
aporta al enriquecimiento de los conceptos trabajados y favorece la compren-
sion de las actividades propuestas en el TPL (Rodriguez Soto y Hernandez Bar-
boza, 2015). Seglin estos autores, los docentes de ciencias deberian considerar
un equilibrio entre lo tedrico y lo practico, siendo complemento uno del otro
para el buen disefio, aplicacion y valoracion de los TPL. La lectura de textos
escolares que podria contribuir a estrechar lazos entre la teoria y la practica
deberia darse en el marco de una mediacion del docente, sin suponer que la
comprensién de un texto por parte del estudiante se dara sin su intervencion,
sino que parte de la propuesta de actividades acordes al texto que tiendan al
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analisis de los recursos linglisticos utilizados en diferentes niveles (palabras,
ideas, relaciones entre ideas) para favorecer la comprension y el aprendizaje
de los contenidos disciplinares (Maturano y otros, 2016).

Otra de las formas de superar la representacion tradicional de las practi-
cas de laboratorio y enriquecer la experimentacién es implementar el uso de
diferentes recursos tecnolégicos, ya que brindan nuevas posibilidades tanto
para el desarrollo de los TPL como para la formaciéon de competencias tec-
nolégicas. Consideramos que el uso de las TIC en los procesos de ensefianza
y de aprendizaje proporciona alternativas para generar encuentros desde
diferentes lugares. Para un aprendizaje en todo momento y lugar, surge como
posibilidad una metodologia pedagogica que utiliza los dispositivos moviles,
denominada m-Learning. Esta metodologia pedagdégica promueve: un apren-
dizaje permanente, el trabajo en equipo, un aprendizaje colaborativo, entre
otros aspectos (Velazquez, 2012). Entre los dispositivos moviles que se utilizan
encontramos la tablet, la computadora portatil y el teléfono celular. Estos
dispositivos —a través de sus diferentes servicios y aplicaciones— pueden, por
una parte, facilitar el desarrollo de diferentes competencias y habilidades
en los estudiantes y, por otra, podrian contribuir con el logro de ambientes
flexibles de trabajo.

El uso del celular como dispositivo para trabajar sobre el seguimiento y
evaluacion de una materia es una modalidad de trabajo que esta aln en es-
tado exploratorio, por lo que deben establecerse los criterios para su uso a fin
de determinar qué contenidos y habilidades son factibles de ser evaluadas a
través de esta. Sin embargo, su uso presupone una reestructuracion en la inte-
raccion didactica (Tufiez, 2017). Segun este autor, el caso de la aplicaciéon de
mensajeria instantanea para teléfonos Smartphone, WhatsApp, permitiria en
el aula crear grupos y enviarse mutuamente, imagenes, videos y grabaciones
de audio. Dicha aplicacién, que se ha convertido en el sistema principal de
comunicacion instantanea entre los jovenes, es una de las mas usadas y hay
que inscribirla en el contexto de «progreso» frente a otras formas de comu-
nicacion. Asimismo, es de destacar que es una herramienta de comunicacion
por excelencia para intercambiar informacion (Rubio Romero y Perlado Lamo
de Espinosa, 2015).

Otro posible uso del celular es la creacion y reproduccién de videos. Para
Garcia Valcarcel (2016), el video digital esta revitalizando el uso de la comu-
nicacién audiovisual desde una perspectiva educativa, a la vez que amplia
las funciones tradicionales del video en la ensefianza permitiendo una mayor
interactividad. Las posibilidades didacticas con las que se puede utilizar un
video, consideradas por algunos autores (Roman y Llorente, 2007; Solano y
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otros, 2015), son las siguientes: (a) como instrumento para aprender sobre la
comunicacién audiovisual, (b) como medio de expresidn, (c) como instrumento
para la investigacién, (d) como medio de evaluacion, (e) como medio de in-
formacion y (f) como instrumento para el desarrollo profesional del docente.

En este trabajo presentamos una propuesta de TPL como aproximacion
a la investigacién, llevada a cabo con docentes de Ciencias Naturales, para
favorecer la reflexidn acerca del trabajo experimental y de la integracion de
recursos materiales y virtuales.

lll. Desarrollo de la propuesta

Teniendo en cuenta lo expuesto, elaboramos e implementamos un TPL basado
en la descomposicién catalitica del peréxido de hidrégeno. La seleccion del
tema se fundamenta en la posibilidad de desarrollar una experiencia de bajo
costo y de facil reproduccion en el laboratorio, por lo que no precisa de un la-
boratorio escolar ampliamente equipado. La propuesta incluye, ademas de la
realizacion de experimentos, tareas que involucran el uso de soportes tecnolé-
gicos —mediante el uso del teléfono celular para compartir videos e informa-
cion a través de la aplicacién WhatsApp-y el trabajo con un texto disponible
en la web que aborda contenidos referidos al proceso quimico involucrado.
Participaron de esta experiencia 15 docentes de Fisica, Quimica y Biologia que
se desempeiian en el nivel secundario, en la provincia de San Juan (Argentina),
en el marco de un taller de perfeccionamiento.

Al iniciar el taller se conformé un grupo de WhatsApp con los coordina-
dores y participantes, en el cual se compartieron todas las actividades que
se realizaron durante el taller. EL mismo se organizd en tres instancias, cada
una de las cuales incluyé momentos orientados a la reflexién de los docentes
sobre su propia practica en el aula (ver Tabla 1).
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Instancias | Objetivos Actividades Recursos/materiales
Primera |*Analizar el fen6- |*Observacion del video compartido |*Uso de WhatsApp
meno presentado | en el grupo de WhatsApp sin sonido. |*Video!
en un video y dis- [*Analisis sobre la posibilidad de tra-
cutir posibilidades | bajar la experiencia presentada en
para trabajarlo el video en un TPL.
con los estudian- | * Puesta en comun para reflexionar
tes. sobre el alcance y dificultades del
trabajo realizado en esta instancia.
Segunda |*Disefiar un pro- |*Disefio de un procedimiento ten- *Levadura
tocolo de trabajo |diente a obtener los resultados que |*Agua tibia
experimental a fin |se observaron en el video. *Agua oxigenada de
de obtener una *Ejecucion de la experiencia y su diferentes concen-
reaccion similar | registro en un video. traciones (10,30y 50
a la del video, *Comunicacion del disefio y del vi- | volimenes)
utilizando mate- |deo en el grupo de WhatsApp. *Tubo de ensayo
rial provisto en el |*Reflexién sobre las implicaciones |*Detergente
tallery recursos |de esta experiencia en el aulay en |*Colorante de cocina
multimediales. la vida cotidiana. *Cuchara
*Celular para grabar
video
*Uso de WhatsApp.
Tercera |*Proponerlain- *Lectura de un texto de contenido *Texto de acceso li-
corporaciondel |disciplinar guiada por uno de los bre y disponible en el
trabajo con textos | coordinadores del taller. sitio web de Educar?.
en los TPL a fin *Andlisis de una serie de actividades |*Guia de actividades
de favorecer el propuestas para alumnos, elabora- |impresa.
aprendizaje inte- |das con el objetivo de favorecer la
grado entre teoria | comprension del material escrito y
y practica. de establecer relaciones con el ex-
perimento.

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, describimos algunos detalles referidos a la implementacion
de cada una de estas tres instancias.

En la primera instancia de reflexion los docentes se dividieron en grupos
segln afinidad, resultando dos grupos de docentes expertos (en adelante
Grupo 1y Grupo 4) y dos grupos de docentes noveles (en adelante Grupo 2y
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Grupo 3). El video compartido en el grupo de WhatsApp forma parte de la serie
de televisién The Big Bang Theory, y muestra un experimento —similar al que
realizarian posteriormente—, en el que uno de sus protagonistas utiliza una
reaccién quimica para bromear con un compafiero de trabajo. Por ultimo, los
docentes reflexionaron sobre las limitaciones y alcances del uso de recursos
tecnologicos en el aula.

En la segunda instancia de reflexién los docentes replicaron la experiencia
presentada en el video. Cada grupo contdé con un kit de materiales, entre los
cuales solo variaba la concentracidn del agua oxigenada. Estos kits fueron
repartidos de manera aleatoria entre los grupos. De esta forma, los docentes
disefiaron sus protocolos decidiendo acerca de las cantidades de reactivos a
utilizar y procedimiento a seguir. Al finalizar esta etapa, se realizd una pues-
ta en comun en la que se anotaron en el pizarrén los materiales y reactivos
consensuados al interior de cada grupo, segun se muestra en la Figura 1.

Grupo 1l Grupo 3
Levadura 1 sobre Levadura %2 sobre
Agua tibia %2 vaso Vaso Agua tibia %2 vaso Vaso
Detergente ' tapita
Agua oxigenada
Agua oxigenada Y4 tubo (50 vol)
2 tapitas (30 vol) Tubo Detergente 1 ¥; tapita Tubo
Colorante 10 gotitas Colorante 3 gotas
Grupo 2 Grupo 4
Levadura 1 sobre Detergente 1 tapita
Agua tibia /3 vaso Vaso Colorante 3 gotas Vaso
Levadura 1 sobre
Agua tibia 5 vaso
Agua oxigenada
Y4 tubo (10 vol) Tubo Agua oxigenada Tubo

Detergente ; tapita Y tubo (10 vol)
Colorante 10 gotas

Figura 1. Materiales usados por cada grupo de docentes (transcripcion
del registro realizado durante el taller)

En la actividad experimental a realizar al mezclar peréxido de hidrégeno
(agua oxigenada) con un fermento realizado con levadura (que actlia como
catalizador), se acelera la descomposicién del peréxido, produciéndose una
espuma que se puede visualizar mejor al agregar detergente y colorante. Las
actividades realizadas en esta instancia incluyeron una puesta en comun donde
cada grupo presentd su disefio experimental, indicando las decisiones tomadas
y analizando el resultado de la reaccion. Se compararon los resultados obte-
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nidos por los diferentes grupos, con el objetivo de determinar las variables
intervinientes y la relacién entre ellas. Por ultimo, los docentes reflexionaron
sobre las posibilidades de que ocurra esta reaccion quimica en la vida cotidia-
na, las precauciones a tener en cuenta a la hora de manipular los reactivos y
la necesidad de realizar cambios en el protocolo del TPL que elaboraron, de
acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes y de la institucion en donde
trabajan.

En la tercera instancia de reflexion los docentes trabajaron con tareas de
lectura, organizadas en una serie de actividades propuestas, elaboradas con
el objetivo de favorecer la comprensién del material escrito y de guiarlos
para que establezcan relaciones con el experimento, como mencionamos an-
teriormente. Agrupamos las actividades teniendo en cuenta las tres secciones
del texto, «Propiedades del agua oxigenada», «Velocidad de una reaccién» y
«Catalizadores», como se observa en la Figura 2.

-solucionar posibles dificultades a nivel léxico. \
-encontrar en el texto la informacion correspondiente que hace alusién a cada
una de las caracteristicas o propiedades del agua oxigenada.

-analizar la reaccién de descomposicion del agua oxigenada presentada
mediante una ecuacion.

-analizar la presencia de agua oxigenada en nuestro organismo en relacién
con su caracteristica de toxicidad.

-cuestionarse acerca de la informacion del texto para encontrar errores.
-relacionar las propiedades del agua oxigenada con el experimento, asociando
cada uno de los reactivos/productos que se presentan en la ecuacion del texto
con las sustancias utilizadas y obtenidas en el experimento. /

Propiedades del
agua oxigenada

-analizar las definiciones propuestas en el texto para la velocidad de una \
reaccion quimica y decidir cudl convendria utilizar para caracterizar

«la velocidad de descomposicién del agua oxigenada».

-disefiar un procedimiento para calcular la velocidad de descomposicion

del agua oxigenada en el experimento realizado usando el video filmado,
realizando anticipaciones acerca de las velocidades que obtendrian los

grupos de trabajo restantes que utilizaron otro valor de concentracion. /

Velocidad
de una reaccion

-elaborar definiciones para los conceptos de energia de activacién y de
catalizadores a partir de la informacion presentada en el texto

-identificar la funcién de los catalizadores en una reaccién quimica y analizar
Catalizadores la clasificacion presentada en el texto

-relacionar lo leido acerca de la accién de un catalizador con lo observado
en el experimento identificando el catalizador utilizado y examinando su
influencia en el proceso de descomposicion.

Figura 2. Secciones del texto trabajado en el TPL y objetivos de las actividades propuestas

Ciencia, DocenciayTecnologia,31(60) | Mayo-Octubre | 2020 | (263-285) 272



Zorrilla, E;etal. | Reflexionsobre el trabajo experimental planteado como investigacién con docentes...

Una vez concluido el trabajo con el texto, estas actividades se analizaron
de manera conjunta con los docentes a fin de reflexionar si contribuyen al
logro de los objetivos propuestos y si ayudan a alcanzar el objetivo general
de favorecer el aprendizaje integrado entre teoria y practica.

IV. Analisis de resultados

A continuacién presentamos los resultados diferenciados para cada una de las
tres instancias de reflexion.

Primera instancia:

Teniendo en cuenta la propuesta metodolégica para esta instancia, notamos
que los docentes no presentaron dificultades durante el uso de los teléfonos
celulares para realizar las actividades planteadas, principalmente en cuan-
to a la utilizacion de la mensajeria de WhatsApp. EL Unico inconveniente fue
la demora en la creacién del grupo de WhatsApp, debido a que primero una
de las coordinadoras del taller debia agendar el contacto de cada partici-
pante y luego conformar el grupo. Este inconveniente no pudo salvarse para
este curso de perfeccionamiento por el tipo de convocatoria abierta y sin
exigencia de inscripcion previa que se realizé. Considerando cémo superar
esta dificultad para el trabajo en el aula, los participantes propusieron que
la opcidn seria crear el grupo antes del trabajo en el laboratorio, agregar
previamente a los integrantes del grupo solicitando sus datos por correo
electrénico o registrando cada nimero de celular en clases previas.

Los docentes participantes plantearon por una parte, la ventaja del ma-
nejo fluido de la aplicacién por parte de los estudiantes y, por otra parte,
seflalaron algunas limitaciones posibles en la implementacién por aspectos
relacionados con:

- dificultades en el acceso a internet en algunas escuelas,

- dificultades, por parte de algunos docentes, en el manejo de ciertas he-
rramientas como la filmacion de videos.

- exposicion de los numeros de celular, especialmente el del docente.
Para esto se plantea como alternativa de solucion que hubiera un ce-
lular para el laboratorio (como parte del equipamiento), que podria
administrar el personal de laboratorio (auxiliar de clases practicas, por
ejemplo) y que serviria, ademds, como un registro de actividades del
laboratorio y del curso.
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Frente a lo anteriormente expuesto se concluyé que seria interesante poder
resolver los problemas tecnoldgicos en vez de optar por dejar de incorporar
estos recursos en las practicas docentes.

En lo que se refiere a la observacion del video de la serie Big Bang Theory,
no registramos inconvenientes y la actividad permitié lograr el objetivo de
iniciar la discusién acerca del fendmeno quimico de descomposicién del
peréxido de hidrégeno y favorecer el planteo de preguntas, de hipotesis y
de formas posibles para reproducir dicha reaccién en el laboratorio escolar.

Segunda instancia:

Con respecto al disefio experimental que debieron proponer en base a sus hi-
potesis, los docentes plantearon diferentes secuencias acerca de como, en qué
orden y para qué podian utilizar los materiales suministrados. A continuacion,
organizaron de manera secuenciada los pasos que deberian seguir para la re-
produccion del fendmeno. En este punto, algunos grupos lo hicieron de ma-
nera pautada, incluso explicitando cantidades como el Grupo 1, mientras que
otros propusieron una guia de trabajo mas general como el Grupo 4. Ambos
protocolos se muestran en las figuras 3 y 4 respectivamente.

Colocar 1 cucharada de levadura en el tubo de ensayo
Disolver con agua tibia

Agregar unos ml de detergente

Colocar unas gotas de colorante y homogeneizar

Agregar agua oxigenada y observar los resultados

Figura 3. Ejemplo de secuencia de pasos confeccionada por los docentes del grupo 1

(transcripcion del registro realizado durante el taller)
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PROCEDIMIENTO

*De acuerdo al experimento respetar las normas de seguridad.

*Manipular de forma correcta los materiales.

*Mezclar detergente, agua tibia, colorante en vasito de telgopor en las siguientes
proporciones:

-1 tapita de detergente

-3 gotas de colorante

-1 cucharadita de levadura

-/3 de agua tibia

*Colocar agua oxigenada en el tubo de ensayo, % del tamafio del tubo.

*Verter el agua oxigenada en el vaso.

Figura 4. Ejemplo de secuencia de pasos confeccionada por los docentes del grupo 4
(transcripcion del registro realizado durante el taller)

El video realizado por los docentes, usando su celular, tuvo la intenciona-
lidad didactica que buscaba. Es decir, lograron registrar el procedimiento de
manipulacién de los elementos del laboratorio para captar el momento en el
que se produce la reaccidon. Cabe destacar que para la realizacién del video
no se otorgaron pautas, no habia un guion a seguir, no se especificé el tiempo
de grabacion, qué posicion deberia tener la camara o el desenvolvimiento de
los docentes en esa instancia. Al analizar los videos pudimos observar que los
docentes habian asumido roles, por ejemplo: cada grupo de trabajo tenia un
docente que filmaba, un docente que manipulaba los elementos y los demas,
si bien, no estaban frente a la cdmara, hacian aportes durante la filmacion del
mismo, por ejemplo, dando orientaciones a sus colegas.

Respecto al desempefio de los docentes, registramos que todos participaron
en la realizacion de la practica, inclusive el docente que filmaba. Los incon-
venientes detectados en esta actividad se relacionan con:

- en algunos casos se superponen las voces de los docentes,
- la filmacion parece poco estable,
- no se escucha claramente el sonido,

- hay mucho ruido del ambiente —esto se debe al trabajo de varios grupos
en simultaneo y, por lo tanto, varios videos que se estaban produciendo
al mismo tiempo-.

A partir del andlisis de los videos generados por los diferentes grupos de

docentes, destacamos las caracteristicas del trabajo realizado en esta instan-
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cia por cada grupo en relacion con el disefio propuesto, segln se explicita en
la Tabla 2:

Tabla 2. Analisis de las actividades realizadas por cada grupo

Grupo | Analisis
1 Los docentes procuraron seguir el disefio que plantearon inicialmente (Imagen
2), pero reconsideraron sobre la marcha las cantidades de levadura y agua oxi-

genada. Ademas, se cuestionaron sobre qué funciéon cumple el detergente en la
reaccion.

El disefio experimental no presentd las cantidades de reactivos que utilizarian.

2 Los docentes no siguieron el orden que plantearon en el disefio. Ademas, modifi-
caron también las cantidades especificadas de agua oxigenada. Como su reaccién
no dio los resultados que ellos esperaban, decidieron modificar las cantidades de
los reactivos usados y, al no obtener mayores cambios, se cuestionaron si sus re-
sultados estarian relacionados con el orden de agregado de los reactivos.

El disefio experimental propuesto presento las cantidades de reactivos a utilizar,
pero en la realizacién no aclararon la correccion en las cantidades empleadas.

3 Los docentes no siguieron el orden que plantearon en el disefio. Se observa que
hicieron cambios sobre la marcha en la cantidad de detergente y colorante y al

obtener la reaccidn se plantearon si seria necesario continuar modificando las
cantidades.

El disefio experimental no presenté las cantidades de reactivos a utilizar, excepto
de levadura (indicaron 5g). El resto de los reactivos fueron medidos en el trans-
curso del experimento y descriptos en la puesta en comun.

4 La realizacion de la experiencia coincide totalmente con el esquema de disefio
presentado (Imagen 3).

El disefio experimental incluy6 las cantidades de todos los materiales utilizados.

Fuente: elaboracion propia.

Como parte del proceso de reflexion, a partir de las consignas plantea-

das pudo observarse que los docentes, al interior de cada grupo, debatieron
acerca de:

- la produccién de un video con fines didacticos,

- las distintas caracteristicas que darian mayor o menor apertura al TPL
que estaban realizando.

En relacidn con la produccidn del video mientras realizaban la experiencia,
los docentes acordaron que es necesaria una consigna mas especifica referida
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a qué se pretende que filmen. Ademas, consideraron necesario advertir sobre
la mejor ubicacién de quien va a filmar para poder registrar correctamente
el fendmeno. Partiendo de lo expresado por estos docentes, si se pretende
que el video sea luego un recurso digital para ser utilizado en el aula, seria
importante dar algunas pautas o pasos para desarrollarlo.

Por otra parte, en cuanto al TPL como parte del proceso de reflexion de los
docentes, analizaron en qué casos podia resultar mas conveniente pautar o no,
principalmente, los materiales usados y el disefio experimental. Respecto de
los materiales, los docentes manifestaron que para trabajar con estudiantes,
seria bueno (teniendo en cuenta los objetivos propuestos), no fijar las canti-
dades y dejar que los estudiantes «prueben». Con respecto al disefio experi-
mental, los docentes acordaron que es conveniente que sean los estudiantes
quienes propongan un plan de trabajo. En este punto, destacaron ventajas de
la metodologia propuesta, caracteristica de la aproximacion a la investigacion,
en los siguientes aspectos:

- al realizar una puesta en comun de los disefios, se favorecen algunas
actitudes y procedimientos cientificos, ya que los alumnos pueden dis-
cutir distintas hipétesis y pueden repensar el disefio inicial;

- es importante que quede claro el procedimiento que se va a realizar,
porque de lo contrario se pueden encontrar con algunos inconvenientes.
Sin embargo, esto deberia partir de una reflexion conjunta para analizar
y evaluar la pertinencia de las propuestas de los alumnos.

Cabe destacar que, ademas de mencionar los beneficios de esta propuesta
de TPL, también expresaron algunos inconvenientes. Asi, entre las opiniones
de los docentes encontramos aspectos positivos y negativos en relacion con
la propuesta de TPL como aproximacion a la investigacion, las cuales figuran
en la Tabla 3.

Tabla 3. Beneficios e inconvenientes destacados por los docentes para la propuesta de TPL

Beneficios Inconvenientes

Se reduce la seguridad del trabajo en el la-

Mayor apertura del TPL. . .
yorap boratorio si no se dan las pautas suficientes.

Favorece el desarrollo de procedimientos y

No se pueden asegurar resultados.
actitudes relacionadas al trabajo cientifico. P g

Fuente: elaboracién propia.
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En base a lo anteriormente expuesto, los docentes consideraron posible
la incorporacion de TPL con mayor apertura y con la inclusién de recursos
tecnoldgicos, siempre que existan algunas pautas de trabajo acordadas pre-
viamente con los estudiantes, de modo de aprovechar el tiempo y los recursos
disponibles.

Tercera instancia:
En esta etapa, los docentes participantes en el taller accedieron al texto se-
leccionado a través del Portal EducAr mediante el hipervinculo proporciona-
do y en formato papel. En primer lugar, realizaron un barrido visual del texto
intentando detectar en forma rapida cdmo esta organizada la informacién. Se
pusieron en comun las anticipaciones de los docentes acerca del contenido,
detectandose que se centraron en el analisis del titulo y subtitulos.
Posteriormente, se fueron proponiendo las actividades que figuran en la
guia de lectura (ver Anexo 1) en forma oral, siendo una de las coordinadoras
del taller la encargada de mediar la discusién acerca de las actividades alli
planteadas. En ningun caso, la guia constituyd una secuencia rigida de tareas
sino que el abordaje del texto se fue organizando en forma dinamica en
funcion de las intervenciones de los participantes. Algunas reflexiones que
surgen de la participacidon en este momento del taller fueron explicitadas
por los docentes mismos y en otros casos se detectan a partir del analisis del
registro. Las mismas son:
- Los docentes con menos formacion disciplinar en el tema del texto, como
los docentes de Biologia, plantearon algunas dificultades para compren-
der los contenidos relacionados con Quimica. A su vez, los docentes de
Quimica pudieron realizar menor cantidad de aportes cuando se dialogo
acerca de los procesos biolégicos que intervenian en el fermento con le-
vadura.
- Los docentes no lograron fundamentar algunos aspectos del trabajo ex-
perimental en funciéon de su conocimiento previo sobre el fendmeno en
cuestion (por ejemplo, para explicar por qué aumenta la temperatura de
la mezcla en términos del caracter exotérmico de la reaccién involucrada).
- Los docentes fueron capaces de proporcionar varios ejemplos de apli-
cacion de la reaccidn estudiada en la vida cotidiana (desinfectar heridas,
decolorar el pelo, entre otras).
- Los docentes evaluaron en un primer acercamiento al texto que los estu-
diantes de nivel secundario no deberian tener dificultades de nivel léxico al
aproximarse al mismo. Sin embargo, cuando se les propuso un analisis ex-
haustivo, coincidieron en afirmar que algunos términos requerian de ayuda
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para su comprension (por ejemplo, el significado de la palabra inocuo, que
se utiliza en el texto para presentar la toxicidad del agua oxigenada).

- Los docentes debatieron acerca de la adecuacion de algunas ideas ex-
presadas en el texto (por ejemplo, la definicion de catalizador) que para
algunos resulté confusa.

En lineas generales, puede afirmarse que las actividades de lectura pro-
puestas permitieron que los participantes reconsideraran las tareas realizadas
a la luz de los contenidos que explican el fendmeno observado al mismo
tiempo que reflexionaron sobre la necesidad de acompafar la lectura en las
clases de Ciencias Naturales a fin de solucionar dificultades que puedan surgir
a nivel tanto léxico como conceptual.

V. Conclusiones

Los resultados obtenidos del disefio y aplicacion de esta propuesta nos permi-
ten corroborar, tal como se ha encontrado en investigaciones anteriormente
citadas, que los TPL son vistos por los docentes disciplinares como una herra-
mienta fundamental para el aprendizaje de las Ciencias Naturales, pero de-
notan algunas dificultades que tienen que ver con su planteo y con su imple-
mentacion. La forma en que encaramos esta propuesta, organizada como una
aproximacion a la investigacion, no parece ser una practica asidua en nuestro
contexto educativo, lo que se puso de manifiesto en los disefios experimenta-
les pautados propuestos por los docentes durante el taller. Asimismo, el uso de
recursos tecnolégicos, incorporados al trabajo experimental a través del celu-
lar, funciond como elemento novedoso en la practica experimental haciendo
surgir inquietudes y desempefios que evidencian escasa familiaridad con su
utilizacion como recurso educativo. Las instancias de reflexion que se han pro-
piciado en el taller les han permitido a los participantes tomar conciencia del
desafio que implica repensar las actividades y los recursos que se proponen en
los TPLy cuestionarse sobre las ventajas y dificultades asociadas en cada caso.

EL TPL propuesto en el taller ha permitido a los participantes no solo superar
las propuestas repetitivas de los TPL tradicionales, sino que les ha demandado
su participacion en la realizacion de los experimentos y la manipulacién del
material y los ha involucrado en tareas cercanas a la practica cientifica en las
que idearon diferentes modos de trabajo, pusieron a prueba sus supuestos,
consideraron diferentes explicaciones, entre otras tareas que se llevaron a
cabo durante la interaccién grupal. Otro aspecto que propicié la reflexion,
y resulté también novedoso para los docentes, se relaciona con el modo en

Ciencia, Docenciay Tecnologia,31(60) | Mayo-Octubre | 2020 | (263-285) 279



Zorrilla, E;etal. | Reflexionsobre el trabajo experimental planteado como investigacién con docentes...

que se acercaron a la informacién cientifica para interpretar los resultados
experimentales. La mediacién de la lectura contribuyé a profundizar muchos
aspectos observados durante el experimento que pudieron ser interpretados
a la luz de los aportes de la teoria.

Por otra parte, la utilizacién de recursos tecnolégicos fue favorable, tanto
en términos motivacionales como comunicacionales y colaborativos. Obser-
vamos que la mayoria de los participantes utilizé el recurso de WhatsApp
sin inconvenientes de conectividad o al momento de adjuntar los diferentes
recursos (imagenes y video) en el chat del grupo. Esta herramienta se convirtié
en un recurso muy apto para comunicarse y para acceder a la informacién sin
dificultades, lo cual atribuimos a que es un recurso muy utilizado en la vida
diaria. Esto sugiere que seria posible lograr una adecuada aplicacién de dicho
recurso en el aula, con la guia y supervisiéon del docente para complementar
y enriquecer las actividades desarrolladas alli. Con respecto al video, si bien
detectamos algunas dificultades de orden técnico en su producciéon que po-
drian mejorarse con la practica, su uso como instrumento para la investigacion
(mediante el registro de la actividad experimental), como medio para la eva-
luacién (por parte del docente que supervisa el trabajo de los participantes en
cada grupo) y como medio de informacién (para los grupos restantes durante
las puestas en comun), justifican su inclusién en los TPL.

En sintesis, la propuesta presentada en este articulo ha permitido desarro-
llar un proceso de reflexién por parte de un grupo de docentes de Ciencias
Naturales de nivel secundario, que los llevd a cuestionarse muchas de las
practicas educativas que organizan y desarrollan en las aulas. Los cuestiona-
mientos mas relevantes se relacionan con como se puede integrar el uso de
recursos materiales (como el instrumental de laboratorio y reactivos o los tex-
tos escolares) y de recursos virtuales (como las posibilidades que brindan los
teléfonos celulares actuales para conectarse a la web, para filmar procesos,
para ver y producir videos) a las practicas experimentales, sin necesidad de
contar con recursos especificos de laboratorio. El paso siguiente para lograr un
mejoramiento de las practicas escolares, consistiria en implementar estrate-
gias de evaluacion que le permitan al docente construir y retroalimentar per-
manentemente sus propuestas de trabajo experimental, para que los cambios
que pueda lograr en el aula no sean practicas aisladas, considerando que la
continuidad es la que genera procesos reales de transformacién (Cruz Ardila
y Espinosa, 2012). Asi, la reflexién sobre las propias practicas se presenta
como un camino posible para concretar cambios que, si bien son promisorios,
requieren de procesos de formacién y de acompafiamiento de los docentes
para adaptar la ensefianza a los requerimientos del mundo actual.
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Notas

1. https://www.youtube.com/watch?v=Azcvz-
qVKJ6w

««  VOLVER
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Anexos*

Propiedades del agua oxigenada

1. Lee el primer apartado

2. ;(Qué sustancia se define en la primera oracién del texto?;Cudles son las tres principales
caracteristicas que presenta el texto para esta sustancia?

3. ldentifica la informacion de este apartado que explique por qué el agua oxigenada es ines-
table.

4. Analiza la reaccién quimica presentada en la ecuacion identificando reactivos y productos.
Compara la férmula del agua oxigenada con la presentada al comienzo del texto ;Qué ob-
servan?

Asocia cada uno de los reactivos/productos con lo observado en la experiencia completando
el siguiente cuadro:

Sustancia quimica | Férmula | Estado de agregacion |Relacion con el experimento

Reactivos

Productos

5. Relaciona la expresion «el agua oxigenada se descompone» con lo que hayas estudiado
acerca de la clasificacion de reacciones quimicas. En base a esto, ;qué esperas que ocurra
con el agua oxigenada si se «descompone»?;se verifica esto en la ecuacién presentada en el
texto?

6. Identifica en el texto los efectos que produce el agua oxigenada en relacién a su propiedad
oxidante. Menciénalos.

7. ldentifica en el texto la informacidn referida a que el agua oxigenada es muy téxica ;Qué
expresion usa el texto como anténimo de toxico?

Segln el texto tenemos agua oxigenada en nuestro organismo, ;cémo es posible esto y como
nos defendemos de su toxicidad?

Velocidad de una reaccion
8. Analiza la definicién presentada en el texto para velocidad de una reaccién quimica.
Anota los dos posibles modos de definirla. Cuando se aplica para caracterizar «la velocidad

de descomposicién del agua oxigenada», ;cual de modos presentados en la definicién esta
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utilizando? (relaciona con la ecuacién analizada anteriormente).

9. Disefia un procedimiento para calcular la velocidad de descomposicién del agua oxigenada
en el experimento realizado, usando el video que filmaste con tu celular. No necesariamente
debes seguir el procedimiento indicado en el texto. ;Obtendrias el mismo resultado que los

otros grupos que usaron otra concentracién para el agua oxigenada?

Catalizadores

10. Lee este apartado y redacta una definicion para el concepto «energia de activacions.

11. ;Qué son, segun el texto, los catalizadores?;Cudl seria la funcién de los catalizadores en
una reaccién quimica?;Qué tipos de catalizadores presenta el texto? Escribe tus respuestas

en el siguiente organizador grafico

Definicién
Disminuir
Catalizador Funcién
Aumentar
Tipo

12. En el caso de la descomposicion del agua oxigenada, identifica el catalizador utilizado
¢Como influye el catalizador en la reaccién segun el texto? ;y seglin lo que observas en el

experimento?

Actividad final

¢Todos los materiales usados en la experiencia son indispensables para obtener la espuma
que se observa en el video? Si suprimieran alguno/s de ellos, ;qué consideran que ocurriria?
¢Cuales son los materiales indispensables para obtener la espuma?
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