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INTRODUCCION

Una de las tareas mds importantes pero, a la vez, dificiles del profesorado dedicado a la ensefianza signifi-
cativa de las ciencias es la prictica experimental en el laboratorio. El Instituto de Quimica de la
Universidad Catdlica de Valparafso (Chile), tiene como propuesta de trabajo para los cursos de primer afio
subsidiar la practica a un modulo teérico, a modo de ilustrar fendmenos, corroborar teorias, equiparar
niveles de experiencia de los alumnos en el laboratorio entre otros objetivos.

Un docente de elevado nivel académico es quién desarrolla el médulo tedrico y disefia la guia de labora-
torio. Para la sesion practica otro docente (ayudante de laboratorio) es el encargado de orientar y coordi-
nar la actividad (Ver figura 1). Bajo este marco se ha de percatar que la actividad se no se vuelva un medio
para reafirmar convenciones tratadas, ya que los alumnos no relacionaran el modelo del fenomeno al que
se refiere la practica; el del instrumento que se utiliza y la accion manipulativa que se ejecuta. Ademas los
estudiantes presentan:

a) Una visién con un acabado reduccionista de los conceptos y su significado;

b) No explicitan los diferentes niveles de formulacién de conceptos (macro, meso y micro);

¢) Uso inapropiado del lenguaje, ya que no explican sus limitaciones y ambigiiedades;

d) Uso de criterios de secuenciacién inadecuados;

e) Cddigos de representacion con significado ambiguo entre otros, por mencionar algunas problemadticas
detalladas mas ampliamente por Caamaiio (2003).

Refuerzo de la
Modulo Convencién Guia de Convencién Modulo Convencién Modelo convencion Modulo
Tedrico P laboratorio > Préctico > cQ > Tedrico IT

T

Ayudante de Laboratorio

Figura 1

* Estudiante de Doctorado UAB. Este trabajo es co-financiado por la Beca Presidente de la Republica del Ministerio de Planificacién
(MIDEPLAN) del Gobierno de Chile y el Programa de Perfeccionamiento Docente de la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso.
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En este contexto, el objetivo de estd comunicacién pretende aportar elementos para la reflexién en torno
al trabajo en el laboratorio a nivel universitario y presentar las experiencias del uso de las bases de orien-
tacién como un instrumento en la construccién de un sistema personal para pensar, hacer y comunicar.

MARCO TEORICO

En estudios anteriores (Hodson, 1994)ha manifestado que no todas las formas de aprendizaje en el labo-
ratorio facilitan por igual la transferencia de conocimientos. En efecto, cuanto més rutinario es un apren-
dizaje, mas rutinario serd la utilizacién de lo aprendido. Por ello, cuando el objetivo docente es que los
estudiantes sean capaces de aplicar de manera autonoma lo que aprenden, la actividad experimental debe-
ria adecuarse a este objetivo. Philiphe (Perrenoud) manifiesta que cada persona tiene un sistema personal
de aprender que ha ido construyendo personalmente, en general de manera autébnoma. Una estrategia
bésica en la regulacion de los aprendizajes es ayudar a los alumnos a que su trabajo sea lo mds auténomo
posible colaborando en la construccién de un sistema personal de accién. En este 4mbito la denominada
autorregulacién de los aprendizajes pretende basicamente formar a los alumnos en la regulacién de sus
propios mecanismos mentales. Bajo este término confluyen una variedad de lineas de investigacion, de las
cuales destacamos: los trabajos que relacionan metacognicion y aprendizaje (Werner & Kluwe, 1987); los
de autorregulacion del aprendizaje (Zimmerman & Schunk, 2001); los trabajos enmarcados en la llamada
evaluacién formadora (Nunziati, 1990) y finalmente las aportaciones desde la Teorfa de la Actividad del
Aprendizaje (Talizina, 1988). De acuerdo a esta tltima linea de trabajo se pueden distinguir cinco fases no
consecutivas en toda accidon compleja:

a) La representacion correcta del objetivo, es decir, del objetivo esperado.

b) La anticipacién sobre los actos a desarrollar, etapas intermedias, resultados de las operaciones proyec-
tadas y sobre las regulaciones posibles.

¢) La planificacién o elecciéon de una estrategia. Estas tres fases constituyen ‘la orientacion de la acciéon’ y
de ella depende el éxito o el fracaso de la tarea propuesta. Las otras dos fases son:

d) La evaluacién o el control de las operaciones de orientacion y las de ejecuciéon

e) La evaluacién de cada una de las etapas anteriores.

Para que los alumnos sean capaces de regular sus acciones, la teoria de la actividad propone una herra-
mienta esencial: la base de orientacién de la accién. Este instrumento consiste en una representacion que
los alumnos han de construir y contiene los puntos fundamentales de la accién y las condiciones de su rea-
lizacién. Esta herramienta se construye en la fase orientadora de la accién y tiene la importancia de servir
como referencia durante la ejecucion para realizar las operaciones de control y regulacion (Garcia &
Sanmarti, 1998). En esta comunicacion presentaremos la experiencia de trabajar con esta herramienta en
el laboratorio, he intentaremos dar respuestas a las siguientes preguntas: ;Cémo se utiliza y porqué?, ;Qué
informacién nos pueden proporcionar? ;Que dificultades hemos tenido al introducirla?

METODOLOGIA

El instrumento se implemento en alumnos de formacidn inicial docente en quimica los cuales se encuen-
tran realizando nuevamente el curso bésico de quimica con su correspondiente taller de laboratorio. Los
doce alumnos que participaron elaboraron su instrumento, a partir de la guia de laboratorio y un diagra-
ma (ver anexo 1) como de referencia, segin la sesion correspondiente. Se considero como esencial que su
planificacién debia de contar con una prediccién de eventos (de orden cualitativo), a modo de poder con-
trastar a posteriori los resultados obtenidos. De esta manera identifican las causas que no les permiten con-
cretar de modo apropiado su tarea, segin los objetivos de laboratorio. Para ordenar y visualizar las ideas
del alumno como las del grupo-curso, presentaremos un ejemplo a través de un tabla de doble entrada la
cual establece relacion con diferentes item que conforman la “red sistémica” (Bliss, Monk & Orgborn,
1983)(ver anexo 2)
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En una primera lectura es interesante la diversidad de las producciones en el formato, existiendo una ten-
dencia a situar los elementos de la base de una manera “horizontal” y otra “vertical”. Se analizaron un total
de 48 producciones. Presentamos como ejemplo el andlisis de uno de los temas trabajados, ‘determinar la
densidad de un sélido’.

Cédigos de lared
A2 |B1 |C2 |D2 |Fl

GRUPOS Frases de los alumnos

“Al tener los datos necesarios, calcular
Gl X desviacién relativa y desviacién promedio e
identificar el metal”.

“d promedio: 7,72; d teérica:7,86; % error =
1,78”

“Tedricamente obtendremos que la densidad
se calcula con la siguiente formula d=m/v

G4 X “% de error fue de un 0,227

“Mediante el método de desplazamiento se
puede obtener la densidad de los metales”

X Resultados—Proyeccion—Contraste
—Conclusién—

G2 X

G3 X

G6

G1: El grupo describe las operaciones que realiza y justifica el uso de sus datos centrdandolos en el uso del
instrumento (balanza y pie de metro) y confirman la convencién de que necesitan determinar la cantidad
de sustancia y el espacio que ella ocupa para determinar un dato que representa la densidad.

G2: El grupo plantea situacién problema a resolver, sus instrucciones son muy sintetizadas (pautadas), los
datos trabajados son de manera mecdnica y no justifican el origen. Se podria afirmar que con el hecho de
proyectar un resultado ya no es necesario fundamentar los resultados si este es asertivo.

G3: El grupo pretende encontrar los datos que necesita no importando el procedimiento para obtener las
variables necesarias para encontrar el “dato”.En su proyeccion se fundamentan en encontrar el valor que
les da una “formula d= m/v”, junto a convenciones estadisticas para precisién y exactitud, pero s6lo se que-
dan en la ejecucién matemdtica no hay argumento bajo los “nimeros” obtenidos. Concuerdan en que las
magnitudes las entrega un instrumento

G5: El grupo s6lo se limita a narrar lo que realizara y concluye haber llegado al resultado sin evidenciar la reco-
leccién de datos. La elaboracién del instrumento lo hace simplemente con cumplir contratos de la asignatura

G4: Los alumnos destacan la necesidad de instrumentos para la recoleccion de los datos y concluyen que
solo vasta con las operaciones matemaéticas pertinentes para encontrar la solucién al problema. No argu-
menta los datos obtenidos ya que su proyeccién es asertiva.

G6: Los alumnos plantean situacién problema sobre la metodologia de trabajo, aunque llama la atencién
que escriben los resultados, después proyectan y contrastan en funcién de los resultados y no de su hip6-
tesis. Esto responde a que el formato de trabajo los condiciona a una manera de disefiar el instrumento
(base de orientacién de la accién) y después recuerdan los elementos que la conforman e insertan las ideas
a modo de armar un puzzle forzando a que las ‘piezas’ concuerden.

Resultados

Encontramos alumnos disefian (escriben) su base de manera horizontal (ramificada) obtienen mejores
resultados, y suelen ser los alumnos que tienen las ideas mas claras. Normalmente los alumnos con dificul-
tades son los que la hacen de manera vertical (lineal, G4, G6). Otros conflictos que se perciben son erro-
res en los procesos adoptados, llegamos a esto a partir del anadlisis de la diversidad de los procesos “espon-
tadneos” distanciados de la estrategia “modelo”.
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A partir de los trabajos realizados por los alumnos, hemos observado que:

a) El instrumento se puede usar para orientar el trabajo en el laboratorio. En particular nosotros las hemos
usado en el laboratorio de quimica para estructurar la secuencia de acciones para resolver una situa-
cién problema.

b) Se facilita la anticipacién y la planificacién de la accidn y colaboran en la autogestion de las dificultades
y del error.

¢) Se facilitan el trabajo en grupo ya que potencia la comunicacién entre los miembros del grupo.

Como también:

Los estudiantes manipulan los datos, usan férmulas y representaciones algebraicas en sus respuestas, pero
las escriben de manera convencional sin razén ni sentido de su uso. Una explicacién a ello podria ser que
solo se preocupan de planificar y anticipar los procedimientos a realizar para concretar la tarea, y consi-
deran que alli termina la consigna (procedimental), pero olvidan el trabajo conceptual que hay detras.

Podemos agregar que la base les permite a construir un sistema propio para aprender basado en la antici-
pacion y planeando de sus actividades. Ellos han trabajado la base en un formato personal con que esté
relacionado lo experimental (procesal) con lo teérico. De acuerdo con esto se ha identificado una diversi-
dad de ideas en las bases de los estudiantes y se han relacionado muchas de éstas, con un aprendizaje con-
ceptual deficiente.

REFLEXIONES FINALES

En resumen, continuamos trabajando con la Base de Orientacién a nivel universitario en bisqueda de mds
elementos. Se postula que los resultados han sido imitados por la separacién entre los aspectos tedricos y
experimentales de los temas trabajados; el profesor del mddulo tedrico deberia de involucrarse en el tra-
bajo experimental y la guia del laboratorio debiera proporcionar una visién més amplia de ciencia. Por otra
parte el estudiante no se enriquecera por el trabajo del laboratorio si no se pregunta por los obstdculos
epistemologicos de la disciplina que surge en el laboratorio con lo cual el trabajo se continuara realizando
de manera tradicional (mecdnico) y memorizando algunos ‘hechos de la ciencia’. Podrian mediarse los
errores a través de una lectura comprensiva de las instrucciones (del instrumento disefiado). Actualmente
se continuda trabajando en mejorar la plantilla (ver anexo I) y disefiando una propuesta de manera que la
base sea el instrumento que medie en la construccion respuestas y de modelos organizadores de la activi-
dad del laboratorio.
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ANEXO 1
Esquema de una base de orientacion.

Los alumnos han de identificar ;Cual
es el problema a resolver?

;Cuales son las condiciones de
trabajo?

* Para anticipar se ha de pensar en:

;Qué estrategia (as) se pueden adoptar
para resolver la situacion planteada
(posibles estrategias y orden de
ejecucion de las operaciones de cada
estrategia).

;Cudl es el resultado esperado de las
operaciones proyectadas?

* Para planificar se ha de pensar en:

(Cudl de las estrategias parece la mas
adecuada? (eleccion de la estrategia,
método)

;Cuadl es el plan de ejecucion que
seguiremos? (plan de trabajo)

ANEXO 11

Problema a resolver:

Recuerda: ;Qué tengo?, ;Qué
(2% 807, (Y

hago?, ;Qué pasa?

Materiales Reactivos Zona de descripcion de las
- - etapas de trabajo. Zona de célculos, observaciones,
- - 1. identificacion de variables.
- - 1.
v 2.
Técnicas 2.
a utilizar
1 v
2. 3
3. '
3.
A 4
(Qué fue lo (Como s¢ (Cual es el
que obtuve? que mis resultado
resultados esperado?
son
< correctos? < »

No Justifican datos 2

A Justifican datos 1
Plantean situacion problema{

Plantean situacion problema

B

C

D

Justifican datos 1
Plantean Instrucciones

No Justifican datos 2

Justifican datos 1

No Justifican datos 2

Justifican datos 1
Plantean Instrucciones {

Justifican datos 1

No Justifican datos 2

Justifican datos |

Descriptivo
Proceso
Sintesis
Para determinar la
densidad de un
solido
E
Descriptivo
Producto
D=m/v
Sintesis

.

No Justifican datos 2

No Justifican datos 2
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