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Resumen

En este trabajo se caracterizaron, analizaron y tipificaron, actividades practicas de laboratorio
presentes en 23 libros de texto de los tres primeros afios del nivel secundario utilizados para la
ensefianza de la Biologia en la Ciudad de Ushuaia. Estos recursos estdn disponibles en las
bibliotecas escolares de las escuelas publicas y es posible categorizarlos en propuestas
editoriales correspondientes con el sistema educativo de la Educacién General Bésica (1999-
2008) y el sistema educativo correspondiente con la Ley Nacional de Educacién (2009-2011).
Se analizaron cudles son las habilidades de indagacién que promueven los guiones de las APL
seleccionadas. Se pudo concluir que se da mayor énfasis a la observacion directa, a la
manipulacién de elementos de laboratorio, a la interpretacion como elaboracién de
significados derivados de hechos, fendmenos o datos, y a extraer conclusiones. La
comunicacion de resultados y la gran mayoria de las habilidades del grupo de Aplicacién son
escasas o nulas.

Palabras claves: Actividades practicas de laboratorio, indagacion, habilidades,
libros de texto.

Abstract

In this work were characterized, analyzed and typed, practical laboratory activities present in
23 textbooks for the first three years of secondary education used for teaching biology in the
city of Ushuaia. These resources are available in school libraries and public schools can
categorize in publishing proposals relating to the education system of Basic General
Education (1999-2008) and the corresponding education system with the National Education
Act (2009-2011). We analyzed what are the skills of inquiry that promote the scripts of
selected APL. It was concluded that more emphasis is given to direct observation,
manipulation of laboratory items, interpretation and elaboration of meanings derived from
facts, phenomena or data, and draw conclusions. The communication of results and most of
the skills of the group of application are insignificant.
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Introduccion

Las propuestas actuales respecto de la ensefianza de las ciencias pretenden un tipo de
actividad experimental que esté mds cercana a los "problemas- investigacién".

Numerosos autores coinciden en que en la ensefianza tradicional generalmente se trabaja con
protocolos de experimentacion que segtn el nivel de indagacién (ILI), son del nivel cero o
nivel uno, es decir con un detallado paso a paso de lo que el alumno debe hacer. Este tipo de
practica solo puede garantizar la adquisicidn de escasas técnicas.

Este instrumento (ILI), desarrollado por Herron (1971), consta de 4 niveles determinados a
partir de las tareas que los estudiantes deben realizar.

* Nivel cero: Se les da la pregunta, el método y la respuesta. El estudiante debe seguir
las instrucciones y obtener los resultados indicados en el texto. Este tipo de practica de
laboratorio se denomina también de verificacién o confirmacion.

* Nivel uno: Se da la pregunta y el método, y el estudiante tiene que hallar la respuesta.
* Nivel dos: Se da la pregunta y el estudiante debe encontrar un método y una respuesta.

* Nivel tres: Se le indica un fenémeno y tiene que formular una pregunta adecuada y
encontrar un método y una respuesta a la pregunta.

A su vez, y continuando en esta linea, Tamir y Garcia Rovira (1992), desarrollaron una serie
de categorias mds detalladas para conocer el nivel de indagacién de las actividades practicas
de laboratorio (APL). Una de ellas es el Laboratory Assessment Inventory (LAI, Inventario de
habilidades para evaluar las actividades de laboratorio). Este inventario consta de cuatro
categorias principales: planificacion, realizacion, andlisis y aplicacion, cada una de las cuales
estd representada por habilidades caracteristicas (veinticinco en total) (Tabla 1).

Categorias Actividades realizadas por los estudiantes

PLANIFICACION | Formula una pregunta

Predice resultados experimentales

Formula hipétesis

Disefia observaciones / procedimientos

Disefia un experimento

REALIZACION Realiza observaciones

Realiza medidas

Utiliza material de laboratorio

Anota resultados

Hace célculos numéricos

Explica procedimientos
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Trabaja segtin su propio disefio

ANALISIS Representa datos en una ecuacién quimica

Interpreta los datos

Realiza dibujos basados en sus propias observaciones

Extrae interrelaciones y / o conclusiones

Determina la exactitud de los resultados experimentales

Define las limitaciones y los supuestos inherentes al experimento

Formula generalizaciones

Explica interrelaciones

Formula nuevas preguntas

APLICACION Hace predicciones basadas en los resultados experimentales

Formula hipétesis basadas en los resultados experimentales

Aplica las técnicas experimentales a un nuevo problema

Aplica los resultados experimentales a un nuevo contexto

Tabla 1:Tabla de inventario de habilidades para evaluar las actividades de laboratorio (Adaptado de Tamir y
Garcia Rovira, 1992).

Este instrumento (LAI) es una herramienta ttil para analizar las habilidades que se
manifiestan en los guiones de las actividades practicas de laboratorio. Numerosos autores
(Garcia Sastre, Insausti y Merino, 1999; Martinez Losada y Garcia Barros, 2003; De Pro
Bueno, Sidnchez Blanco y Valcércel Pérez, 2008; Lopez Valentin y Guerra Ramos, 2013) la
han utilizado para realizar el andlisis de actividades pricticas de laboratorio de biologia,
fisica, quimica o geologia, por ello y a los efectos de poder cotejar resultados, fue conveniente
utilizar este mismo instrumento.

Consideraciones sobre el diseiio de las Actividades Practicas de Laboratorio

Las actividades de laboratorio bien estructuradas tienen el potencial de lograr un cambio
efectivo en la estructura de conocimiento de los estudiantes, porque al identificar las ideas
previas y utilizar diversas estrategias de aprendizaje logran aprendizajes mas significativos.
(NIETO CALLEJA, CARRILLO CHAVEZ, GONZALEZ MUADAS, MONTAGUT
BOSQUE Y SANSON ORTEGA, 2005)

A su vez, si se busca que los estudiantes se interesen por la realizacién de las APL
(actividades practicas de laboratorio), es necesario planificar una manera de llevarlos a la
practica y regular las percepciones y sus ideas previas. (HODSON, 1994; SANMARTI, 2002)

Sanmarti (2002) plantea que al considerar las APL como actividades de ensefianza, es
fundamental tener en claro cudles son los objetivos que se buscan desarrollar, dado que una
misma actividad puede tener objetivos didacticos muy distintos. Por ello la planificacion y su
disefio deben ser coherentes con estos objetivos.
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Esta autora propone denominar “guion” al texto que se da por escrito a los estudiantes para su
realizacion y sugiere la siguiente estructura:

* Un titulo sugerente que adelante los objetivos y anticipe la accion.

* Una concrecion del objetivo principal de la AP redactado de manera que sea
comprendido por el estudiante y lo motive.

* Segtin el tipo de APL se pueden explicitar los materiales necesarios, el procedimiento a
seguir y las condiciones de seguridad. Es favorable presentarlos con dibujos y esquemas.

* Pueden incluirse orientaciones sobre la forma de recoger los datos y tratarlos (tablas,
esquemas, graficos).

* Explicitar qué se espera que elaboren los alumnos al final del proceso. Es favorable que
elaboren textos en los que interrelacionen observaciones y/o argumenten divergencias.

En general, una organizacion posible para los guiones de actividades précticas de laboratorio,
deberia contemplar los siguientes momentos:

* La posibilidad por parte de los estudiantes de que planifiquen y puedan tener claro el
objetivo que se busca a partir de la APL.

* Una fase en la que los estudiantes realicen mediante manipulaciones de materiales
especificos un conjunto de tareas que les permitan cumplimentar los objetivos planteados.

* Un momento de reflexion, sistematizacion de datos. Un andlisis e interpretacion de esos
datos a la luz de los marcos tedricos.

* Una fase de comunicaciéon de los resultados en la cual, se puedan relacionar de manera
argumental, aspectos comunes y diferentes entre los grupos.

En sintesis, la estructura textual de los guiones y los momentos que se dediquen a desarrollar
la APL, son fundamentales para plantear el trabajo de laboratorio desde un enfoque de
investigacion. Ademads, segun dicha estructura y el disefio que proponga el guion, denotara las
concepciones de ciencia, el enfoque de ensefianza o la posibilidad de generar el desarrollo de
habilidades del pensamiento cientifico.

Materiales y método

El objetivo de este trabajo fue identificar las habilidades de indagacién implicadas en los
guiones de las APL. Para ello se seleccionaron 23 libros de texto (LT) de Ciencias Naturales,
correspondientes a cinco editoriales diferentes de uso corriente en la Ciudad de Ushuaia.

Se elaboré un primer andlisis del contenido identificando actividades practicas que plantearan
la utilizacion de materiales de laboratorio, experimentaciones sencillas en el aula,
manipulacién de organismos bioldgicos, construcciéon de aparatos de laboratorio o de modelos
bioldgicos. Se tuvo en cuenta también aquellas actividades pricticas que hacian referencia a
procedimientos de la metodologia cientifica (planteo de hipdtesis, elaboracion de informes,
etc.) y a aquellas que hacian referencia a las medidas de seguridad en un laboratorio. La
muestra final quedé conformada por 156 actividades practicas de laboratorio.

Resultados y discusién
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Inventario de habilidades para evaluar actividades de laboratorio

El instrumento de evaluacién utilizado fue el denominado LAI (Laboratory Assesment
Inventory, Inventario de habilidades para evaluar las actividades de laboratorio).

Se indic6 en una tabla la presencia o ausencia en los guiones de la actividad presentada en la
LAI, colocando: 0= actividad ausente 1= actividad presente.

Al contabilizar todas las APL en las que se formulan las diversas actividades propuestas, se

elaboro la tabla 2.

Categorias Actividades realizadas por los estudiantes Cantidad de APL

Formula una pregunta 45

Predice resultados experimentales 10

) Formula hipétesis 14

PLANIFICACION

Disefia observaciones / procedimientos 5

Disefia un experimento 3
Realiza observaciones 156

Realiza medidas 51
Utiliza material de laboratorio 123

REALIZACION Anota resultados 58
Hace calculos numéricos 15

Explica procedimientos 6

Trabaja segtin su propio disefio 7

Representa datos en una ecuacién quimica 0
Interpreta los datos 139

Realiza dibujos basados en sus propias observaciones 38
Extrae interrelaciones y / o conclusiones 117
ANALISIS Determina la exactitud de los resultados experimentales 6
Define las limitaciones y los supuestos inherentes al 17
experimento

Formula generalizaciones 39

Explica interrelaciones 29

Formula nuevas preguntas 22

APLICACION Hace predicciones basadas en los resultados experimentales 15
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Formula hipétesis basadas en los resultados experimentales 12
Aplica las técnicas experimentales a un nuevo problema 19
Aplica los resultados experimentales a un nuevo contexto 24

Tabla 2: Analisis de la LAI en las APL seleccionadas

Al graficar estos datos resulta la figura 1
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1. PLANIFICACION 2.REALIZACION 3.ANALISIS 4. APLICACION

Figura 1: Habilidades presentes en las APL de los LT (totales)

Un gran nimero de APL no contemplan las fases de planificaciéon y aplicacién en sus
guiones. Se omiten las consignas que podrian promover estas habilidades en los disefios de las
actividades de laboratorio.

Especialmente las habilidades que mds aparecen en estas actividades analizadas corresponden
con aquellas que implican observacidén y uso de materiales de laboratorio en la fase de
realizacion y la interpretacion de datos y extraccidn de conclusiones en la fase de andlisis.

Estos datos coinciden con otros trabajos en los cuales los procedimientos observacion,
organizacion de la informacién e interpretacion tienen mayor presencia en las actividades de
laboratorio. (TAMIR Y GARCIA ROVIRA, 1992; MARTINEZ LOSADA Y GARCIA
BARROS, 2003; LOPEZ VALENTIN Y GUERRA RAMOS, 2013)

Una habilidad especialmente importante en las actividades practicas, dada su vinculacién al
resto de los procedimientos, es la comunicacion y la aplicacion de los resultados
experimentales a nuevos problemas y/o contextos. Sin embargo varias de ellas no promueven
ningtln tipo de comunicacién ni aplicacién o se limitan a la redaccién de enunciados, frases
cortas, textos o informes muy generales.

Luego se analizaron por separado las APL de los LT destinados a la EGB y las de los LT
destinados a la ESO. Dado que las muestras no representan la misma cantidad, se
porcentualizaron y quedaron como indica la figura 2.
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Figura 2: Comparacion LAI EGB y ESO

En este caso fue posible notar que en las APL de los LT de la ESO, aparecen con mayor
frecuencia habilidades que promueven mas implicancia de los estudiantes. Sobre todo en los
item formulacion de hipotesis, el control de las variables y los resultados experimentales, en
la formulacion de nuevas preguntas y en la aplicacion a nuevos contextos.

En algunas APL, se pudieron identificar 21 de las 25 habilidades propuestas en la LAI, y en
otras hasta 17 habilidades, todas ellas corresponden a LT de la ESO.

Conclusiones

Se da mayor énfasis a la “observacién” directa, a la “manipulaciéon de elementos de
laboratorio”, a la “interpretaciéon” como elaboracion de significados derivados de hechos,
fendmenos o datos, y a “extraer conclusiones”.

Al analizar los procedimientos implicados, hay coincidencia con Martinez Losada y Garcia
Barros (2003), cuando sefialan que hay coherencia entre los objetivos que persiguen estas
actividades précticas y las habilidades procedimentales que proponen, ya que la escasa
presencia de tareas relativas a la planificacion detectadas, resulta consistente con la escasa
presencia de actividades dirigidas a la indagacién.

La “comunicacion de resultados” y la gran mayoria de las habilidades del grupo de
Aplicacién son escasas o nulas. Esto evidencia que las propuestas de las APL de los LT, dan a
los estudiantes un lugar de aplicadores de recetas preestablecidas. Este es un trabajo del tipo
de los técnicos de laboratorio y no representa la imagen de ciencia deseable de transmitir.

En este punto, en coincidencia nuevamente con Martinez Losada y Garcia Barros (2003), es
importante sefialar que la comunicacion es punto central en la ensefianza/aprendizaje de las
ciencias y cobra especial relevancia, dado que el uso del lenguaje es el vehiculo
imprescindible, no solo para hacer descripciones, sino también para expresar ideas que
relacionen los hechos y fenomenos observables con su explicacion tedrica y abstracta, o sea
realizar interpretaciones.

Los resultados coinciden con otros trabajos en los cuales los procedimientos “observacion”,
“organizacion de la informacion” e “interpretacion” concentran la mayor presencia en las
actividades de laboratorio. (TAMIR Y GARCIA ROVIRA, 1992; MARTINEZ LOSADA Y
GARCIA BARROS, 2003; LOPEZ VALENTIN Y GUERRA RAMOS, 2013)

Processos e materiais educativos na Educagado em Ciéncias 7



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

No se puede dejar de mencionar que, a pesar del tiempo transcurrido entre este trabajo y otros
realizados algunos afios antes, hay una gran coinciden con los hallados por Tamir y Garcia
Rovira (1992, p:11):

“las actividades de observacidn, obtencién de medidas, manipulaciéon de
aparatos y registro de resultados son mucho mds numerosas que las restantes
habilidades. Las habilidades de planificacién como las correspondientes a
formulacion de preguntas de investigacién, prediccién, formulacién de
hipétesis, disefio de observaciones y experimentos, asi como sus habilidades
asociadas, tales como trabajar segtin el propio disefio y aplicar los resultados
a una situacion distinta, son practicamente inexistentes”.

Al realizar una comparacién entre las APL de los dos modelos de Escuela Secundaria' se
pudo concluir que ciertas habilidades que promueven mayor implicancia por parte de los
estudiantes tales como: formulacion de hipotesis, el control de las variables y los resultados
experimentales, en la formulacién de nuevas preguntas y en la aplicacion a nuevos contextos;
surgen gradualmente en los LT de los ultimos afios. Puede notarse ciertas diferencias que es
posible atribuir a los aportes de la Didactica de las Ciencias en el mercado editorial.
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