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Resumen

Este articulo aborda el estudio sobre los Trabajos Practicos de Laboratorio elabo-
rados por un grupo de futuros docentes en Fisica y en Quimica de la provincia de
San Juan, en la Republica Argentina. El objetivo consiste en analizar las propues-
tas presentadas por estos estudiantes en el marco de un taller extracurricular. Este
taller fue desarrollado para identificar fortalezas y debilidades a fin de proponer
acciones para el mejoramiento del futuro desempefio docente. Analizamos los
protocolos propuestos, basandonos en categorias previamente disefiadas. Los
resultados obtenidos evidencian distintos elementos que podrian resultar facilita-
dores u obstaculizadores del desempeiio exitoso en la futura practica docente en
Ciencias Naturales. Entre los elementos facilitadores, encontramos la presencia
de situaciones contextualizadas y la adecuacién al nivel escolar de los alumnos.
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Analisis de trabajos practicos de laboratorio elaborados por futuros docentes de Ciencias Naturales

ZorriLLA, E.G., MoraLes, L., MazziteLul, C.A. Y Ouvera, A.C.

Mientras entre los elementos obstaculizadores se destaca la ausencia de actividades
que medien el transito de las observaciones a las interpretaciones. Por todo esto,
serfa recomendable formar a los futuros docentes en la revision de sus disefios
experimentales, de modo que consideren las observaciones, incorporen analisis
que conduzcan a interpretaciones, y finalmente, propongan actividades tendientes
a movilizar estos nuevos aprendizajes para aplicar en el analisis y resolucion de
situaciones cotidianas.

Palabras clave: experiencias de laboratorio, formacién de profesores, fisica, quimica.
Abstract

This work aims to study on practical laboratory works elaborated by a group of future
teachers in physics and chemistry, at the province of San Juan in the Argentine. The
objective was to analyze the proposals presented by students in the framework of an
extracurricular workshop. We identify strengths and weaknesses, in order to propose
actions for the improvement of future teaching performance. We analyze protocols
based on previously established categories. Results show different elements that could
be facilitators or impediments to the successful performance in the future teaching
practice on Natural Sciences. Among facilitator elements, we found the presence
of contextualized situations, and the adaptation to the school level of the students.
Meanwhile, among the obstacles, can be mentioned the absence of activities that
promote progress from observations to interpretations. For all of this, it would be
advisable to train future teachers in the revision of their experimental designs, look-
ing to consider observations, incorporate analyzes that lead to interpretations, and
finally, propose activities to mobilize these new learnings to apply in the analysis and
resolution of everyday situations.

Keywords: laboratory experiments, teacher training, physics, chemistry.
Resumo

Este artigo trata do estudo de trabalhos praticos de laboratorio desenvolvido por
um grupo de futuros professores de Fisica e Quimica da provincia de San Juan,
na Argentina. Se propoe a analisar suas propostas no ambito de uma oficina
extracurricular sobre a formacdo de profesores, desenvolvida para identificar
pontos fortes e fracos, a fim de elaborar propostas para a melhora da atuagao
docente. Os resultados mostram diferentes elementos que poderiam ser facili-
tadores ou impeditivos do desempenho bem sucedido na futura prética docente
em Ciéncias Naturais. Entre os elementos facilitadores, encontramos a presenca
de situagoes contextualizadas e a adaptagdoa ao nivel escolar dos alunos. En-
tanto, entre os obstaculos estd a auséncia de atividades que facilitem o transito
de observagdes para interpretagdes. Por tudo isso, seria aconselhdvel educar os
[287]
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futuros professoresem para rever seus projetos experimentais, de modo a orientar
o uso de observagdes, incorporar analises que levam a interpretagdes e, final-
mente, propor atividades para mobilizar estas novas aprendizagens na analise e
resolucdo de situacoes cotidianas.

Palavras chaves: experiéncias laboratoriais, formacado de professores, fisica, quimica.
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Introduccion

Una de las caracteristicas que se destaca de las
Ciencias Naturales es su caracter experimental, y,
vinculado a esta, la necesidad de que en las pro-
puestas en las aulas interactden teoria y practica.
Esta interaccion puede lograrse a través de la im-
plementacion de trabajos practicos de laboratorio
(TPL). La linea de investigacion acerca de los TPL
en el ambito educativo ha venido configurandose
desde hace un tiempo como un area de alta pro-
yeccion en la investigacién didactica, siendo un
campo fundamental de apoyo para la ensehanza
de las Ciencias Naturales (FRANCO MORENO,
VELASCO VASQUEZ, RIVEROS TORO, 2017).

Sin embargo, mas alla del avance en las investi-
gaciones en ensenanza de las Ciencias Naturales,
en la realidad del aula la forma de trabajo en el
laboratorio no pareceria haberse modificado de
manera sustancial, ya que gran cantidad de los TPL
resultan, al menos, confusos en cuanto a sus aportes
a la ensenanza y al aprendizaje (HODSON, 2005;
FERNANDEZ, AMORTEGUI, 2017).

El estudio de los TPL cobra especial importancia
en el caso particular de la formacién de docentes
de Ciencias Naturales, ya que se vuelve necesario
fortalecer los distintos aspectos que la constituyen,
incluyendo la formacién experimental. Por esta ra-
z6n, el propésito de este trabajo es avanzar en el
estudio de los TPL en la formacién docente inicial
y su incidencia en la ensenanza de las Ciencias
Naturales y el aprendizaje de estas disciplinas.

1. Marco tedrico

Como ya se menciond, la ensefanza de las Cien-
cias Naturales, debido a las caracteristicas de estas
disciplinas, se ha desarrollado tradicionalmente de
manera tedrico-practica (CHINCHILLA BUELVAS,
2017). Existen multiples investigaciones realizadas
en esta drea (BARBERA, VALDES, 1996; CAAMANO,
2004; PEREZ, ALEIXANDRE, 2015; GONZALEZ RO-
DRIGUEZ, CRUJEIRAS PEREZ, 2016; entre otras),
que acuerdan sobre la importancia de las actividades

de laboratorio para la educacién en Ciencias Natu-
rales, ya que proporcionan la oportunidad de que
los estudiantes desarrollen distintas competencias
cientificas basicas y herramientas como pensamien-
to critico, observacion, construccién de hipétesis y
andlisis de resultados.

Una de las tendencias en la ensefianza de las
Ciencias Naturales considera que es necesario aten-
der no solo al aprendizaje de conocimientos con-
ceptuales sino también de aquellos relacionados
con los procesos de la ciencia, la relacién entre
ciencia, tecnologia y sociedad, y la formacién en
valores y actitudes (KAUDERER, 1999; ACEVEDO
DIAZ, 2004), que conduzcan al alumno a reflexio-
nar, entre otras cosas, acerca de los fenémenos y
los problemas ambientales que afectan a la salud y
al entorno (OSORIO, 2002). Al respecto LATOUR
(1983) senala que es necesaria una traduccién de
los intereses y necesidades de la gente ajena a los
experimentos al lenguaje de la ciencia, a fin de
ganar su interés y atencion. Es decir, es pertinente
evidenciar la conexion entre la ciencia y la vida
cotidiana, la ciencia como respuesta a las proble-
maticas cotidianas. De esta manera lograremos un
estudiante cientificamente alfabetizado que podra
interactuar responsablemente con el medio (SUAREZ
ARRQOYO, 2005).

Entre las alternativas que favorecen el desarro-
llo del aprendizaje del conocimiento cientifico se
encuentran aquellas que combinan la ensefianza
de las ciencias como producto y como proceso en
forma integrada. La visién acerca de la ciencia como
producto considera a las Ciencias Naturales como
un conjunto de hechos y explicaciones cientificas
integradas en leyes y teorfas que se emplean para
entender los fendmenos de la naturaleza. La cien-
cia entendida como proceso, en cambio, reviste
el interés de conocer como se produjeron los co-
nocimientos cientificos, en qué evidencias se sus-
tentan; tiene que ver con el aspecto metodolégico;
hace referencia a un conjunto de procedimientos
manuales e intelectuales como la observacion, la
formulacién de hipétesis, las predicciones, el diseho
de experiencias y la experimentacién, el andlisis
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de resultados, la propuesta de explicaciones, la
interpretacion en base a textos cientificos, entre
otros (GELLON et al.,2005; ADURIZ BRAVO, 2008;
FURMAN, 2006).

Teniendo en cuenta la investigacién en educacion
en Ciencias Naturales principalmente la relacionada
con el trabajo experimental en el aula, resulta in-
dudable que todo cambio significativo que apunte
a una mejora en los TPL facilitard al estudiante la
comprension de los aspectos tanto teéricos como
aplicados de las Ciencias Naturales (SARMIENTO
etal., 2017).

Sin embargo, a pesar de que los TPL pueden
ayudar a comprender mejor algunos contenidos
conceptuales y procedimentales, no se debe pen-
sar que basta con implementarlos para mejorar el
aprendizaje (VALENCIA, TORRES, 2017), ya que por
distintos factores, no siempre se aprovecha todo el
potencial de estas practicas, y quedan limitadas a
practicas receta, donde no se promueve la emision
de hipétesis o el analisis cualitativo de datos, y se
reduce a la obtencién de resultados preestablecidos
para la realizacién del posterior informe y la verifi-
cacién de la teoria ya presentada. Ademds, muy a
menudo, los estudiantes no encuentran la relacién
entre estas practicas y el desarrollo de los contenidos
tedricos a los cuales refiere (ZORRILLA, 2019). La
conjuncién de estas situaciones no solo dificulta el
aprendizaje de los contenidos involucrados en los
TPL, sino que también obstaculiza la posibilidad
de que los estudiantes desarrollen las habilidades
para proponer soluciones a problemas que puedan
presentarse en el futuro (SANJUAN MOLTO et al.,
2017). En definitiva, no contribuyen con la transfe-
rencia y vinculacién de los aspectos analizados en
el TPL, a futuras situaciones problemadticas.

Seguin JIMENEZ VALVERDE, LLOBERA JIMENEZ,
LLITJOS VIZA (2005), estas practicas recetas presen-
tan bajos niveles de apertura, los cuales se relacionan
con la proporcion en la que el docente explicita:

* los problemas,
e las maneras y medios para afrontar ese problema,
e larespuesta a esos problemas.

Cabe destacar que las practicas cerradas, de bajo
nivel de apertura, requieren poco esfuerzo por parte
de los estudiantes, por lo que solo permiten desarro-
llar procesos cognitivos de bajo orden, como conoci-
miento, comprensién y aplicacién (PRIESTLEY, 1997,
citado por JIMENEZ VALVERDE, LLOBERA JIMENEZ,
LLITIOS VIZA, 2006), limitando las posibilidades de
desarrollo de los procesos cognitivos mas complejos.
Por otro lado, précticas experimentales que presenten
mayores niveles de apertura estardan menos pautadas
que las anteriormente mencionadas y demandaran
a los estudiantes una participacién mucho mayor a
la hora de realizar el trabajo experimental (DOMIN
1999; FLORES, CABALLERO, MOREIRA, 2009). Estos
TPL favorecen el desarrollo de procesos cognitivos
mas complejos, como andlisis, sintesis y evaluacion.

De esta manera, los TPL con mayores niveles de
apertura, resultan beneficiosos para el aprendizaje
y el desarrollo de la concepcién de ciencia y del
proceso de construccién del conocimiento cientifico
en los estudiantes.

2. Metodologia

Desarrollamos este estudio desde un enfoque cua-
litativo con el objetivo de conocer la formacion
alcanzada por estudiantes de carreras de formacion
docente en Ciencias Naturales durante el proceso
inicial, a fin de identificar fortalezas y debilidades
para proponer acciones para el mejoramiento del
futuro desempefio docente.

La muestra con la que trabajamos se encuentra
constituida por cuatro estudiantes de los profeso-
rados en Fisica y en Quimica, de la Universidad
Nacional de San Juan, que participaron en un ta-
ller extracurricular realizado con el objetivo antes
mencionado, en el cual se abordaban distintos con-
tenidos, entre ellos el uso de los TPL (MAZZITELLI
et al., 2017). El requisito para participar del taller
extracurricular fue que los estudiantes hubieran cur-
sado mas del 70 % de las materias correspondientes
al plan de estudio de sus respectivas carreras. Los
alumnos que integraron la muestra del estudio pre-
sentado en este articulo fueron los que llegaron a
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las instancias finales de dicho taller, y presentaron
la evaluacién requerida para su aprobacion.

En este punto conviene detallar las instancias
desarrolladas durante el taller en relacion con el
trabajo experimental. Se llevaron a cabo dos instan-
cias, en una de ellas se trabajo sobre los distintos
niveles de apertura que se pueden tener en cuenta
a la hora de desarrollar un TPL. Posteriormente se
les entregd un protocolo y se les solicit6 que iden-
tificaran su nivel de apertura y que lo reelaboraran
a fin de modificarlo a otros niveles de apertura,
adaptandolo segun las caracteristicas de diferentes
grupos de alumnos. En la otra instancia se trabajo
en el laboratorio el desarrollo de un TPL y la ela-
boracion de su informe, ademads, la actividad se
analiz6 de forma conjunta y reflexiva.

Como ya se menciond, al finalizar el taller los
estudiantes debieron formular una evaluacién que
consistié en la elaboracion de una propuesta didac-
tica destinada a alumnos de secundaria, que debia
incluir actividades de lectura y trabajo experimental,
de un tema de Fisica o Quimica a eleccién de los
estudiantes. En este articulo, solo se analizan los
protocolos experimentales propuestos, teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

*  Adecuacion al nivel escolar: analizando el grado
de apertura del TPL en funcion de los sujetos
para los cuales se pensé la propuesta.

e Contenidos procedimentales: teniendo en cuenta
cudles de ellos se favorecen con las actividades.

* Flementos de seguridad: identificamos la exis-
tencia o ausencia de precauciones relacionadas
con la seguridad en el trabajo en el laboratorio.

e Observacion y/o interpretacion: se analizo si se
favorecian o no, en cada una de las actividades
experimentales presentadas.

*  Analisis de los datos: se identificaron las activi-
dades de andlisis de los datos propuestos y se
clasificaron segun si se trataba de actividades
cuantitativas o cualitativas.

e Vinculacién con situaciones de la vida cotidia-
na: se identifico si se proponian vinculaciones
y también cémo se trabajaban.

e Vinculacién del TPL con el resto de la evaluacion
del taller: se analiz6 si el protocolo se comple-
mentaba con el resto de las actividades desarro-
[ladas en la propuesta, asi como también qué
papel cumplia el TPL propuesto en la ensefianza
y en el aprendizaje de los contenidos abordados.

e Vinculacién entre los objetivos del TPL y las
actividades propuestas: en caso de que dichos
objetivos se encontraban explicitos o podian
inferirse de manera sencilla.

Cabe mencionar que los aspectos mencionados
se seleccionaron teniendo en cuenta investigaciones
previamente desarrolladas (ZORRILLA, MAZZITELLI,
2016; ZORRILLA, 2019), asi como también las ca-
racteristicas comunes de los protocolos analizados.

Para el andlisis de los datos, inicialmente se rea-
lizé una descripcion general de cada TPL, con el fin
de tener en cuenta la secuenciacién de actividades
propuesta por los estudiantes. A continuacion, se ana-
lizaron las actividades presentes en cada uno de estos
protocolos, a partir de los criterios anteriormente sefia-
lados. Por Gltimo, se destacaron elementos comunes y
particularidades de cada TPL, para poder sefialar cudles
de estos elementos resultaban favorecedores u obsta-
culizadores de la futura practica docente en Ciencias
Naturales, en relacién con el trabajo experimental.

3. Resultados

A continuacion se presenta el andlisis para cada uno
de los TPL elaborados por los estudiantes, atendien-
do a los aspectos sefialados:

a. Protocolo 1: Transmision del calor

Esta compuesto por tres experiencias que deben
realizarse para obtener una conclusién acerca
de las mismas. Hay una pregunta inicial que es
comun a las tres experiencias (figura 1), para
que luego de su desarrollo se pueda arribar una
conclusién en comun (figura 2). En cada una de
estas experiencias se detallan los materiales ne-
cesarios para llevarlas a cabo, y una seccién de
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procedimientos, que incluye también preguntas
sobre las actividades realizadas, interpretaciones
y relaciones con la vida cotidiana.

La propuesta es adecuada para tercer afio del
ciclo basico de una escuela técnica, tal como
lo propone la estudiante. En el desarrollo del
protocolo no se especifican objetivos. De todas
formas, las experiencias planteadas si se encuen-
tran vinculadas al tema seleccionado.

Los procedimientos que predominan en las acti-
vidades propuestas son la observacion e interpreta-
cion. Si bien los contenidos son adecuados para el
nivel propuesto, no hay un escalonamiento de las
demandas cognitivas requeridas para los estudian-
tes, ya que luego de la observacion se encuentra
la fundamentacion de interpretaciones realizadas,
sin incluir una guia, dejando libre a los estudiantes
la decision de qué se observa y qué se interpreta.

Las tres actividades experimentales presen-
tan relacién con la pregunta inicial y la mayo-
ria de los andlisis son de tipo cualitativo, cuya
intencion seria identificar las diferentes formas
de propagacion del calor, que a su vez es el eje
de las actividades trabajadas en relacion con la
lectura. De esta manera hay una insercion del
TPL en el marco de la propuesta general, aunque
en el protocolo no hay una referencia explicita
a dichas actividades previas.

También se destaca que la vinculacion con
situaciones de la vida cotidiana se presenta
para cada una de las experiencias propuestas
en el TPL, aunque estas vinculaciones pare-
cen formar parte de la interpretacion de los
fenémenos.

Por dltimo, no hay ninguna mencién a ele-
mentos de higiene o seguridad en el laboratorio.

Tema: “Propagacion del calor”

¢Qué forma de propagacion del calor observamos?

EXPERIENCIA 1

Materiales: ® Una varilla de hierro
= Un mechero o vela

= Una pinza

= Algunos trozos de parafina (vela)

Procedimiento:

1. Cologue los trozos de parafina pinchandolo en un extremo de la

varilla metalica.

2. Tome la varilla con la pinza en el centro y acérquelo al mechero para

calentar el otro extremo (opuesto al del punto anterior).

3. ¢Qué observa? Explique.

4. Sise utilizara una varilla de otro material, como madera, ¢ sucederia

lo mismo?

5. éPor qué algunos materiales son buenos conductores del calor y

otros no? ¢ De qué depende esta propiedad? Explique.

6. Piense:

- Para mantener caliente un plato de sopa éconviene servirla en un

plato de loza o en uno de metal?

- ¢Por qué un termo conserva la temperatura? ¢Con qué materiales

esta formado?

Figura 1. Introduccién y experiencia 1 del TPL sobre transmisién del calor.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

[292]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712  Vol. 14, No. 2 (jul-dic 2019), pp. 286-302



Analisis de trabajos practicos de laboratorio elaborados por futuros docentes de Ciencias Naturales

ZorriLLA, E.G., MoraLes, L., MazziteLul, C.A. Y Ouvera, A.C.

CONCLUSION

De acuerdo a lo observado en cada experiencia, écémo se transmite el calor
en cada una de ellas?

Figura 2. Seccién final del TPL sobre transmision del calor.
Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller

extracurricular.
b. Protocolo 2: Reacciones redox

EI TPL sobre reacciones redox presenta dos objeti-
vos: el primero de ellos resulta un poco confuso, ya
que daria a entender que la comprension del feno-
meno se realizard a través de un método que esta
destinado al balance de ecuaciones redox (figura
3). Este objetivo no se logra porque las actividades
tienden a favorecer la comprension del fenémeno,
sin el uso del ajuste de la ecuacién. En cuanto al
segundo objetivo, a lo largo del protocolo se trabaja
con tendencia a que este se alcance, debido a la
cantidad de procedimientos propuestos.

Practica de Lahoratorio
Tema: Reacciones Redox

Objetivos
o Comprender el fenémeno de oOxido-reduccion mediante la interpretacion de
ecuaciones quimicas ufilizando el método del nlimero de oxidacion.
o Manipular adecuadamente el material de vidrio e instrumental de laboratorio, como
asi también el manejo de sustancias quimicas.

Figura 3. Seccién introductoria del TPL sobre reacciones redox.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

La propuesta es adecuada para quinto afio del
ciclo orientado, tal como lo propone la estudiante.
En este punto debe destacarse que el ciclo se presu-
pone orientado en Ciencias Naturales y no en otra
de las posibles modalidades.

Hay referencias a precauciones relacionadas con
la seguridad, ya que en la seccion de prelaboratorio
se pide investigar (entre otras caracteristicas) el nivel
de toxicidad de algunos de los reactivos que van a uti-
lizarse luego (figura 4). En algunos casos se explicitan
precauciones antes de la descripcion de la experiencia.

Las actividades de lectura y de laboratorio pre-
sentan el mismo tema en comdn, y se encuentran
articuladas entre si (figura 4). De esta manera, se

favorece la insercion de las actividades experimen-
tales con el resto de las actividades propuestas.

En general, el protocolo no explicita qué deben
observar los alumnos, como tampoco el registro de
datos solicitado, aunque en dos experiencias, de las
cinco propuestas, adelanta lo que se observara antes
de la realizacién de la experiencia y del registro de
observaciones (figura 5).

Se incluye un comentario previo del uso de la
reaccion que van a experimentar en una situacion
cotidiana, adelantando la interpretacion (figura 5),
pero no incluye preguntas que lleven al alumno a
relacionar el fenémeno observado con fenémenos
del entorno para construir su aprendizaje vinculado
al andlisis de situaciones de la vida cotidiana. En este
sentido, si bien el TPL se contextualiza, no favorece
la transferencia. Cabe destacar que en ningtin caso
las actividades conducen o favorecen la realizacion
de andlisis de los datos, ni cualitativo, ni cuantitativo.

Al final del protocolo, como actividad de pos-
laboratorio se propone la vinculacién de las expe-
riencias realizadas con contenidos tedricos, que
permiten la traduccion del fenémeno observado
al lenguaje simbdlico propio de la Quimica (figura
6). En cuanto a los contenidos procedimentales, el
TPL favorece claramente la experimentacion, ya que
presenta procedimientos especificos de prepara-
cién de soluciones y la observacién de fenémenos.
Para algunas de las preguntas que se plantean, los
alumnos podrian sacar respuestas de un libro, sin la
necesidad de atender a las observaciones realizadas
en el desarrollo de las experiencias (figura 6).

c. Protocolo 3: Polimeros

EITPL sobre polimeros no presenta detallados los ob-
jetivos. Sin embargo, se pide la confeccién de dichos
objetivos por parte de los estudiantes posteriormente
a la realizacion de las actividades experimentales
(figura 7). Este protocolo, pareceria adecuado para
el nivel propuesto, quinto afo del Ciclo Orientado
en Ciencias Naturales y se encuentra distribuido en
tres grandes secciones: actividades de prelaborato-
rio, laboratorio y poslaboratorio.
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Actividades de pre-laboratorio
1) Investigue y describa las utilidades del peroxido de hidrogeno y la lavandina.
2) Realice ellos calculo(s) correspondiente(s) para preparar:
* 100 mL de una solucion de yoduro de potasio 0,3 M
e 25 mL de una solucién de ferrocianuro potasico 0,5 M
3) Realice las fichas técnicas de los reactivos a utilizar en la practica de laboratorio
teniendo en cuanta:
» Nombre comercial:
Nombre sistematico (IUPAC):
Sindnimos:
Formula quimica:
Peso molecular:
Grado de conservacion:
Porcentaje de pureza:
Nivel de toxicidad:
Usos:
Efectos para la salud
4) Realice una lectura comprensiva del texto adjunto, ;Cémo balancear las
ecuaciones redox?, que sera de mucha utilidad en la realizacion del practico de
laboratorio

VVVY

YV VY

v

Figura 4. Actividades de prelaboratorio del TPL sobre reacciones redox.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

Ensayo N°5. “Restaurando con agua oxigenada”

Los pigmentos blancos de las pinturas usados antiguamente contenian compuestos de
Pb. Al existir H;S como gas contaminate en la atmésfera aunque sea en pequefias
cantidades, éste reacciona con el Pb formando Pb S que es negro por lo que las pinturas
se oscurecen. Tratando las zonas oscurecidas con H.0, se puede recuperar el color
blanco original.
Materiales:

¢ Vidrio de reloj

» Espatula

o Pipetas
Reactivos:

e Sulfuro plumboso

o Per6xido de hidrogeno 110 volimenes (30% en masa).

o Sulfato plumboso
Procedimiento:

1) Cologue en un vidrio de reloj una pequeia cantidad de PbS

2) Agregue con la ayuda de una pipeta 3mL de H.O,

3) Observe como se produce la reaccion inmediatamente, al cabo de un cierto tiempo

se observa una sustancia blanca que es el PbSQ4 obtenido.
4) Registre las observaciones.

Figura 5. Ensayo 5 del TPL sobre reacciones redox.
Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.
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1) Las reacciones de oxidacion-reduccion (o reacciones redox), se encuentran presentes
en diversas situaciones de la vida cotidiana y en muchos casos son utiles para el avance
de la tecnologia. A continuacion, se presenta una lista con diferentes hechos en donde
estan involucradas las reacciones redox; elija uno de ellos y desarrolle el tema de manera
detallada, mostrando la(s) reaccion(es) redox implicadas.

a) Composicion y funcionamiento de un alcoholimetro.

b) Composicién y funcionamiento de baterias de ion litio.

c) Corrosién del hierro.

d) Empleo de oxidantes para el blanqueamiento de dientes.
e) Extraccion del oro en las minas con el empleo de cianuro.

~2) Complete el siguiente cuadro.

Reaccion

Ensayo producida

Semi- Reaccion
rreacciones

Observaciones
balanceada

Ensayo N
“La pasta dental para
elefante”

Ensayo N2
“El volcan redox”

Ensayo N3
“Oxidando con lavandina”

Ensayo N%
“Reacciones redox y
multas de trafico”

Ensayo N5
“Restaurando con agua
oxigenada”

Ensayo NB
"Papel atrapa electrones”

Figura 6. Actividades de poslaboratorio correspondientes al TPL sobre reacciones redox.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

Actividades de pos-laboratorio:

1. Elabore uninforme en el que incluya:
a. Laresolucion de las actividades de pre-laboratorio.
b, Los abjetivos de cada experimento y, sies posible, de cada experiencia.
¢. Las observaciones realizadas para cada experiencia.
. La resolucion de las actividades y cuestionarios propuestos para el andlisis de cada experiencia.
¢. Una conclusién que relate, teniendo en cuenta el andlisis de las experiencias, si se logro lo que

proponen los objetivos en cada experiencia.

Figura 7. Actividades de poslaboratorio del TPL sobre polimeros.
Fuente: elaboracién en el marco del desarrollo del taller

extracurricular.

En lineas generales, presenta tres ensayos, den-
tro de los cuales se proponen distintas experiencias
a realizar. Cabe destacar que no hay una diferen-
ciacion clara en el protocolo entre los términos
experimento, ensayo y experiencia, lo cual puede
resultar confuso para los alumnos. Otro aspecto
a destacar es la falta de secuenciacion de las ac-
tividades propuestas, ya que inicialmente (en el

prelaboratorio) se propone disefiar un experimento
con caracter bastante abierto (figura 8), para luego
(en las actividades de laboratorio) presentar ex-
periencias de sintesis de polimeros con almidon
(figura 9), posteriormente el reconocimiento del
almidén en alimentos (figura10) y por dltimo, la
realizacion del disefio propuesto en el prelabo-
ratorio (figural1).

4) Cuando se agrega solucion de borato a un pegamento liquido, éste cambia de estado liguido a
solido. ¢Qué cambio se produce en la estructura del pegamento?

a) Formule un plan de trabajo que permita conocer las caracteristicas principales del fenémeno.
Tenga en cuenta:
o MATERIALES A UTILIZAR.
+  REACTIVOS.
¢ PROCEDIMIENTO.

b) Digaa qué tipo de polimero corresponde.

Figura 8. Propuesta de disefio experimental perteneciente a las acti-
vidades de prelaboratorio del TPL sobre polimeros.
Fuente: elaboracién en el marco del desarrollo del taller

extracurricular.
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Experiencia 2: Obtencion de un polimero quebradizo.

A una muestra de almidan obtenido segin el procedimient indicado, afiadir 20mL de agua y 3mL de acido
tlorhidrico 0,1 M. Calentar la mezcla suavemente procurando que no llegue a ebullicion durante 15
minutos.

Afiadir gota a gota una disolucion de NaOH 0,1 M hasta neutralidad, comprobando el resultado con un trozo
de papel indicador. Se obtien un liquido viscoso al que hay que afiadir dos gotas de colorante alimentario.
Mezclar con ayuda de una varilla de vidrio hasta formar una pasta homogénea. Extender sobre un vidrio de
reloj hasta formar una pelicula e introducir en una estufa a B0°C durante 1,5 horas aproximadamente, o
bien se deja secar al aire hasta el dia siguiente.

Observar y registrar, tener en cuenta caracteristicas iniciales del almidan y caracteristicas del polimero
obtenido.

Figura 9. Experiencia 2 del TPL sobre polimeros.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

Ensayo N°2: ¢ Cudl de los alimentos contiene almidodn?
Fundamento:

Para identificar almiddn en muestras problema se utiliza el reactivo de Lugol, que consiste en una disolucién
acuosa de yodo y yoduro de potasio.

Cuando el almidan se pone en contacto con unas gotas de Lugol, toma un color azul-violeta caracteristico
debido a que se forma un compuesto de inclusion del yodo en el interior de las hélices por las que estd
compuesto el polisacarido. Esta inclusion es reversible y esta condicionada por la temperatura.

Cuando consumimos alimentos que contiene almiddn, actian inmediatamente enzimas presente en nuestra
saliva, la amilasa salival, que degrada a las moléculas de almidon y las transforma en estructuras
energéticamente aprovechables, es decir, rompe el enlace que mantiene unidos a sus monémeros
constituyentes y los libera al medio de reaccidn.

Experimento:
Reactivos: papa, maicena, alfajor de maicena, cebolla, reactivo de Lugol.
Experiencia 1:

Cortar una rodaja de la papa y triturar un trozo de cebolla. Agregarle, a cada muestra, una gota de reactivo
de Lugol (en la rodaja de papa, sobre la superficie recién cortada).

Observary registrar lo sucedido.

Figura 10. Ensayo 2 del TPL sobre polimeros.
Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.
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Ensayo N°3: Polimerizando cadenas.

Experimento:

Proceder seglin el plan de trabajo disefiado, teniendo en cuenta los reactivos y materiales necesarios, para
conocer las caracteristicas del fenémeno que se desea estudiar.

Observar y registrar lo sucedido.

Figura 11. Ensayo 3 del TPL sobre polimeros.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

A su vez, las actividades propuestas apuntan
principalmente a la interpretacién de fenémenos,
sin orientar la observacion y el registro de datos.

Al igual que en el TPL analizado anteriormente,
si bien este protocolo se encuentra contextualizado,
no presenta actividades que favorezcan una posible
transferencia a otras situaciones problemdticas.

En cuanto a los contenidos procedimentales,
el TPL favorece la experimentacion, observacion
e interpretacion, asi como también el disefio de
experiencias, ya que como parte de las actividades
de prelaboratorio se pide el disefio de un plan de
trabajo. Independientemente de esto, el protocolo
pareceria estar orientado principalmente a la ma-
nipulacién de materiales de laboratorio.

En general, puede senalarse que hay un intento de
vinculacién con las actividades de lectura propuestas
previamente al TPL, ya que uno de los objetivos de
estas actividades de lectura es la diferenciacion entre
polimeros sintéticos y naturales, y en el protocolo
se realiza la sintesis de estos compuestos, aunque
esta vinculacion no se encuentra explicitada en este.

Por Gltimo, cabe destacar que se proponen ana-
lisis cualitativos de los resultados (figura 12).

d. Protocolo 4: Sistemas materiales

EI TPL sobre sistemas materiales presenta un obje-
tivo que se encuentra en funcion de las activida-
des de lectura previamente realizadas (figura 13).
Asi, se puede observar cierta articulacion entre las
diferentes secciones que componen la propuesta
general.

El protocolo de trabajo experimental se encuen-
tra dividido en dos secciones principales: Ay B.
En la seccion A (figura 14), puede observarse la
vinculacién con los contenidos incluidos en el
texto. Esto no ocurre con la seccion B (figura 15),
donde incluso las actividades propuestas no se co-
rresponden con la tematica seleccionada. Debido
a esto, el andlisis del TPL se realizara diferenciando
ambas secciones.

Con lo visto en los fundamentos de las experiencias y lo investigado en las actividades de pre-laboratorio,
resuelva:
i.  ¢Cémo se evidencia la presencia de almidon en una muestra problema?
ii.  éCudl de las muestras analizadas presenta almidan?
jii. ~ ¢Como se comprueba la accion de la enzima Amilasa salival?

iv.  ¢Enqué sustancia de menor masa molecular fue transformado el almiddn?

Figura 12. Actividades de poslaboratorio del TPL sobre polimeros.
Fuente: elaboracién en el marco del desarrollo del taller

extracurricular.

Experiencia de laboratorio

Objetivo: Diferenciar las dos clasificaciones de sistemas materiales vistas en el

texto y formar distintas clases de sistemas a partir de varias sustancias.

Figura 13. Seccién introductoria del TPL sobre sistemas materiales.
Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller

extracurricular.

® Seccion A. El objetivo de esta seccién esta vin-
culado en parte con las actividades de lectura.
No se cumple la diferenciacién de las clasifica-
ciones propuestas, pero las actividades apuntan
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a formar distintas clases de sistemas a partir de
diferentes sustancias. Los contenidos presenta-
dos son adecuados para el nivel escolar que se
propone, un tercer ano del nivel secundario. En
este caso las observaciones presentan una guia
determinada, aunque no se favorece la inter-
pretacion del fenémeno ni hay vinculacién con
situaciones cotidianas. Cabe destacar que las
actividades realizadas previamente en el marco
de la lectura resultarian complementarias para
la actividad experimental propuesta, si bien esto
no es explicitado en el protocolo.

Dentro de los procedimientos que se favore-
cen con las actividades propuestas, se destacan

la experimentacion y la observacion. Mas alla
de esto, la actividad carece de cualquier andlisis
posterior al registro de datos.

Seccion B. Atendiendo a que, como ya se ade-
lanto, esta seccion no se refiere a sistemas mate-
riales, el objetivo propuesto no llega a cumplirse.
Por otra parte, las actividades propuestas no son
experimentales ni se favorece la vinculacién con
la experimentacion realizada anteriormente.
Como caracteristica comuin a ambas activida-
des (Ay B), se destaca la ausencia de menciones
a cuestiones relacionadas con la higiene y la
seguridad en el laboratorio.

A) Se colocaran diversas sustancias sobre la mesada, como agua, sal de mesa, arena,

aceite, acetona, limaduras de hiemo, hielo, talco, kerosene. Realice las siguientes

actividades en grupos de cuafro o cinco alumnos.

B oW N =

liquido

- Formar un sistema heterogéneo con un componente

- Formar un sistema homogéneo con dos componentes.

- Formar un sistema heterogénea con tres componentes en estado solido
- Formar un sistema heterogéneo con tres componentes y de tres fases en estado

5- Formar un sistema heterogéneo con dos componentes, uno en estado liquido y el ofro

en estado sdlido.

a) Anotar las sustancias utilizadas para obtener los distintos sistemas.

b) Sacar fotos de cada sistema obtenido, compartirla entre los compafieros.

c) Realice el siguiente cuadro comparativo colocando las distintas clases de sistemas
materiales seglin si es homogéneo o heterogéneo, la cantidad de componentes y
las sustancias utilizadas y la cantidad de fases :

Sistema | Homogéneo/Heterogéneo | N° Componentes | Sustancias Fases

—

| | W M

d) ;Qué propiedad existe entre sdlidos y liquidos que permitid obtener los distintos

sistemas heterogéneos y homogéneos? ;Y entre distintos liquidos?

Figura 14. Seccién A del TPL sobre sistemas materiales.
Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.
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B) a. ¢Cuanto varia la temperatura de un vaso de jugo con hielo si lo dejo 30 minutos

sobre la mesa? Si en vez de dsjario sobre la mesa lo guardo en una conservadora,

jcuanto variara la temperatura? Justifique la respuesta y comente que clase de

sistemas son seg(n el intercambio de materia y energia en ambas situaciones.

b. ¢ Cuanto varia la temperatura del agua recién hervida si la coloco en una taza y la

dejo 30 minutos sobre la mesa? Si en vez de dejarlo sobre la mesa almaceno el agua

recién hervida en un termo, ;,cuanto variard la temperatura luego de 30 minutos?

Justifique la respuesta y comente que clase de sistemas son segun el intercambio de

materia y energia en ambas situaciones.

Figura 15. Seccién B del TPL sobre sistemas materiales.

Fuente: elaboracion en el marco del desarrollo del taller extracurricular.

4. Discusion de resultados

Al analizar de manera conjunta los resultados antes
presentados y en relacion con los criterios propues-
tos, se encontro lo siguiente:

e Todos los protocolos propuestos presentan ade-
cuacion al nivel escolar y el grado de apertura
es acorde a los sujetos para quienes estaria des-
tinada la actividad experimental: dos de ellos
estan pensados para el ciclo basico del secun-
dario, con actividades sencillas y mas pautadas,
y dos para el ciclo orientado del secundario,
con actividades de mayor demanda cognitiva
que incluyen reacciones quimicas complejas.

* Los contenidos procedimentales que se favo-
recen son:

- la observacién, en todos los protocolos;

- la interpretacién, en uno de ellos;

- el disefio experimental es una actividad
propuesta en solo un TPL;

-y la experimentacién se propone en la
mayoria de los TPL (dos de estos presen-
tan un exceso de experimentos lo que
podria generar confusion en los destina-
tarios respecto de cual es el contenido
que se espera que aprendan o bien cudl
es el objetivo de la actividad).

[299]

Solo en uno de los protocolos se explicitan pre-
cauciones relacionadas con la seguridad en el
laboratorio; también se propone indagar acerca
de la toxicidad de los reactivos a utilizar y se
incluyen comentarios referidos a la manipula-
cién de los reactivos.

En general, se observa que si bien se favorece la
observacion, no se la orienta de forma adecuada,
al no especificarse qué aspectos de la reaccion
deben observar. Por otra parte, en general no
se tiene en cuenta la interpretacion de las ob-
servaciones, lo que implica una desvinculacién
con los contenidos conceptuales; y cuando se
la tienen en cuenta no estd mediada a través
de preguntas que favorezcan la comprension
de los fenédmenos macroscépicos desde una
perspectiva submicroscépica y a la luz del co-
nocimiento cientifico.

Las actividades referidas a andlisis de datos se
proponen solo en dos de los cuatro protocolos,
siendo estas de tipo cualitativo, vinculadas con
los contenidos conceptuales abordados o con
los objetivos propuestos.

Si bien en tres protocolos se proponen vincula-
ciones con situaciones de la vida cotidiana, solo
en uno se trabaja una actividad como aplicacion
a estas situaciones estrechamente vinculadas a la
interpretacion del fenémeno. En los dos restan-
tes, la vinculacion se presenta contextualizando
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la actividad experimental, previo a la manipula-
cién de los materiales pero no presentan activi-
dades posteriores de vinculacion a fenémenos
del entorno.

En general, los protocolos estan vinculados a
las actividades de lectura que complementan
esta propuesta. En algunos casos esta vincula-
cién esta implicita, solo en uno de los proto-
colos se recomienda explicitamente revisar el
texto trabajado en la actividad de lectura para
poder realizar una sintesis como actividad de
poslaboratorio.

Finalmente, respecto a la vinculacién entre los
objetivos y las actividades observamos que a) en
dos casos se explicitan, pero no todos los obje-
tivos propuestos se vinculan con la actividad a
desarrollar; b) en un caso no se explicitan y en
el otro protocolo se solicita a los destinatarios
de la propuesta que una vez finalizado el traba-
jo experimental elaboren los objetivos, lo cual
indicaria que, a criterio del futuro docente, se
pueden inferir con facilidad.

5. Conclusiones

De los resultados obtenidos con los estudiantes
de esta muestra, se evidencian elementos que po-
drian resultar facilitadores y otros obstaculizadores
de la futura practica docente exitosa en Ciencias
Naturales.

Entre los elementos facilitadores, se destacan:

La adecuacién de las actividades al nivel de
escolaridad, esto permite que no haya un des-
fasaje entre los procesos cognitivos requeridos
para los estudiantes y los que realmente estan
en condiciones de desarrollar.

La propuesta, en algunos casos, de andlisis cua-
litativos, lo que podria favorecer la vinculacién
con los contenidos conceptuales pero en los
protocolos analizados la actividad se limité a
la obtencion o verificacién de datos cualitativos
y no se aprovech6 para desde ahi favorecer la
interpretacion de los fenémenos.
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La propuesta de situaciones contextualizadas
a la vida cotidiana en el marco del TPL, esto
contribuye a dar significacién a los distintos
contenidos a través de la aplicacion en casos
concretos. Sin embargo, seria conveniente, para
optimizar la transferencia de los contenidos,
que se presentaran otras situaciones similares
que suceden en otros contextos.

Entre los elementos obstaculizadores, se sefalan:

La cuasiausencia de menciones explicitas en
relacién con los elementos de higiene o segu-
ridad puede constituirse en un inconveniente
si los estudiantes no estuvieran acostumbrados
al trabajo con elementos de laboratorio que
pueden resultar peligrosos.

El camino entre observacién e interpretacion
generalmente no se presenta facilitado por las
actividades, lo que podria producir que aun en
el caso en el que los alumnos realicen de forma
adecuada las observaciones, no logren realizar
interpretaciones de manera correcta.

Las vinculaciones del TPL con otras actividades,
como puede ser el trabajo de analisis de texto,
seria recomendable que se encuentren inte-
rrelacionadas, de modo que, ademas de brin-
dar una mejor comprension de los contenidos
conceptuales involucrados, un andlisis previo
facilite el desarrollo de interpretaciones de los
fenémenos en estudio.

Tanto el exceso de actividades experimenta-
les —lo que dificulta disponer del tiempo para
analizar los resultados—, como la falta de expli-
citacion de los objetivos— lo que hace que los
alumnos desconozcan la finalidad del TPL-,
dificultan la interpretacion de los fendmenos
estudiados, como asi también el aprendizaje
de los contenidos involucrados.

De manera general, se considera necesario tener

en cuenta en el diseno del protocolo la diferencia
entre observar un fendmeno, realizar una interpre-
tacién de este (para lo que, en algunos casos, se
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necesitan conocimientos de la materia a nivel sub-
microscopico) y hacer transferencia de los conteni-
dos y resultados al andlisis de situaciones cotidianas
o significativas para los estudiantes. Por todo esto
seria recomendable formar a los futuros docentes
en la revision de sus disenos experimentales, para
asi orientar las observaciones, incorporar preguntas
o analisis que faciliten las interpretaciones vy, final-
mente, proponer actividades tendientes a movilizar
estos nuevos aprendizajes para aplicar en el analisis
y resolucién de situaciones cotidianas.

A partir de estos resultados, surgen nuevas pre-
guntas para continuar investigando acerca de las
caracteristicas del trabajo experimental en la for-
macion de estos futuros docentes, y sobre las ac-
ciones que deberian favorecerse desde la formacién
docente inicial para potenciar los elementos favore-
cedores y ayudar a la superacion de los elementos
obstaculizadores.
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