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SUMMARY

The importance of classroom experiments in school science curricula is accepted generally. Nevertheless, a broad
variety of difficulties in laboratory teaching as well as difficulties in learning from practical experiences is reported.

In this contribution, laboratory work in secondary school science is considered from a «constructivist» perspective.
From this perspective, a particular kind of school science experiment, so-called problem-posing experiment, is
described. Chemistry teachers’ experiences of these experiments are reported. A number of dilemmas (and resolu-
tions) in using problem-posing experiments is discussed.

INTRODUCCION

En muchos paises europeos, ademas de en EEUU en Id$asta ahora, ha sido generalmente aceptada laidea de
afios sesenta, ha empezado una reforma en el curriculimcluir los experimentos en el aula en los curriculos
de ciencias, que incorpora un creciente interés en etle ciencia escolar. A menudo, los experimentos de
desarrollo de cursos para centros de secundaria orientdes estudiantes se toman muy en serio, y ho es inusual
dos hacia el laboratorio. Latendencia de prestar atenciémue se califigue formalmente la habilidad de los

a los trabajos practicos en la ciencia escolar fue provo-estudiantes para realizar los experimentos. En algu-
cada por varios factores, tanto politicos como educati-nos paises, por ejemplo Holanda, la evaluacién de los
vos. Un importante factor politico fue la reaccion del trabajos practicos incluso forma parte de los exame-
publico al lanzamiento del satélite Sputnik en 1957. Estenes finales.

acontecimiento hizo mucho mas urgente la necesidad de

mejorar la calidad de los curriculos de ciencias existen-Durante las Gltimas dos décadas, la justificacion de la
tes. Un importante factor educativo fue la conciencia presencia de trabajos préacticos en los curriculos esta
emergente de que la educacion cientifica no solo deberiamucho méas elaborada. En una vision global extensiva de
centrarse en los conceptos y las leyes, sino también en |k bibliografia de investigacion sobre la ensefianza de la
naturaleza de la ciencia: una disciplina empirica dondeciencia orientada hacia el laboratorio, Lazarowitz y
los experimentos juegan un papel crucial. Ademas, seTamir (1994) presentan una fundamentacién representa-
consideraba que larealizacién de trabajos practicos en léiva para los trabajos de los estudiantes en el laboratorio.
ciencia escolar contribuia a llenar el vacio entre laEn latabla | se muestra un resumen de esta fundamenta-
educacién secundaria y universitaria. cion, en términos de un conjunto de objetivos.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (2), 305-314 305



INVESTIGACION DIDACTICA

Tabla | ensefianza-aprendizaje es que la instruccion cientifica
Una fundamentacion para los trabajos de los estudiantes en el se da fundamentalmente desa@ perspectiva transmi-
laboratorio en términos de un conjunto de objetivos. sivasobre el desarrollo de los conocimientos. De acuer-

do con esta perspectiva, los profesores de ciencias debe-
rian actuar como intérpretes del contenido de libros de
1. Facilitar la comprensi6n de los conceptos cientificos y ayudar  texto y manuales de laboratorio, y transmitir los conoci-

a los estudiantes a confrontar sus concepciones actuales. mientos y destrezas a sus alumnos bien directamente. Se
supone que los alumnos asimilan la informacion que se
2. Fomentar el desarrollo de habilidades cognitivas, tales comola  |les proporciona, junto a los procedimientos préacticos, y
resolucion de problemas, el pensamiento critico y la tomg de  ge da por sentado que esto en si les sera valioso. Desde
decisiones. este planteamiento, los cursos de laboratorio conllevan
los «experimentos-receta» que no requieren habilidades
3. Desarrollar las habilidades préacticas, tales como las destriezas de resolucidn de problemas, ni pensamiento creativo.
manipulativas e investigadoras. Otra consecuencia es que los cursos de laboratorio inclu-
yen experimentos donde se proporciona informacion

4. Fomentar la comprension de la naturaleza de la ciencia| por que confirma o ilustra lo que ya menciond el profesor, o
ejemplo, la empresa cientifica, y la gran diversidad de métados ge dio en el libro de texto
cientificos. '

En esta ponencia se considera el trabajo de laboratorio
5. Fomentar la comprension de los conceptos subyacentes a la desde una perspectiva «constructivista». Desde esta pers-
investigacion cientifica, tales como la definicion de un problema pectiva, en los proximos dos apartados se describen un
cientifico y una hipétesis. . y . p - e

tipo determinado de experimentos cientificos escolares,
los llamados experimentos que plantean problemas (p.p.).
6. Desarrollar actitudes cientificas, tales como la objetividad y la  En el siguiente apartado se exponen las experiencias de
curiosidad, en la ciencia. profesores de quimica con los experimentos p.p. Y

finalmente se discuten varios dilemas (y soluciones) en

as la utilizacion de los experimentos p.p.

7. Suscitar el placer y el interés, también en el estudio de
ciencias.

UN PLANTEAMIENTO QUE PLANTEA
PROBLEMAS (P.P.)
La ensefianza de temas de ciencia escolar que impliquen ) o )
el uso de los experimentos no significa que se logranL0s experimentos cientificos escolares juegan un papel
automaticamente los objetivos en el laboratorio (comoimportante en el proceso del desarrollo de los conoci-
se describen en la tabla 1). En su visiéon global, mientos. Se considerara este proceso desde el paradigma
Lazarowitz y Tamir (1994) también presentan una am-del constructivismo. De acuerdo con esta perspectiva
plia variedad de dificultades en la ensefianza en eBobre la adquisicion de conocimientos (Driver, 1989;
laboratorio, ademas de dificultades en el aprendizaje &ensham et al., 1994), el aprendizaje es un proceso
través de las experiencias practicas. G!mamlco en el cual |_OS estuc_llantes construyen e_I signi-
ficado de forma activa, partiendo de sus experiencias
Con respecto a las dificultades de la ensefianza, Tobifieales en conexion con sus conocimientos anteriores.
(1987) examina un ejemplo representativo. Nos describg?or esta razon, los experimentos cientificos pueden ser
que, en la mayoria de los casos, la intencién de lamportantes, ya que ofrecen al alumno oportunidades
investigacion en el laboratorio es la de confirmar algode tener muchas experiencias nuevas. Tanto el conoci-
que ya se ha tratado en una leccion de tipo expositivomiento como el aprendizaje se consideran contextuales.
Segln él, se suele exigir que los alumnos sigan und=sto implica que, en el proceso de cambio conceptual,
receta para llegar a una conclusion predeterminada. E&on importantes no solamente factores personales,
consecuencia, lademanda cognitiva del laboratorio tienSino también factores sociales, tales como la comu-
de a ser baja. Con respecto a las dificultades en ehicaciony la cooperacion. Es decir, la cognicion es en
aprendizaje, Novak y Gowin (1984) describen un ejem-parte un producto de las actividades (en el laboratorio),
plo representativo. Observaron que muchos alumnosontexto y ambiente social en los que se desarrolla y
todavia perciben el laboratorio como un lugar dondeSe usa.
hacen cosas, pero no ven el significado de lo que hacen.
Por consiguiente, los alumnos proceden ciegamente @esde laperspectiva constructivisgaersonal y social,
tomar apuntes o a manipular aparatos sin apenas tener lwgurgen varias implicaciones importantes para las activi-
propdsito y, como consecuencia, con poco enriqueci-dades de ensefianza que implican el uso de experimentos
miento de su comprension de la relacion entre lo queen el aula. Primero, la idea de que los profesores no
hacen y alguna teoria. deberian ser transmisores de conocimientos y habilida-
des, sino que deberian actuar como guias que faciliten
En mi opinién, una de las razones mas importantes potos procesos de aprendizaje, creando condiciones que
las cuales han surgido muchas dificultades en lapermiten el cambio conceptual (Posner et al., 1982).
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Segundo, la idea de que los profesores deberian inforpartes de un problema solos. Sin embargo, es importante

marse sobre las (pre)concepciones y habilidades de sudar a los alumnos la oportunidad de desarrollar una

alumnos, asi como sobre sus dificultades para entendezrompetencia aceptable en la solucién de los problemas

temas cientificos y para resolver problemas practicos. (practicos) y una confianza adecuada en su capacidad
para operar de una forma cooperativa.

Y finalmente, la idea de que los profesores deberian

centrar su atencién en los aspectos sociales del aprendi-

zaje, por ejemplo, dividiendo sus alumnos en grupos ;

pequefios de dos, tres o cuatro, que compartan el mism@ATEGORIAS Y FUNCIONES DE LOS

instrumental y cooperen en la realizacion de los experi-EXPERIMENTOS QUE PLANTEAN PRO-

mentos. BLEMAS

Desde la perspectiva constructivista, surge otra impor-Categorias
tante implicacion para la ensefianza: la eleccion de ) o
experimentos cientificos apropiados para el aula. En miCon respecto a los experimentos p.p., se pueden dlS}m'
opinién, una de las mas importantes categorias impliceguir varias categorias. Para describir estas categorias,
trabajos de laboratorio que den a los estudiantes laisaré un modelo ciclico de una cadena de actividades
experiencia de aquello que significa lo que a continua-practicas para la solucion de problemas (Kempa, 1986).
cion se expone: Este modelo esta representado en la figura 1, y se usa
como estructura para analizar la actuacién del alumno en
— formular preguntas basandose en los conocimientodas investigaciones practicas. Algunos aspectos de este
previos; modelo han sido presentados y discutidos por otros
autores como Caamafo (1992) y Kirchner (1992).
— proponer soluciones probables;
La realizacion de los experimentos p.p. requiere activi-
— comprobar estas soluciones; dades para los alumnos que estén relacionados con
partes del ciclo de solucion de problemas. El nimero y
— compartir y discutir los procedimientos y las solucio- el tipo de partes relevantes pueden variar, y por eso se
nes finales. pueden distinguir diferentes categorias de experimentos
p.p. Un tipo de distincion puede basarse en la idea de
A los experimentos en el aula que incluyan una o mas dexgrados de libertad» que se ofrecen a los estudiantes que
estas experiencias, les denominasperimentos p.p. estanenel proceso de la solucion de problemas practicos
El experimento consiste en que se estimula a los alumnogPella, 196l).
a trabajar en ambientes investigadores. Comentaré que
no es necesario que los alumnos investiguen todos loka primera categoria importante de experimentos sélo
temas cientificos escolares, ni que solucionen todas lagmplica las actividades de los alumnos en interpretar los

Figura 1
Un modelo de solucién de problemas para las investigaciones préacticas.

1. Percibir el problema 8. Solucionar el problema

2. Reformular el problema\ 7. Evaluar resultados y métodos

Reformular de nuev

3. Planificar un experimens@———— — — Cambiar el disef 6. Interpretar datos y sacar conclusiones

Cambiar los métod0s

4. Realizar un experimento > 5. Apuntar datos y observaciones
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datos y sacar conclusiones. Una segunda categoria deuevos proyectos cientificos que incluyen trabajos de
experimentos también incluye una actividad mas: laslaboratorio de investigacion abierta (Watts, 1991; Roth,
observaciones de fendmenos. Una tercera categoria dE995).

experimentos implica no sélo estas tres actividades, sino

también elegir y utilizar los procedimientos de medida .

adecuados y otras actividades practicas. Una cuarth UNClOnes

categoria es mas extensa y también incluye la actividaq ,q experimentos p.p. pueden funcionar en todas las

de disefiar un plan general de actividades. Una quintaianas'importantes del proceso global de aprendizaje.
categoria incluye no soélo todas las actividades a”ter'OEste proceso puede describirse como un ciclo de apren-

res, sino tambien la de reformular un problema generaly;; aie de exploracion, elaboracién y aplicacion (Karplus
en una forma abierta a la investigacion (desarrollo deg; 5 1983)

hipdtesis). Finalmente, una sexta categoria incluye las
antg{iores y s€ a|m8“a con la actividlaéj (?e plantear USurante lafase de exploraciése pueden usar los expe-
Pl’r:s deen:aiggrri]r%r:n'tosnggz;?:eoclge%nlgr?abIg ﬁ‘?’;&'ﬁ;i&%gl fimento§ p.p. para estimular el interés de los alumnos en
Es evidente que también se pueden distinguir otrag0S fENOMENOS nuevos o nuevas categorias de proble-
categorias de experimentos p.p., que conllevan otrafas' En esta fase también se pueden usar los experimen-

P o L llamado «conflicto cognitivo» en
combinaciones de actividades de solucién de problemago> Para provocar un fia ; ‘
por parte de 10s alumnos. os alumnos. La creacion de tal conflicto se considera

una condicidn inicial importante para el cambio concep-
tual. De este modo los alumnos pueden experimentar
gque sus concepciones actuales no son adecuadas para
describir, explicar o predecir nuevos fendmenos. En este
Tabla II caso, los experimentos pueden contribuir a aumentar la

Categorias de experimentos que plantean problemas. necesidad de nuevas concepciones (Posner et al., 1982).

Un ejemplo ilustrativo de un experimento que funciona en esta
fase esta relacionado con el concepteatmbustionMuchos

Categoria del experimento estudiantes de los primeros niveles que exploren este concepto

Lo v vV tienen la preconcepcion de que la combustion siempre acarrea

unadisminucion de lamasa de la sustancia combustible (Donnely

Pasos en el procedimiento Realizado por el profesor (P y Welford, 1988). Por eso les sorprende mucho comprobar que
o el alumno (A) un experimento cuantitativo acerca de la quema de un trozo de

lana de hierro indica un incremento de la masa. Nace un
conflicto cognitivo.

Plantear un problema P P P P P A ..
Durante lafase de elaboraciénse pueden usar los
Formular hipétesis P P P P A A experimentos p.p. para comprobar las hipdtesis sobre
conceptos y métodos cientificos y para (re)construir
Planificar un experimento P P P A A A modelos teoricos iniciales. En esta fase, los experimen-
tos pueden contribuir a aumentar la inteligibilidad y la
Realizar el experimento P P A A A A credibilidad de las nuevas concepciones (Posner et al.,

1982).
Apuntar datos/observaciones P A A A A A . . . . .
Un ejemplo ilustrativo de un experimento que funciona en esta
fase trata del concepto deido. Se puede pedir a los alumnos
que realicen experimentos por medio de los cuales se puede
comprobar la hipétesis de que las disoluciones de sustancias
que tengan un sabor acido contienen iones de hidrégeno. Tales
experimentos implican reaccion entre disoluciones acidas y
La secuencia de las seis categorias de experimentosetales como el magnesio.
descritos refleja dos tendencias que estan interrelacionab L .
das. Primero, hay una oportunidad creciente para que lo®urante lafase de aplicacionlos experimentos p.p.
estudiantes participen activamente en la solucién practiPuéden usarse para aplicar un concepto o un método a
libertad en la realizacidn practica de los experimentos Contéxtos nuevos. En esta fase, los experimentos pueden
Segundo, se puede esperar una diversidad creciente é;gntrlbuw a hacer fructiferas las nuevas concepciones
los planteamientos de la solucion de un problema. PofPosner et al., 1982).
ﬁ;ﬁaﬂﬁzgr?{t:%Sn?gma;g?;ﬁgﬁgﬁ %%gxoﬁ?gg?:dnéoﬁa{ggl; n ejemplo ilustrativo de un experimento que funciona en esta
h . ot . . o se se ocupa de la aplicacion del concepto de estequiometria.
investigacion abierta que las anteriores. En la ensefianzge puede pedir a los alumnos que disefien y realicen un
cientifica actual, hasta ahora las tres primera categoriagxperimento estequiométrico por medio del cual se puede
de experimentos son las mas comunes. Sin embargo, edecidir si se deberia describir el calentamiento del NaHCO
los Ultimos afos hay un creciente interés en la utilizacibnmediante la ecuacién de reaccion 2NaHCON
de las dltimas tres categorias, y se estan llevando a cab®0,+CO,+H,0 o la ecuacién 2NaHCO Na,0+2CG,+H.0.

Sacar conclusiones A A A A A A
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Tabla Ill
Discusiones en el aula sobre un experimento acerca de las reacciones redox.

Situacion en el aula

Un profesor realiza dos experimentos en los cuales se debia deterrninar la fuerza reductora relativa de Fe, Cu y Zipifieserangoduce
un clavo de hierro en una disolucion de sulfato de cobre y espera durante un rato. Después, surge la siguiente diseusion de aul

Protocolo

01 Profesor: — Vamos a ver... ;Podemos ver algo?... ¢ Qué veis?

02  Alumno: — Pelusilla en el clavo.

03  Profesor: — El clavo se vuelve de color marrén, es decir, parece que se forma cobre... por eso, los iones de cobre puegen

reaccionar con el hierro.

A continuacion el profesor repite el experimento, utilizando una disolucion de sulfato de zinc en lugar del sulfato de cobre.

05 Profesor: — ¢El clavo en el sulfato de zinc?

06  Alummo: — Es mas pequenio. El color parece mas claro.

07  Profesor: — Asi que no sucede nada... por eso, el ion dergnpuede reaccionar con el hierro [...] podemos establecer ung
08 secuencia preciosa de los metales.

Con respecto al primer experimento, el profesor escribe las ecuacioies2€u- Cu y Fe->F&' +2e. Con respecto al segundo experi-
mento, el profesor anota solamente una cruz en el encerado.

09 Profesor: —[...] CU necesita dos electrones. El hierro puede perder dos electrones,
10 asi que aqui tenemos la ecuacion.

11 Corinne: — Con respecto a la segunda ecuacion... significa eso...

12 ¢El clavo se vuelve positivo de algiin modo?

El profesor escribe: Cti(aq) + Fe (s)» Cu (s) + F& (aq).

13  Profesor: — No, Fé" (aq) significa que un poco de hierro del clavo entra en la solucién como ion hierro... en su lugar,

14 aparece una fina capa de cobre [...]

(Luego)

15 Profesor: — Experimento 1. ¢ Cual es el agente reductor mas fuerte: el cobre o el hierro?

16 Jack: — En... en mi opinién, el hierro.

17  Profesor: — El hierro, porque el hierro es capaz de perder sus electrones y parece que el cobre no lo es... asi que podiiamos
18 escribir una secuencia [...]. Del experimento 2, ¢podemos concluir algo? ¢,Podéis decir cual es el agente

19 mas activo: el hierro o el zinc? [...]

20 Estudiantes: - Dificil...

Es evidente que el problema dado también se puede soluciondpadas en el aulay de analisis de entrevistas grabadas con
por medio de la realizacion de un experimento que requiere lgprofesores. Los experimentos p.p. en cuestion tratan del
aplicacion de los conceptos deidoy base. temade la electroquimica. Este temaincluye las reaccio-
nes de oxidacién y de reduccion, ademas de las células
electroquimicas, y se ensefia en el quinto afio de quimica
LAS EXPERIENCIAS DE LOS PROFESORES de la escuela secundaria en Holanda (edad del alumno:
ACERCA DE LOS EXPERIMENTOS P.P. 16-17). Es bastante usual realizar algunos experimentos
electroquimicos p.p. como experiencias de catedra, mientras
En este apartado se presentan unas acciones y creencigge otros se realizan como experimentos de los alumnos.
caracteristicas de los profesores, con respecto a los
experimentos p.p. en el aula. Las descripciones se haistudio I: Experimentos de demostracion p.p.
obtenido de dos trabajos de investigacion holandeses
gue han sido descritos en otras ocasiones (De Jong et alSe investiga el uso de las experiencias de catedra p.p. en
1995; Acampo y De Jong, 1994). Aqui sélo se comenta-el contexto del primer trabajo de investigacion (De Jong
ran los resultados relevantes. Estos resultados se obtietal., 1995). Dos profesores de quimica, uno experimen-
vieron de andlisis de protocolos de conversaciones gratado y uno novel, participan en el caso estudiado. En un
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aula, los dos profesores realizaron varias experienciasnetales como agentes reductores (linea 20). Las activi-
de catedra sobre las reacciones de oxidacion y de redudades del profesor no ayudan a los alumnos a aprender el
cion. Estos experimentos pueden clasificarse como p.psignificado de una nueva concepcion acerca de los agen-
porque dan alos alumnos la oportunidad de observar loses reductores por medio de intentar explorar y desarro-
fendmenos, interpretar sus datos y sacar conclusioneBar este significado por si mismos.
por si mismos (categoria Il en la tabla Il). Sin embargo,
examinando los analisis de los protocolos en el aulalos analisis de otros protocolos también han indicado
parece que los profesores no estimulaban especialmentgue, en muchos casos, los profesores decian a sus alum-
alos alumnos para que observaran estos fenomenos ellg®s antes de tiempo lo que debian observar y qué expli-
mismos, y desarrollasen sus propias explicaciones. Urtaciones acompafan a estas observaciones. Con este
protocolo de aula clarificador aparece en la tabla Ill. modo de ensefanza, los profesores parecian propiciar
que muchos alumnos no siguieran lo que el profesor
El protocolo de aula presentado trata de discusioneslecia, y no ayudaron alos alumnos a entender los nuevos
acerca de unos experimentos que funcionan en la fase deonceptos. En definitiva, los profesores tienden a no
exploracion y elaboracién. Se enfocan a la introduccionaprovechar las posibilidades de p.p. en los experimentos
del concepto diuerzarelativade los agentes reductores de demostracion.
(con respecto a las series Zn, Fe y Cu). El episodio en el
aula indica que las observaciones de los alumnos soistudio II: Experimentos p.p. para estudiantes
anuladas por las afirmaciones del profesor. No se discu-
ten las diferencias entre las observaciones (p.e., lineaSe investiga el uso de los experimentos p.p. para estu-
2-3y 6-7). Ademas, los alumnos no tienen la oportuni-diantes en el contexto del segundo trabajo de investiga-
dad de interpretar los fenbmenos observados en térmieién (Acampo y De Jong, 1994). Nueve profesores de
nos de semireacciones (lineas 9-10). El profesor inme-quimica, con distintos grados de experiencia, participa-
diatamente da sus explicaciones y conclusionesron en este estudio. Ofrecieron a sus alumnos varios
(linea 17). Para los alumnos, este planteamiento didacexperimentos referentes a las células electroquimicas.
tico causa dificultades para entender las semireaccioneSe pueden clasificar estos experimentos como p.p. por-
(lineas 11-12) y para ver la secuencia propuesta de logue dan a los alumnos la oportunidad de realizar el

Tabla IV
Discusiones en el aula sobre un experimento para introducir células galvanicas.

Situacién de aula

Dos estudiantes han realizado un experimento muy conocido (A): Se coloca una barrita de cobre en un vaso de precipitddas|toica
diluido, y una barrita de zinc en otro vaso de precipitados con acido sulfdrico diluido. Después, han realizado un nureatexi@riSe
coloca la barra de cobre y la barra de zinc juntas en otro vaso de precipitados con &cido sulfurico diluido, conectanddiasipam cable
y grapas. A continuacion, ambos estudiantes (E1ly E2) intentan dar una explicacion para sus observaciones. Finalmemtgdkyg Bl [
01 P: — ¢ Qué veis?

02 El: - Burbujas.

03 E2: - Burbujas.

04 P: — ¢ Qué diferencia hay con el experimé#o

05 El:  — Ahora también en el cobre...

06 P: — Si, en el cobre también ahora hay gas... ¢Como puede ser eso segun tu...?

07 E2: - Esos electrones van ahora...

08 P: — Si, ¢qué hacen los electrones del zinc...?

09 El:  — Mmm... van al cobre... vamos a ver... el zinc los cede... Los electrones del zinc van al cobre.

10 P: — ¢ Cbémo?

11 El: - Creo que es a través del &cido sulfdrico.

12 P: — Tl crees que es a través del acido. ¢Y tl qué piensas?

13 E2: - Los electrones iran asi.

14 P: — A través de la disolucion... si... No, eso no es correcto.

15 El: - Pues, entonces, iran a través del cable.

16 P: — Si, entonces, irdn a través del cable... Si, eso es... { Cémo puedes comprobar si es correcto?

17 E2: - Si, volver a quitar el cable.

18 P: — Si... bueno... pruébalo... asi que lo veis... para al llegar al cobre...

19El: - Mmm...

20 E2: -Si.

21 P: — Asi que tiene que ir a través del cable.
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experimento, de observar los fenémenos, de interpretat.os profesores también opinaban que es mas dificil
sus datos y de sacar conclusiones por si mismos (categdrabajar con las experiencias de catedra p.p., que con los
ria lll de la tabla I). Los estudiantes tienen que trabajarexperimentos p.p. para estudiantes. Recalcaron que muchas
en pequefios grupos de dos, tres o cuatro. De los analisigeces prefieren realizar una experiencia de catedra, silas
de los protocolos de aula, parece que los profesoreglases son grandes, sifalta tiempo, o la clase es dificil de
estimulaban mucho més a los alumnos para que observaontrolar. Se dieron cuenta de que estas circunstancias
ran los fenbmenos por si mismos, y desarrollaran susio les estimulan para aplicar un planteamiento didactico
propias conclusiones. Se presenta un protocolo de aul@.p. Con respecto al uso de los experimentos p.p. para
clarificador en la tabla 1V. alumnos, los profesores manifestaron sentimientos mas
positivos. Por ejemplo, con respecto al experimento que
El protocolo de aula que se presenta trata de discusionesparece en la tabla 1V, algunos ejemplos ilustrativos de
sobre unos experimentos que funcionan en la fase deomentarios de los profesores son:
exploracién y se centran en la introduccién del concepto
de célula electroquimicalLos experimentos para estu- Profesor 1: —Bueno, les da algo para pensar mucho,
diantes son adaptaciones de los experimentos descritoalmente es una revelacion para esos estudiantes lo que
por Barral y otros (1992). El episodio en el aula indica sucede en la barra de cobre, muy bueno, este experi-
que el profesor no anula lo que dicen los alumnos. Hacemento.
una serie de preguntas cortas y abiertas a los alumnos,
tales como: ¢ Qué veis? (linea 1). ¢ TU qué piensas? (lineRrofesor 2: —Primero, sin el cable de conexién, enton-
12). ¢ Cémo puede ser eso? (linea 6). De vez en cuandags veran, en el cobre no sucede nada [...] Creo que si,
el profesor resume concisamente las respuestas de loague hay alumnos que piensan que vienen ion&jze
alumnos (lineas 6, 12, 14, 16). También da a los alumnose mueven hacia la barra de cobre y hacen algo alli [...]
la oportunidad de pensar en posibilidades para verificary td lo impides.
sus propias hipotesis (lineas 15-17) y comprobarlas. Sin
embargo, al final el profesor da sus propias observacioPara terminar, los profesores reconocieron que tienen
nes y conclusiones (lineas 18 y 21). sentimientos ambivalentes hacia el uso de los experi-
mentos p.p., especialmente las experiencias de catedra
Los andlisis de otros protocolos han indicado que, enp.p. Creian que los experimentos de alumnos son mas
muchos casos, los profesores ayudan a los estudianteapropiados para que el profesor facilite los procesos de
mucho mas a observar e interpretar sus datos por saprendizaje en lugar de actuar como transmisor de cono-
mismos para aprender el significado de una nueva coneimientos y de métodos practicos. Se dieron cuenta de
cepcién. Los profesores utilizan algunas técnicas parague habia una cierthscrepancieentre la intencion y la
hacer preguntas que se corresponden hasta cierto puntealidad de sus practicas de laboratorio.
con las llamadas técnicas de entrevista «en profundi-
dad» (actitud libre), tales como hacer preguntas abiertas
y resumir las respuestas de los alumnos. En este método
de ensefanza, los profesores no influyen en los alumnos
y les dan la oportunidad de explorar y desarrollar susDILEMAS DOCENTES (Y SOLUCIONES) EN
propios significados. Sin embargo, parece que en muEL USO DE LOS EXPERIMENTOS P.P.
chos casos los profesores tienen dificultades para ) ) ) )
ofrecer libertad a sus alumnos. Todavia tienden a decirDel estudio descrito en el apartado anterior, surgieron
les lo que deben observar y qué explicacion va con estaglgunos dilemas en el uso de los experimentos p.p. En
observaciones. este apartado, se elaboran estos dilemas junto a otros y
se recomiendan posibles soluciones.
Las creencias de los profesores y los experimentos p.p.
1. Escasa integracién de la teoria y la practica
Las entrevistas con los profesores han aclarado alin mas
sus intenciones. Partiendo de los analisis de las entrevista resolucidn de problemas practicos deberia funcionar
tas, parece que los profesores afirmaban que teniaprincipalmente como instrumento para el desarrollo de
sensaciones ambivalentes cuanto a los experimentos conceptos cientificos y de métodos practicos. Esto im-
p.p. Por una parte, decian que se realiza un aprendizajglica la integracion de la teoriay la practica. Sin embar-
eficaz cuando los profesores intentan transmitir los co-go, en muchos casos, esta integracion es mas bien esca-
nocimientos de una manera directa. Este planteamient@a. Por ejemplo, los alumnos tienen que usar un libro de
didactico impide que los alumnos desarrollen concep-texto paralateoriay otro para los experimentos, pero los
ciones que difieren de las que el profesor pretendecontenidos no estan conectados entre si por medio de
Ademas, los profesores culparon a la falta de tiempo ekeferencias mutuas. Debido a tales situaciones, la solu-
hecho de no poder responder seriamente a toda preguntadn de problemas practicos puede llegar a ser una meta
de cada alumno, especialmente en las clases muy numen si misma sin ningln vinculo con una estructura mas
rosas. Por otra parte, los profesores creian que es impoamplia. Para evitar este tipo de situaciones pueden ser
tante que los alumnos aprendiesen de forma activajitiles las siguientes medidas didacticas:
observando e interpretando fendmenos naturales ellos
mismos. También indicaron que aplican esta creencia @) Ofrecer a los alumnos un libro de texto que trate los
su propia manera de aprender. experimentos ademas de la teoria, pero sin descripciones
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de los resultados de los trabajos de laboratorio, talegvaluar un amplio espectro de los conocimientos y habi-
como las observaciones especificas. Puede motivar a lolsdades de los alumnos. Una lista de items de observa-
estudiantes, para conectar sus propios trabajos practicaddn sera provechoso. Esta lista con estas caracteristicas
con las nociones teéricas que vienen en su libro de textaincluye items como, por ejemplo: La «puesta a punto»
del experimento, ¢ es segura y apropiada? La manipula-
b) Discutir en detalle los informes de los alumnos sobrecién con tubos de ensayo, aparatos, ¢se lleva a cabo con
los trabajos en el laboratorio. Esto puede ser una oportueficacia? ¢ Se hace el experimento cuidadosamente y con
nidad fructifera para salvar la desconexion entre la teoridimpieza? ¢ Se anotan inmediatamente las observaciones?
y la practica.
4. Los experimentos son demasiado «abiertos»
2. La falta de tiempo
Los experimentos p.p. pueden ofrecer distintos grados
La mayoria de los temas en el curriculo deben ensefarsge libertad para los estudiantes (Tabla Il). Sin embargo,
en un ndamero limitado de lecciones. Un planteamientoun experimento puede ser demasiado «abierto» para los
p.p. parece necesitar mas tiempo que el planteamientestudiantes y, por eso, les puede provocar muchas difi-
transmisor. Sin embargo, la transmisién de los conoci-cultades. Por ejemplo, los estudiantes no tienen ni idea
mientos y los métodos préacticos directamente a losde cémo empezar la resolucion de los problemas practi-
alumnos puede aumentar la posibilidad de que los alumeos, ni cdmo continuar con sus actividades en el labora-
nos entiendan mal, con lo cual, el profesor necesitar&orio. Por lo tanto, es importante que las exigencias de
mas tiempo para repetir las demostraciones y explicalos experimentos se ajusten a las habilidades de los
ciones. Asi, pues, en general, no estad muy claro cual dalumnos. Las siguientes medidas didacticas pueden contri-
estos planteamientos lleva mas tiempo. Muchos profe-buir a mejorar este ajuste:
sores experimentan presiones de tiempo cuando realizan
los trabajos de laboratorio en el aula de ciencias. Para) Ofrecer a los estudiantes experimentos segin una
ahorrar tiempo en el uso de los experimentos p.p. sescala de crecientes grados de libertad. En ese caso, los
pueden recomendar las siguientes medidas didacticasestudiantes tienen la oportunidad de desarrollar su capa-
cidad para realizar los experimentos p.p.
a) Decir a los alumnos de cuanto tiempo disponen para
sus actividades de laboratorio. Esta informacién es im-b) Dar a los alumnos las pistas adecuadas para elegir los
portante, especialmente en el caso de los experimenpasos con el fin de solucionar el problema, y también
tos que requieren mas de una clase. proporcionarles retroalimentacién sobre las actividades.
Se pueden dar las pistas de manera mas o menos impli-
b) Pedir a los alumnos que preparen el trabajo de labo<cita, como, por ejemplo, colocando en el aula un instru-
ratorio en casa, en lo posible. Por ejemplo, pueden leemento de laboratorio especifico. La retroalimentacion
latarea, buscar datos y escribir su informe fuera del aulaproporcionada deberia funcionar de guia, no como una
reprimenda, ni como una prescripcion. La retroalimen-
3. Problemas de evaluacion tacion de un alumno (grupo) a otro también puede ser de
mucha ayuda.
La evaluacion del aprendizaje del estudiante en el labo-
ratorio de la escuela es una dificultad conocida en la5. Una participacion desigual de los estudiantes
ensefianza de las ciencias, y se han descrito una gran
variedad de modos y maneras de evaluacion (KempaCuando los alumnos trabajan en grupos pequefios en
1966). En el caso de los experimentos p.p., las dificulta-el laboratorio de ciencias, realizan tareas diferenciadas.
des mas importantes residen en la evaluacion de laPor ejemplo, un estudiante (muchas veces un chico)
distintas etapas en el ciclo descrito en la tabla | para lananeja el instrumental, otro (muchas veces una
solucion de problemas practicos. Las siguientes medichica) apunta las observaciones y un tercero escribe el
das didacticas pueden hacer que la evaluacidon sea menasforme, y asi sucesivamente. En el caso de los experi-
dificil (Tamir, 1990): mentos p.p. esta diferenciacion de tareas puede intensi-
ficarse, probablemente debido a las sensaciones de in-
a) Centrar la evaluacion en el informe escrito del expe-certidumbre. Sin embargo, esta desigual participacion
rimento. Un listado de items enfocado a la calidad de lade los estudiantes causa una vision fragmentada del
descripcion de los pasos empleados en la resoluciéon dproblema practico, y no contribuye al desarrollo de una
los problemas sera muy util. También es importanteamplia intuicion en la solucion de estos problemas. Para
informar a los alumnos acerca de estos items, los cualesambiar esta situacion, pueden ser de ayuda las siguien-
podrian ser: ¢ Es resoluble el problema? El plan propuestes medidas didacticas:
to, ¢ es posible en esta determinada situacion? ¢ Es prac-
ticable en las condiciones que se da? ¢ Son completos las) Deje que los estudiantes trabajen en grupos homogé-
datos? El analisis de los datos, ¢ es valido y seguro? Eieos. Juntando a los alumnos de esta forma, la mayoria
informe final de la investigacion, ¢es claro y consis- de ellos tiene que realizar tareas diferentes de las que
tente? habitualmente realiza.

b) Ofrecer a los alumnos una prueba practica de laborab) Estimule a los alumnos para que participen en el
torio. A través de una prueba de este tipo, es posiblgroblema en su totalidad, invitandoles a intercambiar las

312 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1998, 16 (2)



INVESTIGACION DIDACTICA

tareas de vez en cuando. Unos proyectos practicos quexperimentos que implican un bajo grado de libertad
requieren mas de unaleccién pueden hacer mas atractivf¥ abla I1). También es importante crear un ambiente de

el sistema de turnos. aula que sea psicolégicamente seguro. Esto puede esti-
mular a los alumnos a explorar su papel nuevo de
6. Organizacion de aula compleja aprendiz, discutiendo las dificultades experimentadas y

las dudas personales.
Los profesores que quieren utilizar los experimentos
p.p. se enfrentan con una organizacién de aula complejab) Los profesores pueden participar en cursos para la
Si los alumnos trabajan en pequefios grupos indepenensefianza de la solucion de problemas practicos o para
dientes, no es facil organizar las actividades de laboraactividades de laboratorios de investigacion abierta.
torio y tener una visién global de sus procesos de aprenA continuacién, se explican algunas caracteristicas de
dizaje. La organizacion del aula se complica ain mas sestos cursos.
los estudiantes trabajan en experimentos diferentes (de
larga duracion). Para simplificar la organizacién del Los profesores juegan un papel clave en la puesta en
aula, proponemos las siguientes medidas: practica del planteamiento p.p. en el aula, especialmente
con respecto al trabajo de laboratorio. Esto no es un
a) Presentar a los alumnos una estructura clara de cadproceso sencillo, sino que provoca varios dilemas para el
leccion. Esto puede indicar que se dice a los alumnos querofesor. Unas medidas didacticas especificas pueden
parte de la solucién de los problemas practicos serdaayudar a resolver estos dilemas, pero la mayoria de las
realizada por ellos mismos y qué parte por el profesor.medidas seran bastante nuevas para muchos profesores
de ciencias. Tienen que aprender a elegir y poner en
b) En el caso de un proyecto practico de larga duracidrpractica las resoluciones mas apropiadas. Esto subraya
se pide a los alumnos que apunten sus actividades d& importancia de los cursos de formacion inicial y
forma concisa en un diario al final de cada leccion. Depermanente en la ensefianza de los experimentos p.p.
este modo es mas facil conseguir una vision global.

7. Nuevos papeles para profesores y alumnos

El planteamiento p.p. implica que los estudiantes tienen\CRADECIMIENTOS

gue dejar de lado su papel de aprendices «pasivos», y |08l autor desea agradecer a Mari A. Lires, Foro Quimico Dr.
profesores tienen que dejar su papel de transmisoregintonio Casares, la traduccion de la version original inglesa a
tanto de conocimientos como de métodos practicos.|a version gallega. Tambien agradece a los editoreteyees
Ambos cambios pueden considerarse como un procesd€ Ensefianza de las Ciencigor su generosa atencion y
amenazador, acompafiado de sentimientos de incerti®Yuda

dumbre. Para ayudar a los alumnos y profesores a acep-

tar su nuevo papel, son posibles varias medidas. Algunas

medidas importantes pueden ser las siguientes: NOTA

a) Poner en practica el planteamiento p.p. empezanddrabajo presentado en las «Il Xornadas sobre a Ensinanza da
con un proyecto practico a pequefia escala, que incluy®uimica», Vigo. Septiembre 12-14, 1996.
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