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Resumen

El acercamiento al aula, a la ensefianza y al aprendizaje de las Ciencias Naturales en el Nivel Medio,
mediante cursos de formacién docente y actividades docentes de transferencia, ha permitido
proponer el abordaje de la fisica, la quimica y la biologia con preponderancia en experiencias de
laboratorio. Se generaron estrategias para la formacién docente en base a la experimentacion.
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Introduccién y objetivos

La ciencia es parte de nuestra cultura, porque cada hallazgo provisoriamente verdadero de la
investigacion queda como patrimonio del acervo comun que constituye el edificio cientifico. Asi como
la ciencia en si misma es universal, lo es también la blusqueda de mejores métodos para su
ensefianza. [1]

Las estrategias para la formacién docente que se presentan en este trabajo fueron implementadas
con alumnos del nivel medio, en presencia de sus docentes. Constituyen una modalidad de abordar
las ciencias experimentales tales como la fisica, la quimica y la biologia, con preponderancia [2] en
experiencias de laboratorio, priorizando la observacién de fenémenos reales. Se originaron a partir
de la colaboracion; mediante cursos de perfeccionamiento, asesoramiento, asistencia técnica, talleres
y proyectos de extensién de catedra (PEC) [3]; con instituciones del nivel medio local.

Este trabajo va dirigido a los docentes que en la actualidad ensefian estas areas del conocimiento en
el nivel medio y a los docentes y alumnos de los profesorados.

Se tuvieron en cuenta factores tales como: el contexto de la clase, el hecho objetivo de que los
conocimientos en Ciencias Naturales cada vez tienen mas impacto en la sociedad global y cual es el
aporte de los textos escolares. Con respecto al primer factor, intervienen alumnos adolescentes y el
aprendizaje y las habilidades que desarrollan “...tienen que ver con el razonamiento hipotético, la
capacidad de abstraccion y el pensamiento deductivo, la organizacion y la metacognicién, entre
otros” [4]; en respuesta al mismo, se requiere que se prioricen estrategias de ensefianza que se
ajusten mejor a las necesidades de los estudiantes. En cuanto al segundo factor, una mirada al
disefio curricular provincial permite distinguir dos propdésitos a tener en cuenta con respecto a
Ciencias Naturales que son: desarrollar las capacidades de indagacion cientifica escolar,
exploracion, reflexion, explicacion, prediccién y comunicacion; y comprender la complejidad de las
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problematicas relacionadas con las Ciencias Naturales. Y en relacion con el tercer factor, los libros
de texto dan cuenta de la estructura de las disciplinas fisica, quimica y biologia - entendiendo que
estructura de una disciplina es la relacion logica entre las unidades fundamentales de conocimientos -
y su relacion con la didactica [5] - que se entiende como teoria acerca de las practicas de la
ensefianza en los contextos sociales e histéricos en que se inscriben. Se ha constatado que en
general las guias de experimentos de los libros de textos no se corresponden con el material de
laboratorio con que se cuenta en un determinado colegio secundario.

Es necesario brindar a los futuros docentes estrategias que les permitan apreciar que la
experimentacion es una forma de “aprender a ensefar ciencias”.

En el marco de la introduccion precedente se considera apropiado plantear los siguientes objetivos:

e Tender a motivar al alumno, mostrando breves relatos de los cientificos, destacando las formas de
razonamiento, y que el acto del conocimiento es inseparable del hombre en su totalidad.

o Generar situaciones de ensefianza en las que los alumnos tengan oportunidades de confrontar lo
gue piensan y conocen acerca de los fendmenos de la naturaleza.

¢ Introducir las ciencias naturales a partir de experiencias de la vida diaria abordando la fisica, la
quimica y la biologia en forma independiente y en forma interdisciplinar.

¢ Identificar y comprender el alcance de las hipétesis, las teorias y los modelos.

¢ Incorporar el vocabulario especifico propio de la Ciencias Naturales.

e Proponer estrategias de ensefianza, en base a préacticas de laboratorio - pilar fundamental de la
ensefianza de las ciencias - que son: el aprendizaje activo, pequefas investigaciones y un enfoque
interdisciplinario.

Descripcion de la propuesta educativa

Se desprende del andlisis de los textos escolares del nivel medio, que la ensefianza ha estado
dirigida sobre todo a transmitir el corpus conceptual de las disciplinas y teorias generadas por la
ciencia para interpretar la naturaleza y su comportamiento. Se conoce por las vivencias relatadas por
educandos del secundario, que con poca frecuencia se realizan actividades que lleven a percibir el
mundo fisico por el desarrollo de experiencias y la manipulacion de equipamiento e instrumental de
laboratorio. En tanto que, la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral ha
formado por décadas a sus alumnos en el dominio y aprendizaje de los procedimientos cientificos.
Los procedimientos cientificos pueden abarcar infinitos matices, desde una simple técnica para medir
la densidad de un liquido a la formulacion de hipétesis sobre la caida de los cuerpos. Es decir podrian
ser simples técnicas y hasta estrategias de aprendizaje y razonamiento. La puesta en marcha de una
estrategia requiere dominar técnicas mas simples y debe apoyarse en ellas. El aprendizaje de
estrategias demanda un mayor control por parte del alumno, modificando la funcién didactica del
profesor. Aprender ciencias implica no solo aprender conceptos sino aprender también
procedimientos. Sin descuidar, que el laboratorio es paradigma de accion reflexiva y de investigacion
integrada e integral.

Se proponen estrategias para la formacion docente con una apertura a la experimentacion, ya que
tradicionalmente las llamadas practicas de laboratorio, siempre se han considerado un pilar
fundamental de la ensefianza de las ciencias; se daran ejemplos detallados del aprendizaje activo,
de pequefias investigaciones y una propuesta desde un enfoque interdisciplinario (Tabla 1).

Estas actividades experimentales requieren estar precedidas por situaciones de ensefianza, en que
se recuperen las experiencias de los estudiantes con los fendmenos naturales y con experiencias de
la vida diaria, para que vuelvan a preguntarse sobre ellos; y se apropien de conceptos teéricos
pertinentes al tema en cuestién. En el contexto de las mismas, se estableceran condiciones para un
didlogo mayéutico con los estudiantes para garantizar un auténtico aprendizaje. A posteriori, se
enfatizara en la realizacién de un informe, donde consten los datos experimentales, su tratamiento y
presentacion adecuada, redaccion argumentada y las observaciones y/o conclusiones.

Tabla 1: Algunos ejemplos de estrategias para la formacion docente con una apertura a la
experimentacion



| Ejemplo de una pequefia investigacion |
¢, Si dispones de dos lentes una biconcava y otra biconvexa, cual de ellas podra ser usada como
lupa?. Habras observado la imagen de un pequefio objeto con una lupa. El problema que se plantea
en esta actividad es: ¢en qué posicion debe ubicarse el objeto con respecto al foco de la lente para
que la imagen resulte nitida?. ¢ Cudles son las caracteristicas de la imagen observada?. ¢ Es posible,
obtener otro tipo de imagen con caracteristicas distintas?.

| Ejemplo del aprendizaje activo |

Planteamiento del problema: Dados dos espejos planos ubicados de tal modo que el angulo entre los
mismos es 30°, 45°, 60°,90° y 120° y un objeto en el plano bisector de los espejos. Localiza las
imagenes. ¢Cudl de las disposiciones de los espejos arrojar4, un mayor (un menor), nimero de
imagenes?.

El modelo didactico contempla los siguientes momentos por los cuales pasan los estudiantes: 1) Se
plantea una situacion experimental como problema. 2) Se da un espacio para el andlisis individual
cuyo resultado debe ser la prediccion, respecto a lo que sucedera en la situacion, al ejecutarla. 3) Se
da un tiempo de discusién en grupos. 4) Un relator de cada grupo explica la prediccion que
acordaron. Se exponen y argumentan las diferentes posiciones. 5) Se realiza el trabajo experimental,
en sesiones de laboratorio. 6) Se muestran los resultados experimentales, realizando un analisis
(para entender ¢ qué sucedi6?), sintesis (¢,cémo podemos entender lo que sucedi6?) y extrapolacion
(¢, donde mas podemos aplicar los resultados?).

| Ejemplo de un enfoque interdisciplinario |

Eje tematico: Alimentos, granos de almidén y microscopio éptico

El almidon de papa contiene granulos ovales o esféricos, cuyo tamafo oscila entre 5y 100 um. Otros
granulos de almidon pueden provenir del maiz, del arroz, etc. Pueden ser observados con el
microscopio Optico utilizando magnificaciones de 10X y 50X, permitiendo la diferenciacion de
tamarnos, formas y la clasificacién de los mismos.

La distancia mas pequefia entre dos puntos que el ojo humano distingue a simple vista es 0,1 mm.

El microscopio 6ptico se emplea para aumentar las imagenes de objetos no visibles a simple vista.

¢ Podrias combinar lentes disponibles en el laboratorio para armar un microscopio y observar los
granulos de almidon y proceder a su clasificacion?.

Traza una marcha de rayos para lentes individuales y para el microscopio optico.

Conclusiones

Las préacticas de laboratorio se consideran; en las carreras de ingenierias, en las licenciaturas en
guimica y en fisica, mas antiguas de la Argentina, como lugar, método e instrumento no exclusivo pero
si indispensable. Pero esto no esta generalizado en todas las facultades de ingenieria ni en todas las
universidades del pais y es asi tan solo, en unos pocos establecimientos educativos del nivel medio,
muchos de los cuales no cuentan con un espacio fisico destinado al laboratorio.

Es necesario una mirada nueva sobre la ensefianza de las ciencias en nuestro pais, y es esperable
gue se multipliqguen las experiencias de laboratorio de Fisica, de Quimica y de Biologia, en todos los
establecimientos y niveles educativos.

Con respecto a las estrategias para la formacion docente en una apertura a la experimentacion, se
puede concluir en relacion con el enfoque interdisciplinario que, los estudiantes del nivel medio
manifestaron preferir esta combinacién, ya que en el contexto de la quimica y la biologia, se hacen
mas significativas las cuestiones fisicas. En relaciéon al aprendizaje activo se verificG que en un
proceso de reflexiobn en pequefios grupos se pudieron identificar aspectos conceptuales y preguntas
abiertas respecto del objeto del aprendizaje.

Con respecto al equipamiento de laboratorio, se propone que responda al requisito de robustez en
su fabricacién para contribuir a la confiabilidad y contundencia de los resultados a la vista de los
alumnos secundarios.
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