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Resumen. En este articulo se presenta el analisis de un Trabajo Practico de
tipo investigativo, implementado para ingresantes del nivel Universitario, cuyo
disefio fue presentado anteriormente en esta Revista. El objetivo fue analizar las
estrategias discursivas utilizadas por el docente para la construccién conjunta
de significados. Se realizd un estudio cualitativo, tomando distintos registros:
observacion directa, audio, analisis del informe de Laboratorio y de la evaluacion
parcial. El profesor logré motivar el intercambio entre los estudiantes mediante
preguntas guia, en la mayoria de los grupos hubo participacién desigual. Un gran
porcentaje pudo formular la pregunta investigable, plantear hipotesis y predic-
ciones, disefiar experiencias para responder preguntas, interpretar informacion
cientifica, registrar resultados y extraer conclusiones. Desde lo conceptual, pu-
dieron familiarizarse con los conceptos planteados. En el informe de laboratorio
todos los alumnos lograron diferenciar entre cambio quimico vy fisico, en la ins-
tancia parcial, algunos mostraron confusiones conceptuales al respecto.

Palabras claves: Trabajo de laboratorio, pregunta investigable, intervencio-
nes discursivas

Study of an implemented laboratory work to analyze the
discursive strategies used for the construction of meaning

Abstract. The Laboratory Work of investigative type with University students
was implemented. The objective was to analyze the discursive strategy used by
the teacher for the joint construction of meaning. The analysis was qualitative.
Different records were taken: direct observation, audio, analysis of the
Laboratory report and in the partial evaluation instance. The teacher manages
to motivate the exchange between the students through the guiding questions,
in the majority of the groups there was an unequal participation. A large
percentage could formulate the research question, hypotheses and predictions,
design experiences to answer questions and propose explanations that account
for the results, interpret the scientific information that was provided and draw
conclusions. From the conceptual, they were able to familiarize themselves with
the concepts proposed. In the laboratory report all the students managed to
differentiate between chemical and physical change, in the instance of partial,
some show conceptual confusions about it.

Key words: Laboratory work, research question, discursive interventions



INTRODUCCION

Se presenta aqui la implementacién y anadlisis de un trabajo practico
(TP) cuyo disefo fue presentado en una edicion anterior de esta revista.
Dicho TP es de tipo investigativo y se ha pensado su disefio para el nivel
Universitario donde los estudiantes planifican y disefian una forma de
resolver el problema propuesto por el docente y/o explicitan sus ideas
de manera grupal, por medio de una puesta en comun, antes de llevar
a cabo la actividad experimental.

En un trabajo de tipo investigativo, las actividades disefiadas para reali-
zar en el laboratorio, si bien estan asociadas a contenidos conceptuales
propios del tema a tratar, estan dirigidas fundamentalmente al abordaje
de conocimientos procedimentales especificos de la actividad experi-
mental (dominio metodoldgico), con la finalidad de que los estudiantes
desarrollen la capacidad de generar predicciones, formular hipotesis,
seleccionar métodos y disenar experiencias, recolectar datos, interpre-
tarlos a la luz del marco tedrico de referencia, elaborar conclusiones, y
plantear nuevas preguntas para seguir profundizando e investigando.
Ademas, estos aprendizajes estan relacionados con la postura episte-
moldgica asumida (Caraballo y Andrés, 2014).

Desde las concepciones actuales sobre epistemologia, psicologia edu-
cativa y didactica de las ciencias, los trabajos de laboratorio son funda-
mentales en la ensefianza porque ofrecen oportunidades para identificar
y reestructurar concepciones de los estudiantes, debido a que, ademas
de adquirir contenidos conceptuales, se generan destrezas y estrategias
tanto manipulativas como intelectuales (Insausti 1997, Izquierdo 1999,
De Pro Bueno 2013).

En los trabajos de laboratorio se producen habitualmente mayor canti-
dad de estrategias discursivas que en otras modalidades de clases, en
donde se ponen de manifiesto los contenidos procedimentales de tipo
comunicativo. Es decir, se generan interacciones discursivas entre do-
centes y alumnos a la par que se producen los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Margheritis, Iturralde y Goyeneche 2018).

De acuerdo con Mercer (1997), las estrategias discursivas son aquellas
formas o técnicas especiales de conversacion que los profesores utilizan
cuando guian la construccién de conocimientos de los estudiantes. Esas
estrategias se relacionan con la necesidad que tiene el docente de guiar
los aprendizajes segun sus intenciones didacticas. Por lo tanto, se puede
decir que las estrategias discursivas son formas de conversacién inten-
cionales que presentan determinadas particularidades en el aula y que
tienen la intencidon de tender puentes entre el conocimiento nuevo que
se desea presentar y el conocimiento previo disponible (Coll y Onnubia,
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2001). De esta forma, los significados que el estudiante construye se
espera que se aproximen cada vez mas a los del profesor (Margheritis e
Iturralde, 2015).

En esta segunda parte se analizaron los resultados obtenidos de la im-
plementacién del Trabajo Practico cuya propuesta fue disefiada en la
primera parte. Se trabajoé con alumnos de primer afio de la Facultad de
Agronomia perteneciente a la UNICEN, con sede en Azul que cursan las
carreras de Agronomia, Licenciatura en Tecnologia de los alimentos y
Profesorado en Ciencias Bioldgicas.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es analizar en la implementaciéon de un tra-
bajo practico de Laboratorio, sobre el tema “Fendémenos quimicos vy fi-
sicos”, la interaccion discursiva que se genera entre los docentes y los
estudiantes universitarios para la construccién conjunta de significados.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Indagar coémo interaccionan discursivamente los alumnos para
apropiarse y construir el nuevo conocimiento que se construye
durante el desarrollo del Trabajo Practico.

e Analizar la dindmica de los grupos durante la interaccidn discursiva
para ver si existen distintos papeles o roles que beneficien la
construccién de conocimiento.

e Analizar qué tipo y de qué forma las estrategias discursivas del
docente logran motivar al alumno para el aprendizaje de contenidos
los procedimentales propuestos en la clase de Laboratorio.

METODOLOGIA

El analisis fue de tipo cualitativo. Segun Santilli y Martin (2006), cuando
se encara la investigacién aulica desde un enfoque cualitativo, se pre-
senta una vision holistica de la realidad, lo cual implica comprender el
mundo desde la relacion que hay en cada uno de sus elementos y no
desde la mirada aislada de cada uno ellos.

La clase estaba compuesta por un Jefe de Trabajos Practicos, tres auxi-
liares y 30 alumnos.

Se tomaron distintos registros: observacidon directa en una clase de La-
boratorio sobre el tema “Fendmenos fisicos y fendmenos quimicos”, re-
gistros mediante audio, analisis del informe de Laboratorio y dos activi-
dades para resolver en la instancia de la evaluacién parcial.
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Observacion directa: El jefe de Trabajos Practicos y los ayudantes de la
asignatura llevaron a cabo una observacion directa a los estudiantes de
modo no participante. Para tener una idea general de la dinamica de los
grupos, del desarrollo del laboratorio, los roles que cumplen los partici-
pantes, la comprensién de la tarea que estan desarrollando y como se
moldea el papel asumido por los miembros del grupo debido a la inter-
vencién del profesor.

Registro mediante audio del desarrollo del laboratorio de las interven-
ciones del docente y estudiante. Con la desgrabacion se identifican ha-
bilidades comunicativas con el fin de analizar el lenguaje oral de los
alumnos en la interaccion discursiva.

Para categorizar las interacciones discursivas se utiliza un instrumento
elaborado en una investigacion anterior (Margheritis e Iturralde, 2013).
El mismo es util para recoger el detalle de la interaccion discursiva en-
tre los estudiantes y el docente, entendiendo el discurso como accién
social que construye conocimiento y no teniendo en cuenta sélo la es-
tructura sino las conceptualizaciones del contenido dentro del habla. El
instrumento permite categorizar el analisis conversacional del docente,
alumnos e interaccidon discursiva entre ambos, asi como entre los mis-
mos alumnos.
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DIMENSION INDICADORES Foco

El profesor motiva la participacién con
las preguntas guia.

El profesor moldea la participacion en
los distintitos integrantes del grupo.

. Todos participan.
Dinamica
de grupo Hay uno que participa mas que otro.

(observacién
directa) Hay intercambio de ideas.

Interaccidn
discursiva.
Profesor-Alumno

Los roles de las personas estan bien
definidos y diferenciados.

Los distintos integrantes del grupo
comprenden la tarea a desarrollar de
distinta.

1- Si hace preguntas a sus pares
porque no entiende o si emiten
opiniones sin marco teodrico.

2-Si discuten entre ellos, si formulan
preguntas investigables, si plantean
hipotesis y predicciones, si analizan
resultados.

Analisis del

lenguaje oral de | 3-Sj disefian experiencias para respon- | [nteraccion

los alumnos en | der preguntas, si proponen explicacio- | discursiva. Alumno
la interaccion | nes que den cuenta de los resultados, si |y grupo clase.

., buscan e interpretan informacion cienti-

(Desgrabacion) | fica de otras fuentes.

4-Si llegan a un conflicto cognitivo con

sus concepciones de origen.

5-Si logran explorar, desarrollar y/o mo-
dificar sus concepciones a la luz de los
resultados de sus compafieros o de lo
aceptado por la comunidad cientifica.

Tabla 1. Dimension, indicadores y foco del instrumento

En una clase previa, para indagar las concepciones alternativas de los
alumnos se utilizd un cuestionario de preguntas abiertas relacionadas
con experiencias cotidianas. El instrumento a utilizar fue modificado de
Lopez Gonzalez y Calderdn (2009) y se encuentra desarrollado en el
ANEXO I.

Luego, a partir de las concepciones explicitadas, se llevd a cabo una
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puesta en comun elaborando entre todos diagramas conceptuales, los
cuales, a modo de ejemplo, se desarrollan en el ANEXO II

Se formaron grupos de tres alumnos como maximo. Ya en el laboratorio
se les entregd una guia de actividades incluida en el ANEXO III.

RESULTADOS

De acuerdo con la observacién directa y en relacidon con la dimension
Dindmica de Grupo, se observo que:

e El profesor logra motivar en los distintos grupos el intercambio de
ideas mediante las preguntas guia, en la mayoria de los grupos
hay una participacion desigual en la interacciéon, por lo que
pudieron identificarse diferentes grados de participacién: el que
pregunta, el que no habla casi nada, el que toma las decisiones,
el que expresa conocimiento.

Teniendo en cuenta la segunda dimension (Analisis del lenguaje oral de
los alumnos en la interaccion), se observé que un gran porcentaje pudo
formular la pregunta investigable, plantear hipétesis y predicciones, di-
seflar experiencias para responder preguntas y proponer explicaciones
que dan cuenta de los resultados, lograron interpretar la informacion
cientifica que les fue brindada.

e Los alumnos lograron ciertas habilidades como observar
distintos tipos de sistemas, describirlos, clasificarlos en sustancia
elemental, compuesta, mezcla homogénea, mezcla heterogénea,
formular preguntas investigables y plantear hipotesis sobre
las caracteristicas de un proceso quimico y un proceso fisico,
disefiar distintas experiencias para poner a prueba sus hipdtesis,
como mezclar, fraccionar y llevar a cabo reacciones quimicas
de combinacion y descomposicion. También lograron registrar e
interpretar resultados y extraer conclusiones.

A modo ilustrativo, se presenta un fragmento de didlogo en el cual
se pretende ejemplificar cdmo un grupo de alumnos disefan distintas
experiencias, motivados por el profesor (P) para mostrar procesos
fisicos y procesos quimicos y cdmo el profesor actlia como guia con
preguntas orientadoras como: éCual es el punto de fusidon del Magne-
sio? é{Lo podrias buscar en una Tabla? Para orientar a los alumnos (A)
si se trata de un proceso fisico o un proceso quimico.
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(P) -Un proceso fisico no cambia su composicion interna. Fisico équé podemos
hacer?

(A1)-Podemos mezclar limaduras de hierro con arena
(A2) -No, con arena no, con otra cosa
(A1) - éPor qué no? Lo separamos por imantacion

(A2)-Ah! si. Pone limaduras de hierro y arena. Esta todo sélido, no? Después
arena y nitrato de plomo, arena e hidréxido de sodio

(A1) - Y con cinta de magnesio

(A3) - éCual es la cinta de magnesio?

(A1) -Bueno, sino agua de mar con limaduras de hierro
(A3)- écomo es la cinta de magnesio? ¢Es un sdlido?
(A2) -Es esta, es sdlida. Se puede calentar

(A1) - éCalentarla seria un proceso quimico?

(P) - ¢éSi a la cinta de magnesio la calientan, équé le puede ocurrir?
(A1) - éQué pase a liquido?

(A2) —Entonces seria un proceso fisico

(P)- ¢Cambia en ese caso el magnesio?

(A1)-No

(P)-Seria un proceso fisico, pero aguarden un momento ¢Cual es el punto de
fusion del magnesio?

(A3)-Ay! No sé
(P)-Eso hay que investigarlo. (Lo podrian buscar en la tabla?
(A3)- ¢En la tabla periddica o en otra tabla?

(A1) -Podemos calentar 6xido de mercurio que se descompone a mercurio y
oxigeno

(A 2)-Ese seria un proceso quimico

e Con respecto al contenido conceptual abordado, lograron familiari-
zarse con los conceptos de fendmeno fisico, fendmeno quimico, ele-
mento quimico, sustancia pura simple, sustancia pura compuesta,
soluciones, mezclas homogéneas y heterogéneas.

e En relacién a las instancias de la evaluacién, mientras en el informe
de laboratorio todos los alumnos lograron diferenciar entre cambio
guimico y fisico, en la instancia de parcial, luego de dos meses, la
mayoria sigue diferenciando entre procesos fisico y quimico, aunque
una minoria muestran confusiones conceptuales al respecto.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Aquellas estrategias discursivas del docente, que tienen la intencién didac-
tica de generar situaciones y contextos adecuados para los aprendizajes,
en el marco de una construccién compartida del conocimiento, sobre todo
las de tipo interrogativo, favorecieron mas compromiso en los estudiantes
al momento de realizar las actividades planteadas, pudieron reconocer en
forma auténoma el problema planteado y explicitarlo antes de llevarlo a la
practica, asimismo motivaron el intercambio de ideas entre ellos.

Las intervenciones conversacionales que utilizaron los alumnos para
apropiarse y construir los nuevos conocimientos desde la interaccién
discursiva fueron variadas y, en general, les permitieron lograr los cono-
cimientos procedimentales y conceptuales propuestos.

Respecto al grado de participacién se observaron distintos roles (...el
que toma las decisiones, el que pregunta, el que no habla...). Por ello se
seguira analizando cudles serian las estrategias discursivas del docente
que contribuyen a que mayor cantidad de estudiantes participen y se
comprometan con la actividad vy, si fuera necesario, podrian replantear-
se algunas de las intervenciones del docente a fin de favorecer mayor
participacion de los estudiantes.

En relacién con las dificultades conceptuales, estas podrian deberse a
varios motivos, por un lado, la dificultad de adquirir nuevo vocabulario
o vocabulario especifico de quimica o que el tema se aborda desde una
vision macroscépica (Anexo II) por lo que el equipo docente deberia
analizar la posibilidad de incluir el aspecto microscépico, ademas de
continuar analizando cuales serian las estrategias discursivas mas ade-
cuadas para abordar estos contenidos.

Para lograr completamente los objetivos planteados en la investigacidn,
seria necesario continuar trabajando con los demas Trabajos Practicos
de Laboratorio de igual manera a fin de que utilicen estas habilidades
o procedimientos en varias oportunidades y asi también que puedan
aprender otras habilidades o procedimientos.
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ANEXO I
Cuestionario Previo:

1.-En qué se basa la siguiente afirmacién: “El sistema que estudiamos
cambid”

Indicador: En el momento en que cualquiera de las propiedades que
determina la naturaleza de un sistema se modifica, estaremos en pre-
sencia de un cambio que se puede clasificar como fisicoquimico.

2.-Describa una situacion que implique un cambio fisico de la materia

Indicador: Con el ejemplo debe quedar claro que cuando estamos en
presencia de un cambio fisico las propiedades quimicas de un sistema
no varian

3.-Describa una situacién que indique un cambio quimico de la materia.

Indicador: En el ejemplo debe quedar claro que cuando estamos en pre-
sencia de un cambio quimico son evidentes las diferencias al comparar
las propiedades iniciales con las finales del sistema involucrado en el
cambio.

4.-Si se coloca una lamina metalica en un cartel que esté a la intemperie
y no se le aplica anticorrosivo, sucede que a los dias la lamina se torna
de color rojizo. ¢Qué tipo de cambio ocurre y a qué se debe este feno-
meno?

Indicador: Estamos en presencia de un cambio quimico, desde el punto
de vista fenomenoldgico, debido a la oxidacién del metal por la existen-
cia de agentes oxidantes (O, presente en la atmdsfera respirable).

5.-Si respiramos cerca de un espejo por un tiempo, sucede que, a los
pocos minutos el espejo se empafa y poco a poco se nota que aparecen
gotas de agua en el mismo. ¢Qué tipo de cambio ocurre y a qué se debe
el mismo?

Indicador: Se refiere a un cambio fisico, desde el punto de vista feno-
menoldgico, debido a que el vapor de agua exhalado, se condensa al
chocar con una superficie de menor temperatura (espejo a temperatura
ambiente).
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6.-Cuando hervimos agua en nuestras casas al preparar alimentos. ¢Qué
tipo de cambio experimenta el agua y a qué se debe el mismo?

Indicador: Es un cambio fisico, desde el punto de vista fenomenoldgico,
(asociado a cambio de estado) ya que el agua esta pasando de estado
liquido a gas (vapor de agua) pero sigue siendo agua.

7.-Cuando pelamos una manzana, por ejemplo; al cabo de unos minutos
se observa que se torna de color marrén. ¢Qué tipo de cambio le ocurre
a la pulpa de la manzana y a qué se debe este cambio?

Indicador: El cambio es quimico, desde el punto de vista fenomenolo-
gico, debido a la oxidacion que experimenta la pulpa de la manzana al
entrar en contacto con el oxigeno, aldehidos y perdxidos presentes en
el aire.

8.-Explique qué tipo de cambio y a qué se debe el mismo en las siguien-
tes situaciones:

A) Al cortar un papel:

Indicador: Cambio fisico, desde el punto de vista fenomenoldgico, aso-
ciado a un cambio en la forma.

B) Al guemar un papel:

Indicador: Estamos en presencia de un cambio quimico, desde el punto
de vista fenomenoldgico produccion de un gas CO2 (g).

25 | Educacion en la Quimica en Linea, Vol. 25 N° 1, pp 15-29, 2019



ANEXO I1I
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ANEXO III
Guia de Actividades:

Los indicadores que figuran en letra cursiva, debajo de cada actividad,
son una guia de las respuestas esperables para los docentes y no esta-
ran explicitos en el material que se le entregue al estudiante

Actividad1:
¢ Qué es un proceso quimico y qué es un proceso fisico?
a. Lea el siguiente problema y conteste:

Agustin esta buscando la mejor manera para hacer desaparecer un pa-
pel y no sabe si deberia quemarlo o cortarlo en pedacitos. Su padre lo
ve muy pensativo y le pregunta qué es lo que quiere hacer. Hernan, el
papa de Agustin, es quimico y le explica que la forma de que ese papel
ya no exista, es decir, que deje de ser un papel, seria quemandolo por-
gue quemar el papel es un proceso quimico mientras que cortarlo es un
proceso fisico. Agustin no entiende la diferencia entre proceso quimico
y proceso fisico....

b. ¢Qué pregunta quiere contestar Agustin? En base a lo visto en la clase ante-
rior formule la pregunta investigable.

Pregunta investigable:

Indicador: éCudles son las caracteristicas de un proceso fisico y cuales
las de un proceso quimico? O ¢Qué diferencia hay entre un proceso qui-
mico y un proceso fisico? O similar.

c. Las respuestas a esta pregunta van a ser nuestras hipotesis de tra-
bajo. Formule las hipdtesis que considere pertinentes

Hipotesis:

Indicador: Los procesos fisicos son aquellos cambios que sufre la mate-
ria en su forma, en su volumen o en su estado, sin alterar sus propie-
dades o naturaleza. En cambio, los procesos quimicos con llevan una
variacion en las propiedades, de la naturaleza de la materia, es decir a
partir de una porcion de materia llamada reactivo, se obtiene un mate-
rial distinto denominado Producto, por medio de una reaccion quimica y
en la cual pueden influir diversos factores tales como la luz, presion, u
otras sustancias reactivas

Actividad II:

a. De acuerdo a la lista de materiales y reactivos disponibles (Tabla2)
disefien en grupo una experiencia para mostrarle al hijo de Hernan
distintos procesos fisicos y quimicos. Luego anoten lo que van a
usar.
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Indicador: Se espera el disefio de experiencias que involucren procesos
fisicos y procesos quimicos con reactivos que le seran facilitados por
medio de un listado y material de laboratorio con el que cuentan desde
principio de afio cuando les fue entregado su caja de trabajo experimen-
tal, dejando la posibilidad de incorporar nuevo material al mencionado.

Materiales y reactivos a utilizar por los alumnos:

Materiales de laboratorio *

Reactivos

Mechero-Tripode

Tela de Amianto

Capsula de porcelana

Triangulo de pipas

Cristalizador

Iman

Pinza metalica

Papel de filtro- Erlenmeyer
Tamiz-Espatulas-Pinza de madera
Vaso de precipitado de 100 ml.

Ioduro de potasio
Nitrato de plomo (II)
Hierro

Agua

Sulfato de cobre (II)
Cinta de Magnesio (Mg®)
Hidréxido de sodio

Agua de mar

Arena

Oxido de mercurio (II)

Probeta de 50ml.-Matraz de 50ml.
Vidrio reloj

Piseta plastica
Pipetade5ml.y10ml.
Escobilla-Gradilla

Tubos de ensayo

Varilla de agitacién-embudo

Tabla 2. Contenido de las cajas que cada comision dispone habitualmente. Se
entregan a principio de afio y se devuelven al terminar las clases de laborato-
rio y reactivos que provee la catedra

Para orientarse sobre el tipo de reacciones quimicas con las que traba-
jaran en el TP, se les entrega una copia del capitulo III (paginas 138 a
145 y 232-236) del libro Quimica Analitica Cualitativa Quinta Edicién.
Editorial Kapeluz S.A, cuyo autor es Arthur I. Vogel (1974). En él se
presentan varios ejemplos de reacciones quimicas que pueden sufrir las
sustancias puras entregadas.

b. Elabore una tabla para registrar los resultados.
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Actividad III:
Lleve a cabo un diagrama conceptual con los resultados obtenidos

Indicador: En esta etapa deberia interpretar los resultados obtenidos
en relacion a las hipdtesis de trabajo o/ y extraer conclusiones para dar
respuesta a la pregunta problema.

Se vuelcan por escrito los resultados de todos los grupos en una tabla
que se arma en el pizarron y se discute entre todos, las respuestas a la
pregunta problema extrayendo conclusiones consensuadas y enriqueci-
das por el trabajo de cada uno de los grupos.
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