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RESUMEN: La educacién universitaria de la quimica utiliza el laboratorio como un contexto privi-
legiado de ensefianza. Por ello, conocer el conocimiento didédctico del contenido (CDC) que poseen
los docentes universitarios sobre los trabajos practicos experimentales cobra singular importancia. Co-
menzamos aqui, el estudio del CDC de cuatro profesores en activo combinando el cuestionario de re-
presentacién de contenido y el andlisis del discurso. Se observé la prevalencia de las exposiciones de los
docentes con base en la fundamentacion tedrica de las experiencias propuestas. La clase de laboratorio
presenta particularidades, como el trabajo en equipo de docentes que desempenan diferentes roles. Por
tanto, emerge la necesidad de una revision de los componentes considerados en el estudio del CDC.

PALABRAS CLAVE: conocimiento diddctico del contenido, prictica docente, laboratorio, trabajos
précticos, universidad.

OBJETIVOS:

- Documentar el conocimiento did4ctico del contenido (CDC) de docentes universitarios sobre
la ensenanza experimental en el laboratorio de quimica.

— Detectar los rasgos caracteristicos de las practicas de ensenanza en el laboratorio que las diferen-
cian de otros tipos de clases universitarias.

ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL LABORATORIO

La ensefanza de la quimica en la universidad supone la realizacién de trabajos practicos en el labora-
torio. Asi, cada quimica (inorgdnica, orgdnica...) suele organizar su curriculum en clases denominadas
“tedricas”, donde se desarrollan los modelos tedricos que sustentan la disciplina, clases de resolucién de
problemas y ¢jercicios de ldpiz y papel y clases experimentales de laboratorio. El trabajo experimental
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presume un trabajo manipulativo por parte de los estudiantes y un desarrollo de sus habilidades sen-
soriales para percibir, detectar y reconocer los fenémenos que ocurren durante la préctica. Estos dos
aspectos, los motores y los sensoriales, claramente los diferencian de otros tipos de clase, y tal vez por
ello hayan sido objeto de numerosas descripciones sobre cémo son y para qué deberian servir (Herndn-
dez, 2012, Hofstein y Mamlok-Naaman, 2007, Nakhleh, Polles y Malina, 2002, Reid y Shah, 2007).

No obstante, apenas si existen estudios sobre cudles son las estrategias que emplean los docentes
para la ensefianza en el laboratorio, cudles son sus ideas y concepciones sobre este tipo de clases, qué
dificultades deben superar durante sus pricticas en el contexto de laboratorio, qué relacién guarda el
laboratorio escolar en su versién universitaria, con las précticas de la investigacién cientifica. Por ende,
como parte de un proyecto mayor, se comenzé a describir este particular tipo de clases con la intencién
de comprenderla, para luego reflexionar sobre las practicas y contribuir a la formacién de los docentes.

Las interacciones entre profesores y estudiantes durante las clases son un sistema complejo y mul-
tidimensional sensible a las variaciones del entorno, resistentes a las propuestas provenientes de la
investigacién en el campo de la diddctica de las ciencias (Vazquez, Jiménez y Mellado, 2007). Precisa-
mente, uno de los rasgos que distingue a la educacién universitaria de otros niveles es que sus docentes
suelen ser profesionales universitarios sin una formacién pedagégica especifica (Jackson, 2002). Esta
es una caracteristica importante tanto para el disefio de dispositivos para su capacitacién como para la
implementacién de instrumentos para una investigaciéon educativa.

En este sentido, nuestro grupo ha desarrollado una metodologia para documentar el CDC de do-
centes universitarios a partir de la adaptacién del cuestionario Representacién del Contenido (ReCo),
propuesto por Loughram, Mulhall y Berry (2004), utilizando herramientas del andlisis del discurso
(Farré y Lorenzo, 2014). Dados los componentes implicitos y las particularidades del vocabulario téc-
nico didéctico, el andlisis del discurso en clase mostrd las siguientes ventajas:

— DPermite analizar e/ texto de la clase, sin limites de tiempo desde diversas aproximaciones metodo-
légicas y por més de un investigador.

— Muestra la forma en que se construye el conocimiento durante la clase sobre un determinado
tema y evidencia las estrategias diddcticas del docente.

- Facilita la documentacién de las teorfas en uso que determinan las acciones en la préctica al
trascender las respuestas declarativas por aplicacién directa de la ReCo

- La aplicacién de esta estrategia metodoldgica para el registro de datos no perturba el desarrollo
normal de la clase ni modifica el CDC del docente participante.

El CDC es un conocimiento mdltiple, sistémico y dindmico, altamente dependiente del conoci-
miento disciplinar, cuya representacién interna estd en permanente redescripcién en estrecha relacién
con la transformacién de otros tipos de conocimiento (Abell, 2008), por lo que su captura complica
la investigacién. Luego de la propuesta de Shulman (1986), y de un importante desarrollo en el mun-
do angloparlante (Berry, Loughran y van Driel, 2008, Bertram y Loughran, 2012, Gess-Newsome y
Lederman, 1999, Park y Oliver, 2008), la documentacién del CDC se ha convertido en un recurso
invaluable en el contexto iberoamericano (Bolivar, 2005, Garritz, Daza y Lorenzo, 2014, Mellado,
Blanco, Borrachero y Cérdenas, 2013) para el estudio y la comprensién de las précticas educativas.

METODOLOGIA

Se visité el laboratorio del Departamento de Quimica General e Inorgdnica de una universidad pu-
blica argentina, donde se desarrollan las clases de Quimica Inorgdnica. La asignatura corresponde al
primer afo de estudios de las carreras de Bioquimica, Licenciatura en Biotecnologfa, Licenciatura en
Saneamiento Ambiental, Tecnicatura y Licenciatura en Higiene y Seguridad en el Trabajo. Las clases de
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laboratorio tienen una frecuencia de dos veces por semana con una duracién aproximada de tres horas,
a cargo de un profesor responsable y docentes colaboradores para atender grupos de alrededor de cua-
renta estudiantes. Son denominadas por los docentes como clases integradas. En ellas, los estudiantes
realizaban actividades de ldpiz y papel que recuperaban contenidos teéricos y de ejercitacién numérica;
y actividades experimentales de manipulacién de sustancias quimicas y material de laboratorio, traba-
jando en parejas. En este trabajo participaron cuatro docentes en actividad con diferente trayectoria
profesional, que desarrollaban sus clases en el contexto del laboratorio (tabla 1).

Tabla 1.
Perfil general de los docentes participantes

Docente | Niveldela | Género | Afios de Formaciéon | Formacién | Capacitacion | Investiga

categoria ejercicio de grado posgrado en docencia

docente
D1 1 M >30 Completa Si Si Si
D2 1 F >30 Completa Si Si Si
D3 2 F <2 Incompleta | No No No
D4 2 F <2 Incompleta | No Si No

Se analizaron los datos de diez clases de dos grupos de clases de 2015 (tabla 2). Los audios obtenidos
fueron transcriptos y enriquecidos con la informacién registrada durante la observacién no participante
(pizarra, utilizacién de material de laboratorio, proyeccién con cafién multimedia, entre otros) (Fig. 1).

Tabla 2.
Distribucién de docentes
en los grupos de clases observadas

Grupos observados Docentes participantes
1 D1, D2, D4 y otros
11 D3 y otros

Fig. 1. Una imagen de la pizarra, donde D1 esquematizé el equipo a armar
como apoyo visual a sus explicaciones (uso de representaciones externas)

Inicialmente se trabajé sobre cuatro preguntas correspondientes al cuestionario ReCo (tabla 3),
que hacen referencia a la mirada del docente sobre la naturaleza de los TP, su importancia y diferentes
perspectivas que aluden a su propio rol como docente y a la ensefianza.
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Tabla 3.
Preguntas de la ReCo

Sobre los trabajos practicos de quimica inorganica.

1. (Qué intenta el docente que sus estudiantes aprendan al concurrir a esas clases de TP?

2. (Por qué resulta importante para los estudiantes aprender sobre los aspectos desarrollados en los TP?
3. (Qué otra cosa sabe el docente sobre los TP?

4. (Qué dificultades estan relacionadas con la ensefianza de los TP?

El cuestionario fue completado a partir del andlisis del discurso de cada uno de los docentes si-
guiendo la metodologia propuesta por Lorenzo y Farré (2009). De este modo, el corpus de datos
quedé conformado por las respuestas a dicho cuestionario. El andlisis fue llevado a cabo de manera
independiente por dos investigadores, los resultados obtenidos fueron contrastados y los desacuerdos
fueron discutidos y argumentados hasta llegar a consenso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el trabajo prictico, los estudiantes reproducian la técnica presentada paso a paso tipo receta,
empleando la gufa de actividades elaborada por un grupo de docentes. La mayoria de las actividades
practicas observadas, consisteron en la manipulacién de sustancias quimicas y materiales de labora-
torio, que en los casos de mayor peligrosidad, en lugar de los estudiantes, fueron realizadas por los
docentes més nuevos.

Cada grupo de clase contaba con mds de un docente simultdneamente conformando eguipos docen-
tes (tabla 2) donde existian distintos roles y distintas actividades a cargo segin su jerarquia. Esto impli-
carfa que para el desempefio docente en el contexto de las actividades pricticas de laboratorio resulte
necesario considerar un nuevo componente para el estudio de su CDC vinculado al conocimiento para
el trabajo en equipo y colaboracién con otros docentes, que suele estar ausente en otros tipos de clases.

En la tabla 4 se presentan algunas de las caracteristicas detectadas a partir del andlisis de las frases
de los docentes sobre la ensefianza en el laboratorio.
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Tabla 4.
Caracteristicas detectadas a partir del andlisis de las frases de los docentes
CARACTERISTICAS DE
LA ENSENANZA EN EL FRASES DE LOS DOCENTES
LABORATORIO

D2: “en los otros grupos ya se rompieron varios tubos”

D4: “dejen todo limpio y ordenado que luego viene otro grupo”

D1: “yo no voy a perder tiempo haciendo balances, lo estudian en su casa. En los
exdamenes tienen que trabajar con balances completos” (asimétrica)

D2: “una sugerencia, ustedes cuentan con un resumen de la introduccion tedrica,
léanlo, subrayenlo, ténganlo en cuenta”

D3: “para llevar la asignatura al dia, vayan haciendo los planteos todas las
semanas” (menos asimétrica)

D1: “si no limpio bien el tubo puede ocurrir que no obtuviera lo que tenia que dar
porque estaba sucio” (explicacion a resultados alternativos)

D2: “por favor no huelan los tubos” (seguridad en el laboratorio); “pensemos antes
en qué se puede obtener en cada tubo” (planteo de hipotesis); “Hay que tener cuidado
de no interrumpir el calentamiento porque se produce un vacio y el liquido pasa y
rompe el tubo por diferencia de temperatura. Veremos qué cosas cambian”

D3: “llenen todos los tubos con agua corriente” (recomendacion practica); “lo que
vamos a generar en esta reaccion es el gas sulfuro de hidrégeno, que va a burbujear
aqui” (anticipacion de resultados); “a esto lo hacemos hasta que el color cambie de
violeta hasta su desaparicion” (anticipacion de resultados)

D4: “no apaguen el mechero sin sacar la manguera del tubo” (recomendacion
practica) “y obtendremos un color cobrizo” (anticipacion de resultados)

D1: “esto es importante porque lo van a usar en su futuro” (orientacion practica
profesional).

D2: “ustedes tienen que poder diferenciar los métodos industriales de los de los
usados en el laboratorio” “ | para qué les parece que puede servir esto?” “les estamos
preguntando lo que les cuesta o no tienen claro, para que vayan viendo qué les vamos
a preguntar en los examenes. Es lo que tienen que saber si quieren aprobar” (vision
hacia adentro de la asignatura)

D2: “todos los docentes estamos a su disposicion
esta actividad la va a hacer D4”

Planificacion previa del TP

Relacion docente/alumno

Referencias explicitas al
trabajo de laboratorio
propiamente dicho

Orientacion hacia la
préctica profesional

o o

Trabajo en equipo docentes escuchen lo que dice D4...

Otro rasgo propio de la prictica de ensefianza del laboratorio es la planificacién previa del TT,
evidenciada a partir de algunos dichos de D2 con relacién al cuidado del material del laboratorio. La
preparacién del TP exige que el equipo docente desempene una serie de tareas tales como la compra de
reactivos, la preparacion de soluciones, la organizacién de las mesadas en donde se desarrollardn las ac-
tividades pricticas, entre otras. Ademds, aqui también entran en juego las jerarquias ya que estas tareas
son desempefadas de manera diferencial segtin el rol adjudicado dentro del plantel docente. Tanto la
preparacién de la prictica experimental como la participacién dentro del equipo docente, serian dos
factores importantes a considerar en el estudio del CDC.

D1 desplegaba un rol de autoridad frente a los estudiantes en una relacién netamente asimétrica;
mostraba preocupacién tanto por el desarrollo de la clase a través de preguntas muletillas como por
el trabajo de los alumnos en las mesas de laboratorio ofreciéndoles explicaciones a los resultados no
esperados, orientando sus clases hacia un trabajo profesional, ponderando tareas que otorgaran a los
estudiantes un rol auténomo.

También se observaron diferencias de actitud durante las explicaciones. Mientras los docentes de
mayor experiencia orientaban a sus estudiantes sobre la actividad practica, los noveles adelantaban los
resultados experimentales a sus alumnos, lo que podria interpretarse como una mayor inseguridad de
su parte o como una necesidad de diferenciarse de los estudiantes mostrando su propio conocimiento
(dado que ocupan el escalén mds bajo de las categorias docentes).

Asimismo, se detectd una variacién en los turnos de habla del discurso de los docentes segun el rol
desempenado durante la clase. Los de categoria mds alta, hacian mayor uso de la palabra, tanto para
dar explicaciones sobre procedimientos, consejos practicos, normas de seguridad y fundamentalmente
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al momento de explicar los resultados de las experiencias realizadas, dejando a cargo de los mds nuevos
ciertos detalles técnicos de la practica.

Este trabajo mostré una diferenciacién entre los docentes formados (con muchos afios de ejercicio
profesional docente, y formacién de posgrado -disciplinar y pedagdgica- y experiencia como inves-
tigadores) y los docentes en formacién (hasta dos anos de ejercicio, sin formacién de posgrado o en
tareas de investigacién) tanto respecto a las funciones que desempenaban en la clase de laboratorio, y
en cuanto a su CDC.

CONCLUSIONES

Los casos analizados revelaron que las clases de laboratorio ademds de ser un espacio fisico diferente
en donde se desarrolla la préctica educativa, presenta algunas singularidades que obligan a profundizar
y diversificar su estudio. La presencia de un equipo docente y los diferentes roles que cada uno des-
empena, y a su vez éstos asociados a las actividades que realizan o a los turnos de habla, merecen una
reflexién particular a la hora de indagar sobre los componentes del CDC.

De los resultados obtenidos, surge la necesidad de una profundizacién en el estudio de los tiempos
utilizados en cada una de las actividades desarrolladas en el laboratorio que permita responder inte-
rrogantes como jcudnto tiempo de la clase se destina al desarrollo de actividades de lapiz y papel o de
recuperacioén de los contenidos teéricos? scudnto al de las actividades experimentales? ;qué tiempo se le
dedica a la explicacidn, a la ejecucién o a la justificacién, dentro de la actividad experimental?

En esta primera aproximacién, se evidenci6 una vez mds, el cardcter dindmico y versatil del CDC.
En lo que a clases de laboratorio se refiere, parece construirse en conjunto en la propia interaccién
entre los docentes del equipo. Estos resultados mostraron ademds un nuevo sendero a transitar para
lo cual se propone la ampliacién y diversificacién de los casos de estudio a fin de responder las nuevas
preguntas planteadas.
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