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OBJETIVOS

La vinculacién entre la teoria y la préctica se establece en las aulas de forma diversa y con objetivos dis-
tintos, no siempre bien explicitados. Esta diversidad abarca diferentes posturas en relacién al rol del tra-
bajo experimental en la ensefianza de las ciencias, y por tanto actuaciones docentes muy diferentes. El pro-
yecto europeo “Labwork in Science Education” revela una gran cantidad de objetivos potenciales para el
trabajo de laboratorio y la necesidad de seleccionarlos para evitar el fracaso que supone querer alcanzar
demasiados objetivos (Séré, 2002). En esta aportacion reflexionamos sobre la importancia de la eleccion
de los objetivos para el trabajo de laboratorio, asi como las consecuencias que se pueden derivar de tal elec-
cién.

Esta diversidad también se pone de manifiesto en el &mbito de la Formacion Profesional, en la cual pri-
maria ‘el saber hacer’ sobre ‘el saber’ y ‘el hacer’. A pesar de que los disefios curriculares estdn enfocados
a la adquisiciéon de unas competencias profesionales, la practica docente suele estar mds centrada en la
adquisicion de contenidos que en la consolidacion de tales competencias, y en consecuencia la evaluacion
de los alumnos se efectia teniendo como referencia los primeros y no tanto las segundas. Asi, también
reflexionamos sobre las posibles consecuencias que se derivan de estos dos enfoques.

Nakhleh et al. (2002) destacan la complejidad del propio contexto del laboratorio: interacciones entre los
estudiants y la activitad, entre los estudiantes y los equipos instrumentales, entre los estudiantes y los pro-
fesores y entre ellos mismos. En particular, argumentan que los instrumentos de laboratorio —por su pro-
pio disefio- pueden ayudar a los estudiantes a construir conocimiento y que los conceptos cientificos guian
y limitan el disefio y el uso de los instrumentos cientificos de formas diferentes, segiin se trate de expertos
o aprendices. Los mismos autores proponen el marco de la cognicién distribuida como una nueva pers-
pectiva teorica sobre el aprendizaje, para poder abordar esta complejidad. Dado que ‘hacer’ y ‘saber hacer’
en Formacion Profesional require el uso de instrumentos, iniciaremos una discusion sobre la importancia
de la conceptualizacién de los intrumentos de laboratorio en la adquisicén de algunas competencias.

MARCO TEORICO
Echeverria (2002) en el &mbito de la axiologia de la ciencia, propone un modelo de anélisis de las acciones

cientificas, entendiendo las acciones educativas como tales.
Asi en una accion cientifica, contempla una diversidad de componentes: el agente de la accidn, la accion
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en si, lo que hace el agente, el objeto al que se dirige la accién, los instrumentos requeridos, los escenarios
espaciotemporales donde se desarrollan las acciones, los objetivos de las acciones, las reglas, normas y pres-
cripciones a las que las acciones se ajustan, los resultados producidos por la accidn, las consecuencias que
se derivan de los resultados y los riesgos que tales acciones pueden implicar. Cada uno de estos compo-
nentes lo es en la medida que puede ser valorado en funcién de unos criterios de evaluacion o valores, més
alld de los valores morales y éticos.

En el marco de la cognicion distribuida, Pea (1993) alude a los recursos que se hallan en el mundo y se
emplean o se utilizan juntos para configurar la actividad posible que nace del deseo. Desde esta perspecti-
va, la actividad estd organizada y limitada por estructuras mediadoras que abarcan no solamente objetos
diseflados como tales herramientas y representaciones simbdlicas, sino también a las personas en sus rela-
ciones sociales, lo mismo que a aspectos e hitos del entorno fisico. La distribucién material de la inteligen-
cia nace en la invencion situada de usos de aspectos del entorno o del aprovechamiento de los ‘aportes’ de
artefactos disefiados, colaborando ambos en el logro del propdsito de la actividad.

Izquierdo (1996), en el marco del modelo de ciencia escolar del Departamento de Didactica de las
Matemadticas y las Ciencias Experimentales de la Universitat Autonoma de Barcelona, considera tres
dimensiones que dan sentido a la actuacién humana: la manipulativa, la tecnoldgica y la tedrica. Asi, cada
uno de nosotros nos podemos representar aquello que hacemos (‘modelo de accién’), como funcionan los
instrumentos que utilizamos (’'modelo del instrumento’) y aquello que ocurre al actuar sobre algo (‘mode-
lo del fenémeno). Desde esta vision, Izquierdo et al. (1999) indican que las practicas escolares han de per-
mitir el acoplamiento de las tres representaciones y ello requiere un trabajo previo a diferentes niveles: el
tedrico, el manipulativo y el tecnoldgico, y sobre todo un uso adecuado del lenguaje oral y escrito.

DESARROLLO DEL TEMA

El trabajo que presentamos constituye la fase previa de una investigacion sobre la relacion entre la teoria
y la practica mediante la conexién de las tres representaciones anteriormente citadas. Inicialmente, y con
la finalidad de poder delimitar algunas de las circunstancias bajo las cuales se va a desarrollar la investiga-
cién, se pretende reorientar la programacion y la evaluacién de un crédito que se desarrolla en el contex-
to de laboratorio hacia un enfoque de ensefianza- aprendizaje por objetivos, entendidos éstos como com-
petencias. En definitiva, se pretende establecer, de acuerdo con el esquema de andlisis de la accion de
Echeverria (2002), unas reglas y unos objetivos claros tanto para el profesor como para sus alumnos que
den sentido a las actividades diarias de ensefianza y aprendizaje, potenciando la conceptualizacién de los
instrumentos de laboratorio.

La Formacion Profesional especifica tiene como finalidad proporcionar al alumno la formacién necesaria
para adquirir el conjunto de las competencias profesionales de cada titulo (Curriculum, 1997). En el curri-
culum de cada crédito se establecen una serie contenidos de caracter conceptual, procedimental y actitu-
dinal, asi como los objetivos terminales que pueden asociarse a una competencia concreta, formando parte
de una unidad de competencia. El profesorado debe agrupar contenidos y asociarlos a cada uno de los
objetivos terminales. Aparentemente, la imparticién de los contenidos garantiza la adquisicion de las com-
petencias, y por tanto, habitualmente se procede a evaluar por contenidos y no por objetivos.

El trabajo se centra en el crédito experimental “Ensayos Fisicos” del CFGS “Andlisis y Control” de la
Familia Professional Quimica, impartido en el IES M “Narcis Monturiol” de Barcelona. En primer lugar,
se procedio a describir la totalidad de las actividades que se realizaban habitualmente en el crédito, aso-
ciando los contenidos especificos de la actividad a los contenidos que figuraban en el curriculum y enume-
rando aquellos objetivos terminales que podian ser alcanzados mediante la realizacién de la actividad. En
el transcurso de la tarea se puso de manifiesto que la mayoria de las actividades respondian, en buena
parte a los mismos objetivos terminales, lo que permitié agrupar a una serie de objetivos bajo la denomi-
nacién de objetivos transversales. Igualmente sucedia con la mayoria de los contenidos procedimentales, y
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también se procedié a denominarlos procedimientos transversales. A la vez, se observo que en todas las
actividades se desarrollaba los conceptos curriculares de “métodos i normas de ensayos fisicos y fisico-qui-
micos” y “instrumentos y aparatos de medida de los pardmetros fisicos y fisico-quimicos”; era la primera
vez que los instrumentos y los métodos de laboratorio aparecian en la categoria de conceptos, asi se podia
justificar, més alld del dmbito de investigacidn, la conceptualizacién de los instrumentos de laboratorio.
Todo ello codujo a una nueva reorganizacién de contenidos y a la consiguiente asociacion de objetivos.

En segundo lugar, se vio la necesidad de contextualizar los objetivos terminales del crédito que expresa-
ban competencias especificas en funcidn de los recursos humanos y materiales de los que disponia el cen-
tro. En el transcurso de la contextualizacién se dio un paso més en la estructuracion de los objetivos: habi-
an objetivos que incluian a otros, otros objetivos necesitaban ser descompuestos y algunos requerian a
otros para poder ser alcanzados. A continuacion se muestran algunos ejemplos:

TABLA 1

Objetivo del curriculum Objetivo contextualizado

Interpretar comportamientos de la materia | Interpretar los fendmenos que se producen
seglin los principios de la termodinamica y | el transcurso de las actividades de acuerdo
a la teoria cinético-molecular con estas teorias

Interpretar los procedimientos de ensayo |a) Realizar una lectura comprensiva del
(incluye el calibrado de los instrumentos) | PNT, recopilar la informacion necesaria i
seleccionar el material. b) ejecutar el
ensayo de acuerdo con las normas del
centro ¢) identificar el parametro que se
mide y justificar las diferentes operaciones
del procedimiento ecjecutado

Elaborar, calcular b) i1 registrar los datos|a) Utilizar la libreta de datos primarios y
analiticos obtenidos en el ensayo a) los registros de uso de los instrumentos de
acuerdo con la normativa del centro. b)
expresar los datos, realizar los calculos y el
tratamiento estadistico de acuerdo con la
programacion establecida.

Seleccionar los ensayos a realizar segun el | Justificar la identificacion de una muestra
tipo de producto y la propiedad que se|problema.
quiere medir

En tercer lugar, se procedi6 al disefio de alguna actividad que permitiera completar la adquisicién de los
objetivos.

En cuarto lugar, se revisaron los instrumentos de evaluacion que se habian utilizado hasta el momento: los
informes de précticas y los exdmenes. Se encontré que sélo algunos de los apartados de los informes de
précticas eran Uutiles para evaluar algunos objetivos; igualmente sucedia con las preguntas de examen, habia
objetivos que solo se podian evaluar in situ. Por todo ello, se reformularon los informes de practicas, se eli-
minaron los exdmenes convencionales y se sustituyeron por pequefias pruebas escritas en alternancia con
los informes, y se disefiaron instrumentos para evaluar el resto de objetivos, basados en la observacion
directa del trabajo diario de los alumnos en el laboratorio. A modo de ejemplo, se muestran algunas de las
preguntas relacionadas con la conceptualizacion de los instrumentos de laboratorio, incorporadas a las
pruebas escritas nuevas:
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TABLA 2

—Imagina que no disponemos de ningtin viscosimetro de Ostwald, ni de ninguna copa Ford con orificio adecua-
do. Escribe un procedimiento alternativo para determinar la viscosidad del agua desionizada a temperatura
ambiente. Justifica tu opcién.

— ¢ Qué explicaciéon podemos encontrar al hecho de que el tiempo de trénsito de una muestra de agua y una mues-
tra de etanol a igual temperatura, sea diferente en un mismo viscosimetro?

Finalmente se llevé a la practica la nueva programacioén del crédito, con alumnos de primer curso del ciclo
formativo antes mencionado. Se les explico el significado de competencia en el marco del crédito y cémo
recibirian calificaciones por objetivos, aunque la calificacion final fuera tnica. Asi mismo se les entregd
documentacién en relacién a los objetivos terminales y contextualizados, a los criterios de evaluacion y
recuperacion y a los instrumentos de evaluacidn, de tal forma que ellos mismos pudieran realizar el segui-
miento de la adquisicién de los objetivos.

CONCLUSIONES

La aplicacién de este trabajo previo a la investigacion propuesta todavia no ha finalizado. No obstante se
apuntan ya algunos resultados:

En relacién a la importancia de la eleccion de los objetivos para el trabajo de laboratorio, se destaca la posi-
bilidad de identificar objetivos —a los que hemos denominado transversales- que pueden alcanzarse pro-
gresivamente y que de alguna manera constituyen el patrén de muchas actividades. Por ejemplo: interpre-
tar los comportamientos de la materia segin los principios de la termodindmica y de la teoria cinético-
molecular, identificar las prestaciones de los instrumentos de laboratorio, identificar técnicas y métodos
experimentales, interpretar los procedimientos de cdlculo y tratamiento de datos, aplicar procedimientos
de orden y limpieza de los materiales utilizados, etc. Se va perfilando que la dificultad no est4 tanto en el
numero de objetivos, sino que ésta se puede salvar mediante su trabajo sistematico en el contexto de dife-
rentes contenidos o temas. También se apunta que no todos los objetivos son transversales ni se pueden
abordar en cualquier momento. Por ejemplo, el objetivo ‘seleccionar la técnica de ensayo segtn el tipo de
muestra’ requiere haber alcanzado previamente los llamados transversales. Tanto o mds importante es la
contextualizacidn de los objetivos, ejemplificada en la primera tabla, que proporciona un lenguaje comtn
al profesor y a los alumnos, y facilita la comprension del nivel exigido.

En relacién a las consecuencias de una practica docente centrada en los contenidos frente a la enfocada en
las competencias, se empieza a vislumbrar que la diferencia subyacente podria tener relacién a un canvio
de valores. Por ejemplo, al trabajar por objetivos-competencias, el objetivo contextualizado ‘utilizar la
libreta de datos primarios y los registros de uso de los instrumentos de acuerdo con la normativa del cen-
tro’ ha incorporado el valor de trazabilidad, tan importante en los laboratorios actuales. Ahora, hay que
ser competente en esta teécnica; hasta ahora —al menos en el caso que nos ocupa- el registro de datos era
algo que se tenia que saber hacer méds o menos, un recurso didactico en el mejor de los casos. Igualmente
ocurre con el objetivo-competencia que ya hemos citado ‘seleccionar la técnica de ensayo segtin el tipo de
muestra’. Antes, en un enfoque por contenidos, el profesorado no estaba de acuerdo sobre si los alumnos
tenfan que tomar decisiones, en todo caso, se hablaba de alumnos auténomos como rasgo de personalidad;
ahora se incorpora el valor de la autonomia, y por tanto, se deben disefiar nuevas actividades que permi-
tan su aprendizaje y evaluacion.

La conceptualizacion de los instrumentos no solo ha implicado el conocimiento de sus elementos y la uti-

lidad de cada uno de ellos sino que ha requerido introducir la teoria necesaria para entender por qué el ins-
trumento se habia disefiado de una manera concreta. Los datos recogidos hasta el momento, parecen indi-
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car que es posible relacionar el grado de conceptualizacién con el nivel de adquisicién de competencias
relacionadas con la interpretacion de los comportamientos de la materia segtin los principios de la termo-
dindmica y la teoria cinético-molecular, la identificacion de técnicas y métodos, la interpretacion de los pro-
cedimientos de tratamiento de datos y con la interpretacién de los procedimientos de ensayo.
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