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RESUMEN e Se analizan las précticas de contextualizacién de tres pequefios grupos de alumnado de
mister durante la realizacién de una indagacién en el laboratorio que supone la participacién en las
précticas cientificas. El objetivo es examinar los desafios planteados por una actividad abierta, a través
del andlisis del proceso de contextualizacién, es decir, de conexién del conocimiento teérico relevante
al contexto (cémo evitar el oscurecimiento en las manzanas cortadas), transformdndolo en decisiones
y acciones précticas. Los resultados indican las dificultades de los participantes para movilizar los
conocimientos tedricos relevantes y articularlos con los conocimientos pricticos. Se discuten implica-
ciones para el diseno de actividades abiertas que pretendan la inmersién en practicas cientificas, y para
planificar el andamiaje.
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ABSTRACT e This paper analyses the contextualising practices of three small groups of master stu-
dents engaged in an inquiry-based laboratory task, involving their participation in scientific practices.
The objective is to examine the challenges involved in the process of contextualisation, in other words
the process of connecting relevant theoretical knowledge to the context of an open task (to find a way
to avoid browning in sliced apples), and transforming it into decisions and practical actions. The re-
sults show that participants had difficulties mobilising relevant theoretical knowledge and articulating
it to practical actions. We discuss the implications, for the design of open tasks aimed at immersion in
scientific practices and for planning adequate scaffolding.
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INTRODUCCION

El trabajo de laboratorio se considera un entorno adecuado para el aprendizaje a través de la indaga-
cién sin embargo, las précticas habituales de laboratorio no siempre permiten alcanzar estos objetivos
(Hodson, 1990). Existen estudios sobre las deficiencias en las actividades de laboratorio tradicionales,
pero hay pocos sobre los desafios que implica la realizacién de actividades de indagacién (Lunetta,
Hofstein y Clough, 2008).

Este estudio pretende contribuir a la comprensién de las dificultades experimentadas por los par-
ticipantes para aplicar el conocimiento tedrico a un contexto en el que deben planificar y poner en
préctica en el laboratorio una investigacién relacionada con la vida cotidiana y al tipo de apoyo docente
necesario.

Los objetivos de investigacién son:

1. Analizar los desafios especificos planteados por una actividad abierta de indagacién en el labora-
torio, que pretende la participacion en las practicas cientificas, a través del proceso de conexién
del conocimiento teérico relevante al contexto, transformdndolo en decisiones y acciones prc-
ticas, proceso definido como contextualizacion.

2. Examinar la influencia del tipo de apoyo proporcionado por los docentes para guiar a los parti-
cipantes en el proceso de resolucién de la tarea.

MARCO TEORICO

Indagacién en el laboratorio

Existe un consenso creciente en considerar la participacién en las practicas cientificas, como la planifi-
cacién y puesta en prictica de investigaciones, una parte integral del aprendizaje de las ciencias (NGSS,
2013). Las practicas cientificas pueden desarrollarse a través de procesos de indagacion y el laboratorio
es potencialmente un contexto adecuado para ello, asi como para promover el aprendizaje de las cien-
cias (Hogstrom, Otander y Benckert, 2010). La indagacién es una de las tres practicas cientificas, junto
con la evaluacién del conocimiento (argumentacién) y la construccién de explicaciones y modelos.

La indagacidn cientifica es una dimensién importante en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias
porque requiere que los estudiantes utilicen el conocimiento tedrico junto con las destrezas y actitudes
cientificas y sociales para resolver problemas. «La indagacién cientifica se refiere a las diversas formas
en las que los cientificos estudian el mundo natural y proponen explicaciones basadas en las pruebas
derivadas de su trabajo» (NRC, 1996: 23).

Involucrar al alumnado en la indagacidn cientifica significa hacerlos participar en las pricticas dis-
cursivas y de razonamiento de los cientificos, pero no necesariamente en sus actividades profesionales
(Reiser ez al., 2001). Esta prictica mejora las destrezas del alumnado para formular preguntas, disefar
procedimientos y elaborar conclusiones (Cuevas ez al., 2005).

Para que las actividades de laboratorio alcancen los objetivos perseguidos se sugiere que las tareas
que se vayan a realizar estén disefiadas como problemas auténticos (Chinn y Malhotra, 2002). Jiménez
Aleixandre (2010) caracteriza las actividades auténticas como las que: 2) constituyen problemas, no
preguntas retéricas con una solucién obvia; &) son percibidas como relevantes para las vidas de los es-
tudiantes, estdn situadas en un contexto préximo a su experiencia; ¢) tienen un grado de apertura, con
varias respuestas posibles (potencialmente) o caminos experimentales; ) requieren que los estudiantes
tomen parte en las pricticas cientificas (formular hipétesis, contrastarlas con pruebas, argumentar o
modelizar). Segtn Lee y Songer (2003) las actividades auténticas son importantes para fomentar la
indagacién, ya que proporcionan contextos reales de resolucion de problemas complejos.
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Autores como Hodson (1990) o Van der Valk y De Jong (2009) han sugerido que el alumnado de-
berfa participar en el disesio de la investigacién en vez de resolver actividades de laboratorio siguiendo
instrucciones («recetas»). Esta sugerencia se fundamenta en el papel que el disefio experimental juega
en la investigacién y el trabajo cientifico. Etkina ez 2/. (2010) han mostrado la relevancia de la fase de
diseno. Las actividades de indagacién en libros de texto y publicaciones diddcticas han sido evaluadas
por Chinn y Malhotra (2002) en funcién de su correspondencia con la participacién en las pricticas
cientificas. Los resultados muestran que la mayoria no reflejan las caracteristicas principales de la inda-
gacién, como el disefio de la investigacion o la formulacién y el contraste de hipétesis.

En la literatura se presentan algunas actividades de laboratorio como de indagacién o auténticas,
mas en muchas el alumnado debe seguir un procedimiento dado para resolverlas. Por ejemplo, una ac-
tividad para evaluar la efectividad de distintas pastas de dientes en la prevencién de la caries (Cheung,
2005) es original, pero proporciona al alumnado todas las acciones y pasos que se deben seguir para
resolverla, convirtiéndola en una actividad tipo «receta», lo que disminuye su participacién en las préc-
ticas de indagacién. Si consideramos de indagacion la de Bowles, Saroka, Archer y Bonassar (2012),
sobre ingenierfa de tejidos, en la que el alumnado debe elaborar un modelo para explicar la interaccién
entre las hebras de alginato y otras disoluciones utilizando datos proporcionados en el guién, y disefiar
un experimento para comprobar su eficacia.

La tarea planteada en este estudio es abierta: los participantes deben elaborar y poner en préctica
un diseno experimental para encontrar una solucién al problema del oscurecimiento de las manzanas
cortadas.

En resumen: hay coincidencia en la conveniencia de proponer tareas de laboratorio abiertas, pero
esto implica analizar las dificultades planteadas por su puesta en practica.

Desafios planteados por las actividades abiertas de indagacién y apoyo docente

Aunque no hay muchos estudios sobre las dificultades implicadas en la préctica de la indagacién en el
laboratorio, se han identificado algunas que pueden explicar su escasa presencia: el alumnado tiende
a elaborar disenos experimentales que proporcionan poca informacién y a ser poco sistemdticos en la
planificacién de experimentos y toma de datos (Zimmerman, 2000). Krajcik ez 2/. (1998) indican que
el alumnado, cuando propone un disefio, no siempre especifica la cuestion que se ha de investigar y a
menudo incluye medidas sobre aspectos que le son familiares pero no resultan adecuados al objetivo.
Kanari y Millar (2004) muestran que el alumnado toma datos insuficientes o inadecuados y establece
conclusiones sin apoyo de los datos o sin justificacién.

Autores como Reiser (2004) o Putambekar y Kolodner (2005) senalan la necesidad de proporcio-
nar guias o andamiajes al alumnado para la resolucién de este tipo de tareas, con el fin de conseguir
que las lleven a cabo de forma auténoma, autonomia que no se consigue de forma inmediata, sino
gradualmente. La nocién de andamiaje se enmarca en la perspectiva socioconstructivista (Vygotsky,
1979), que considera que el aprendizaje tiene lugar en un contexto de interacciones sociales en las que
una persona con mds conocimiento gufa la comprensién emergente de otra. En el dmbito escolar, el
andamiaje sirve para ayudar al alumnado a llevar a cabo tareas que no serfan capaces de resolver por s
mismos (Mercer y Fisher, 1992).

En diddctica de las ciencias se ha estudiado el tipo de apoyo que los estudiantes necesitan durante
la indagacién. Un ejemplo es la utilizacién de «diarios de diseno», combinados con otras herramientas
o interacciones en el aula (Puntambekar y Kolodner, 2005). También se han investigado las estrategias
del profesorado que deben promoverse para llevar a cabo el andamiaje, por ejemplo estructurar y pro-
blematizar la tarea descomponiéndola en varias mds manejables para los estudiantes, y animarlos a ex-
presar sus ideas y tomar decisiones (Reiser, 2004), proponer la elaboracién de un disefio experimental
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por grupos y analizarlo antes de su puesta en practica (Holbrook y Kolodner, 2000), disefiar tareas de
dificultad ajustable en funcién de cémo se desarrolle la actividad y fomentar la inmersion continuada
del alumnado en actividades de indagacidn abiertas (Reigosa y Jiménez Aleixandre, 2007).

En este estudio pretendemos contribuir al conocimiento de los desafios que implica la realizaciéon
de actividades de indagacidn, cuestién ain poco estudiada, como indican Lunetta, Hofstein y Clough
(2008). Esto implica analizar también la influencia del tipo de andamiaje proporcionado al alumnado
en una actividad de indagacién. La herramienta o marco de andlisis es la nocién de contextualizacion.

Procesos de contextualizacién

La nocién de contextualizacién se enmarca en la perspectiva sociocultural, que considera que el apren-
dizaje tiene lugar a través de la interaccién social (Longino, 1990; Kelly, 2008). En esta perspectiva
el aprendizaje se entiende como un proceso cultural y discursivo (Leach y Scott, 2003). Los procesos
discursivos se consideran como herramientas culturales utilizadas por los miembros de una comunidad
determinada para construir el conocimiento (Kelly, Chen y Crawford, 1998).

Existe consenso en reconocer que el trabajo cientifico, ademds de la experiencia, tiene una dimensién
discursiva relacionada con la comunicacién (Latour y Woolgar, 1986). Lemke (1990) propone la nocién
hablar de ciencias, que implica hacer ciencia a través del lenguaje (observar, comparar, evaluar y decidir).
Lemke caracteriza la contextualizacién como una préctica semidtica que consiste en vincular las cosas con
sus contextos de uso al elaborar significados. Jiménez Aleixandre y Reigosa (2006) amplian la definicién de
contextualizacion para incluir las conexiones establecidas entre los conceptos y su contexto de uso en la reso-
lucién de una actividad de laboratorio. Estos autores identifican las dificultades del alumnado para conec-
tar los recursos materiales y cognitivos con los conceptos relevantes, debido a que carecen de un contexto
adecuado en el que situar sus acciones, por ser la tarea muy dificil para el nivel educativo en el que se realiza
(4.0 de ESO). La idea de contextualizacién pretende proporcionar un marco que subraye la relevancia de
los conocimientos tedricos en los trabajos précticos (Jiménez Aleixandre y Reigosa, 20006). La necesidad de
tener en cuenta los aspectos epistémicos y tedricos en la indagacién ha sido senalada también por Osborne
(2014), quien critica que la indagacién ha prestado poca atencidn a estos aspectos frente a los empiricos.

En este estudio se utiliza la contextualizacién como un proceso de aplicacién de conocimientos
sobre las reacciones en las células de los seres vivos (catalizadas por enzimas) en el contexto del oscure-
cimiento de las manzanas cortadas. Coincidimos con Girault ez /. (2012) en considerar que la relacién
de los conceptos cientificos con el experimento es dificil para el alumnado; aplicar el conocimiento a
un contexto especifico es complicado, por lo que el andamiaje facilitado por el profesorado es un factor
clave para la resolucién de estas actividades.

METODOLOGIA

El estudio utiliza técnicas propias de la investigacién cualitativa (Denzin y Lincoln, 2000). Utilizamos
un estudio de caso (Swanborn, 2010) para describir y explicar los procesos de contextualizacién que
llevan a cabo los participantes durante la realizacién de la actividad de laboratorio.

Contexto y participantes

Analizamos el discurso de tres pequenos grupos de alumnado de mdster: el grupo A (N=3), formado
por dos profesores de secundaria en activo y una investigadora en formacién que cursaba el mdster
de investigacién en diddctica de las ciencias, los tres licenciados en Biologia. Los grupos B (N=3) y
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C (N=4) cursaban el méster de profesorado de educacién secundaria, siendo los que accedieron a ser
grabados de un grupo mds amplio (N=19). Los participantes de B son licenciados en Biologia y Fisica,
y los de C en Biologfa, Ciencias Ambientales e Ingenierfa. Cabe destacar que, aunque los participantes
de los grupos B y C poseen titulaciones muy diversas, todos cursaron los mismos médulos del mdster,
siendo igual la informacién recibida antes de realizar la tarea. Todos se identifican con seudénimos,
empezando por la letra de cada grupo y respetando su género.

La actividad de laboratorio se disefié como un problema auténtico abierto: encontrar la mejor so-
lucién para evitar el oscurecimiento de las manzanas cortadas (en el contexto de una empresa alimen-
taria). Se proporcionaron distintos recursos materiales, asi como el valor del pH de todas las sustancias
en el guién (ver anexo).

Los profesores dieron algunas indicaciones a los participantes sobre la planificacién del disefio experi-
mental y sobre la consideracién de que las manzanas son seres vivos (reproducido en los resultados). Cabe
destacar que el grupo A recibié una atencién mds personalizada por parte del docente, ya que constitufa
la totalidad del alumnado de la materia. Los grupos B y C eran dos de los cinco grupos de una clase,
por lo que la ayuda docente se repartia segun las solicitudes de cada grupo o cuando la docente (segunda
autora) percibia su necesidad. Esto no significa que la actividad fuese mds guiada en el grupo A que en el
B o en el C, ya que se acordd previamente con los docentes que, tanto estos como la investigadora, solo
intervendrian para introducir la tarea y cuando observasen dificultades en los participantes. La diferencia
radica en el tipo de estrategias utilizadas por cada docente, como se resume en el apartado de resultados.

Modelo de referencia para resolver la tarea

Para analizar los procesos de contextualizacion de los participantes se elaboré un modelo de referen-
cia. Después de consultar con dos investigadores del equipo, con experiencia en la indagacién en el
laboratorio, consideramos que para resolver la tarea los participantes deberfan usar cuatro tipos de
conocimiento:

—  Quimico: conceptos de oxidacién y pH.

— Bioldgico: actividad enzimdtica (en las células y tejidos de los seres vivos, como los que consti-
tuyen las manzanas, muchas reacciones estdn catalizadas por enzimas).

— Empirico: experiencia en la cocina (tradicionalmente de las mujeres, aunque ahora también hay
hombres que cocinan, como por ejemplo el uso del zumo de limén como conservante).

— Précticas cientificas: estrategias propias de la actividad cientifica (elaboracién de un diseno ex-
perimental, formulacién y contraste de hipdtesis e interpretacion de resultados).

Algunos conocimientos e informacién estdn explicitos en el guién de la actividad, por ejemplo el
pH de las sustancias. Otros, como la elaboracién del disefio experimental, estdn implicitos y fueron
solicitados por el profesorado, y algunos como la actividad enzimdtica no figuran, siendo la expecta-
tiva que los participantes identificasen el conocimiento relevante que se debia utilizar. En el grupo A,
porque dos de los tres participantes eran profesores de Biologia y Geologia de educacién secundaria y
estos contenidos se ensefian en el aula, y en los grupos B y C, por su formacién previa y por cursar un
madster de profesorado de secundaria en ciencias experimentales.

Una posible resolucién adecuada consistiria en el diseno de una prueba que contemplase como mi-
nimo dos variables: #) el contacto con el aire y &) los diferentes pH, justificindolo en que los pH bajos
inhiben la actividad enzimdtica. Sin esta justificacion tedrica, probar con diferentes pH equivale a apelar
solo al conocimiento empirico o a actuar por ensayo-error. La figura 1 muestra, en formato del esquema
de argumentacién de Toulmin (1958), un posible marco de referencia (puede haber otros) para la reso-
lucién.
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CONCLUSION
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Fig. 1. Marco de referencia potencial para la resolucién de la actividad.

La figura 1 hace explicito que la indagacién no parte de una ausencia de ideas, sino de hipétesis ini-
ciales sobre posibles soluciones al problema. A su vez, estas hipétesis (que en la figura 1 corresponden
a la conclusién) se elaboran partiendo de conocimientos teéricos o empiricos que permiten conectar
datos y conclusiones mediante justificaciones.

Herramientas de anilisis

El enfoque metodoldgico deriva del andlisis del discurso y se centra en las pricticas de contextuali-
zacion, en términos de elementos discursivos, contenido de los episodios y tiempo dedicado a cada
practica.

Para el andlisis de los datos, se dividieron las transcripciones de las grabaciones de audio y video en
episodios. Para la identificacidon de los episodios, seguimos el criterio de Gee (2005), segtin el cual un
episodio comprende uno o varios turnos de palabra y se define en funcién de la cuestién discutida o
de la accién realizada por los participantes. A partir de la division en episodios, se elaboré una ribrica
que comprende cinco categorias que representan las pricticas de contextualizacién llevadas a cabo
por los participantes. Estas categorias, adaptadas de las propuestas por Jiménez Aleixandre y Reigosa
(20006), se construyen en interaccion con los datos y representan el uso que los participantes hacen de
su conocimiento (quimico, biolégico, empirico y précticas cientificas). La rdbrica se resume en la tabla
1 y las categorias se detallan en los resultados.
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Tabla 1.
Rubrica de andlisis de las practicas de contextualizacién
Prdcticas de contextualizacion Tipo de conocimiento

Q

4) Contextualizacién del conocimiento en una decisién E
PC

b) Contextualizacién del conocimiento en una accién PC

¢) Uso del conocimiento como recurso para enmarcar la tarea B
Q

d) Uso del conocimiento como recurso para interpretar el proceso B
B/Q
Q/E
B/E

¢) Uso del conocimiento para proponer una solucién
Q/PC
B/Q/PC

Para el célculo del tiempo utilizamos las grabaciones de audio, sumando los tiempos correspon-
dientes a una misma prictica de contextualizacién.

RESULTADOS: PRACTICAS DE CONTEXTUALIZACION

Se presentan los resultados correspondientes al primer objetivo de investigacién: Analizar los desafios
planteados por una actividad abierta, que pretende la participacién en las pricticas cientificas a través
del proceso de contextualizacién, o conexién del conocimiento tedrico relevante con el contexto,
transformdndolo en decisiones y acciones.

Précticas de contextualizacién y conocimientos utilizados

La tabla 2 resume las pricticas de contextualizacién, los tipos de conocimiento utilizados en cada
una, el nimero de episodios para cada prictica y el tiempo (en minutos) de cada una. La codificacién
responde al resultado de varios ciclos de andlisis de las transcripciones por parte de las autoras por se-
parado, habiendo modificando aquellos episodios en los que no habia acuerdo hasta llegar a un 95%
de coincidencias.
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Tabla 2.
Précticas de contextualizacién de los participantes
Prieti L Tipo Episodios (N) Tiempo (min)
rdcticas de contextualizacion de conocimiento | GA B cc oA oB o
a) Contextualizacién del conocimiento Q 3 - 1 1,2 - 0,4
en una decisién E 5 9 9 2.2 L1 0.4
PC 1 2 3 2,6 2,3 2,7
Total 9 4 6 6,0 4,2 3,5
b) Contextualizacién del conocimiento en una PC 11 6 5 12,9 19,1 8,2
accién
¢)  Uso del conocimiento como recurso para B 1 - - 3,3 - -
enmarcar la tarea
d) Uso del conocimiento como recurso para Q 9 7 4 9,3 20,2 2,1
interpretar el proceso B 4 1 3 4,6 0,1 33
B/Q 6 - 5 5,7 - 9,7
Total 19 8 12 19,6 20,3 15,1
¢) Uso del conocimiento para proponer una Q/E 1 1 5 0,1 - 1,6
R B/E 1 2 -] 04 | 03 -
Q/PC 3 - 2 4,2 - 3,1
B/Q/PC 1 - - 1,1 - -
Total 6 3 7 5,8 0,3 4,7
Total 46 21 30 41,6 33,9 31,5

Leyenda: B = biolégico; E= empirico; Q = quimico; PC = Practicas cientificas.

Como se resume en la tabla 2, el nimero de episodios y el tiempo que representa cada prictica
son diferentes en cada grupo. En negrita se indica la operacién a la que los participantes dedican mds
tiempo, que es la misma para todos, uso de conocimientos como recurso para interpretar el proceso.
A pesar de que la sesion tiene la misma duracién en los tres grupos (120 minutos), la distribucién del
tiempo es diferente. El grupo A utiliza 66 minutos para resolverla y el resto de la sesién se dedica a otra
actividad, mientras que los grupos B y C utilizan 52 minutos para resolver la actividad y el resto de la
sesién ponen en comun los resultados. La tabla 3 resume la distribucién temporal.

Tabla 3.
Distribucién temporal de las acciones
Tiempo (min) %
GA GB GC GA GB GC
Précticas de contextualizacién 41,6 | 33,9 | 31,5 |63,0 | 652 |60,6
Acciones no relevantes para la tarea 12,0 6,0 11,4 18,2 11,5 22,0
Intervencion de los docentes e investigadora 12,4 12,1 9,1 18,8 | 23,3 17,4
Duracién de la tarea 66,0 | 52,0 |52,0 |550 |433 |433
Duracién de la sesién 120 120 120 100 100 100
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Segiin estos datos no se identifican diferencias sustanciales en cuanto al tiempo dedicado a llevar a
cabo las précticas de contextualizacién y al tiempo de intervencion de los docentes y la investigadora.

A continuacidn se caracteriza cada préctica de contextualizacién documentdndola con ejemplos de
los distintos grupos.

a) Contextualizacion del conocimiento en una decisién

Episodios en los que los participantes hacen uso de conocimientos para tomar decisiones sobre el
diseno experimental o sobre el procedimiento que deben seguir. El conocimiento contextualizado es
de tres tipos: quimico, empirico y préicticas cientificas. En teorfa podria contextualizarse también el
conocimiento biolégico, pero no se dio el caso. La contextualizacién del conocimiento quimico solo se
identifica en los grupos A y C, mientras que la del conocimiento empirico y de las précticas cientificas
se identifica en todos. Un ejemplo contextualizacién del conocimiento empirico (E) del grupo A es

Participante Turno y fragmento transcripcion Prdctica
Ana 106: Pero, normalmente para conservar se le echa 4cido, | Decisién/E
se le echa 0 zumo de vinagre, boh, zumo de limén | (afiadir vinagre/limén)
Investigadora 107: Pues puedes probar, para eso estdn ahi los materiales | PC (comprobar prediccién)
Ana 108: Normalmente a las macedonias para que no se oxi- | E (contextualizacién en la cocina)

den se les echa zumo de limén

Andrés 109: Si, son conservantes, el vinagre es conservante E
(en Q, papel conservante)
Alba 110: Venga, entonces vamos a cortar aqui [Corta varios | Decisién
trozos de manzana) (iniciar comprobacién)
Investigadora 111: ;Y por qué se le echa zumo de limén? PC (justificar)
Andrés 112: Porque tiene un pH muy 4cido Q Identificacién del pH como factor que

afecta a la reaccién

Ana contextualiza el conocimiento empirico apelando a una accién genérica (106, conservar),
acompanado de un calificador modal, «<normalmente», que indexa un conocimiento que se supone
compartido por el grupo. En segundo lugar contextualiza de forma mds especifica la decisién pro-
puesta en la experiencia en la cocina (preparacién de macedonias) y conecténdolo con el contexto del
problema (108). Alba, en 110, inicia el proceso de comprobacién, proponiendo cortar la manzana.
Ante la solicitud de justificacién de la investigadora (primera autora), Andrés justifica la decisién en
el pH del zumo de limén (112), con un respaldo empirico, sin apelar al papel del pH en la regulacién
enzimdtica, lo que corresponderia a la justificacion (b2) de la figura 1. En B y C también se identifican
referencias al pH pero son implicitas.

b) Contextualizacion del conocimiento en una accién

Episodios en los que los participantes contextualizan las pricticas cientificas en la realizacién de
una accién. Se incluyen también casos en los que las acciones no son totalmente apropiadas debido a
la falta de planificacién del disefio. Por ejemplo, dos grupos, A y B, no tienen en cuenta el uso de una
muestra de control en el disefio (el grupo C si). Teéricamente podria haber contextualizacién de los
conocimientos biolégico, quimico o empirico en una accién, pero no se ha identificado. Un ejemplo

del grupo C:
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Participante Turno y fragmento de transcripcion Prictica
Investigadora | 92: No significa que tengdis que probar con todo -
César 93: Ya, claro -
Carlos 94: Pero si tenemos que hacer un disefio experimental tendremos que probar | Planificacién
con todo para ver si descartamos todas las variables [innecesarias] poco adecuada
Investigadora | 95: Pero td con el conocimiento cientifico que tienes puedes saber si algo de lo | -
que hay aqui [materiales proporcionados] puedes descartarlo o no, depen-
diendo de lo que te pide el problema
Carlos 96: ;Ah! Entonces descartamos todo lo neutro y lo bdsico Accién

La investigadora trata de que los participantes apliquen el conocimiento cientifico en el diseno para
evitar que utilicen todos los materiales de forma sistemdtica. Por ejemplo, el bicarbonato no tendria
que ser utilizado si relacionasen los conocimientos que poseen: (1) los pH bajos inhiben la accién en-
zimdtica; (2) conocimiento empirico, no se usa bicarbonato en la cocina para evitar el oscurecimiento,
y la informacién aportada (pH del bicarbonato: 8,4). El alumnado decide (turno 96) descartar las
sustancias neutras y bdsicas en su disefio, pero en la puesta en préctica (no reproducido) utiliza todos
los materiales. El grupo B actta de forma similar al C, mientras que A manipula todos los materiales
proporcionados para obtener una solucién a partir de la observacién.

¢) Uso del conocimiento como recurso para enmarcar la tarea

Episodios en los que los participantes identifican la actividad enzimdtica como causa del oscure-
cimiento. Esta categoria se identifica solo en el grupo A. En B y C no interpretan el proceso como

enzimitico.
Participante Turno y fragmento de transcripcion Prictica

Andrés 671: Pues cuando se rompe una célula se liberan un montén | Uso de B: enzimas en las cé-
de enzimas que pueden atacar al resto de tejidos lulas

Profesor 672: Bien, ;y qué mds pueden hacer? -

Andrés 673: ;Cuando se rompen? Bueno, cuando se rompen células, | Intenta dar respuesta
si estaban vivas pueden morir.

Profesor 674: No, bueno, ahora ya murieron las células, ahora vamos | -
hacia abajo

Andrés 675: Se liberan sustancias que estaban ahi, por ejemplo enzi- | B: actividad enzimdtica
mas

Profesor 676: Si, ;y entonces qué pueden hacer esas sustancias? O | -
squé le puede pasar a esas sustancias?

Andrés 677: A esas sustancias. ..

Ana 678: Se alteran (sustancias: manzana)

Andrés 679: Se alteran con el oxigeno, se oxidan Conecta problema con activi-

dad enzimdtica-oxigeno

En esta tarea la ayuda del profesor es un factor clave para dirigir a los participantes hacia la natura-
leza enzimdtica de la reaccién, ya que sin ella puede que los participantes no fuesen capaces de identifi-
carla. Esto es tal vez debido a que no estd presente en el enunciado de la actividad y a la necesidad del
apoyo docente para resolver este tipo de actividades recomendado desde la literatura.
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d) Uso del conocimiento como recurso para interpretar el proceso

Episodios en los que los participantes utilizan el conocimiento para interpretar el oscurecimiento.
Se subdivide en uso de conocimiento quimico, biolégico o articulacién de ambos. Por ejemplo, en
uso del conocimiento quimico (Q) interpretan el oscurecimiento de la manzana como una reaccién de
oxidacién que depende del pH, teniendo en cuenta el conocimiento teérico sobre las reacciones de
oxidacién-reduccién para encontrar la causa. Un ejemplo del grupo B:

Participante Turno y fragmento de transcripcion Prictica
Benito 253:  No aumenta ni H ni OH Q
Brais 254.1: Es lo que dice Benito, no da lugar a incrementos, entonces | Apoya el enunciado
no se puede notar la acidez ni la basicidad de Benito

254.2: Yo tengo la idea de una reaccion idnica, de que un compues- | Interpretacién del os-
to en agua da lugar a los iones, pero no estoy seguro curecimiento

Este grupo interpreta inicialmente la reaccién como una oxidacién, pero no la relaciona con el
pH, y considera que puede ser una reaccién 4cido-base. En este fragmento utiliza implicitamente la
definicién de dcido de Arrhenius para explicar la influencia del pH, interpretando la acidez como in-
cremento de iones [H*] y la basicidad como incremento de iones [OH].

En el grupo A, los participantes explican el efecto del pH en la oxidacién a partir de la definicién
de 4cido de Lewis lo que dificulta la comprensién de la reaccién como enzimdtica. En el grupo C ex-
plican el proceso de oxidacidn a través de las reacciones de oxidacién-reduccién pero no son capaces
de relacionarlas con los valores de pH.

¢) Uso del conocimiento como recurso para proponer una solucién

Los participantes utilizan varios tipos de conocimiento para proponer una solucién. Esta categoria
se diferencia de la categoria a en que aqui los participantes proponen una posible solucién mientras
que en a se utiliza el conocimiento para fomar decisiones sobre el disefio experimental o sobre el pro-
cedimiento de resolucién. Se combinan varios tipos de conocimiento, por ejemplo la articulacién del
quimico (Q), bioldgico (B) y prdcticas cientificas (PC). En esta subcategoria, identificada solamente en
el grupo A, utilizan los tres tipos de conocimiento (pH, enzimas y observacién-manipulacién) para
encontrar una solucién:

Participante Turno y fragmento de transcripcion Prdctica

Ana 714: Claro, el bicarbonato lo que va a hacer es subir el pH Q (efecto del bicarbonato
en la reaccién)

Profesor 715: Que es lo que se llama emitir una hipétesis -
Ana 716: Entonces, lo que vamos a probar es si la acidez o la alcalinidad | PC (disefio)-Q (acidez-
provoca esa alteracion en las enzimas, ;no? Podemos probar basicidad)-B (alteracién de
los enzimas)
Andrés 717: Si
Ana 718.1: Entonces, lo que estamos haciendo es cambiar el nivel de pH | Q

718.2: Vemos que con pH dcido las enzimas no actdan, se retarda la | Q (pH)-B (enzimas)
accion

718.3: Lo que podemos hacer es que si ponemos un pH mds bésico, | PC (disefio, prueba)
ver si afecta o no
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En este caso, a pesar de que el papel de la enzima en la reaccién ya se habia identificado en el turno
557 y de que Ana indica que con pH dcido las enzimas no actdan, no lo tienen en cuenta y prueban
con bicarbonato para ver el efecto. Indican que el bicarbonato, con pH bédsico, va a subir el pH. Enten-
demos que si tuviesen en cuenta todos los condicionantes de la actividad enzimdtica (mdxima actividad
entre pH 7 y 8,5), deberian descartar su uso, pues con el bicarbonato se aceleraria el oscurecimiento
en vez de evitarlo.

El grupo B utiliza el conocimiento bioldgico para explicar por qué usar una disolucién de agua con
azticar como solucién al oscurecimiento (accién bacteriana). El grupo C no utiliza el conocimiento
bioldgico, se centra en aspectos empiricos y quimicos.

Desafios planteados por la tarea, frecuencia de las pricticas y procesos de contextualizacién

Para identificar los desafios se examina la frecuencia de las pricticas de contextualizacién identificadas
en el discurso de los participantes y los procesos de contextualizacion llevados a cabo por cada pequefio
grupo.

De las cinco categorias de précticas, hay dos que son las mds frecuentes en los tres grupos. La
primera es la &) uso del conocimiento para interpretar el proceso, siendo el conocimiento quimico el
tipo de conocimiento mds utilizado por A y B, y representa un tercio del tiempo. Esto apunta a que
los participantes hacen una interpretacién casi exclusivamente quimica del proceso. En el grupo C el
tipo mds utilizado es la articulacién del conocimiento bioldgico y quimico, en el que los participantes
relacionan el oscurecimiento con el proceso de maduracién de la fruta.

La segunda categorfa mds frecuente es la 4) contextualizacién del conocimiento en una accién, ya
que el alumnado emplea mucho tiempo probando todos los materiales proporcionados para ver qué
sucede, y a partir de las observaciones tratar de dar una solucidn.

Las restantes practicas representan tiempos mucho menores y algunas, sobre todo las que implican
conocimientos de biologfa, tal vez no aparecerian de no ser por el andamiaje realizado por los docentes,
debido al hecho de no considerar la reaccién como enzimdtica.

En cuanto a los procesos de contextualizacién se elabora un posible esquema de referencia de la con-
textualizacion (figura 2) con el cual se comparan los procesos llevados a cabo por los grupos (figuras 3 y 4).

1. Identificacion de la 2. Planificacion de 3. Puesta en practica 4. Propuesta de
causa del oscurecimiento la investigacion del disefio solucion
Uso del . ., .,
.. Contextualizacion Contextualizacion Contextualizacion
conocimiento .. .. ..
.| del conocimiento .| del conocimiento _ | del conocimiento
para enmarcar la > ., > ., C
. en una decision en una accion en una decision
B Q,E, PC PC Q.E
A A
\ 4 \4
Uso del Uso del
conocimiento para conocimiento para
interpretar el proponer una
proceso solucion
B, Q, B/Q Q/E, B/E, B/Q

Fig. 2. Proceso de contextualizacién de referencia. Leyenda: Q, B y E, respectivamente conocimiento quimico, bioldgico y
empirico; PC, précticas cientificas.
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En el proceso de referencia (figura 2) los participantes deberian identificar la causa del oscureci-
miento (la actividad enzimdtica) a través del uso de conocimientos como recurso @) para enmarcar la
tarea y b) para interpretar el proceso. Una vez identificada la causa deberfan planificar cémo evitarlo,
contextualizando el conocimiento en decisiones (pasos que seguir para resolver el problema) y poner
en prictica el disefio a través de la contextualizacién en acciones. Finalmente deberian formular una
propuesta de solucién mediante la contextualizacién del conocimiento en decisiones y uso de este para
proponer una solucién.

El proceso de contextualizacién del grupo A se resume en la figura 3.

Contextualizacion de Q B/E para proponer Q para interpretar
y de E en decision una solucion el proceso

Envasar al vacio para

. Cy ., El azGcar conserva
evitar la oxidacion.

Si se oxida pierde

. —>| pero no evita la —>
Afadir vinagre o per ., v electrones T
. oxidacion
zumo de limoén.
Andrés 22/Ana 106 Ana 115-117 Andrés 226
B/Q/PC para proponer B para enmarcar B/Q para proponer
una soluciéon la tarea una solucion
Probar si la acidez o Mantener la fruta a
.. Al cortar la , .
la alcalinidad altera < | manzana se liberan |l<— pH écido para |
la actividad . inhibir la actividad
.. enzimas . .
enzimatica enzimatica
Ana 716 Andrés 671 Ana 561

Fig. 3. Prdcticas de contextualizacién del grupo A.

Los participantes contextualizan el conocimiento en decisiones y acciones antes de identificar la
causa del problema. El reconocimiento de la actividad enzimdtica no aparece hasta el final de la sesion.
A la hora de proponer una solucién no relacionan la accién enzimdtica con el pH 4cido; proponen
anadir agua con aztcar a los trozos de manzana basindose en las observaciones realizadas y en la expe-
riencia cotidiana (conocimiento empirico).

El proceso del grupo C (no reproducido) es similar al del grupo A, pero al no identificar la reacciéon
como enzimdtica no llegan a una solucién adecuada. Este grupo relaciona el oscurecimiento con el
proceso de maduracién de la fruta, motivado posiblemente por la consideracién de la accién bacteria-
na como factor clave.

En cuanto al grupo B, el proceso de contextualizacién comprende una menor variedad de pricticas,
como se resume a continuacion:
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Contextualizacion B/E para proponer Contextualizacion
de E en una decision una solucion de PC en una accién
Rociar la Conservar en Aplicar cada
manzana con almibar, impide la material a trozos
zumo de limoén accion bacteriana de manzana
Brais 2 Berto 29 Brais 33
Contextualizaci(t)n. ) B para interpretar Q para interpretar
de Q en una decisién el proceso el proceso
A pH écido no se
Menos contacto La sal se usa para P .
. .y nota el incremento
con O2 menos <-| evitar la accion < . . <-
., . de la acidez ni de
oxidacion bacteriana .
la alcalinidad
Berto 122 Berto 62 Brais 254

Fig. 4. Practicas de contextualizacién del grupo B.

Este grupo contextualiza el conocimiento en decisiones y lo utiliza para proponer una solucién al
inicio de la sesién, pero poco adecuada. La falta de conexién entre la reaccién de oxidacién y el pH
4cido les lleva a pensar en una reaccién dcido base para explicar las observaciones realizadas en los ex-
perimentos. Este grupo no propone ninguna solucién concreta para evitar el oscurecimiento.

De la comparacién de los procesos llevados a cabo por los tres grupos, identificamos algunas pautas:

a) Empiezan contextualizando el conocimiento en una decisién: quimico (grupos A), empirico
(grupo B) y pricticas cientificas (grupo C).

b) Contextualizan el conocimiento en acciones relacionadas con la puesta en prictica antes de
interpretar el proceso de oscurecimiento.

Este comportamiento, en el que los participantes, a pesar de estar tedricamente familiarizados con
los conocimientos necesarios para resolver la actividad, proponen una solucién antes de identificar las
causas que provocan el oscurecimiento, pone de manifiesto la falta de experiencia en la realizacién de
actividades de indagacién.

En resumen, el proceso de resolucién de la actividad abierta plantea una serie de desafios:

— Identificar la causa del oscurecimiento para poder planificar cémo solucionarlo.

— Interpretar el oscurecimiento como una oxidacién catalizada por enzimas, es decir, articular
distintos tipos de conocimiento para interpretar un proceso de la vida cotidiana.

— Planificar cémo resolver el problema seleccionando la informacién relevante proporcionada en
el guién de la tarea.

— DPoner en prictica el disefio planificado para buscar una solucién al oscurecimiento.

— Interpretar los resultados de la puesta en prictica para proponer una solucién.
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RESULTADOS: INFLUENCIA DEL ANDAMIAJE PROPORCIONADO POR LOS
DOCENTES

Se presentan los resultados correspondientes al segundo objetivo de investigacién: examinar la influen-
cia del tipo de apoyo proporcionado por los docentes para guiar a los participantes en el proceso de
resolucién de la tarea.

Aunque ambos docentes gufan al alumnado durante la actividad de indagacién (véase tabla 3),
pensamos que las estrategias de andamiaje utilizadas podrian haber influido en los diferentes resultados
obtenidos.

En la tabla 4 se resumen los tipos de estrategias identificadas en el discurso de cada docente y se
ilustran con e¢jemplos.

Tabla 4.
Estrategias de apoyo utilizadas por los docentes
Ejemplos
Eitrategia
Docente 1 (grupo A) Docente 2 (grupos By C)
1. Preguntas | ) Explicacién del fené- — ;Por qué se oxida? :Ya sabéis por qué ocurre el cambio
abiertas meno (oscurecimiento) | — ;Qué es lo que se oxida? de color?
b) Justificacion de las — ¢Por qué se le echa zumo de limén? | Vosotros decis que con un pH bajo
decisiones tomadas — ;Y por qué azicar? no se produce la oxidacién, ;por qué?
¢) Reflexién sobre cada — ;Para qué haces eso?
accién — ;Para qué quieres regular la acidez?
2. Activacién del conocimiento teérico | — ;Por qué no pensamos en los nive- | — Sabemos que e/ zumo de naranja y
necesario les de organizacién de la materia? el de limén son antioxidantes, ;por

sQué pasa cuando una célula se
rompe a nivel fisico?
:De qué estd hecha la manzana?

qué serd? - ;Por qué e/ zumo de
limén le hace eso a la fruta?

3. Indicaciones sobre la planificacién

Si con el zumo de limén y con

el vinagre [la manzana] no se
oscurece, ;qué tendria que pasar al
afadirle bicarbonato?

— La muestra «sin» nada tiene un
nombre en los experimentos; si
alguna vez habéis hecho un experi-
mento seguro que lo sabéis

4. Pistas

Hay algo que ayuda a que se oxide
mas...
SEl contrario de catalizador qué es?

— Pensad en alguna reaccién de la
vida cotidiana. Cuando estamos
impidiendo esto, que hacemos

cuando cambiamos los pHs?

Las estrategias generales utilizadas por los docentes son las mismas (preguntas abiertas, activacion
del conocimiento tedrico para resolver el problema, indicaciones sobre la planificacién de la investiga-
cién y pistas), pero la forma de utilizarlas es diferente, por ejemplo en la activacién del conocimiento
teérico. Esta estrategia es clave para la resolucién mds o menos adecuada de la tarea: el docente 1
(grupo A) hace hincapié en la activacién del conocimiento biolégico para que lleguen a identificar
la reaccién como enzimdtica. La docente 2 (grupos B y C) hace hincapié en la activacién del conoci-
miento quimico (oxidacién). Estas estrategias de apoyo podrian estar relacionadas con los resultados
obtenidos en los grupos, en los que el A identifica la reaccién como enzimdtica mientras que el B y el
C como una oxidacién.
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CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS

El aprendizaje a través de la indagacion en el laboratorio, en el que el alumnado tiene que disehar expe-
rimentos, sigue despertando interés en la investigacién en diddctica de las ciencias. Consideramos que,
para que este enfoque se generalice, es necesario identificar los desafios que presenta y las estrategias de
andamiaje que los docentes pueden utilizar para guiar al alumnado en el proceso de resolucidn.

Este articulo pretende contribuir a la comprensién del aprendizaje a través de la participacion en las
précticas cientificas y la indagacion, examinando y documentando los procesos de contextualizacién
llevados a cabo durante la resoluciéon de una actividad abierta en el laboratorio y las estrategias docentes
utilizadas para guiar al alumnado en la resolucién. El andlisis proporciona informacién sobre el uso
del conocimiento en coordinacién con los datos y recursos materiales. Los resultados indican que las
operaciones de contextualizacién que implican conocimiento bioldgico son menos frecuentes en todos
los grupos y aparecen gracias al andamiaje del profesorado.

Uno de los retos que plantea la actividad es la planificacién de la investigacién, que presenta defi-
ciencias, como probar con todos los materiales, lo que apunta a la necesidad de la inmersién del alum-
nado en esta préctica. Este resultado concuerda con los de Krajcik ez 2/. (1991) y Zimmerman (2000)
y coincidimos con ellos en identificar la planificacién de los disenos experimentales como una de las
dificultades principales para el alumnado en actividades de indagacién en el laboratorio. También
coincide con los resultados de Reigosa y Jiménez Aleixandre (20005 2007) sobre el uso de estrategias
caracteristicas de la cultura escolar (estereotipada) para resolver actividades de laboratorio abiertas, por
ejemplo realizar pruebas innecesarias por una creencia de que hay que realizar «la totalidad», o resolver
la tarea por ensayo-error en vez de planificar un disefio.

Cabe sefalar que la planificacién de investigaciones cobra especial relevancia en la actualidad, ya
que forma parte tanto de las pricticas cientificas como de la competencia cientifica, siendo una de las
dimensiones que se incluye en el marco de la evaluacién PISA para 2015 (OECD, 2013), en la que la
competencia en identificar cuestiones cientificas se sustituye por la de evaluar y disenar indagaciones
cientificas.

Un segundo reto es la interpretacién del oscurecimiento como una reaccion de oxidacién catali-
zada por enzimas, lo que apunta a la dificultad para activar el conocimiento cientifico necesario para
resolver el problema. En contextos académicos el alumnado sabe el tipo de conocimiento que necesita
utilizar en una tarea, pero en las situaciones de la vida cotidiana las personas necesitan identificar pri-
mero qué tipo de conocimientos (conceptos, modelos, leyes, etc.) son relevantes y deberian utilizarse
para resolver el problema. Pensamos que esta diferencia es uno de los motivos por los que las activi-
dades de laboratorio situadas en contextos auténticos resultan tan complicadas. La cuestién no es que
los participantes no tengan conocimiento sobre las enzimas, sino que no identifican ese conocimiento
(encontrar una forma para inhibir la actividad enzimdtica, por ejemplo utilizando sustancias con pH
4cido) como relevante. Aunque en este articulo se discute el caso especifico del conocimiento sobre las
enzimas, consideramos que es un problema general en las actividades de laboratorio, en particular en
las actividades abiertas, en las que el alumnado supone que solo necesita destrezas procedimentales,
ignorando el conocimiento conceptual. La necesidad de superar una indagacién concebida sobre todo
como experimentacion, sin conectarla con los modelos tedricos, ha sido senalada también por Osbor-
ne (2014). El enfoque de participacién en practicas cientificas pretende abordar este problema.

Como indican los resultados, las actividades abiertas presentan mds dificultades para el alumna-
do que las tradicionales, lo que coincide con lo senalado por Girault ez a/. (2012): que el alumnado
presenta dificultades para relacionar los contenidos cientificos con el experimento que se debe realizar
cuando participa en actividades de indagacion. Esto no significa que seamos partidarias del regreso a
las actividades cerradas tipo «receta», al contrario, sugerimos, al igual que Capps, Crawford y Costas
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(2012), que es necesario identificar las dificultades y apoyar al profesorado cuando lleva a cabo este
tipo de actividades en el aula. Por ejemplo formando grupos de trabajo con los docentes encaminados
al diseno y puesta en préctica de este tipo de tareas en el aula. Pensamos que de esta forma se fomenta-
rfa la realizacion de actividades de indagacién en las aulas, a la vez que se proporcionaria oportunidades
al profesorado para reflexionar sobre las estrategias de apoyo necesarias en la implementacién de dichas
actividades.
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ANEXO

Guién de la actividad de laboratorio

Freshfruit es una empresa que tiene como proyecto vender bolsas de fruta cortada (por ejemplo, man-
zanas) en las cafeterfas de los institutos como alternativa a la bolleria industrial para fomentar hdbitos
alimenticios saludables. El problema es que al cortar la fruta para envasarla esta cambia de color. Esto
causarfa dificultades para venderla, ya que la gente la rechazaria por su mal aspecto.

1. ;Qué se podria hacer para conseguir que la fruta se mantenga con el mismo aspecto que tiene
recién cortada?
Tened en cuenta que para resolver este problema podéis utilizar:

* Los conocimientos cientificos o de la experiencia cotidiana sobre las reacciones quimicas y

los seres vivos, que permiten explicar el cambio de color de las frutas después de cortadas.
Los recursos materiales similares a los que tienen en la empresa Freshfruit. Se indica el pH
de las sustancias.

Manzanas: pH = 3,2 Zumo de naranja: pH = 4

Agua del grifo: pH =7 Zumo de limén: pH = 2,3

Sal Vinagre: pH = 3, contiene: dcido acético y agua
AzlGcar Bicarbonato de sodio: pH = 8,4, efecto antidcido

Film de embalar alimentos
Otro material que consideréis necesario

— Ademds, para resolver el problema, tenéis que elaborar un disefio experimental para contras-
tar vuestras hipdtesis.
— Cuando lleguéis a una propuesta de solucidn, tenéis que justificarla.

2. En la situacién real de una empresa que tiene este problema se podrian utilizar otros métodos.
Si se os ocurre alguno, explicadlo.
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This paper analyses the contextualising practices of three small groups of master students engaged in an in-
quiry-based laboratory task, involving their participation in scientific practices.

This study seeks to contribute to the understanding of the challenges involved in the performance of inquiry
tasks, an understudied issue. This requires analysing also the influence of the scaffolding provided to students
during the process of solving the task. The tool or framework for the analysis is the notion of contextualisation.

‘The objectives are: 1) to analyse the challenges involved in the process of contextualisation, in other words, the
process of connecting relevant theoretical knowledge to the context of an open task (to find a way to avoid brown-
ing in sliced apples), and transforming it into decisions and practical actions; and 2) to examine the influence of
the scaffolding provided by teachers in order to support participants in solving the task.

The methodological approach is drawn from qualitative research oriented to analyse cases of how people act
in their local contexts (Denzin & Lincoln, 2000). A case study (Swanborn, 2010) was adopted to describe and
explain the contextualization processes unfolding during the implementation of the task.

We analyse the discourse of three small groups of master students (A, B and C) and their instructors engaged
in a laboratory inquiry task designed as an open problem: to find the best solution in order to prevent browning
in sliced apples. To solve the task the participants were expected to propose a plan involving at least two variables,
contact with air and different pHs, considering that browning does not occur in the absence of oxygen and that
low pH values inhibit enzymatic activity.

For objective 1 the data were analysed by means of a rubric consisting of five categories, developed in interac-
tion with the data, representing the contextualising practices constructed by the participants during the task. The
results indicate that the most frequent categories are the use of knowledge to interpret the process, accounting for
about one third of the time, and contextualising scientific practices into actions. These findings suggest that par-
ticipants spent a long time looking for the cause of browning and that the lack of planning an appropriate design
made it more difficult to solve the task.

The processes for contextualising practices developed by each group show differences: only group A identified
the reaction as enzymatic, but this did not happen until the last part of the session and thanks to the scaffolding
provided by the instructor. From the comparison of these processes, some patterns emerged:

a) Starting the process by contextualising knowledge into decisions: in group A chemical knowledge, in
group B empirical knowledge and in group C scientific practices.
b) Contextualising knowledge into actions before the interpretation of the browning process.
The fact of participants proposing a solution for browning before identifying the causes points to their lack of
experience in solving inquiry based laboratory tasks.
In short, the process of solving the open task poses some challenges:

— Identification of the cause of browning in order to plan how to fix it.

— Interpretation of browning as an enzyme-catalysed oxidation, in other words, the articulation of different
types of knowledge in order to interpret a process appearing in everyday life.

— Design of a plan for solving the problem, selecting the relevant information provided in the hand-out.

— Implementation of the designed plan in order to find a solution for browning.

— Interpretation of the results obtained in the implementation to propose a solution.
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Regarding objective 2, we consider that the teaching strategies used by instructors influenced the process of
solving the task. To explore this issue we have developed a rubric summarizing the different scaffolding strategies
identified in the instructors discourse.

Although the general strategies are the same for both instructors (open questions, activating theoretical knowl-
edge to solve the problem, indications for planning and hints) the way in which they use them is different, for
instance the strategy activating theoretical knowledge. Instructor 1 (group A) emphasizes the activation of biolog-
ical knowledge so that participants can identify browning as an enzyme-catalysed oxidation. Instructor 2 (groups
B and C) asks for the reasons why low-pH substances avoid oxidation, pointing to enzymatic inhibition, but that
was interpreted by students as focusing on chemical knowledge.

The findings suggest as implication to support teachers in implementing inquiry tasks, for instance, creating
working groups aimed at planning and carrying out open tasks in the classroom. We consider that this could
promote inquiry based laboratory tasks in secondary classrooms as well as provide teachers with opportunities to
reflect about the teaching strategies required to the implementation of these types of tasks.
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