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SOCIEDADE, INTERVENCAO E EDUCACAO

Cada edicao do Boletim é um desafio novo, mas comeca
quase sempre da mesma maneira: 0 que aconteceu de
relevante nos Ultimos seis meses? Seremos capazes
de selecionar de entre tantos acontecimentos, estudos
publicados e problemas do foro educativo, aqueles que mais
preocupacao colocam e, também por isso, maior desafio
representam? Facil ndo sera, e isento de criticas também
nao, mas cumpre-nos arriscar. Educacao, cidadania,
fraternidade, respeito pelo ‘outro’ seja proximo ou distante,
pessoa do mesmo género ou nao, educacao para a
sustentabilidade serdo conceitos transversais, embora
trespassados de interpretacoes diferentes e, nalguns casos,
causadoras de profundas injusticas.

A hora em que ultimamos este Boletim, decorre ainda a
78.2 Assembleia-Geral das Nacoes Unidas. As palavras do
Secretario-Geral Antonio Guterres sao avassaladoras para
as consciéncias de quem se preocupa com a situacao do
planeta e as condicbes de vida dos seres que nele habitam,
alertando para a necessidade de “resgatar” do esquecimento
emque cairamos ODS, proclamados em 2015, paracombater
a pobreza, as alteracdes climaticas, garantir a protecao
das mulheres e das criancas e a educacao de qualidade
paratodos, como metas definidas para 2030. O Secretario-
-Geral sera, atualmente, a pessoa mais consciente das
desigualdades existentes no mundo, mas, segundo ele,



EL DISENO DE ACTIVIDADES PRACTICAS DE
LABORATORIO DESDE UN ENFOQUE CTS

Instituto de Educacién y Conocimiento. Universidad Nacional de Tierra del Fuego

(Argentina)

Introduccion

En la ensefanza de las Ciencias Naturales (Biologia, Fisica, Quimica,
Geologia, Astronomia) se pueden emplear muchos tipos de actividades,
considerando como tal toda situacién de ensefanza en la que hay
interaccion entre tareas del docente y tareas de los alumnos. Pero las
de laboratorio y las actividades de campo, en los que predomina el
enfoque investigador y la fuente de informacion especifica es la propia
entidad o fendmeno explorado son exclusivas de estas disciplinas (Canal
de Leodn et al., 2011). Las actividades practicas suponen un enfoque
integrado, en el que lateoriay la practica se entrelazan en un tratamiento
conjunto.

Algunos autores, (Canal de Leon et al., 2011; Carrascosa et al., 2006;
Fernandez-Marchesi, 2013, 2018; Zorrilla et al., 2022) plantean que las
actividades de laboratorio son actividades realizadas que implican el
uso de procedimientos cientificos como la observacién, formulacién
de hipotesis, realizacion de experimentos, técnicas manipulativas,
elaboracion de conclusiones, requieren del uso de un material especifico,
semejante al utilizado por los cientificos, se realizan en un ambiente
diferente al del aula, y fundamentalmente son actividades mas complejas
de organizar que las de lapiz y papel.

Las actividades de Laboratorio (APL) tienen el potencial de ofrecer a
los estudiantes la oportunidad de adquirir conocimientos a partir de
sus propias vivencias, convirtiéndose en un recurso fundamental para
comprender una variedad de conceptos, procedimientos y actitudes.
Asimismo, su utilidad se extiende a estimular la curiosidad y el disfrute por
la indagacion y el descubrimiento, permitiendo a los alumnos adentrarse
en la exploracion, manipulaciéon y formulacion de hipotesis, entre otras
actividades, lo que favorece el cultivo de habilidades propias del método
cientifico (Zorrilla & Mazzitelli, 2021).



No obstante, en las aulas, el tiempo dedicado a las APL es reducido
y siguiendo guias tipo receta de cocina (Acosta-Beiman et al., 2021;
Fernandez-Marchesi et al., 2015, 2020; Lopez Rua & Tamayo, 2012;
Zorrilla & Mazzitelli, 2021). En este sentido, poder disefar guiones
de laboratorio desde un contexto historico-social, permitird que los
y las estudiantes se impliquen en situaciones de aprendizaje donde
deban poner en juego, de forma conjunta, habilidades cognitivas y
procedimentales, asi como conocimientos cientificos y meta cientificos.
Esto implica promover situaciones de aprendizaje que conjuguen lo
racional o cognitivo (formulacion de hipétesis, elaboracion de modelos,
argumentos, explicaciones, etc.) con factores afectivos, conductuales,
eticos, comunicativos, organizativos, econdmicos, etc., que igualmente
influyen o intervienen en los procesos de construccion y justificacion
de conocimiento cientifico. (Garcia-Carmona, 2021)

En consonancia con algunos autores, las caracteristicas de la educacion
CTS asume una naturaleza interdisciplinar, permitiendo diversos grados
de integracién de diversas disciplinas en el curriculo escolar; se promueve
una mayor participacion de la ciudadania vy, en este caso, la puesta en
valor de poblaciones vulneradas como los pueblos indigenas, las mujeres
y los y las afrodescendientes. A su vez, los objetivos de aprendizaje
incluyen el acercamiento a problemas del mundo real y sus implicancias
sociales (incluso algunas con actualidad vigente), comprendiendo
necesariamente el abordaje de conocimientos conceptuales,
procedimentales y actitudinales (Perales-Palacios & Aguilera Morales,
2020).

Es eneste sentido que se proponen aqui algunas recomendaciones para
el abordaje de las actividades practicas de laboratorio (en un sentido
mas amplio que el de la receta) (Fernandez-Marchesi, 2013) desde un
enfoque de investigacion a partir de historias de las Ciencias que tiene
como protagonistas a poblaciones habitualmente invisibilizadas.

Propuestas para el aula

Se proponen en este apartado dos historias de la ciencia posibles de
incorporar en guiones de actividades de laboratorio.



a) La Peste del Mar: Sobre navegantes y saberes ancestrales

James Cook (1728-1779) era el brillante hijo de un
labriego que habia emigrado desde Escocia y se
habia establecido en Yorkshire, sélo habia recibido
una educacion muy elemental — lectura, escritura'y
aritmética — en una escuela de seforitas. Mientras
trabajaba en un almacén general trabd relaciéon
con marinos y duefnos de barcos que viajaban
regularmente por la costa oeste. A los dieciocho
anos fue aceptado como aprendiz de marinero
por un armador local que explotaba una flota de
sOlidos cargueros para el transporte de carbén en el bravio mar del
Norte. Cook estudié matematicas en sus horas libres, y se convirtié en
un navegante experimentado. Podria haber tenido una carrera segura
en los barcos privados del mar del Norte, pero preferia la aventura 'y se
ofrecié como marinero de primera en la armada real.

El mas senalado reconocimiento que recibié Cook en su época no fue
debido sdlo a sus hazafnas en la navegacion, sino por todo lo que él
hizo para mejorar la salud y preservar las vidas de sus hombres en el
mar. Cook hizo mas que cualquier otro explorador, en aquellos dias
de largos viajes oceanicos, para curar la maldicion de los marinos, el
escorbuto. El letargo, la anemia, las encias sangrantes, los dientes que
se caen, la rigidez en las articulaciones y las heridas que no cicatrizan
fueron descritas con gran vigor por varios navegantes. James Lind
(1716-1794), médico naval escocés, demostrd que los frutos citricos
podian prevenir y curar la enfermedad y publicd sus descubrimientos
en 1753.

Aparentemente, Cook nunca supo nada del trabajo de Lind, pero
habia oido hablar sobre el uso de frutos citricos contra el escorbuto.
Y ademas se tomé la molestia de probar nuevos frutos y vegetales. El
resultado de sus experimentos con zumos de naranja y limoén, junto
con chucrut y diversos articulos como las cebollas de Madeira, el apio
silvestre y la «hierba antiescorbuto» de Tierra del Fuego (hoy se sabe
que era un té preparado con la corteza de un arbol local Drimys winteri:
Canelo), fue notable. En su primer viaje perdié hombres en accidentes
y a causa de otras enfermedades, pero parece que ninguno murié de
escorbuto (Boorstin, 1983).



Entre los mapuche (pueblo indigena de la Patagonia argentinay chilena)
el canelo es un arbol sagrado. Se utiliza la hoja en infusién y la corteza en
cocimiento para combatir tos y catarros, incluso crénicos; en parasitosis
(lombrices), desérdenes estomacales, disenteria y dolores reumaticos.
También en forma externa (lavados, banos o cataplasmas) se emplea
para curar diversas afecciones de la piel (heridas, Ulceras, verrugas,
sarna, alergias) y tratar dolores reumaticos y musculares producto de
torceduras.

b) La vida inmortal de Henrietta Lacks: Sobre mujeres
afrodescendientes

Es posible acceder a varios relatos sobre la historia de Henrietta Lacks,
asi como también la literatura menciona la potencia que presente esta
historia para la ensenanza de varios contenidos de las Ciencias Naturales
(Alvarez, 2013; Bell & Turney, 2014; Cardozo de Martinez et al., 2015;
Dagher, 2020).

Un ejemplo de relaro puede encontrarse en Cardozo de Martinez et al.,
(2015): “En 1951, con 31 anos, Henrietta Lacks fue ingresada en el
Hospital Johns Hopkins en Baltimore, Estados Unidos, con un fuerte
dolor abdominal, acompanado de hemorragias frecuentes, diagnosticada
con cancer de cuello uterino, tan avanzado y agresivo, que nada pudo
hacerse. Durante su agonia el médico ginecologo e investigador George
Otto Gey extrajo células que obtuvo a partir del tejido tumoral de la biopsia
sin que mediara conocimiento ni consentimiento de ella ni de su familia.
Tras someter las muestras a investigacion se desarrollé el primer
cultivo in vitro de células humanas, marcando asi un hito en la historia
cientifica y comprobando que tales células tenian una capacidad de
replicacion nunca antes vista, con caracteristicas de «inmortales». Asi
fue como se generd la linea celular denominada Hela, por las iniciales
del nombre «Henrietta» y su apellido de casada «Lacks», que ha dado
lugar al desarrollo de investigaciones por mas de 60 afos y a la puesta
en bases de datos de consulta publica de su genoma completo, en el
ano 2013”

Recientemente el diario el Pais, publicd una nota en la que informa que
la familia de Henrietta Lacks llega a un acuerdo con el laboratorio que
se enriqueciod cultivando sus células sin permiso (Diario el Pais, 2023).
Existen también opciones audiovisuales que producidas a partir del libro
La vida inmortal de Henrietta Lacks de Rebecca Skloot (Planeta Libros),



pelicula emitida por la senal HBO Latino (y cuyo trailer puede verse en
https://www.youtube.com/watch?v=mbl0z2EpJ_0)

Apartir de estas controversias, es posible disenar guiones de actividades
de laboratorio que tengan en cuenta las fases mencionadas en este
articulo:

Como estructurar los TPL por investigacion

El consenso general en el ambito de la didactica de las ciencias sefnala
la importancia de seguir una serie de recomendaciones en relacién a la
implementacién de las actividades de laboratorio: plantear situaciones
problematica en las que los estudiantes puedan aplicar los conocimientos
y habilidades que estan aprendiendo; considerar los objetivos de
aprendizaje, los cuales deben ser especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y con un limite de tiempo; despertar el interés de los estudiantes
y relacionarlos con situaciones de la vida real que sean relevantes y
significativas para ellos para que despierte su curiosidad e interés y
estimular la comunicacion de resultados de manera efectiva a través
de informes, mapas conceptuales, laminas o el uso de TIC.

En este sentido, en acuerdo con Caamano, (2007) se propone las
siguiente estructura para elaborar un guion de actividad de laboratorio:

 Fase de percepcion e identificacion del problema: los
estudiantes deben darse cuenta de cual es el problema que
hay que resolver, conceptualizarlo y reformularlo para emitir
hipotesis y decidir cuales son las variables significativas que
deberan ser investigadas.

* Fase de planificacién, en la que los estudiantes deben decidir:

» (Cual es la variable dependiente y cudl la variable
independiente (la variable que se ha de variar)?

» (COmo puede medirse la variable dependiente?

» (CoOmo puede variarse y medirse la variable independiente,
y cuantas medidas deben realizarse, en el caso de que sea
una variable continua?

» ¢(Cuadles son las variables que se debe controlar, es decir,
mantener constantes?

» (Con qué precision deben realizarse las medidas?


https://www.youtube.com/watch?v=mbl0z2EpJ_0

En esta fase los estudiantes han de redactar un plan de trabajo, que
debe ser mostrado y discutido con el docente antes de iniciar la
investigacion.

La fase de realizacién, que supone el montaje del dispositivo de
contrastacion y de los instrumentos de medida necesarios, la
realizacion de la experiencia, la toma o la recogida de datos, y
el tratamiento de los datos obtenidos (calculos, graficos, etc.).

La fase de interpretacion y evaluacién, que supone la
interpretacion de los datos y la valoracion del resultado o
los resultados obtenidos, atendiendo a su plausibilidad,
comparando los resultados propios con los obtenidos por otros
grupos y recabando informacién adicional de otras fuentes.

La fase de comunicacion, que implica la redaccion de un informe
y, a veces, la comunicacion oral de la investigacion realizada.

Ahora bien, {Como escribir el guion de una actividad practica de
Laboratorio desde un enfoque de investigacion? ¢Qué estructura
deberia tener el texto del diseno? ¢Como incorporar una controversia
socio-cientifica en el guion?

¢Y el tiempo que nos lleva esta propuesta?

Ahora bien, la pregunta recurrente suele ser, {cdmo es posible
secuenciar en el tiempo este tipo de diseno? ¢Como y en cuantas
clases? Para esto, se propone una estructura de tres momentos:

* Un primer momento en el aula para presentar la APL, abordar

la controversia, y sea en forma de lectura o audiovisual. Permitir
que los estudiantes armen grupos, elaboren las preguntas,
decidan cual es el procedimiento que van a seguir y qué material
de laboratorio necesitan. Lo escriben, lo discuten con el docente
y/o con los companeros. Seria conveniente realizar una breve
puestaen comun contodo el grupo antes deiniciar lainvestigacion.

Un segundo momento en el laboratorio para realizar la actividad
experimental (en los casos desarrollados en este articulo, la
identificacion de vitamina C o la observaciéon de células) o la
experiencia, tomar datos e iniciar su analisis (tablas, calculos,
graficos, dibujos).



* Un tercer momento en el aula para finalizar el tratamiento
de los datos, comparar los resultados entre los grupos y
evaluarlos. También puede realizarse el informe escrito con la
ayuda del docente (puede ser un texto, un dibujo, una lamina,
una presentacion multimedia, un video de Tik-Tok). Preparar
la comunicacion oral de los resultados y el proceso por parte
de alguno de los grupos (no necesariamente deben exponer
todos, pueden hacerlo por turnos). Finalizar con la puesta en
comun.

Reflexiones finales

En el presente articulo se ha intentado recoger algunas reflexiones desde
una perspectiva CTS en el diseno de Actividades Practicas de Laboratorio
a partir de situaciones del contexto que permita promover situaciones
de aprendizaje que conjuguen lo cognitivo (formulacidn de hipoétesis,
elaboracién de modelos, argumentos, explicaciones, etc.) con factores
afectivos, conductuales, bioéticos, histéricos, comunicativos, organizativos,
economicos. (Garcia-Carmona, 2021)

Este marco propuesto puede servir como referencia ala hora de plantear
una APL con enfoque de investigacion ya que de esta manera se
promueve en los estudiantes la construccion de modelos conceptuales
relevantes de las ciencias y se ofrece una visibon mas adecuada de la
actividad cientifica (Simarro-Rodriguez & Couso, 2013). La ensefnanza
contextualizada de la ciencia, el enfoque CTS adquiere una dimensién
mas amplia al contemplarse en él las relaciones entre la ciencia y la
tecnologia y sus implicaciones sociales, bioéticas y humanas, asi como
la reflexion sobre la naturaleza de la ciencia (Esteban Santos, 2003).

Por ultimo, el enfoque CTS en la educacidén promueve la formacion
de valores que fortalecen la conciencia y la participacion democratica
responsable en las etapas estudiantiles. Los avances en tecnologia,
los dilemas bioéticos, el tratamiento que se ha dado a poblaciones
vulneradas o la perspectiva de género, son parte de los ejes centrales
de una educacion critica y por lo tanto son dos aristas que trabajan
vinculados en el aprendizaje de las ciencias, generando cambios de
actitudes y fortaleciendo los valores que lleven a una conciencia social.
(Naranjo Mora et al., 2022)



Referencias

Acosta-Beiman, G, Aimirén, F , Mansilla, M A, & Pardo, N (2021) (Qué
piensan los estudiantes de nivel secundario acerca de las actividades
de laboratorio que les proponen sus docentes? Revista Tecné, Episte y
Didaxis:TED, Extraordinario, 1657-1664.

Alvarez, J. P (2013). Henrietta Lacks. El nombre detras de las células
HELA, primera linea celular inmortal humana. Revista Médica Clinica
Las Condes, 24(4), 726-729.

Bell, A., & Turney, J. (2014). Popular science books. From public
education to science bestsellers. In M. Bucchi & B. Trench (Eds.),
Routledge handbook of public communication of science andtechnology

(pp. 1-326). Taylor & Francis. https://doi.org/10.4324/9781003039242

Boorstin, D. (1983). Los descubridores. Volumen I. El tiempo y la
geografia. Grijalbo Mondadori.

Caamano, A. (2007). Los trabajos practicos en Ciencias. In M. P,
Jiménez-Aleixandre (Ed.), Ensenar Ciencias. Grao.

Canal de Ledn, P, del Carmen, L., Garcia Barros, S., Jiménez Aleixandre,
M. P, Marquez, C., Martinez Losada, C., Pedrinaci, E., de Pro Bueno,
A., Pujol, R., & Sanmarti Puig, N. (2011). Didactica de la biologia y la
geologia: Vol. Il. Grad.

Cardozo de Martinez, C., Sorokin, P, & Sotomayor, M. A. (2015).
Bioética y derecho a decidir sobre el propio cuerpo, sus extensiones,
productos y derivados: el discutible caso de las células HelLa. Medicina
& Laboratorio, 21(11-12), 565-577.

Carrascosa, J., Gil Pérez, D., Vilches, A., & Valdés, P. (2006). Papel de la
Actividad Experimental en la Educacion Cientifica. Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica, 23(2), 157-181.

Dagher, Z. (2020). Balancing the Epistemic and Social Realms of Science
to Promote Nature of Science for Social Justice. In H. A. Yacoubian & L.
Hansson (Eds.), Nature of Science for Social Justice. Springer.

Diario el Pais. (2023, August 2). La familia de Henrietta Lacks llega a
un acuerdo con el laboratorio que se enriquecié cultivando sus células
sin permiso. Diario El Pais. https://elpais.com/ciencia/2023-08-02/la-familia-de-
henrietta-lacks-llega-a-un-acuerdo-con-el-laboratorio-que-se-enriquecio-cultivando-

sus-celulas-sin-permiso.html?ssm=IG_CM_bio



https://doi.org/10.4324/9781003039242
https://elpais.com/ciencia/2023-08-02/la-familia-de-henrietta-lacks-llega-a-un-acuerdo-con-el-laboratorio-que-se-enriquecio-cultivando-sus-celulas-sin-permiso.html?ssm=IG_CM_bio
https://elpais.com/ciencia/2023-08-02/la-familia-de-henrietta-lacks-llega-a-un-acuerdo-con-el-laboratorio-que-se-enriquecio-cultivando-sus-celulas-sin-permiso.html?ssm=IG_CM_bio
https://elpais.com/ciencia/2023-08-02/la-familia-de-henrietta-lacks-llega-a-un-acuerdo-con-el-laboratorio-que-se-enriquecio-cultivando-sus-celulas-sin-permiso.html?ssm=IG_CM_bio

Esteban Santos, S. (2003). La perspectiva histérica de las relaciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad y su papel en la ensefanza de las
ciencias. REEC: Revista Electrénica de Ensenanza de Las Ciencias,
2(3), 399-415.

Fernandez-Marchesi, N. E. (2013). Los Trabajos Practicos de Laboratorio
por investigacion en la ensenanza de la Biologia. Revista de Educacion
En Biologia, 16(2), 15-30.

Fernandez-Marchesi, N. E. (2018). Actividades practicas de laboratorio
e indagacion en el aula. TED: Tecné, Episteme y Didaxis, 44, 203-218.

Fernandez-Marchesi, N. E., Costillo-Borrego, E., & Amoértegui Cedeno,
E. (2015). Concepciones sobre trabajos de campo en la ensenfanza
de la Biologia en futuros docentes de Colombia, Espana y Argentina.
Bio-Grafia: Escritos Sobre La Biologia y Su Ensenanza, Extraordinario,
1019-1027.

Fernandez-Marchesi, N. E., Rassetto, M. J., & Costillo-Borrego, E. (2020).
&{Qué piensan los profesores sobre las actividades experimentales en
Biologia? Campo Abierto. Revista de Educacion, 39(1).

Garcia-Carmona, A. (2021). Practicas no-epistémicas: ampliando la
mirada en el enfoque didactico basado en practicas cientificas. Revista
Eureka Sobre Ensenanza y Divulgacion de Las Ciencias, 18(1), 1108.
https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i1.1108

Lopez Rua, A. M., & Tamayo, O. (2012). Las practicas de laboratorio
en la ensenanza de las ciencias naturales. Revista Latinoamericana de
Estudios Educativos, 8(1), 145-166.

Naranjo Mora, J., Veloz Ronquillo, X., & De La Cruz Lozado, J. (2022).
La CTS en la ensenanza de la ciencia en instituciones de educacién
media de Latinoamérica, 2018-2022. Ciencia Latina Revista Cientifica
Multidisciplinar, 6(6), 11378-11397. https://doi.org/10.37811/CL_RCM.V616.4205

Perales-Palacios, F., & Aguilera Morales, D. (2020). Ciencia-Tecnologia-
Sociedad vs. STEM: ¢evolucion, revolucion o disyuncion? Apice.
Revista de Educacion Cientifica, 4(1), 1-15.

Simarro-Rodriguez, C., & Couso, D. (2013). Visiones del profesorado
de ciencia sobre el trabajo experimental: analisis desde un marco de
indagacion. IX Congreso Internacional Sobre Invesrigacion En Didactica
de Las Ciencias.


https://doi.org/10.25267/Rev_Eureka_ensen_divulg_cienc.2021.v18.i1.1108
https://doi.org/10.37811/CL_RCM.V6I6.4205

Zorrilla, E., & Mazzitelli, C. (2021). Trabajos Practicos de Laboratorio y
Modelos didacticos: una propuesta de clasificacion. Didactica de Las
Ciencias Experimentales y Sociales, 40, 133. https:/doi.org/10.7203/dces.40.18056

Zorrilla, E., Mazzitelli, C., Calle Restrepo, A., Angulo-Delgado, F., & Soto-
-Lombana, C. (2022). Representaciones sociales sobre las practicas
de laboratorio: implicaciones epistemoldgicas y practicas para la
formacion inicial de docentes. TED: Tecné, Episteme y Didaxis, 52,
101-116.


https://doi.org/10.7203/dces.40.18056

AIA-CTS

Ficha Técnica

Titulo: Boletim da AIA-CTS
Boletin de la AIA-CTS

Editores: José Maria Oliva
Alvaro Chrispino

Concepcao Grafica: Esfera Critica

Propriedade: AIA-CTS Associacao Ibero-Americana
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade na Educacao em Ciéncia

Ne: 19

ISSN: 2183-5098

Data: Setembro - 2023

Periodicidade: Semestral

Os artigos sao da inteira responsabilidade dos seus autores
e nao veiculam ideias da AIA-CTS.

Associacao AIA-CTS
Universidade de Aveiro
Campus Universitario Santiago
3810-193 AVEIRO
PORTUGAL
de-aia-cts@ua.pt
http://aia-cts.web.ua.pt

104



	EDITORIAL
	EDITORIAL
	SOCIEDADE, INTERVENÇÃO E EDUCAÇÃO

