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Resumen

Presentamos una descripcion de las actividades realizadas en el curso de ingreso 2015 a las carreras de
Profesorado en Fisica, en Quimica y en Tecnologia de la Universidad Nacional de San Juan. En el mismo, se
implementd una modalidad de cursado y evaluacion a través de trabajos practicos de laboratorio (TPL), los
cuales se trabajaron en un orden creciente de complejidad, segun su, nivel de abertura. Al finalizar el cursado,
se| pudo observar que la forma de trabajo propuesta favorecio el aprendizaje de conceptos y procedimientos,
como asi también aspectos relacionados con su formacién como futuros docentes. Consideramos que la
implementacién de TPL con un grado superior de abertura (como pequefias investigaciones) debe realizarse
en forma gradual, acompafiando el proceso de aprendizaje, por lo cual es adecuado incursionar en los mismos
desde el comienzo de la formacion docente.

Palabras clave: Trabajos practicos de laboratorio, Ingreso universitario, Futuros docentes, Fisica, Niveles de
abertura.

Abstract

We present a description of the activities carried out in the admission course of 2015 to the careers of
Professorships in Physics, in Chemistry and in Technology of the National University of San Juan. In the
same, we have implemented a modality of training and evaluation through practical work of laboratory
(TPL), which is worked in an increasing order of complexity, depending on their level of opening. By the end
oft the classes, it was observed that the form of work proposed favored the learning of concepts and
procedures, as well as aspects related to their training as future teachers. We believe that the implementation
of TPL with a higher degree of opening (such as small research) must be carried out in gradually,
accompanying the learning process, so it is approprlate 10" use the same since the beginning of teacher
training.

Keywords: Practical laboratory work, University admission, Future teachers, Physics, Levels of openness.

I. INTRODUCCION

En el ingreso universitario a carreras de formacion docente vinculadas con las Ciencias Naturales
confluyen diversas problematicas relacionadas tanto con la formacién pedagdgica como con la formacién
disciplinar. Estos aspectos interaccionan de manera particular en algunas actividades especificas como
son las précticas de laboratorio (Mazzitelli, Guirado, Maturano y Macias, 2012).

Sin embargo, los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) habitualmente, se presentan como
montajes, elaborados previamente por el docente y donde los estudiantes se limitan a cumplir una serie de
procedimientos estrictamente pautados o simplemente se limitan a observar y luego anotar una serie de
conclusiones, lo que disminuye su contribucién con el aprendizaje.

Como una opcién para hacer frente a esta situacion, encontramos los TPL como pequefias
investigaciones (Caamafio, 1992; Gil Pérez y Valdéz Castro, 1996; Del Carmen, 2011; Fernandez, 2013),
donde la propuesta fundamental consiste en la resolucion de un problema experimental abierto. Esto
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permite no sélo el planteamiento de un problema contextualizado, sino ademés la emision de hipotesis
por parte de los estudiantes, asi como también su compromiso en la confeccion del disefio experimental,
en conjunto con el analisis de los datos y de los resultados para sintetizarlos en un informe final -que
puede tener diferentes caracteristicas segtn el tipo de préactica realizada-.

Esta variedad de TPL, asi como también los procesos cognitivos que se favorecen con ellos, son
mencionados por Valverde (2006) en una escala de siete niveles de abertura -Tabla I-, donde son las
practicas con niveles de abertura mas alto las que contribuyen al aprendizaje significativo; mientras que
en las de bajo orden se propician solamente procesos cognitivos relacionados con la comprension.

TABLA I: Niveles de abertura para los TPL segun Priestley (1997).

Nivel Titule Proceso cognitive requerido Descripcion de las actividades en el
laboratorio
1 Hemméticamente Conocimiento Todos los procedimientos son
cerrado proporcionados a los estudiantes, los

cuales anotan los datos en casilleros
reservados para tal fin en un infonme de
laboratonio. Se ncluyen tablas con datos
Muy cemrado Conocimiento Se proporcionan todos los
procedimientos a los estudiantes. Se
mcluyen tablas con datos

b

3 Cemrado Conocimiento y comprension Se proporcionan todos los
procedimientos a los estudiantes
4 Entreabierto Comprension v aplicacion Se proporcionan todos los

procedimientos a los estudiantes.
Algunas preguntas o conclusiones son

abiertas
5 Ligeramente Aplicacion Se proporcionanlamayoria delos
abierto procedimientos alos estudiantes.
Almunas preguntas o cuestiones son
abiertas
6 Abierto Analisis v sintesis Los estudiantes desamrollan sus propios

procedimientos. Muchas preguntas o
conclusiones son abiertas

Muy abierto Sintesis v evaluacion Alos estudiantes se les mdica un
problema que tienen que resolver (o que
ellos proponen). El procedimiento es
desamrollado porellos mismos, al igual
quelas conclusiones

I1. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En los Gltimos afios las actividades desarrolladas en el curso de ingreso, se encontraban orientadas a
nivelar los conocimientos de los estudiantes en funcién de determinados contenidos conceptuales basicos
de Fisica, Quimica y Matematica. Particularmente, en Fisica, se desarrollaban prioritariamente ejercicios
de lapiz y papel para la resolucion de situaciones problematicas con diferentes tipos de aplicaciones.

Para el Ingreso 2015 en las carreras de Profesorados vinculados a las Ciencias Naturales (Fisica,
Quimica y Tecnologia) de la Universidad Nacional de San Juan, se implementd una modalidad de
cursado y evaluacion a través de trabajos practicos de laboratorio en las asignaturas Fisica y Quimica,
buscando, ademas de diversificar las practicas, lograr un primer acercamiento de los estudiantes a la
metodologia experimental. Describimos en este relato, lo sucedido durante las clases de Fisica en el
ingreso a estas tres carreras.

La cantidad de estudiantes que asistieron a las clases de Fisica fue, en promedio, de 30 alumnos para
los 3 Profesorados. La distribucion de los estudiantes por carrera no es uniforme, la mayor cantidad de
alumnos corresponden a la carrera Profesorado en Quimica, seguida por la carrera Profesorado en
Tecnologia. Cabe mencionar que algunos de los estudiantes se encontraban inscriptos en dos carreras
simultaneamente. Los porcentajes y su correspondiente distribucion pueden observarse en la siguiente
figura:
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FIGURA 1: Porcentaje de alumnos por carrera.

Las clases se llevaron a cabo en un aula-laboratorio, que permiti6 el conveniente desempefio en los
trabajos practicos, tanto en lo referido a los materiales como a la distribucién del espacio fisico.

La metodologia de trabajo se dividié entre TPL tradicionales y TPL como pequefias investigaciones,
teniendo en cuenta que para la propuesta de los practicos se presentaran en un orden creciente de nivel
de apertura, desde un practico cerrado hasta un TPL mas abierto. La evaluacion fue efectuada de manera
continua durante la realizacion de los mismos y, a su vez, fue completada con la presentacion del informe
final en el cual debian incluir, dependiendo de la practica realizada, tablas, graficos, calculos y
conclusiones de los fendmenos observados.

Esta propuesta fue pensada para desarrollar cada TPL en dos clases, donde la primera clase
generalmente comprendia el desarrollo experimental y la elaboracion del informe y la segunda estaba
centrada en la resolucion de ejercicios de lapiz y papel que permitieran complementar la clase anterior.
Como objetivos transversales a evaluar en todas las practicas se consider6 la colaboracion y participacion
activa en todas las instancias, considerando el debate como un medio de intercambio de ideas y de
construccion del conocimiento.

De manera que haya una continuidad entre la realizacion de los trabajos practicos y la elaboracién de
los informes, se propusieron consultas personalizadas para cada grupo, dependiendo del grado de
dificultad que presentaran en la confeccion de los mismos.

I1l. DESARROLLO DE LOS ENCUENTROS
Se implementaron 3 TPL que se presentan a continuacion:

A. Primer TPL

En el primer encuentro se trabajo en relacion a las mediciones de longitudes en conjunto con el calculo de
areas y superficies. Los objetivos asociados a esta practica se referian a comprender la diferencia entre
mediciones directas e indirectas ademas de entender como influye el instrumento de medicién en el
resultado de lo medido.

El protocolo de laboratorio que permitié cumplir con estos objetivos incluyd como actividad
experimental la medicion de las longitudes, el calculo de area y superficie de diferentes cuerpos
geométricos, tanto con regla milimetrada como con cintas y hojas de papel, con el fin de comparar las
mediciones realizadas con instrumentos de diferente precision.

Se proporciond en dicho protocolo una guia detallada con el procedimiento, asi como también se
sugirio la construccion de tablas para expresar los datos obtenidos de la experimentacién y de los calculos
posteriores. La decision de comenzar los TPL de la manera tradicional, estuvo fundamentada en que esto
permitiria ir aumentando los niveles de apertura de las practicas experimentales de manera progresiva,
logrando mayor independencia en los alumnos y fomentando asi el trabajo cognitivamente activo por
parte de los mismos.
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Por lo anteriormente expuesto, este TPL es el que menor grado de abertura presenta (nivel 3, tipo
cerrado), donde los procesos cognitivos requeridos para los estudiantes son de conocimiento y
comprensién.

B. Segundo TPL

Los contenidos que se trabajaron en este practico se vinculan con Cinematica, particularmente al
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). El TPL permitié abordar esto a través de la experiencia del
tubo de Mikola, donde una burbuja de aire en un fluido se mueve a velocidad aproximadamente
constante. Los objetivos de esta practica estaban centrados en determinar la velocidad de la burbuja en el
tubo, interpretar la pendiente de la grafica posicion vs tiempo, analizar las caracteristicas del MRU, asi
como también relacionar la posicion y el tiempo en el MRU.

Con respecto a la descripcion de las actividades en el laboratorio, se proporcionaron menor cantidad
de procedimientos pautados que en el primer TPL, planteando algunas preguntas abiertas (nivel 5).
Dichas preguntas se propusieron y discutieron, no en el protocolo del TPL sino en instancias grupales de
reflexion, posteriores al trabajo experimental, mientras se realizaba la confeccién del informe y
generalmente versaban sobre la interpretacion de fenémenos de la vida cotidiana.

Si bien los procesos cognitivos requeridos siguen siendo de bajo orden para este tipo de TPL, hubo un
avance en los mismos, ya que ademas de trabajar el conocimiento y la comprensién, se avanzé hacia la
aplicacion de los conceptos.

C. Tercer TPL

En el tercer encuentro se trabajaron contenidos referidos a Flotabilidad. Este TPL disefiado como pequefia
investigacion permitid trabajar con varias experiencias, donde se fomentaron los analisis cualitativos y
conceptuales, buscando como objetivos que los alumnos infirieran, a través de las experiencias, cuales
son los factores que influyen en la flotacion de los cuerpos, asi como también, lograr la relacion entre la
fuerza de empuje con el principio de Arquimedes. Para poder lograr estos objetivos, el TPL estuvo
disefiado de manera abierta (nivel 6), debido a que se presentaron preguntas abiertas y los estudiantes
tenian mayor libertad en la elaboracion de las conclusiones.

Las actividades propuestas varian desde la formulacion de predicciones y experimentacion acerca de
cuéles cuerpos flotarian en un determinado liquido, hasta el disefio de experimentos por parte de los
alumnos para determinar de qué factores depende la flotacion. Ademas, se propuso la aplicacion a
situaciones de la vida cotidiana donde se utiliz6 el principio de Arquimedes para la resolucion de las
mismas. De esta manera, se favoreci6 la emision y explicitacion de hipétesis, la participacion en los
disefios de las experiencias, donde los estudiantes desarrollaron sus propios procedimientos para cada una
de ellas, asi como también la presentacion grupal y el debate de los resultados obtenidos, potenciando de
esta forma la dimension colectiva del trabajo practico. Los procesos cognitivos requeridos son tanto de
orden superior como inferior, ya que abarcan, ademas del conocimiento, la comprensidn, el analisis y la
sintesis.

IV. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del curso de ingreso, se pudo observar un interés creciente de parte de los
estudiantes por el trabajo experimental, reflejandose en una mayor participacion activa durante las clases.
A su vez, la importancia otorgada a este tipo de practicas, contribuyo el aprendizaje conceptual de los
contenidos involucrados en cada uno de los encuentros. Finalmente, la formacion de los estudiantes como
futuros docentes de ciencias experimentales se vio favorecida, debido a que, en este caso, los TPL, en sus
diferentes niveles de abertura y complejidad, pueden pensarse como herramientas o recursos para la
construccion del conocimiento en Ciencias.

Consideramos que la implementacion de TPL como pequefias investigaciones deberia realizarse en
forma gradual, acompafiando el proceso de aprendizaje, por lo cual es adecuado incursionar en los
mismos desde el ingreso a los Profesorados. Ademas es conveniente incorporarlos al proceso de
evaluacion.

La progresividad creciente en los niveles de abertura de los TPL permitiria también lograr un
andamiaje — que por definicion es temporal, visible y ajustable (Baquero, 1996)- entre el profesor y los
alumnos. Debido a que la autonomia no se consigue de forma inmediata, sino gradualmente (Crujeiras
Pérez y Jiménez Aleixandre, 2015), dicho andamiaje resultaria favorecedor para los procesos de
ensefianza y de aprendizaje involucrados en las practicas de laboratorio.
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