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RESUMEN 

Se consideran diversas concepciones sobre el papel 
asignado a los trabajos prácticos de Laboratorio en 
el proceso de enseñanza y aprendizaje de la Física. 
Se parte de una breve descripción de las carac­
ter!sticas generales adoptadas por las prácticas de 
Laborotorio en cada una de esas concepciones. Se 
toman como referencia los modelos teóricos de a­
prendizaje y los fundamentos epistemológicos em­
pleados en investigación educativa en ciencias, a 
fin de ezplicar y analizar cr!ticamente cómo ellos 
sustentan a cada una de las concepciones conside­
radas. 

Finalmente se presenta una propuesta alternati­
va para los trabajos prácticos de Laboratorio, que 
pretende insertarlos en una orientación construc­
tivista y operacionali:Jta sobre el aprendizaje de la 
Física. 

ABSTRACT 

Several conceptions related to the rol assignecl to 
Laborotory in Physic 's learning ancl teaching pro­
ceas are considered. 
The paper start with a brief description of the ge­
neral characteristics adoptecl by Laboratory ezperi­
mental work in each one of these conceptions. 
Theoretical learning models ancl epistemological 
foundations employed in science educational 
researck are taken as references to make ezplicit 
and to critically analize how they support each one 
of the considered conceptions. 

Finally, an alternative proposalfor Laborotory prac­
tica/ worl: is presented, ·which pretenda to insert it 
within a constructivist and operativist orientation 
of Physic 's learning. 

INTRODUCCION 

Los trabajos prácticos de. laboratorio son 
generalmente reconocidos por docentes e 
investigadores como herramientas muy ú­
tiles en el proceso de enseñanza y aprendi­
zaje de la Física. 

Entre las publicaciones re:(eridas a esta te­
mática es posible sin embargo advertir que 
ese consenso parece reducirse seriamente 
en el momento de precisar los alcances y 
las características del papel atribuído a las 
prácticas de laboratorio en dicho proceso. 

Este trabajo pretende analizar algunas de 
las funciones asignadas a los trabajos prác­
ticos de Física en la instrucción universita­
ria básica, y mostrar cómo ellas responden 
a determinados modelos de aprendizaje de 
las ciencias fácticas y a dadas concepciones 
epistemológicas sobre la índole del trabajo 
y del conocimiento científicos. 

El análisis se realiza a la luz qe una concep­
ción constructivista (Hodson 1986) y ope­
racionalista (Piaget 1975) sobre el aprendi­
zaje y la elaboración histórtca del conoci­
miento científico, y conduce en la segunda 
parte del trabajo a la presentación de una 
propuesta que se considera: 

e superadora de las orientaciones men­
cionadas en los primeros items¡ 
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lll emergente del marco teórico adopta­
do¡ 

0 favorecedora de un aprendizaje más 
significativo de las estructuras sus­
tanciales y sintácticas de la disciplina 
y de una mayor comprensión sobre la 
naturaleza del proceso y el producto 
de la actividad científica. 

LOS PRACTICOS DE LABORATO­
RIO COMO MERAS ILUSTRACIO­
NES DE LA TEORIA 

La intrucción universitaria habitual en los 
ciclos básicos está. muchas veces organiza­
da como un proceso de tran.smisión y re­
cepción de conocimientos elaborados. Las 
clases se dividen entre "las de teoría" y "las 
de práctica" (que incluyen actividades de 
resolución de problemas de lápiz y papel y 
trabajo en el laboratorio). En esta concep­
ción, las prácticas de laboratorio; que son 
las que nos interesa considerar ahora, pre­
tenden dar a· los estudiantes oportunidad 
de verificar principios y hechos ya aprendi­
dos. 

El modelo de aprendizaje subyacente a esta 
orientación parece responder a un esquema 
donde el alumno se reduce a un sujeto pa­
sivo, receptor del conocimiento que ema­
na del profesor. Del estudiante se espera 
que memorice y sepa aplicar la forma de 
un saber que se le presenta acabado, axio-

.· matizado, y estructurado lógicamente en 
secuencias que muy raramente hacen men- . 
ción a la génesis histórica, problematiza­
da y comprometida de ese saber. Los pro­
blemas de lápiz y papel se transforman en 
variaciones, más o menos complicadas ma­
temáticamente, de situaciones "tipo" que 
se desarrollan y se explican como algo co­
nocido que debe reconocerse. Las prácticas· 
de laboratorio, coherentemente, se emplean 
para ilustrar el cumplimiento de leyes y 
teorías que jámás se cuestionan. Cuando 
no hay acuerdo entre teoría y experencia, 
se dirá que "el experimento n'o ha salido"' 
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y en el mejor de los casos se lo repetirá 
"hasta que salga". 

La concepción epistemológica subyacente a 
esta orientación es rígida y dogmática. El 
criterio de verdad por excelencia es la au­
toridad (Bunge 1980): de la teoría, del do­
cente, del libro de texto. La Física se for­
maliza en extremo y aparece ante los ojos 
de los estudiantes corno una elaboración 
desconectada de sus referentes empíricos. 

LAS PRACTICAS DE LABORA­
TORIO COMO UNA ESTRATEGIA 
DE DESCUBRIMIENTO INDIVI­
DUAL AUTONOMO 

Durante la década del 60 los laboratorios 
universitarios básicos fueron un epicentro 
de las propuestas didácticas basadas en el 
aprendizaje por descubrimiento. 

El modelo de aprendizaje subyacente con­
cebía al alumno como un individuo intuiti­
vamente inquisitivo, capaz de re-construir 
el conocimiento científico en forma indivi­
dual y autónoma, a través de su interacción 
libre con el medio (Bruner 1960). Los tra­
bajos prácticos de laboratorio se transfor­
maron en escenarios de esa actividad, no 
sólo centrada en el alumno, sino también 
dirigida por él. 

La metáfora kellyana del "hombre cientí­
fico" (Pope y Gilbert 1985), y algunos re­
sultados de la escuela piagetiana (Piaget 
1969), constituyen argumentos que aún hoy 
son esgrimidos por defensores de propues­
tas basadas en esta orientación. Pero, re­
portan los investigadores, "las conclusiones 
que sacan los estudiantes no son las que se 
pretenden" (Driver 1988). 

Es que este modelo de aprendizaje supone 
una concepción epistemológica que redu­
ciría el conocirniento científico a una elabo­
ración individual basada en el sentido co­
mún, sin tener en cuenta que éste más bien 
trata de construcciones acerca de las cua­
les· hay acuerdo social, y a las que se lle­
ga mediante la aplicación de una metodo-
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logía científica no espontánea ni de sentido 
común. 

La Física fue consolidándose a partir de 
estructuras conceptuales y sintácticas que 
demos Lraron su fertilidad para producir co­
nocimiento y como resultado de un esfuerzo 
colectivo que no puede quedar ignorado en 
el proceso de aprendizaje institucional de 
la disciplina. 

Más aún, en esta orientación se concibe al 
conocimiento científico como el fruto de un 
proceso inductivo a partir de la "observa­
ción de los hechos", mientras la concepción 
mayoritariamente consensuada hoy por los 
epistemólogos de la ciencia, reconoce la im­
posibilidad de una observación despojada 
de un marco teórico (explícito o implícito) 
que permita atribuir significados a la infor­
mación recibida (Hodson 1986). 

LAS PRACTICAS DE LABORA­
TORIO COMO ENTRENAMIENTO 
EN LOS "PROCESOS DE LA CIEN­
CIA" 

La dicotomía entre método y contenido apa­
rece recurrentemente en los laboratorios de 
Física, y es frecuente encontrar en la biblio­
grafía trabajos que identifican a las prác­
ticas de laboratorio como actividades des­
tincdas a introducir a los alumnos en los 
((métodos de la ciencia'' (cuando no en "el" 
método de la ciencia, concebido como una 
receta estereotipada.), mientras las clases 
teóricas y las sesiones de resolución de pro­
blemas de lápiz y papel transmitirían 11los 
contenidos" de la disciplina. 

El modelo de aprendizaje subyacente supo­
ne que los 11procesos de la ciencia" son ge­
neralizables a través de diferentes dominios 
de conocimiento y experiencia. No tiene en 
cuenta que ICel aprendizaje depende tanto 

· de lü.s representaciones que el aprendiz trae 
a una situación, como de las características 
de la misma situación de aprendizaje" (Mi­
llar y Driver 1987); es decir, que no cabría 

esperar que un proceso sea transferido sig­
nificativamente a otros contextos en forma 
espontánea ni automática, ya que las estra­
tegias derivan de la representación mental 
que el sujeto elabora sobre una dada situa-., 
ClOn. 

En cuanto a la raíz epistemológica de esta 
orientación, se supone la existencia de un 
"método científico" al que se concibe co­
mo un conjunto de etapas o de reglas de 
procedimiento, como un algoritmo al que 
es posible abstraer de todo contenido con­
ceptual. Sin embargo, la moderna episte­
mología de la ciencia enfatiza la profunda e 
inseparable unidad de método y contenido, 
aspectos que sólo podrían separarse a los fi­
nes del análisis, pero nunca en el proceso de 
construcción y validación del conocimiento 
científico (Bunge 1985, Chalmers 1988). 

LAS PRACTICAS DE LABORATO­
RIO COMO ESCENARIOS EXCI,U­
YENTES DE CUESTIONAMIENTO 
DE PARADIGMAS 

Las propuestas didácticas de aprendizaje 
por cambio conceptual constituyen en estos 
momentos una fértil estrategia, que concita 
gran consenso entre docentes e investigado­
res (Posner et al. 1982). 

Básicamente, ellas ponen el acento en las 
concepciones que los alumnos poseen pre­
viamente a la instrucción, y, trasladando 
al dominio de la didáctica de la ciencia 
fundamentalmente las conc~pciones episte­
mológicas de Kuhn (1971) y'Lakatos (1983), 
establecen una analogía entre los cambios 
de paradigmas que realiza. la comunidad 
científica, y el cambio conteptua.l que los 
alumnos deben realizar para superar sus 
concepciones espontáneas y acceder al co­
nocimiento científico. 

'El modelo de aprendizaje subyacente atri­
buye gran importancia al conflicto cogni­
tivo planteado por los contraejemplos; el 
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surgimiento de dicho conflicto aparece en 
estas propuestas como la estrategia capaz 
de conduCir al cuestionamiento de las ideas 
propias, al reconocimiento de la superiori­
dad del paradigma científico, y a ia consi­
guiente adopción de este último. 

Sin embargo, algunos estudios de sicología 
cognitiva parecen mostrar que para que el 
alumno reconozca al contraejemplo como 
un cuestionamiento a sus ideas, y no como 
una mera excepción, es necesario que sus 
ideas hayan logrado un avanzado estado de 
consolidación y generalización, lo que no 
parece constituir la situación más común 
(Karmiloff-Smith e Inhelder 1974). El a­
lumno solamente experimentaría sorpresa 
y pondría en duda su teoría si la contra­
dicción se estableciera con una teoría pro­
pia fuerte, manifestada en la acción. Esto 
ha conducido a que algunas propuestas de 
cambio éonceptual contemplen como una 
etapa necesaria, la explicación y consolida­
ción de las ideas previas de los alumnos a 
fin de favorecer las condiciones propicias a 
un conflicto cognitivo. 

La concepción epistemológica subyacent~ 
parece distorsionar la naturaleza del tra­
bajo científico, ya que éste no se plantea 
como una labor de cuestionamiento de pa­
radigmas, sino de resolución de problemas 
(Bachela.rd 1958). En la ciencia, es9s pro­
blemas surgen de, y se enfrentan con, el 
marco teórico que se posee, y el cambio 
conceptual se da en la medida en que sea 
necesario. Los científicos no son ((visiona­
rios flagelantes" (Bunge 1985) dedicados a 
destruir sus teorías, ni cuestionadores per­
manentes del cuerpo de conocimientos, em­
peñados sólo en sintaxis de largo plazo 
(Schwab 1973). Por el contrario, ellos cam­
bian sus teorías sólo cuando no queda otro 
camino, y mientras tanto las conservan aún 
a sabiendas de sus limitaciones y errores 
(Lakatos 1983). 

Se corre entonces el riesgo de que, si los tra­
bajos prácticos de laboratorio se conciben 
excluyentemente como escénarios para des-
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plegar contraejemplos generadores de con­
~icto cognoscitivo, se esté brindando una 
Imagen falsa del abordaje científico de los 
problemas. Algunas investigaciones pare­
cen mostrar que las propuestas centradas 
en el cambio conceptual revelarían limita­
ciones importantes en su implementación 
(Dreyfus et al. 1990). 

Por otra parte, el énfasis puesto en lo con­
ceptual puede conducir a otra distorsión si 
se pierde de vista el hecho de que el cam­
bio conceptual no puede considerarse ais­
lado o independiente de los cambios meto­
dológi<;:os, actitudinales (Gil y Carrascosa 
1985) y aún epistemológicos que lo hacen 
posible. La construcción del conocimien­
to científico supone una manera científica 
de aproximarse a la realidad, y se trata a 
veces de modificar la concepción misma del 
conocimiento considerado válido, cambian­
do los criterios de verdad, enriqueciendo 
y transformando las concepciones de ((ex­
plicación", "interpretación", "relaCión cau­
sal", etc .•. La historia de la Física del siglo 
XX proporciona valiosos ejemplos en este 
sentido. 

LOS TRABAJOS PRACTICOS CO­
MO INVESTIGACIONES COLECTI­
VAS GUIADAS EN TORNO A SI­
TUACIONES PROBLEl\IIATICAS 

De acuerdo con esta orientación, los tra­
bajos prácticos de laboratorio se conciben 
como una faceta de un proceso de construc­
ción de conocimientos que incluye a las ac­
tividades de resolución de problemas y de 
introducción de conceptos. 

Enmar.cada en un modelo constructivista 
de la elaboración histórica y genética del 
conocimiento científico, sobre el que pare­
ce haber consenso entre los investigadores 
actuales, esta propuesta se apoya en resul­
tados de la epistemología genética y sico­
logía cognitiva piagetianas, según los cuales 
podría hablarse de un cierto isomorfismo 
eni re los procesos de construcción social y 
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de aprendizaje de la ciencia (Piagd 1972 y 
1975), y recoge los importantes Cl.portes de 
la investigación educativa sobre ideas pre­
vias y cambio conceptual. 

La fundamentación epistemológica de la 
propuesta reúne los aportes de la filosofía 
de la ciencia constructivista (Kuhn 1971, 
Lakatos 1983, Bunge 1985), incorporados 
ya en alguna medida en las propuestas de 
aprendizaje por cambio conceptual, ponien­
do énfasis particular en la indisociable uni­
dad de los aspectos sustanciales y sintácti­
cos de la Física. Se reserva un lugar desta­
cado para las contribuciones de Bachelard 
(1958), fundamentalmente en lo referido a 
dos ejes que se consideran de primera im­
portancia. Por un lado, la insistencia en 
que toda actividad de construcción de co­
nocimientos es un interito de dar respuesta 
a una situación problemática significativa 
y aparentemente resoluble. Por otro lado, 
el reconocimiento de que la adquisición de 
conocimientos y la familiarización con la 
metodología científica son aspectos insepa­
rables, y que todo cambio conceptual está 
necesariamente acompañado de un cambio 
metodológico que lo hace posible (Gil y Ca­
rrascos a 1985) y que puede conducir, como 
ya dijimos, a cambios epistemológicos. 

El aprendizaje eficaz de la disciplina apare­
ce entonces como un objetivo que requiere 
de estrategias capaces de incorporar al au­
la aspectos básicos del abordaje científico 
de los problemas. Estrategias que intentan 
hacer más científico el pensamiento (Ba­
chelard 1958), y superar 11el molesto di­
vorcio entre método y contenido" (Schwab 
1973). Método y contenido aparecen in­
explicablemente unidos (Salinas 1991) en 
una tarea que se plantea incorporar a los 
estudiantes en un programa de activida­
des a través de las cuales puedan adqui­
rir y construir conocimientos y habilidades 
científicos (Driver y Oldham 1986), así co­
mo favorecer su autonomía en el difícil ca­
mino del cuestionamiento y la superación 
de sus propias estructuras cognitivas ( Cud­
mani, Salinas y Pesa 1991). 

El tratamiento colectivo, con aspiraciones 
científi.cas, de situaciones problemáticas a­
biertas, significativas, interesantes y abor­
dables, bajo la guía del profesor, apare­
ce así como un eje metodológico capaz de 
vertebrar un proceso eficaz de enseñanza y 
aprendizaje de la Física (Carrascosa y Gil 
1985) en los ciclos básicos universitarios, y 
de capacitar a los alumnos para una ac­
tividad profesional futura cuestionadora y 
reflexiva, conce.bida como un tratamiento 
científico, autodirigido y realimentado co­
lectivamente, de los problemas que se en­
frentan (Cudmani, Salinas y Pesa 1991). 

ALGUNAS PRECISIONES Y CON­
CLUSIONES 

La necesaria brevedad de este trabajo im­
pide un desarrollo más profundo y funda­
roen tado de los aspectos señalados en los 
apartados anteriores. 

Pued~ ser útil mencionar aquí sucintamen­
te algunos aspectos, muy relacionados en­
tre sí, que en la práctica docente aparecen 
vinculados con la incorporación adiva de 
los estudiantes en actividades de resolución 
de situaciones problemáticas. 

En primer lugar, la situación debe ser ge­
nuinamente problemática para el alumno, 
y requerir de su inventiva, de su creativi­
dad y de sus conocimientos conceptuales y 
metodológicos para la búsqueda de posibles 
soluciones. 

En segundo lugar, parece necesario promo­
ver el tratamiento colectivo de las cuestio­
nes, mediante una tarea pérmanente de re­
flexión compartida entre los alumnos, y en-
tre éstos y el profesor. . 

La delimitación por acue~do colectivo de 
las características, necesariamente mode­
lizadas e idealizadas, de la/s situación/es 
que se identifica/u como el/los problema/s 
a resolver, de las relaciones entre magni­
tudes significativas que se hipotetizan, de 
los diseños experimentales a emplear, etc.: 
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permiten la explicitación de las ideas con­
ceptuales y metodológicas prev~as de los es­
tudiantes de una manera funciOnal, en un 
ambiente que las considera genuinamente 
como aportes valiosos, no cuestionables a 
priori. La contrastación de estas ideas con 
hipótesis alternativas planteadas por .ot:os 
estudiantes, por el docente, pQr la btbho­
grafía consultada, transforn;a?- a los cam­
bios conceptual y metodologtco en even­
tuales condiciones para vializar la solución 
del/los problema/a. 

El doble juego que en esta propuesta de 
trabajo va de la realidad a su modelización 
y de la situación modelizada a la realidad, 
permite además que los alumnos se entre­
nen en esa característica manera de traba­
jar del científico, en dos planos: el real y el 
simbólico-matemático, con lo que se contri­
buye a salvar el divorcio que los estudian­
tes establecen entre la Física ''del libro (o 
del profesor)" y la Física "de la realidad". 
(Halbwachs 1985). 

En la tarea así encarada en el laboratorio, 
se favorece una realimentación permanen­
te entre los aspectos teóricos y impíricos 
de las actividades (entendidas éstas con.o 
acciones y reflexiones) que se van desarro­
llando. En particular, 

e la planificación de experiencias para 
contrastar hipótesis, y 

• el control de los comportamientos pre­
dichos para sistemas físicos, aparecen 
como estrategias eficaces, empleadas 
por los alumnos para el aprendizaje 
operativo y significativo de la disci­
plina (Cudmani y Salinas 1990). 

Los modos de razonamiento espontáneo, las 
metodologías intuitivas, las ideas concep­
tuales previas, pueden incorporarse así na­
turalmente a una actividad colectiva crítica, 
creativa y rigurosa, en un ambiente respe­
tuoso que valoriza las opiniones disidentes, 
cori un trata:rlliento que se asemeja al tra-

. bajo científico de los investigadores nove-
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les dirigidos por un director experimenta­
do (papel este último asumido por el profe­
sor) (Carrascosa y Gi11985), en un proce­
so que promueve permanentemente la au­
tonomía del alumno (Cudmani, Salinas y 
Pesa 1991). 

Aún partiendo de la comprensión de que 
las metodologías de sentido común deberán 
necesariamente ser cuestionadas conjunta­
mente con las conceptuaciones intuitivas 
no científicas a fin de acceder al aprendiza­
je del conocimiento físico (Bachelard 1958, 
Carrascosa y Gil 1985), la actividad en el 
laboratorio no aparece vertebrada alrede­
dor del objetivo prioritario del cuestiona­
miento sistemático de esos. conceptos y me­
todologías, sino que contempla a los cam­
bios conceptual y metodológico como estra­
tegias que los alumnos, guiados por el pro­
fesor, deberán emplear y asumir colectiva­
mente cuando las circunstancias las mues­
tren conveniente o necesarias para resol­
ver científicamente la situación problemá­
tica abordada. 

Esta metodología de trabajo en ellaborato.;. 
rio evidencia similitudes con el tratamien­
to que los científicos dan a los problemas 
que enfrentan, y se muestra por tanto como 
una estrategia didáctica capaz de favore­
cer la construcción operativa (en el sentido 
piagetiano) y significativa del conocimien­
to físico en los ciclos básicos universitarios 
(Gi11986). 
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