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RESUMEN 

Se avanza y fundamenta la hipótesis de que las 
prácticas de laboratorio de Física, realizadas en el 
ciclo básico universitario y en los Centros de for
mación del Profesorado, no dan una imagen ade
cuada del trabajo de la ciencia y no familiarizan 
a los estudiantes con dicho trabajo. Se presentan 
los resultados del análisis de 91 guías de cátedra 
de trabajos prácticos y de 54 memorias elaboradas 
por los estudiantes y se analizan también algunos 
resultados preliminares de entrevistas con docen
tes. Los resultados son coherentes con la hipótesis 
enunciada, mostrando la necesidad de una rees
tructuración profunda de los trabajos prácticos que 
se propone a los futuros profesores de Física. 

ABSTRACT 

We have proposed and founded the hypothesis t
hat practical works done by future physics teachers 
in their university physics courses and in the tea
chers' training centers do not give a correct view 
of a scientific approach. Results of the analysis 
of 91 lab guides, 54 estudents repports and sorne 
professors 1 intervieius are in accordance with this 
hypothesis, showing the need of a deep reestructu
re of the usual orientation of the practica[ works 
proposed to future physics teachers. 

Introducción 

Este trabajo forma parte de un estudio más 
amplio destinado a mejorar la formación 

que reciben los futuros profesores de Física 
en relación a los trabajos prácticos de la
boratorio. Dicho estudio comprende dos 
partes: una crítica fundamentada a la for
ma como se realizan actualmente esos tra
bajos prácticos, aspecto que recogemos en 
esta comunicación, y el desarrollo de una 
propuesta didáctica alternativa que inten
te superar las carencias señaladas en esas 
críticas (Gil, Navarro y González 1992). 

La fundamentación teórica, tanto del aná
lisis crítico como de las propuestas alterna
tivas, se apoya en los resultados obtenidos 
por la investigación en la Enseñanza de las 
Ciencias (especialmente de la Física y de la 
Química) en los últimos quince años. Esta 
investigación didáctica ha detectado en la 
escuela secundaria enormes insuficiencias 
en la realización de los trabajos prácticos, 
generalmente presentados como activida
des de ilustración y estructurados como re
cetas que reducen la participación de los 
estudiantes a meras manipulaciones y pro
porcionan una imagen deformada del tra
bajo científico (Gil 1983, Tamir 1983, Ya
ger y Penick 1983, Hodson 1985, Gil y Payá 
1988). Ahora bien, los profesores de Ense
ñanza Media son formados en la Universi
dad -o en Centros de Formación del Pro
fesorado-, de modo que el problema debe 
ser discutido también en ese nivel. Más 
aún, cabe pensar que allí resida, en bue
na medida, el origen del problema, a pe-
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sar de las notables diferencias con que se 
enfrentan los trabajos prácticos en uno Y 
otro nivel. En efecto, es evidente que en la 
escuela secundaria se realiza muy poca ac
tividad experimental debido a limitaciones 
de horario y de recursos, mientras que e~ }a 
Universidad y en los Centros de Formacwn 
del Profesorado se realizan experimentos 
más complejos y que requieren de mayores 
conocimientos. Pero más allá de la canti
dad y complejidad de los trabajos prácticos 
que se realizan en el ciclo básico universita
rio es necesario analizar la orientación de 

' los mismos, clarificando en qué medida los 
profesores de la escuela secundaria son for
mados realizando unos trabajos prácticos 
ilustrativos, similares a los que luego, ellos 
mismos propondrán a sus alumnos de se
cundaria.· 

Por otra parte, aunque la investigación di
dáctica apenas si se ha desarrollado en la 
Universidad, puede detectarse una preocu
pación creciente entre algunos docentes de 
física del nivel superior por los resultados 
de la enseñanza que imparten. En relación 
a los trabajos prácticos, esta preocupación 
se refiere a los pobres resultados que se ob
tienen con ellos en los cursos habituales del 
ciclo básico. A pesar de que los estudiantes 
dedican un esfuerzo considerable a esta ac
tividad y de que, en algunos casos, las insti
tuciones invierten una cuota importante de 
recursos (Carlson 1986), los resultados son 
poco satisfactorios. Por el contrario, pa
reciera que, pese al entusiasmo inicial, di
chos estudiantes se sienten decepcionados 
por una tarea cuyo sentido no alcanzan a 
comprender y que viven como una pérdida 
de tiempo (Shymansky y Penick, 1979). 

Esta preocupación se extiende también a 
las distintas propuestas alternativas que se 
han ensayado, basadas generalmente en i
deas intuitivas, en las que se había depo
sitado grandes esperanzas. Sin embargo, 
los resultados alcanzados a través de todas 
estas propuestas no han satisfecho las ex
pectativas que las mismas habían desper
tado. Muy recientemente y refiriéndose al 
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nivel universitario se ha hecho notar que 
"muchos esfuerzos de reforma e innovación, 
año tras año, y aún década tras década han 
producido relativamente poco cambio sig
nificativo" (Schwartz 1990). 

La Hipótesis del Trabajo y su Funda
mentación 

Nuestro trabajo ha estado orientado por 
una hipótesis que es convergente con los 
resultados alcanzados por la investigación 
didáctica en la Enseñanza Media. Dicha 
hipótesis es la siguiente: 

La realización de los cursos de física del 
ciclo básico de la Universidad o de los 
Centros de Formación del Profesorado, 
no proporcionan a los estudiantes una 
visión amplia y aceptable del trabajo de 
la ciencia. Esto quiere decir que los tra
bajos se realizan sin que los estudiantes 
tengan oportunidad de enfrentar situa
ciones problemáticas abiertas, ni preci
sarlas o acotarlas, sin considerar el in
terés que pueda tener tratar esos pro
blemas o las relaciones ciencia-técnica
sociedad, sin construir hipótesis funda
mentadas, sin concebir diseños experi
mentales, sin realizar búsquedas biblio
gráfica~, sin considerar los nuevos pro
blemas abiertos por el trabajo que re
alizan o sin intentar validar sus con
clusiones con los resultados de otros 
estudiantes y de la propia comunidad 
científica. 

Esta hipótesis ha sido fundamentada en los 
siguientes aspectos de la forma habitual de 
enseñanza de la Física, asp~ctos que son 
comunes a todos los niveles: ! 

a. - Se enseña de acuerdo al modelo de tras
misión de conocimentos. La mayoría de los 
docentes se ajustan a este pahón, tanto en 
el ciclo medio, como en el superior. El mis
mo se caracteriza por concebir la enseñanza 
como un proceso de trasmisión de los cono
cimientos en su versión final -como una co
municación de resultados-. El esfuerzo del 
profesor consiste, en todo caso, en organi-
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zar la secuencia de los contenidos - inclu
yendo algunas motivaciones- y presentarlos 
lo más claramente posible. En este contex
to los estudiantes actúan corno meros re
ceptores de un mensaje; de allí que el mo
delo pueda caracterizarse corno de trasmi
sión/recepción (Ausubel1978, Novak 1982). 

No se trata de que los profesores hayan asu
mido explícitamente un modelo didáctico, 
se trata de que su práctica está estructura
da alrededor de un conjunto de ideas pre
vias -desarrollado de manera no explícita 
en su largo proceso de formación corno es
tudiantes- las que podríamos denominar 
ideas didácticas "de sentido común", de "lo 
que siempre se ha hecho" (Hewson y He
wson 1988, Gil1991). 

En esta orientación los trabajos prácticos 
son planteados generalmente corno expe
riencias de ilustración o de "verificación", 
es decir corno un conjunto de experimentos 
de aplicación donde los estudiantes pue
dan "corroborar" las teorías establecidas 
previamente. En realidad debiera hablarse 
más precisamente de ilustraciones que de 
verificaciones. Y, más aún, de una ilustra
ción limitada a técnicas y destrezas expe
rimentales. 

h.- La actividad docente se realiza con plan
teamientos ateóricos, fruto exclusivo de "la 
experiencia". Es un hecho bastante cono
cido que los docentes del nivel superior no 
asumirnos una postura innovadora, ni des
arrollarnos una crítica a nuestra propia ta
rea. En este sentido, puede decirse que 
hay un hiato entre la tarea que algunos 
científicos realizan corno investigadores y 
su práctica docente. Incluso se ha hablado, 
respecto de la enseñanza, de una "inercia" 
de las ideas de la comunidad universitaria 
(Arons 1989). 

Esta manera de plantear la enseñanza se 
acompaña generalmente de una falta de re
flexión sobre las concepciones de la ciencia. 
Ni en la Universidad, ni en los Centros de 
Formación del Profesorado se realiza ha
bitualmente una reflexión sobre las carac-
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terísticas de la investigación científica. Es
ta realidad tiene vigencia aún en los centros 
de investigación científica: los investigado
res no suelen realizar frecuentemente discu
siones abiertas y generales sobre el trabajo 
de la ciencia y, menos aún, sobre las re
laciones que pueden establecerse entre esas 
características y la manera corno se enseña. 

Estas actitudes forman parte de una tra
dición empirista con que se encara la en
señanza de las ciencias. De esa manera se 
facilita la repetición, sin mayor cuestiona
miento, de actividades con muchas y evi
dentes limitaciones didácticas. Detrás de 
esta manera de proceder están unas con
cepciones didácticas espontáneas de los do
centes que sostienen que enseñar es fácil y 
que basta con un conocimiento adecuado 
de la materia, sentido común y una cierta 
experiencia (Gil, Beléndez et al 1991 ). 

c.- La parcelación de la enseñanza. Las dis
tintas actividades con que se lleva a cabo la 
enseñanza de las ciencias -sesiones teóricas, 
de problemas y trabajos prácticos- se pre
sentan generalmente como aspectos separa
dos y a menudo inconexos. Esto sería cohe
rente con la vigencia del modelo enseñanza 
de trasmisión/recepción de los conocimien
tos, donde no se enfrentan situaciones pro
blemáticas abiertas, las que requieren ge
neralmente de un tratamiento complejo e 

. integrador de los distintos aspectos de la 
enseñanza. 

En definitiva, una visión muy limitada de 
la enseñanza, donde el conocimiento se pre
senta en forma de compartimientos, puede 
estar favoreciendo la realización de unos 
trabajos prácticos rutinarios, que no pre
tendan enfrentar un problema-eventualmen
te discutido antes en la clase teórica-, y que 
estén reducidos por tanto a sus elementos 
de técnicas y habilidades rnanipulativas. 
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Las Características del Trabajo Cien
tífico y sus implicaciones en la Ense
ñanza de la Ciencia. 

Investigar, como nos proponemos en este 
trabajo, en qué medida las prácticas de la
boratorio se adecuan a las características 
básicas de la actividad científica, exige cla
rificar mínimamente cuales son dichas ca
racterísticas. Somos conscientes de la am
bigüedad esencial de una actividad abier
ta y creativa como es un trabajo con as
piración científica, irreductible a cualquier 
idea del método (con o sin mayúsculas) o 
camino prefijado. Y también de los profun
dos debates que la reflexión epistemológica 
ha comportado y sigue propiciando (Pop
per 1962, Khun 1971, Feyeranbend 1975, 
Bunge 1980, Lakatos 1982, Laudan 1984). 
Existen sin embargo unos puntos funda
mentales en lo que se da un acuerdo básico 
entre la generalidad de los epistemólogos 
(Chalmers 1987; Gil et al 1991¡ Hodson 
1992). Nos limitaremos lógicamente, a te
ner en cuenta dichos puntos de acuerdo que 
presentamos sintéticamente a continuación: 

l. En primer lugar hay un rechazo de la 
idea misma de "método científico", con ma
yúsculas, como conjunto de reglas definidas 
con precisión, aplicables mecánicamente e 
independientes del dominio investigado. 

2. En segundo lugar, hay que reasaltar 
el rechazo generalizado de lo que Piaget 
(1970) denomina "el mito del origen sen
sorial de los conocimientos científicos", es 
decir, el rechazo de un empirismo que con
cibe los conocimientos como resultado de 
la inferencia inductiva a partir de datos pu
ros. Por el contrario, se insiste en que toda 
investigación y la misma búsqueda de datos 
vienen marcadas por paradigmas teóricos
es decir, por visiones coherentes, articula
das- que orienta dicha investigación. 

Es preciso insistir en la importancia de los 
paradigmas conceptuales, de las teorías, co
mo origen y término del trabajo científico, 
en un proceso complejo que incluye even-
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tuales rupturas -cambios revolucionarios
del paradigma vigente en un determinado 
dominio y surgimiento de nuevos paradig
mas teóricos. Y es preciso también insistir 
en que los problemas científicos constitu
yen inicialmente situaciones problemáticas 
confusas: el problema no viene dado, sien
do necesario formularlo de manera preci
sa, modelizando la situación, haciendo de
terminadas opciones de cara a simplificarlo 
más o menos para poder abordarlo, clari
ficando el objetivo, etc., etc. Y todo esto 
partiendo del corpus de conocimientos que 
se posee en el campo específico en que se 
realiza la investigación. 

3. En tercer lugar hay que resaltar el pa
pel jugado en la investigación por el pen
samiento divergente, que se concreta en as
pectos fundamentales -y erróneamente re
legados en los planteamientos empiristas
como son la invención de hipótesis o el pro
pio diseño de experimentos. No se razona, 
pues, en términos de certezas, más o menos 
basadas en "evidencias", sino en términos 
de hipótesis que se apoyan, es cierto, en 
los conocimientos adquiridos, pero que son 
contempladas como simples "tentativas de 
respuesta" que han de ser puestas a prue
ba lo más rigurosamente posible. Y si bien 
la obtenci'ón de evidencia experimental en 
condiciones definidas y controladas ocupa 
un lugar central en la investigación cientí
fica, es preciso relativizar dicho papel que 
sólo cobra sentido con relación a las hipóte
sis a contrastar y a los diseños concebidos 
a tal efecto. 

En palabras de Hempel (1976) "al cono
cimiento científico no se llega aplicando un 
procedimiento inductivo de inferencia a da
tos recogidos con anterioridá.d, sino más 
bien mediante el llamado método de las 
hipótesis a título de intentos de respues
ta a un problema en estudio~ y sometien
do luego éstas a la contrastación empírica". 
Son las hipótesis, pues, las que orientan la 
búsqueda de datos. Unas hipótesis que, a 
su vez, nos remiten al paradigma concep
tual de partida, poniendo de nuevo en evi-
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dencia el error de los planteamientos empi
ristas. 

Por otra parte, el hecho de trabajar en tér
minos de hipótesis introduce exigencias su
plementarias de rigor:es preciso dudar sis
temáticamente de los resultados obtenidos 
y de todo el proceso seguido para obtener
los, lo que conduce a revisiones continuas,a 
intentar obtener esos resultados por cami
nos diversos, a mostrar su coherencia con 
los resultados obtenidos en otras situacio
nes. 

4. Por último, es preciso comprender el 
carácter social del desarrollo científico, lo 
que se evidencia no sólo en el hecho de que 
el punto de partida -el paradigma teórico 
vigente- es la cristalización de las aporta
ciones de generaciones de investigadores, 
sino también en que la investigación res
ponde cada vez más a estructuras institu
cionalizadas en las que la labor de los in
dividuos es orientada por las líneas de in
vestigación establecidas, por el trabajo en 
equipo del que forman parte, careciendo 
prácticamente de sentido la idea de inves
tigación completamente autónoma. 

Se dibuja así una imagen imprecisa, nebu
losa, de las estrategias científicas -lejos de 
toda idea de algoritmo- en la que nada ga
rantiza que se llegará a un buen resultado, 
pero que representa, sin duda, la mejor for
ma de orientar el tratamiento de los proble
mas científicos (como atestiguan lo impre
sionantes edificios teóricos construidos). 

A modo de resumen se puede decir que el 
sentido de la orientación científica -dejando 
a un lado toda idea de "método"- se en
cuentra en el cambio de un razonamiento 
basado en "evidencias", en seguridades, a 
un razonamiento en término de hipótesis, 
a la vez más creativo (es preciso ir más allá 
de lo que parece evidente e imaginar nuevas 
posibilidades) y más riguroso (es necesario 
fundamentar y poner a prueba, cuidadosa
mente, las hipótesis, dudar del resultado, 
buscar la coherencia global). 
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La idea de "método científico", en definiti
va, ha perdido hoy sus mayúsculas, es de
cir, su supuesta naturaleza de camino pre
ciso -conjunto de operaciones ordenadas- e 
infalible así como su supuesta neutralidad. 
Ello no supone, sin embargo, negar lo que 
de específico ha aportado la ciencia moder
na al tratamiento de los problemas: la rup
tura con un pensamiento basado en estu
dios puntuales, en las "evidencias" del sen
tido común y en seguridades dogmáticas, 
introduciendo un razonamiento que se apo
ya en un sistemático cuestionamiento de lo 
obvio y en una exigencia de coherencia glo
bal que se ha mostrado de una extraordi
naria fecundidad. 

Como una forma de sintetizar estas ideas 
se exponen a continuación qos esquemas en 
los que se expresan visiones contrapuestas 
sobre el trabajo científico. En primer lu
gar, nos referimos a una visiones simplistas 
y muy extendidas, que lo asimilan a un al
goritmo infalible, es decir a un conjunto de 
operaciones definidas y ordenadas. Estas 
visiones erróneas y empobrecidas del traba
jo científico suelen acompañarse mediante 
diagramas como el que se reproduce en el 
Cuadro I. 

En segui;J.do término exponemos un diagra
ma (Gil y Carrascosa, 1992) que se aleja de 
dichos esquemas lineales y que puede tras
mitir una visión más creativa, abierta y so
cialmente contextualizada acorde a las in
terpretaciones que proporciona la filosofía 
contemporánea de la ciencia (Cuadro II). 

Como se ha dicho anteriormente, estas ideas 
sobre el trabajo científico son mayoritaria
mente aceptadas por las diversas corrientes 
de la historia, la sociología y la filosofía de 
la ciencia. Sería razonable en ese sentido, 
que la enseñanza de teorías científicas re
flejara esta visión del trabajo científico. 

Nuestra hipótesis es que, sin embargo, ello 
no es así, que las razones que hemos esgri
mido para fundamentar nuestra hipótesis 
(la enseñanza como trasmisión de conoci
mientos, el empirismo de la actividad do-
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Cuadro l. Una visión algorítmica y li
neal del trabajo científico. 

OBSERVACION 

1 

EXPERIMENTACION 

1 
ANALISIS DE DATOS 

1 

etc. 

cente -con su ausencia de reflexión sobre 
la actividad científica- y la parcelación de 
la enseñanza) son suficientes para pensar 
que, por el contrario, los trabajos prácticos 
habituales no recogerán estos aspectos del 
trabajo científico que hemos señalado y que 
no aportarán por tanto una visión amplia 
y adecuada de dicho trabajo. 
Esto quiere decir, más precisamente, que 
los trabajos se realizarían sin que los estu
diantes tengan oportunidad de: 

• enfrentar situaciones problemáticas a
biertas, 

e considerar el interés que pueda te
ner tratar dichas situaciones desde el 
punto de vista de las relaciones ciencia
técnica-sociedad, 
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• realizar las pertinentes búsquedas bi
bliográficas y tomar decisiones qúe 
permitan definir problemas precisos, 

• construir hipótesis fundamentadas, 

• concebir diseños experimentales, 

• realizar los experimentos y analizar 
los resultados a la luz de las hipótesis 
manejadas, 

• intenztar validar sus concluciones co
tejándolas con los resultados de otros 
estudiantes y de la propia comunidad 
científica. 

• considerar los nuevos problemas abier
tos por el trabajo que realizan. 

Diseño experimental 

Nuestro diseño se basará en una tentati
va de contrastar la mayor cantidad de con
secuencias o hipótesis operativizadas deri
vadas de nuestra hipótesis principal. Esa 
tarea de contrastación se orientó en tres 
líneas diferentes: 

a.- Estudiar en qué medida los actuales tra
bajos prácticos tienen un carácter de me
ra ilustración, sin plantear a los estudian
tes la realización de actividades fundamen
tales de la tarea de la ciencia, como son 
el planteamiento del problema, la consul
ta bibliográfica, la emisión de hipótesis, el 
diseño del experimento, la discusión colec
tiva de los resultados, etc. Ello implicaría, 
entre otras cosas que dichos aspectos estén 
ausentes en los trabajos prácticos propues
tos en los "manuales de prácticas" y en las 
guías elaboradas por las cáte.dras. 

b.- Ver en qué medida los docentes tienen 
una visión de los trabajos prá,ticos de acuer
do con esa perspectiva de ilustración, es de
cir, ver si al plantear sus objetivos, al eva
luar la tarea de los estudiantes, al analizar 
críticamente los trabajos prácticos habitua-
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Cuadro II. Diagrama. de un Ciclo de Investigación 

R.BPR.BSBNTAOlON BSQUBMATJOA OS UN PROOBSO BXTRAOROINARJAMBNTB OOMPLBJO 

Situación problemática 
abierta y, a menudo, 

confusa 

replanteamiento 

del problema 

nuevas 

hipótesis 

revisión 

del diseño 

trabajos bibliográficos 

toma de decisiones 

Enunciado preciso del problema 

Emisión de hipótesis 

Diseño Y. realización de experimentos 

Interpretación 
de los resultados 

a la luz de las hipótesis 
del corpus teórico 
y de los resultados 

de otras investigaciones 

Comunicación de los resultados: 
artículos, intercambios ... 

Cuerpo de conocimientos, 
(teoría) de que se parte 

(más creencias, intereses, 
personales o colectivos .. ) 

se integran 
en el 

(mediant~ 
ampliaciones, 

retoques, o 
repl an teamien tos 

globales) 
1 

que 
1 

Contribuir 
a verificar o falsar 

las hipótesis 
y a la construcción 

de nuevos conocimientos 

creencias y actitudes 
(personales o sociales) 

así como las concepciones 
sobre 1¡; ciencia. 

Posibilitar 
aplicaciones técnicas 

(que exigen decisiones 
en torno a las relaciones 

iencia. 1 técnica 1 sociedad 

Exigir un replanteamiento 
'-------------------~.--------------------1 de la. investigación 
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les o al plantear sus propuestas de mejora
miento los docentes tienen o no en cuen
ta los ~spectos fundamentales del trabajo 
científico. 

c.- Ver en qué medida los estudiantes ad
quieren una visión deformada del trabajo 
de la ciencia, es decir, ver si aparecen o 
no los aspectos fundamentales del trabajo 
científico en los informes que presentan co
mo resultado de las prácticas y ver si son 
capaces o no de identificar esos aspectos en 
otros textos o trabajos científicos. 

Con este objeto se elaboran cuestionarios 
para el análisis de los manuales y de las 
guías de trabajos prácticos eleborados por 
los docentes y de los informes presentados 
por los estudiantes. En esos cuestionarios 
se pretendía establecer si estaban presen
tes, como tareas a realizar o realizadas por 
los estudiantes, esos aspectos fundamenta
les del trabajo de la ciencia a los que hemos 
hecho referencia. 

Otros instrumentos desarrollados estaban 
destinados a una interacción más directa 
con los docentes y con los estudiantes. Por 
una parte se prepararon unos cuestionarios 
para analizar las críticas que los docentes 
realizan a unos trabajos prácticos habitua
les de ilustración que se les presenten, para 
ver si cuestionan o no la ausencia en ellos 

· de los aspectos fundamentales del trabajo 
científico. Por otro lado se prepararon unos 
cuestionarios similares para analizar si los 
estudiantes reconocen o no esos aspectos en 
unos trabajos o textos científicos. 

Finalmente se desarrollaron unos esquemas 
más abiertos de entrevistas para establecer: 
a) cuáles son los objetivos que los docen
tes les asignan a los trabajos prácticos en 
los que ellos participan, b) cuáles son las 
críticas y las propuestas renovadoras que 
realizan frente a los mismos y e) cuáles son 
las concepciones de la ciencia que los estu
diantes han adquirido después de realizar 
dichos trabajos. 
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Resultados y conclusiones alcanzadas 

En este trabajo presentamos las respues
tas obtenidas hasta el presente utilizando 
los instrumentos que se señalaron en el di
seño. Esos resultados incluyen un análisis 
de 91 guías de trabajos prácticos corres
pondientes a siete cursos de física, de 54 
informes correspondientes a tres cursos de 
física y de 8 entrevistas a profesores cuya 
actividad está centrada en la realización de 
trabajos prácticos. Estos datos fueron ob
tenidos en la Univ~rsidad de Valencia, en la 
Universidad Politécnica de Valencia y en la 
Universidad Nacional de Córdoba (Argen
tina). 

En la Tabla I, se presentan los resultados 
que se han obtenido con el cuestionario pa
ra el análisis de las guías de trabajos prác
ticos. En la Tabla II se presentan los resul
tados obtenidos con el cuestionario para el 
análisis de los informes de los estudiantes. 
Conviene aclarar que en la interpretación 
de los datos, tanto para los de estas tablas 
como para los restantes, se ha adoptado un 
criterio sumamente desfavorable a nuestra 
hipótesis. Bastaba la más mínima sospe
cha de que se pudiera estar frente a una 
tarea que implicaba parcialmente una emi
sión de hipótesis, o un diseño del experi
mento, por ej., para que se adoptara la de
cisión de considerar que ese aspecto había 
sido considerado y que, por tanto, el mismo 
estaba presente en la tarea realizada. 

La comparación entre los resultados de la 
Tabla I y la Tabla II permite establecer una 
coherencia entre la orientación que estable
cen las guías de prácticas preparadas por el 
docente y los informes del trabajo realiza
do por el estudiante. En ambos casos se 
ha detectado que la presencia de alguno de 
los aspectos del trabajo de la ciencia que se 
han estudiado no supera, en gen;eral, el por
centaje del lO%. Este valor es todavía me
nor si se considera en cada trabajo práctico 
la presencia de dos o más de estos aspectos. 
Dicho de otro modo, en más del 90% de los 
casos, se trata de trabajos de ilustración 
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TABLA 1: Aspectos del trabaJo de la ciencia que son tenidos en cuenta 
en las guías de trábajos prácticos. 
Aspectos señalados. ~N = 91 guías} 

% (sd.) 
1.- El planeamiento del trabajo se realiza: 

a.- como verificación o ilustración de relaciones 
ya establecidas. 81 (4,1) 

b.- incluyendo aspectos problemáticos a resolver. 19 (4,1) 
2.- Propone a los estudiantes que realicen una búsqueda 

bibliográfica. · 10 (3,1) 
3.- Las hipótesis a contrastar en el trabajo: 

a.- no son mencionadas. 75 ( 4,5) 
b.- quedan especificadas por guía. 13 (3,5) 
c.- requieren de alguna participación de los 

estudiantes en su elaboración. 12 (3,4) 
4.- El diseño del experimento es presentado: 

a.- elaborado como una receta, es decir como un 
conjunto de instrucciones a seguir. 33 : ( 4,9) 

b.- idem, pero dejando mínimos detalles para ser 
resueltos por los estudiantes. 56 (5,2) 

c.- propiciando una participación de los 
estudiantes en su elaboración. 11 (3,3) 

5.- Propone a los estudiantes que realicen un análisis 
.. 

de los resultados. 
a.- de ninguna forma. 25 (4,5) 
b.- reducido básicamente a cálculos de precisión. 75 ( 4,5) 
c.- realizando un análisis del significado físico 

en profundidad. o (0,0) 
6.- Propone la consideración de las perspectivas 

abiertas a través de: 
a.- de ninguna forma. 78 ( 4,3) 
b.- otros diseños alternativos a los que se han 

dado en las guías. 4 (2,0) 
c.- nuevos problemas derivados. 14 (3,6) 
d.- las relaciones ciencia-técnica-sociedad. 4 (2,0) 

reducidos a la aplicación rutinaria de técnicas 
o recetas de trabajo. 

. Conviene analizar estos resultados de una 
forma más detenida. Así; en lo que se refie
re a la presencia de aspectos problemáticos 
a resolver, las guías los incluyen en un 19% 
de los casos, mientras que los informes lo 
hacen en un 7%. Es razonable pensar que 
este último resultado representa, más fiel
mente que la guía, lo que realmente han 

realizado los estudiantes. Cabe recordar, 
además, que se trata de la presencia de as
pectos problemáticos dentro de la práctica 
y no de que la misma partiera de una si
tuación problemática abierta a resolver (en 
cuyo caso el porcentaje de acerca al O%). 

La emisión de hipótesis aparece menciona
da en un 11% de las guías y en un 12% 
de los informes. También cabe aclarar, en 
relación a este aspecto, que se trata de la 
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TABLA II: Aspectos -del trabaJo de la c1enc1a que son tenidos en cuenta 
en los informes de los estudiantes. 
Aspectos señalados. (N - 54 informe~} 

% (sd) 
1.- El planteamiento del trabajo se realiza: 

a.- como una verificación o ilustración de relaciones 
ya establecidas. 93 (3,5) 

b.- como la resolución de una situación problemática 7 (3,5) 
2.- La consulta bibliográfica se realiza: 

a.- de ninguna forma. 74 (6,0) 
b.- como una referencia al libro de texto. '24 (5,8) 
c.- como una búsqueda más amplia. 2 (1,9) 

3.- La emisión de hipótesis se realiza: 
a.- de ninguna forma. 89 (4,2) 
b.- en forma de preguntas puntuales. 11 (4,2) 
c.- como una tentativa de respuesta al problema 

planteado. o (0,0) 
·4.- El diseño del experimento está expuesto: 

a.- como la transcripción de una guía o texto. 94 (3,2) 
b.- como aportes a un diseño ya elaborado. 6 (3,2) 
c.- como una elaboración propia. o (0,0) 

5.- El análisis de los resultados se realiza: 
a.- de ninguna forma. 2 (1,9) 
b.- reducido básicamente a cálculos de precisión. 98 (1,9) 
c.- realizando un análisis del significado físico 

profundidad. o (0,0) 
6.- Propone la consideración de las perspectivas abiertas 

en el trabajo a través de : 
a.- de ninguna forma. 94 (3,2) 
b.- alternativas al diseño presentado. 4 (2,7) 
c.- nuevos problemas derivados. ·o (0,0) 
c.- las relaciones ciencia-técnica-sociedad. 2 (1,9) 

presencia de alguna hipótesis y no de una 
tentativa de abordar de manera amplia el 
tratamiento de un problema. Respecto al 
diseño de los experimentos, las guías propi
cian alguna párticipación de los estudiantes 
-que debe ser entendida en algún aspecto 
parcial y no en el diseño total del mismo
en un 11%, mientras que los informes de
tectan la realización de aportes mínimos en 
un 6% y en ningún caso como la el~bora-

ción global de dichos diseños. 

La búsqueda bibliográfica apa'rece propues
ta, en algún aspecto parcial del trabajo, en 
un 10% de las guías y aparece recogida, de 
esa misma manera, en un 2'7d de los infor
mes. En cuanto al análisis de los resulta
dos, hay algunas variaciones en cuanto a si 
se los reduce a un cálculo de precisi6n o 
no se los realizá en absoluto, pero, en nin-
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Cuadro III: Un ejemplo de trabajo práctico concebido como ilustración 

LABORATORIO DE FISICA GENERAL (Diálogos) 

A 
L,l,p,y. 

BALANZA HIDROSTATICA 

La balanza hidrostática es una modificación de la 

B
balanza ordinaria, pues aún manteniendo un plati
llo normal, el A, donde se sitúa la tara, tiene el 
otro, el B, donde se colocan las pesas, mucho 
más corto y que además tiene por debajo un gan
chillo del que se pueden colgar cuerpos que incluso 
pueden sumergirse en líquidos. Todo ello está pen
sado así para poder realizar, con este tipo de 
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balanzas algunas operaciones difíciles o imposibles de realizar con las balanzas ordina-
rias; como puede ser la simple medida de volúmenes y densidades. 1 

Recuérdese que se ha de pesar siempre por el método de pesada por diferencia o de 
tara constante y por ello colocada una tara en A, no debe cambiarse durante 
toda la práctica. Así, pues, cualquier pesada de que no se hable a continuación son 
realmente dos pesadas que deben restarse seguidamente: equilibrar la tara (que puede 
hacerse de una vez por todas) y equilibrar con pesas (más el cuerpo) a la tara. 

1 o.- Pesar un cuerpo.- Colgado el cuerpo O del platillo B, pésese el cuerpo como si 
se tratara de una balanza ordinaria. Sea m la masa resultante en g. 

2°.- Medida del volumen de un sólido. Colgado el cuerpo e del ganchillo sumérjase 
ahora totalmente en agua destilada y vuélvase a pesar. El resultado ma (peso aparente 
en agua) es menor que m debido al principio de Arquímedes, y dado que la densidad 
relativa del agua es 1, el volumen del cuerpo en cm3 es: 

V=m-ma (1) 

3°.- Medida de la densidad de un sólido.- Conocidas ya su masa m y su volumen 
V la densidad es directamente: 

ds = m/V 

4°.- Medida de la densidad de un líquido.- Sumérjase ahora al cuerpo e en el 
líquido en questión y vuélvase a pesar resultando un nuevo valor m, (peso aparente en 
el líquido) y contando con la densidad relativa dt del líquido, ha de ser: m = mt = V dt 
de donde resulta dt =(m- mt)/V, o si no se ha determinado antes el volumen V del 
cuerpo sumergido (o no interesa conocerlo), utilizando (1) es también: 

m-mt 
dt=--

m-ma 
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gún caso, se ha propuesto o realizado un 
análisis del significado físico de los resulta
dos. 
Iguales resultados confirmatorios de nues
tra hipótesis se han hallado al mostrar 
mediante el análisis de las guías y los in
formes- la ausencia de los restantes aspec
tos que se han analizado: otros alternativos 
a los que se han dado en las guías, nue
vos problemas relacionados y las relaciones 
ciencia-técnica-sociedad. 

Como una muestra del carácter ilustrado 
que tienen los trabajos prácticos habituales 
que se dan en el ciclo básico de la Univer
sidad se expone en el Cuadro III un ejem
plo de las prácticas que hemos analizado 
en nuestros cuestionarios. Se trata de un 
trabajo correctamente planteado, donde se 
encuentran aspectos potencialmente muy 
interesantes para una tarea creativa, pero 
donde las actividades a realizar se presen
tan cerradas, de manera que el estudiante 
sólo tiene que ajustarse a cu,mplir los pa
sos previstos. Dicha guía ha sido retoma
da en un trabajo posterior (Gil, Navarro 
y González 1992), donde hemos mostrado 
que la misma puede ser transformada en 
una propuesta abierta que pueda ser uti
lizada como una forma de introducir a los 
estudiantes en la resolución de una situa
ción problemática. 

INVETIGACION Y DESARROLLO 

Por lo que se refiere a las opiniones de los 
docentes, recogidas a través de encuestas y 
entrevistas, respecto a la orientación didác
tica que propician para los trabajos prác
ticos y a las críticas que realizan a una 
práctica habitual de ilustración, los resul
tados obtenidos están volcados en las Ta
blas III, IV. Estos resultados nos señalan, 
como tendencia, que los docentes no se pro
ponen acercar a los estudiantes a los as
pectos esenciales del trabajo de la ciencia 
mediante los trabajos prácticos, que no cri
tican la carencia de esos aspectos en una 
práctica ilustrativa y que sus propuestas 
de mejoras tampoco incluyen esos aspec
tos. Los resultados de las entrevistas ora
les realizadas a dichos profesores universi
tarios son plenamente coincidentes con lo 
que muestran las Tablas III y IV. Así, tan 
sólo dos de los profesores hicieron alguna 
propuesta de modificación de las prácticas 
que pueda interpretarse como un intento de 
aproximación a las características del tra
bajo científico. 

En síntesis, los resultados obtenidos por los 
diferentes medios de contrastación que se 
han utilizado son coherentes entre sí y son 
altamente favorables a nuestra hipótesis. A 
través de los mismos hemos encontrado que 
en los trabajos prácticos habituales no se 
propone a los estudiantes que consideren 

TABLA III: Objetivos que se proponen alcanzar los docentes con 
la realización de los trabajos prácticos de laboratorio. 
Objetivo señalado. (N = 8 docentes) 
Iniciar a los estudiantes en el aprendizaje de: 
1.- El planteamiento de problemas. 2 
2.- La consulta bibliográfica. o ! 

3.- La emisión de hipótesis. o 
4.- El diseño de experimentos. 3 
5.- La discusión colectiva de los resultados o la 

comparación con otros trabajos. o ,¡ 

6.- La conexión con otros problemas. 3 
7.- Las relaciones ciencia-técnica-sociedad. 1 



REVISTA DE ENSEÑANZA DE LA FISICA 59 

TABLA IV: Aspectos criticados por los docentes en un trabajo práctico 
de ilustración que se les presentó. 
Aspecto criticado. (N - 10 docentes) 
1.- La ausencia de: 

a.- El planteamiento del problema. 3 
b.- La emisión de hipótesis. 1 
c.- La búsqueda de bibliografía. o 
d.- El diseño del experimento. 3 
e.- Claridad en las mediciones que se proponen. 8 
f.- La puesta en común de los resultados. o 
g.- La aparición de nuevos problemas. o 
h.- Las relaciones ciencia-técnica-sociedad. 3 

2.- El carácter ilustrativo de la guía. 

una situación problemática, no se les im
pulsa a que construyan hipótesis fundamen
tadas a partir del cuerpo de conocimientos, 
a que propongan diseños experimentales, a 
que realicen una búsqueda bibliográfica, a 
que analicen el significado físico de los re
sultados, etc. Hemos hallado también, co
mo tendencia, la ausencia de una crítica 
a estas carencias por parte de los docen
tes, quienes, en definitiva, parece que no se 
plantean utilizar los trabajos prácticos co
mo una manera de acercar a la actividad 
de la ciencia. 

La impresión que producen, tanto las guías 
preparadas por los docentes, como los in
formes confeccionados por los estudiantes, 
como las propias entrevistas a los docentes, 
es similar en cuanto a que lo que de verdad 
interesa en estos trabajos prácticos es, casi 
exclusivamente, la ·correcta realización de 
las mediciones y del tratamiento de los da
tos. Esto es coherente con el hecho de que 
estas prácticas son concebidas generalmen
te con la misma estructura organizativa, es 
decir, la presentación de los objetivos -la 
ilustración de alguna ley física o la intro
ducción de una técnica-, una mínima "fun
damentación teórica", la descripción de los 
aparatos y las mediciones a realizar y la 
forma de organizar los resultados. 

1 

Con estos resultados se pone en cuestión 
el papel formador -y moti;vador- que tradi
cionalmente se les adjudica a los trabajos 
prácticos de laboratorio. Este problema se 
pone en evidencia en el carácter ilustrati
vo, e incluso a veces meramente recetario, 
que suele darse a los mismos, como hemos 
intentado mostrar en este estudio. Esto co
necta a su vez con una cuestión más gene
ral, con la vigencia de un modelo de trans
misión de conocimientos, modelo que ha si
do ampliamente cuestionado por la inves
tigación ~idáctica en los últimos años (Gil 
et al1991, Burbules y Linn 1991). 

Por otra parte, estos resultados son coinci
dentes con lo que otros estudios han mos
trado en el nivel de la enseñanza secunda
ria (Gil y Payá, 1988). De esta manera 
hemos hallado un apoyo a la opinión, que 
hemos sostenido en la introducción, de que 
el origen de las deficiencias observadas en 
los trabajos prácticos que se dan en la En
señanza Media se da, precisamente, en la 
preparación que reciben los futuros profe
sores de secundaria en la Universidad. 

Resulta muy conveniente, pues, continuar 
este estudio, intentando ratificar los resul
tados alcanzados por los más diversos me
dios de contrastación posibles. Para ello 
sería adecuado proseguir con las encuestas 
y entrevistas a docentes intentando confir
mar la tendencia encontrada con una am-
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pliación de la muestra. Sería interesante 
también realizar un análisis de los manua
les de trabajos prácticos que se utilizan en 
el ciclo básico universitario para intentar 
establecer en ellos la presencia o ausencia 
de propuestas de prácticas acordes con una 
tarea de investigación científica. Esto po
dría complementarse con un estudio de la 
visión del trabajo científico de un curso de 
prácticas habituales para intentar mostrar 
que ellos no identifican los aspectos esen
ciales de ese trabajo. 

Cabe resaltar la importancia de este estu
dio, como una contribución a la modifica
ción de la visión errónea de la naturaleza 
del trabajo científico que actualmente se di
funde a través de los trabajos prácticos de 
laboratorio. Una visión que se trasmite del 
nivel superior al medio y que contribuye a 
una imagen social deformada de la ciencia. 
Se hace pues necesario un trabajo de remo
delación de estos trabajos prácticos ( Gon
zález 1991, Salinas 1992) y, más en gene
ral, de toda la enseñanza Universitaria de 
la Física. En un segundo artículo y como 
consecuencia de este análisis crítico, pre
sentaremos un intento de remodelación y 
los primeros resultados obtenidos. 
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