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Resumen

Este trabajo aborda el estudio de los trabajos practicos de laboratorio (TPL) a la luz de las representaciones
ciales (RS) de docentes de fisica de carreras de formacién docente de la Universidad Nacional de San Juan,
con el propésito de avanzar en el estudio de los TPL en relacion con la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias naturales. La metodologia usada incluye la aplicacién de upa técnica de evocacién y jerarquizacion,
con el fin de conocer sus RS acerca de las practicas de laboratorio. Esta técnica fue complementada con la
observacion y andlisis de clases experimentales, con el objetivo de realizar un andlisis en conjunto entre el
discurso de los profesores y la practica docente. Los resultados obtenidos permiten destacar algunos factores
tanto favorecedores como obstaculizadores para el aprendizaje de la fisica en relacién con los TPL. Entre los
primeros se destacan las vinculaciones con elementos procedimentales'y actitudinales, mientras que en cuanto
a los factores obstaculizadores se destaca la desvinculacion entre los TPL y los conocimientos conceptuales.

«»

Palabras clave: Trabajos practicos de laboratorio; Fisica; Docentes; Formacién docente inicial;
Reépresentaciones sociales.

Abstract

(RS) of teachers of Physics of teacher training careers of the National' University of San Juan, with the
purpose of advancing in the study of the TPL in relation to the teaching and learning of Natural Sciences. The
methodology used includes the application of a technique of evocation and hierarchization, in order to know
their SR about laboratory practices. This technique was complemented with the observation and analysis of
experimental classes, with the aim of conducting a joint analysis between the discourse of teachers and
teaching practice. The results obtained allow us to highlight some factors that both favor and hinder the
learning of physics in relation to the TPL. Among the first ones, the links with procedural and attitudinal
elements stand out, while in terms of obstacles, the separation between the TPL and the conceptual
knowledge stands out.

T{: work deals with the study of practical laboratory work (TPL) in the light of the social representations

Keywords: Laboratory practices; Physics; Teachers; Initial teacher training; Social representations.

I. INTRODUCCION

La linea de investigacion acerca de los trabajos practicos de laboratorio(TPL) ha venido configurandose
desde hace un tiempo como un drea de alta proyeccion en la investigacion didactica, siendo los TPLun
recurso muy importante para la ensefianza de las ciencias naturales (Franco Moreno y otros, 2017). A
pesar de esto, en varias ocasiones, los TPL han sido fuertemente criticados por docentes y futuros
docentes, ya que en pocas ocasiones constituyen un verdadero aporte al aprendizaje.

Tradicionalmente, los protocolos disefiados para los TPL se encontraban elaborados desde una
determinada perspectiva epistemoldgica, la cual considera a la ciencia desde su estructura y procesos,
ylos estudiantes se limitaban a la verificaciéon de determinados fendmenos, siguiendo una secuencia
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pautada,disefiada para dicho fin, en la cual se procuraba favorecer principalmente la interaccién de
contenidos conceptuales y procedimentales (Caamafio, 1992;2004). A partir de los desarrollos en el
ambito de la enseflanza de las ciencias naturales, surgen nuevas propuestas para el desarrollo de estos
protocolos, integrando aspectos no sélo conceptuales y procedimentales, sino también actitudinales y
sociales en el trabajo de laboratorio escolar (Caamaifio, 1992).

Mais alla del avance en las investigaciones en ensefianza de las ciencias naturales, en la realidad dulica
las metodologias usadas en las pricticas experimentales no parecerian haberse modificado de manera
sustancial (Hodson, 1994; Franco Moreno y otros, 2017), lo cual sin dudas genera que no se aproveche
completamente el potencial de los TPL para el aprendizaje de los estudiantes. Estos autores sefialan que
gran parte de las pricticas experimentales realizadas en las aulas carecen de un valor educativo real
porque estdn mal concebidas y resultan confusas.

Por esta razén, el propdsito de este trabajo es avanzar en el estudio de los TPL en relacién con la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales.

II. MARCO TEORICO

Flores y otros (2009) sefialan que la utilidad de los TPL no puede analizarse basdndose solamente en los
resultados del pasado, por lo que se vuelve necesario desarrollar una vision integral de la ensefianza y el
aprendizaje en el laboratorio de ciencias naturales. La existencia de ciertas ambigiiedades en relacién con
los TPL, por ejemplo, el gran acuerdo existente en cuanto a la necesidad de realizar préacticas
experimentales con los estudiantes, presentdndolas como motivadoras y favorecedoras de los aprendizaje
(Seré, 2002), en contraposicion con opiniones que dudan acerca de su rol y objetivo en las clases de
ciencias naturales (Hodson, 1994; Petrucci y otros, 2006), podrian encontrarse fundamentadas en el
modelo educativo que subyace a cada practica docente. Ademads,el enfoque con el cual se puede abordar a
los TPL depende de los objetivos planteados por los docentes, los cuales a su vez se relacionan no
solamente con la concepcidn de ciencia, sino también con la representacion que se tiene acerca de cémo
se ensefia y como se aprende en ciencias naturales (Caamafio, 1992; Guirado, 2013).

Lateoria de las Representaciones Sociales (RS) se presenta como una herramienta ttil a la hora de
analizar la préctica docente en relacién con las actividades experimentales, ya que permite detectar
factores que obstaculizan y otros que benefician laensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales
(Zorrilla, 2018). Al plantear este abordaje, debe tenerse en cuenta que las RS no deben interpretarse como
la realidad misma. La importancia de explicitarlas se basa en el hecho de que los sujetos puedan tomar
conciencia de su existencia y de su influencia en los comportamientos, para lograr una comprensién mas
acabada de los fendmenos sociales que describen.Por otra parte, las actividades experimentales
propuestas y la forma de desarrollarlas, se encuentraninfluenciadas por el modelo didactico que sustente
el quehacer del docente en el aula.

De esta manera, el desarrollo de una determinada practica experimental variaria dependiendo de si
existe una representacion que considera a la ciencia como un conjunto de conocimientos objetivos y
absolutoso si se la presenta a través de una representacion mds dindmica, influenciada por el contexto en
el cual se encuentran inmersos sus actores. Asi mismo, los objetivos planteados serdn diferentes si se
consideran los diferentes modelos didécticos:

. el docente es el transmisor de la ciencia y el papel del alumno se limita a aplicar los
conocimientos aprendidos a la resolucién de problemas cerrados (modelo tradicional);

. el docente es un coordinador encargado de propiciar situaciones experimentales que ayuden al
estudiante a desarrollar habilidades de investigacién. A su vez, este estudianteposee un rol
participativo en las actividades experimentales, realizando diversas tareas, incluyendo el trabajo
grupal (modelo por descubrimiento);

. el docente debe generar un ambiente dulico propicio para que el aprendizaje sea significativo,
permanente y dindmico, teniendo en cuenta los saberes previos, las motivaciones y las expectativas de
los estudiantes (modelo constructivista).

A partir de las diferentes clasificaciones propuestas por distintos autores para modelos didécticos
(Ferndndez y otros, 2002; Guirado, 2013) y también para el trabajo experimental (Herron, 1971;Priestley,
1997), se infiere una vinculacién entre los modelos didacticos y los TPL.A continuacién, en la Tabla I,
puede observarse una propuesta acerca de la relacién entre la clasificacién de los TPL segtn el nivel de
apertura (Zorrilla, 2018) y la clasificacién de los modelos didacticos propuesta por Guirado (2013):
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TABLA I.Relacién entre los niveles de apertura de los TPL segin Zorrilla (2018) y los modelos didécticos segtin

Guirado (2013).

Nivel de apertura L. Modelo diddctico al que
Caracteristicas del protocolo ;
de los TPL referencia
Muy cerrado. El docente realiza las actividades
0 experimentales y los estudiantes se limitan a la observacién y Tradicional
el registro de datos
Los estudiantes participan en la realizacion de las actividades
experimentales, pero siguiendo una serie de pautas guiadas ..
1 P P g p s Tradicional
por el docente, para arribar a un resultado previamente
determinado.
Los estudiantes participan en la realizacién de las actividades
experimentales, pero siguiendo una serie de pautas guiadas ..
2 P P £ . P £ Tradicional
por el docente. No necesariamente se conocen con
anterioridad los resultados que deben obtenerse.
Los estudiantes participan en la realizacién de las actividades | Transicion entre el modelo
3 experimentales, pero siguiendo una serie de pautas guiadas | tradicional y el modelo por
por el docente. descubrimiento
Todos los procedimientos son pautados por el docente, pero ..
4 P on p P . P Por descubrimiento
algunas preguntas y conclusiones pueden ser abiertas.
La mayoria de los procedimientos son pautados por el | Transicion entre el modelo
5 docente, pero algunas preguntas y conclusiones pueden ser por descubrimiento y el
abiertas. modelo constructivista
Los estudiantes desarrollan sus propios procedimientos. El
6 objetivo es planteado por el docente, pero los materiales y Constructivista
métodos son seleccionados por los estudiantes.
El docente plantea un problema que los estudiantes deben
7 resolver. Los materiales, procedimientos y conclusiones son Constructivista
abiertos.
II. METODOLOGIA

En este trabajo, presentamos un estudio realizado con profesores de fisicade las carreras Profesoradoen
Fisica y Profesorado en Quimicade la Universidad Nacional de San Juan, a fin de conocer sus RS acerca
de los TPL. Para esto aplicamos a 7 docentes que se desempefian en asignaturas de fisica una técnica de
evocacidn y jerarquizacién a través de la cual se les solicité que mencionaran 5 palabras o expresiones
breves asociadas al término inductor “practicas de laboratorio”. Esta técnica permite la identificacién de
la estructura de la representacion (Petracci y Kornblit, 2007; Mazzitelli, 2007). Ademas, y con el fin de
conocer la significaciéon de cada uno de los términos mencionados en esta técnica, se les pidié que
fundamentaran las razones por las cuales habian elegido esas palabras, para de esta manera conocer las
vinculaciones establecidas por ellos entre el término inductor y las palabras mencionadas.Una vez
concluido el proceso de recoleccion de las expresiones asociadas al término inductor, y dada la cantidad y
variedad de palabras que se recolectan a través de esta técnica, se elaboraron categorias, a fin de agrupar
las expresiones mencionadas. Para construir dichas categorias se consideré ademas de las expresiones, la
significacién otorgada a dichas palabras por los sujetos. En este procesamiento realizamos una
triangulacién entre investigadores,consultando las opiniones de especialistas en el drea de ensefianza de
las ciencias naturales para la inclusién de las palabras en cada una de las categorias. Las categorias
resultantes de este proceso fueron:

*  Actitudes y caracteristicas: agrupa las expresiones que sefialan caracteristicas relacionadas con el
desarrollo de los TPL, asi como también las actitudes asociadas. Algunas de ellas son: orden,
divertidas, compafierismo.

. Conocimiento cientifico: incluye palabras que se vinculan con el 4mbito de las ciencias naturales
y las pricticas de laboratorio. Algunas palabras son: Fisica, membrana plasmadtica, sustancia.

*  Ensefianza y aprendizaje: contiene las palabras relacionadas con los procesos de enseflanza y de
aprendizaje. Por ejemplo: profesor, préctica, estudio.
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. Materiales y equipamiento de laboratorio: se refiere a los elementos que se utilizan para el
desarrollo de las pricticas de laboratorio. A modo de ejemplo: microscopio, tubo de ensayo,
erlenmeyer.

*  Procesos y procedimientos: incluye palabras que se refieren a los procedimientos propios de la
construccién del conocimiento cientifico. Algunas de ellas son: observar, pasos para realizar un
laboratorio, experimentacién, hipétesis.

Posteriormente a la elaboracidon de estas categorias, calculamos la frecuencia de aparicién de las
palabras y el orden de importancia asignado a los elementos mencionados y jerarquizados por los sujetos
(Abric, 2003: citado por Graga y otros, 2004).

Siguiendo el proceso realizado por Mazzitelli (2007;2015) se valoré la importancia asignada a cada
categoria como alta o baja,considerando para cada una de ellas los promedios obtenidos de los valores de
importancia asignados a cada una de las palabras que ingresaron a las respectivas categorias (entre 1 y 5).
Asf, la importancia es alta cuando el valor del promedio para la categoria es menor que 3 y la importancia
es baja cuando el promedio se encuentra entre 3 y 5.En relacién con la frecuencia de aparicién de cada
categoria, para decidir cudndo considerarla grande o pequefia, se analizaron las frecuencias de todas las
categorias. Se calcul6 la media aritmética (p) entre la mayor y la menor frecuencia de las categorias.
Luego, si la frecuencia de aparicién de una categoria es mayor o igual a p, la frecuencia es grande y si la
frecuencia de aparicion de una categoria es menor que p, la frecuencia es pequeiia.

Se destaca que la frecuencia calculada y la importancia asignada permiten decidir acerca de la
centralidad de los términos mencionados. De esta manera, agrupamos las categorias en cuatro zonas que
permiten reconocer la estructura de las RS:

. Niicleo: frecuencia alta-importancia grande

. Primera periferia: frecuencia alta- importancia pequefia

. Segunda periferia: frecuencia baja- importancia pequefia

. Elementos de contraste: frecuencia baja- importancia grande.

Esta técnica fue complementada conla observacién de clases experimentales, con el fin de realizar un
andlisis en conjunto entre el discurso de los profesores y la prictica docente. Respecto de las
observaciones de clases, Mancovsky (2011) sefala que es un trabajo que va entramando datos y teoria a
partir de las interacciones que ocurren durante el desarrollo de las mismas.

En lo referido al procesamiento del registro de las clases pricticas de laboratorio, realizamos
clasificaciones teniendo en cuenta el tipo de TPL desarrollado, considerando su nivel de apertura. Para
esto, utilizamos la clasificacién presentada en la Tabla Idonde se asocié a cada nivel de apertura, una
descripcion sintética del tipo de actividades realizadas, los procesos cognitivos requeridos por parte de los
estudiantes, la presencia explicita o la ausencia en el protocolo de los objetivos, materiales, métodos y
soluciones de dicha prictica, asi como también quiénes son los sujetos que la realizan.Ademas,
analizamos en las précticas de laboratorioel modelo didactico particular que sustenta la propuesta.

De esta manera se pretende analizar de forma conjunta las opiniones expresadas por los docentes y la
practica dulica, ya que la falta de coherencia entre estos dos aspectos puede generar obstdculos en la
enseflanza o en el aprendizaje.

IV. PROCESAMIENTO DE DATOS Y RESULTADOS

A continuacién presentamos los resultados obtenidos a partir de la técnica de evocacién y jerarquizacién.
La estructura de la RS acerca de las practicas de laboratorio se muestra en la Tabla II, a continuacién de la
cual se analizara dicha estructura:
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TABLA Il.Estructura de la RS de docentes de Fisica acerca de losTPL.

Estructura Categorias

Niicleo Caracteristicas y actitudes

) o Procesos y procedimientos
Primera periferia o
Ensefianza y aprendizaje

Materiales y equipamiento de

Segunda periferia laboratorio

Zona de contraste Conocimiento cientifico

Como puede observarse en 1aRS acerca de los TPL de estos docentes,su significacion estd centrada en
las caracteristicas y actitudes.Dentro de las caracteristicas sefialadas, las expresiones que mds se destacan
se refieren a la relevancia de las pricticas experimentales, lo cual se relacionaria con el consenso
existente, particularmente alrededor de docentes de materias con caracteristicas experimentales, acerca de
la importancia de la experimentacion para la ensefianza y el aprendizaje (Izquierdo y otros, 1999). En
cuanto a las actitudes, se mencionan exclusivamente valoraciones positivas de los TPL.Las relaciones con
aspectos procedimentales complementan la significaciéon del nidcleo, al igual que las relaciones con los
elementos de la categoria ensefianza y aprendizaje, debido a que se encuentran en la primera periferia de
la representacién. La segunda periferia estd conformada exclusivamente por la categoria materiales y
equipamiento de laboratorio, donde la mayor cantidad de palabras hace referencia allaboratorio,
entendido como el espacio fisico donde se desarrollan las préacticas. Ademds, se detecta una
desvinculacién de la representacion respecto del conocimiento cientifico, ya que esta categoria queda
afuera de la representacion que predomina al ubicarse en la zona de contraste. Esta situacion, en relaciéon
con los contenidos conceptuales, resulta preocupante, por el posible impacto que esta RS podria tener en
la formacién de nuevos docentes y el obstdculo que implica a la hora de favorecer un cambio tendiente al
mejoramiento de la ensefianza, ya que como indica Séré (2002), el conocimiento conceptual debe estar
necesariamente presente durante todo el TPL.

A continuacién, en las Tablas III a VIIlpresentamos el andlisis realizado para las observaciones de
clases experimentales, logrando identificar el nivel de apertura al que pertenece el protocolo trabajado en
las mismas:

TABLA III. Observacién 1. TPL de Fisica Introductoria.

Procesos Realizacion Nivel de
cognitivos Objetivos Materiales Metodologia Solucion de la apertura
requeridos prdctica P
Conocimient
. Docente-
oy Dado Dado Dado Abierta 3-Cerrado
- Alumnos
comprension

El desarrollo de este TPL sobre movimiento circular uniforme se llevé a cabo en la materia Fisica
Introductoria. Los estudiantes de ler afio del Profesorado en Fisica trabajaron en grupos de 5 personas
cada uno, organizados por comisiones en diferentes horarios. A pesar de que no hubo un protocolo de
trabajo especifico, el docente explicité de manera verbal durante el desarrollo de la practica el objetivo,
los materiales y la metodologia. Al inicio de la clase el docente mostré un video del trabajo experimental.
En base a lo observado en este video los alumnos debian medir tiempos, realizar los clculos necesarios y
presentar un informe que incluyera una gréfica con la representacion de las variables que se tuvieron en
cuenta para la experiencia.

TABLA IV. Observacion 2. TPL de Mecdnica de la particula y del sistema de particulas.

Procesos Realizacion Nivel de
cognitivos Objetivos Materiales Metodologia Solucion P
. de la prdctica apertura
requeridos
Conocimiento, Docente 4
comprensién Dado Dado Dado Abierta A .
p. . y Alumnos Entreabierto
aplicacién
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El desarrollo de este TPL sobre la 2da ley de Newtonse llevd a caboen la materia Mecdnica de la
particula y del sistema de particulas. Los estudiantes de 2do afio de los Profesorados en Fisica y en
Quimica armaron grupos de trabajos, los cuales realizaron actividades previas al TPL y luego el
desarrollo del mismo, con la ayuda de un protocolo que incluia objetivos, fundamentacién, descripcién de
la realizacién de la experiencia y actividades de andlisis. Para la realizacién de la practica el dispositivo
experimental fue armado por el docente, quien explicé a los estudiantes el funcionamiento del mismo y el
método a seguir para cumplir el objetivo de la practica. Ademds, también brind6 pautas de trabajo, como
la organizacidn de los datos en tablas. Luego de la realizacion de la actividad, los grupos debian entregar
los datos obtenidos al docente, quien luego los reenviaria a cada uno de los estudiantes. Con esta
informacién compartida, ellos debian completar el informe, el cual inclufa preguntas de aplicacién de la
teorfa a la interpretacion de los datos.

TABLA V. Observacién 3. TPL de Mecanica de la particula y del sistema de particulas.

Procesos N .
.. L . , . Realizacion Nivel de
cognitivos Objetivos Materiales Metodologia Solucion P
. de la prdctica apertura
requeridos
Conocimiento, Docente 4
comprensién Dado Dado Dado Abierta ) -
P! .. y alumnos Entreabierto
aplicacién

El desarrollo de este TPL de Fisica sobre el tema transformacion de la energia mecdnica, se llevé a
cabo en la materia Mecdnica de la particula y del sistema de particulas. Los estudiantes de 2do afio de los
profesorados en Fisica y en Quimica armaron grupos de entre 4 y 5 personas, contando cada uno con un
protocolo que inclufa actividades previas, materiales, procedimientos y objetivos. Cada uno de estos
grupos de trabajo tenia asignado un horario para asistir a la realizacién de la practica. La descripcién que
se presenta de la observacion se encuentra basada en el dltimo grupo que realiz6 el TPL. El dispositivo
experimental fue armado por los estudiantes con las indicaciones que se encontraban pautadas
previamente por el docente en el protocolo de trabajo. El docente brindé pautas de trabajo generales
acerca del registro de datos y la confeccién del informe. Luego de la realizacién de los procedimientos,
los cuales fueron supervisados por el docente, los estudiantes debian entregar un informe respondiendo
las preguntas de aplicacion de la teoria a la interpretacion de los datos.

TABLA VI. Observacion 4. TPL de Ondas.

Procesos Realizacion Nivel de
cognitivos Objetivos Materiales Metodologia Solucion cacto
. de la prdctica apertura
requeridos
Conocimiento 5-
AU Dado en Dado en . Alumnos- .
comprension y Dado Abierta Ligeramente
. parte parte Docente .
aplicacién abierto

Este TPL de Fisica, relacionado al tema refraccion de la luz, se desarrolléen la materia Ondas. Los
estudiantes de 3er afio del Profesorado en Fisica conformaron un grupo tnico de trabajo, donde cada uno
de los integrantes tenia un protocolo que incluia objetivos, fundamentacion, materiales y apartados para
colocar datos y conclusiones. Este protocolo al presentar casilleros vacios para completar con los datos
obtenidos y las respuestas a preguntas de aplicacién de contenidos, en conjunto con las conclusiones,
servia también a modo de informe. Corresponde también mencionar que si bien aparecian especificados
materiales, estos eran los elementos bdsicos, pero no todos los necesarios para la realizacién de la
préctica. De esta manera los estudiantes debieron tomar decisiones acerca de los materiales faltantes y de
algunos procedimientos para la recoleccion de datos. El docente cumpli6 el rol de guia, respondiendo a
las inquietudes de los estudiantes. Al finalizar la experiencia, los alumnos entregaron el protocolo
completo al docente para su revision.
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TABLA VII. Observacién 5. TPL de Ondas.

Procesos Realizacion Nivel de
cognitivos Objetivos Materiales Metodologia Solucion P
. de la prdctica apertura
requeridos
Conocimiento 5-
A Dado en Dado en . Alumnos- .
comprension y Dado Abierta Ligeramente
L parte parte Docente .
aplicacién abierto

El desarrollo de este TPL sobre ondas sonoras, se llevé a cabo en la materia Ondas. Cabe sefialar que
el docente a cargo del TPL es el mismo que en la clase de la observacién 4, por lo cual la metodologia
usada es similar. Los estudiantes de 3er afio del profesorado en Fisica conformaron un grupo tnico de
trabajo, donde cada uno de los integrantes tenia un protocolo que incluye objetivos, fundamentacion,
materiales y apartados para colocar datos y conclusiones. Este protocolo al presentar casilleros vacios
para completar con los datos obtenidos y las respuestas a preguntas de aplicacién de contenidos, en
conjunto con las conclusiones, servia también a modo de informe. El docente fue el encargado de armar
una parte del dispositivo experimental y explicar su funcionamiento. Ademads, cumpli6 el rol de guia,
respondiendo a las inquietudes de los estudiantes. Corresponde también mencionar que si bien aparecian
especificados materiales, estos eran los elementos basicos, pero no todos los necesarios para la realizacion
de la prictica. De esta manera los estudiantes debieron proponer el uso de otros materiales que no estaban
especificados en la guia, siendo necesaria también la toma de decisiones sobre algunos procedimientos
para la recoleccién de datos. Debido a la extension del TPL, los cédlculos y resultados finales se dejaron
para una instancia posterior y los estudiantes sdlo realizaron los procedimientos para la toma de datos, asi
como también el registro de observaciones. Los alumnos debian entregar el protocolo al docente para su
revision una vez finalizadas las actividades faltantes.

TABLA VIII. Observacion 6. TPL de Electrénica.

Procesos L .
. . . , . Realizacion Nivel de
cognitivos Objetivos Materiales Metodologia Solucion P
. de la prdctica apertura
requeridos
Conocimiento Dada en Docente-
oy Dado Dado Dado 3-Cerrado
comprension parte Alumnos

El desarrollo de este TPL relacionado con el tema interfaces y sensores, se llevé a cabo en la materia
Electrénica. Los estudiantes de 3er afio del Profesorado en Fisica, armaron un tnico grupo de trabajo,
donde cada uno de los integrantes contaba con un protocolo que inclufa fundamentacién de la practica,
materiales, procedimientos y objetivos. Este protocolo contenia casilleros para completar con los datos
experimentales obtenidos. El dispositivo experimental fue armado por el docente, quien explicé a los
estudiantes el funcionamiento del mismo, el método a seguir para cumplir el objetivo de la préctica y
algunos de los resultados que podian obtenerse. Luego de la realizacién de los procedimientos, los cuales
fueron indicados por el docente, los estudiantes debian entregar el protocolo a modo de informe, con los
datos obtenidos y las conclusiones a las que arribaran.

Teniendo en cuenta los resultados presentados para los TPL observados, podemos destacar los
siguientes aspectos acerca de los mismos:

. Las practicas experimentales observadas presentan diferentes grados de apertura, donde las mas
cerradasson de nivel 3, mientras que las mds abiertasse corresponden con el nivel 5. De manera
general,objetivos, materiales y metodologia suelen estar pautados, ya sea en el protocolo de trabajo o
verbalmente por el docente durante la realizacién de la practica experimental.

. En general, puede observarse una cierta progresion creciente en los niveles de apertura en
relacion con el afio en el cual se implementan, pero no puede descartarse que también haya influencia
del contenido para la estructuracién de estas précticas.

. En el caso de los protocolos, puede observarse que la mayor dependencia en cuanto a la
estructuracion estd relacionada conobjetivos y metodologia. Esto también se presenta durante el
desarrollo de las pricticas, donde los docentes suelen hacer hincapié principalmente en el desarrollo
de los procedimientos de forma adecuada.

. Se prioriza la obtencién de datos cuantitativos para luego representarlos en tablas o graficos,
dejando poco lugar para algin tipo de andlisis cualitativo, donde las justificaciones permitan la
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interaccidén entre teoria y practica. Ademads, no se realizan vinculaciones con situaciones de la vida
cotidiana, ni tampoco con la futura funcién docente.

Por otra parte, al analizar el modelo didactico que subyace en estos TPL observados, destacamos que,
en relacién con las concepciones de ciencia, ensefianza y aprendizaje, estos docentes presentan
caracteristicas a “medio camino” entre el modelo por descubrimiento y el constructivista. Al analizar
estos TPL, generalmente el docente actia como guia o coordinador de las actividades experimentales,
mientras que los estudiantes realizan las actividades preferentemente de manera grupal.Las actividades
experimentales propician situaciones que ayudan a los estudiantes a desarrollar destrezas
procedimentales. Esta situacion estarfa relacionada con que las précticas de laboratorio son cercanas al
modelo por descubrimiento.

V. CONCLUSIONES

Al reflexionar acerca de las estructuras de las RS obtenidas, y mirando detalladamente el andlisis de las
observaciones realizadas en clases de pricticas experimentales para este mismo nivel, podemos destacar
que hay una relacion entre los elementos que conforman dicha estructura y las caracteristicas de estas
précticas.

De esta forma puede destacarse en la estructura de las RS, la presencia en el niicleo de elementos
vinculados con componentes actitudinales. Estos elementos se observan en los aportes e intervenciones de
los docentes durante el desarrollo de los TPL.

Por otra parte, la categoria procesos y procedimientos, forma parte de la 1ra periferia, siendo uno de
los elementos que mds cercania presenta al niicleo. Estose evidencia en el rol que cumplen estos docentes,
ya que el desarrollo de los procedimientos adecuados pareceria ser una de las finalidades de los TPL
propuestos.

Ademis, la presencia de la categoria enseiianza y aprendizaje en la lra periferia de la RS, podria
vincularse con el grado de estructuracidon de las pricticas -ya que se adecuan a la complejidad de los
contenidos y al afio en que se desarrollan-, focalizando el aporte de los TPL casi exclusivamente al
aprendizaje de la Fisica, no teniendo en cuenta su contribucién a la futura practica docente.

Por dltimo, la ausencia de la categoria conocimiento cientificoen la representacion predominante, se
evidencia en las pricticas observadas en la falta de propuestas de andlisis cualitativos, que favorezcan la
vinculacién entre la teorfa y la practica a partir de las justificaciones realizadas por los estudiantes (y
solicitadas por estos docentes).

Asf, a partir de los resultados obtenidos, hemos identificado algunos factores favorecedores como
también otros que resultan obstaculizadores, para el aprendizaje de las ciencias naturales en relacién con
los TPL.

Entre los factores favorecedores del aprendizaje, se destacanlas vinculaciones con elementos
procedimentales y actitudinales, las cuales permitirian favorecer el aprendizaje de este tipo de contenidos,
que influyen en la creacién de habitos de trabajo, que permiten también construir en los estudiantes la
confianza en la capacidad para resolver problemas, entre otras contribuciones (Caamafo, 1992; Merino y
Herrero, 2007; Walz y otros, 2013). Estopodria ser capitalizado por los docentes en beneficio del
aprendizaje de las ciencias naturales.

Por otro lado, entre los factores obstaculizadores se destaca la desvinculacién entre los TPL y los
contenidos conceptuales, lo cual podria llevar a la realizacién de practicas donde el conocimiento
cientifico quede en segundo plano, no contribuyendo a la construccién de los aprendizajes conceptuales.
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