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Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar las practicas experimentales en libros de texto de educacidn secundaria basica de Argentina
relacionadas con los fendmenos magnéticos y electromagnéticos. Examinamos, desde un abordaje cualitativo, su insercion en cada
libro, el tratamiento de los contenidos disciplinares y las caracteristicas intrinsecas relacionadas con su apertura. Los criterios de analisis
construidos se centran en aspectos didacticos y disciplinares. Hemos encontrado diferencias significativas en las practicas experimen-
tales incluidas en los libros de la muestra que se relacionan con el lugar de insercidn en el libro y de abordaje en relacién con los
contenidos tedricos, y con sus caracteristicas de apertura, lo cual podria ayudar al docente en el proceso de seleccion de las practicas
experimentales.
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Abstract

The objective of this work is to analyze the experimental practices in secondary basic education textbooks of Argentina related to
magnetic and electromagnetic phenomena. We examine, from a qualitative approach, their insertion in each book, the treatment of
the disciplinary contents and the intrinsic characteristics in connection to their openness. The analysis criteria constructed focus on
didactic and disciplinary aspects. We have found significant differences in the experimental practices included in the sample books that
are related to the place of insertion in the book and the approach in relation to the theoretical contents, and to their openness char-
acteristics, which could help the teacher in the selection process of the experimental practices.

Keywords: Experimental practices; Textbooks; Magnetic phenomena; Electromagnetic phenomena.

I. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de la fisica como disciplina cientifica es la de ser una ciencia experimental. Por esta razon, la
realizacidn y analisis de experimentos resulta fundamental e imprescindible para la construccion del conocimiento
escolar (Ruiz y Ramirez, 2015; Cardona, 2018).

En Argentina, los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) del Ciclo Basico de la Educacidn Secundaria proponen
generar situaciones de ensefianza que promuevan en los estudiantes la realizacidon de disefios y actividades experi-
mentales adecuados a la edad y al contexto para cada uno de los ejes (Ministerio de Educacion, 2011). Gran parte de
las actividades de laboratorio propuestas para enseiar ciencias provienen de las hojas de trabajo de los equipos expe-
rimentales y de los libros de texto (Malik y otros, 2020), de ahi la importancia de analizar estos materiales puesto que
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muchas veces tratan temas generales de la naturaleza sin considerar los factores contextuales de la escuela y se es-
tructuran como recetas de cocina o verificacién que solo entrenan y desarrollan habilidades de experimentacién mas
gue habilidades de pensamiento. Al mismo tiempo, aunque los experimentos propuestos en los libros de texto no son
la Unica forma de acercar a los estudiantes a los fendmenos, la sustitucién de la experimentacion por el uso de recursos
tecnolégicos, como una filmacion por ejemplo, haria perder posibilidades relacionadas con vivenciar y apreciar las
caracteristicas, dificultades y emociones que encierra el trabajo cientifico escolar (Garcia, Martinez y Rivadulla, 2021),
lo cual fundamenta la necesidad e importancia de incluir practicas experimentales en el aula.

Occelli y Valeiras (2013) sistematizaron los principales aportes de investigaciones sobre los libros de texto (LT) de
ciencias examinando publicaciones en trece revistas cientificas del area. A partir del andlisis de las actividades pro-
puestas en los LT, concluyeron que predominan los estudios sobre situaciones problemdticas. Mas recientemente,
Zang, Giacosa y Chrobak (2019) analizaron numerosas publicaciones periddicas que también tienen a los libros de
texto de ciencias como objeto de estudio en ocho revistas de educacion y ensefianza de las ciencias de acceso libre en
el periodo de tiempo 2007-2018. Solo hallaron una investigacién acerca de las practicas experimentales en LT de fisica,
centrada en la comparacién de ediciones de diferentes épocas de LT escritos para la educacion secundaria en Brasil,
realizada por Reis y Martins (2016). La misma se focaliza en la cantidad de actividades experimentales, la evolucién de
dicha cantidad en las sucesivas ediciones y la distribucién para diversos temas de fisica.

Considerando que la experimentacidn es una actividad muy importante en el aprendizaje de la fisica y que los libros
de texto (LT) incluyen propuestas especificas para su desarrollo que no han sido estudiadas en detalle por los investi-
gadores del area, el objetivo de este trabajo es analizar las practicas experimentales (PE) propuestas en libros de texto
de educacion secundaria basica de Argentina, relacionadas con algunos temas de fisica del disefio curricular para su
abordaje en este nivel educativo.

Il. MARCO TEORICO

Pueden considerarse como PE todas aquellas actividades experimentales disefiadas para ser realizadas por los estu-
diantes con un grado variable de participacion tanto en su disefio como en su ejecucién, que buscan promover la
comprension de un sistema explicativo sobre un hecho o fenédmeno (Fernandez y Amartegui, 2017; Zorrilla, 2019).
También son llamadas trabajos practicos de laboratorio (TPL) o practicas de laboratorio. Desde la perspectiva de la
Linguistica Sistémico-Funcional (Martin y Rose, 2008), los textos que se leen y escriben en ciencias responden a dife-
rentes géneros (configuraciones de significado con un propdsito social). Las PE se asocian al género “Procedimiento
de experimento” cuya funcion es posibilitar que se lleve a cabo un experimento mediante la enunciacidn del objetivo,
la lista de materiales y equipamiento, y una serie de pasos.

A las PE se les atribuyen multiples beneficios, presentandolas como método motivador para favorecer el aprendi-
zaje de contenidos no solamente conceptuales y procedimentales sino también actitudinales, relacionados con la
creacion de habitos de trabajo y como un factor asociado a la construccidn de la confianza en los estudiantes en la
capacidad para resolver problemas, entre otras contribuciones (Merino y Herrero, 2007; Walz, Weisz y Albarenque,
2013). El momento del proceso de aprendizaje en que se incluyen las PE y su disefio pueden asociarse a diferentes
modelos didacticos. Desde una perspectiva mas tradicional de la ensefianza de las ciencias, las actividades propuestas
en los LT tienen por objeto ilustrar o comprobar la teoria previamente explicada por lo que ocupan una posicidon emi-
nentemente terminal (Martinez y Garcia, 2003) y en la realidad aulica suelen disefiarse como un procedimiento tipo
receta de cocina donde su desarrollo esta completamente estructurado y se le otorga poca importancia a la interpre-
tacion de los resultados (Jiménez, Llobera y Llitjos, 2006; Flores, Caballero y Moreira, 2009). Sin embargo, desde una
perspectiva constructivista se considera que la realizacién de actividades se da en las distintas fases de la secuencia
didactica con distintas finalidades (Martinez y Garcia, 2003) y con un disefio similar al de practicas de investigacion
cientifica (Jiménez, Llobera y Llitjos, 2006).

Debido a la variedad de caracteristicas que pueden presentar las PE, se vuelve necesario contar con criterios que
permitan clasificarlas. Para esto, resulta util considerar la apertura de las PE como la proporcidén en la que se facilitan
los problemas, las maneras y medios para afrontar esos problemas y la respuesta a los mismos (Schwab, 1962). Algu-
nos autores consideran este criterio para analizar las PE (Priestley, 1997; Petrucci, Ure y Salomone, 2006; Zorrilla,
2019), ya que se constituye como una dimensién de analisis que permite clasificarlas segln el grado de participacion
de los estudiantes no solo durante la realizacidn, sino también en el disefio de las mismas. Cabe destacar que el analisis
de la apertura de las practicas se constituye como una dimensidn continua, donde una PE puede situarse en algun
punto entre dos extremos. De manera general, en un extremo encontramos las PE que poseen menor apertura, en los
cuales la participacion de los estudiantes sera reducida, ya que tendran explicitados previamente los objetivos de
logro, los materiales necesarios y una serie de procedimientos para alcanzar una conclusién predeterminada. En el
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otro extremo, estan aquellas PE con mayor apertura, que logran aumentar la participacion de los estudiantes al per-
mitirles tomar decisiones acerca de los procedimientos a seguir y los materiales a usar para dar respuestas, a través
de la experimentacidn, a situaciones problematicas de su interés.

II.LMETODOLOGIA

Esta es una investigacidon de cardcter cualitativo en la que analizamos PE referidas a un tema especifico de fisica in-
cluidas en LT de la educacién secundaria argentina. Si bien, las PE no se reducen a la manipulacién de elementos,
materiales de un laboratorio u objetos de uso cotidiano, en este estudio consideraremos solamente aquellas que
involucran su utilizacién. Dichas practicas se presentan para su realizacidn por parte del estudiante en el laboratorio,
en el aula o en el hogar. La muestra no incluye propuestas cuya realizacién implique el uso exclusivo de simulaciones,
aunque las mismas se hubieran presentado como actividades de laboratorio virtual.

Los temas especificos de fisica seleccionados se centran en contenidos referidos a Magnetismo y Electromagne-
tismo. Los mismos se relacionan con los siguientes saberes mencionados en los NAP que proponen abordar: “la intro-
duccidn a la nocion de campo de fuerzas como una zona del espacio donde se manifiestan interacciones de diferente
naturaleza, utilizando ejemplos gravitatorios, eléctricos y magnéticos” y “el andlisis de experiencias donde aparecen
interrelaciones eléctricas y magnéticas, por ejemplo con un electroimdn” (Ministerio de Educacidn, 2011, p. 17).

La muestra esta constituida por veintiuna PE incluidas en cinco LT de Ciencias Naturales de Educacién Secundaria
Basica de circulacidn actual editados en Argentina, correspondientes a las editoriales mas recomendadas por los do-
centes del area (Maturano, 2018). Presentamos un detalle de los mismos en la tabla I, incluyendo las referencias
bibliograficas de los LT y los cédigos utilizados en la seccidon IV para identificar las practicas analizadas.

TABLA I. Muestra de LT analizados en esta investigacion.

Cadigo Libro de texto Practicas Experimentales
(pagina del LT)

A1l (96), A2 (96), A3 (97), A4 (98),
Serafini, G., Perini, L., Lopez Arriazu, F, Diaz, F. y Deprati, A. M. (2017). Hacer y apren- A5 (100), A6 (102), A7 (103), A8
der en Fisica y Quimica 2. Buenos Aires: Santillana. (105), A9 (107), A10 (113), A11
(117)

LT-A

LT-B  Edelstein, V., Risaro, M. y Marzan, M. (2016). Fisicoquimica 2. Buenos Aires: Mandioca. B1 (126), B2 (138)

Onna, A., Bosack, A., Deprati, A. M, Martino, L., Lopez, A. y Rojas, E. (2014). Fisica y

LT-C L, . .
Quimica. Serie Nodos. Buenos Aires: sm.

C1(196-197)

Espdsito, M. G. y Zandanel, A. E. (2014). Fisicoquimica 2. Materia, electricidad y mag- D1 (159), D2 (159), D3 (163), D4

LT-D netismo. Fuerzas y campos. Buenos Aires: Maipue. (173), D5 (176)

Calderdn, S., Marino, D., Bulwik, M., Bazo, R. y Ipucha, C. (2019). Fisica y Quimica: la
LT-E  naturaleza corpuscular de la materia, las mezclas y las sustancias, la electricidad y el ~ E1(76), E2 (94)
magnetismo, las fuerzas y los campos, las reacciones quimicas. Buenos Aires: Kapelusz.

La caracterizacion de las PE que realizamos en este estudio se relaciona con la apertura pero no pretende asociarles
un grado o nivel sino tener en cuenta algunas de las caracteristicas vinculadas con este criterio ya enunciadas en la
seccion Il. Asi, los criterios de analisis que hemos construido para examinar las practicas experimentales de los LT de
la muestra se centran en aspectos didacticos y disciplinares, y se relacionan con:

A. Insercion de las PE sobre Magnetismo en cada LT

A.1l. Insercién del tema en cada LT: cédmo se agrupan los contenidos relacionados con los fendmenos magnéticos.

A.2. Insercidn de las PE en cada LT: dénde se insertan las PE dentro de cada capitulo.

B. Abordaje de los contenidos disciplinares en las PE

B.1. Temas abordados: cudl es la relacién de la PE con los saberes incluidos en los NAP para este nivel.

B.2. Insercidon de las PE con respecto a la teoria que explica el fendmeno en estudio: en qué orden se presenta la
PE en relacion con la teoria.

C. Caracteristicas intrinsecas de la PE

C.1. Objetivo: menciona o no explicitamente el propésito de realizacién de la PE.

C.2. Materiales: cual es la forma en que se presentan los materiales a utilizar, su accesibilidad/disponibilidad fuera
del laboratorio y las posibilidades de reemplazo explicitadas en la PE.

C.3. Método: cudles son las actividades propuestas dentro del disefio experimental.

C.4. Solucidn: se anticipan o no los resultados esperados.

C.5. Realizacion: se propone para ser ejecutada por alumnos, docentes o ambos.
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IV.RESULTADOS

Para cada uno de los aspectos analizados encontramos los resultados que detallamos en esta seccion. Cuando los
datos muestran diferencias en el abordaje, hacemos alusidon a cada libro de texto por separado. De lo contrario,
cuando hallamos similitudes agrupamos los comentarios correspondientes.

A. Insercidn de las PE sobre Magnetismo en cada LT

A.1. Insercion del tema en cada LT: en primer lugar examinamos cémo se agrupan los contenidos del eje en cada LT.
Algunos se organizan en bloques y otros en secciones, los cuales a su vez incluyen capitulos para cada tema especifico,
mientras que uno de los LT se subdivide directamente en capitulos. Los temas seleccionados se desarrollan en los
bloques, secciones y capitulos que indicamos en la tabla Il. Si bien en todos los casos estos temas se corresponden con
los ejes propuestos en los NAP, detectamos diversidad en el orden y en la forma de agrupar los contenidos para su
abordaje. Esto implica diversidad en relacién con los saberes previos esperados en cada caso.

A.2. Insercidn de las PE analizadas en cada LT: en segundo lugar, analizamos como se insertan las PE de la muestra
dentro de cada capitulo. Indicamos el lugar que ocupa en el capitulo (al inicio, alternado o al final) en relacién con el
abordaje tedrico de los contenidos, el lugar que ocupan las PE en el LT y el subtitulo bajo el cual se presentan las
mismas. Mostramos los resultados en la tabla Il.

TABLA Il. Insercion de las PE analizadas en los LT de la muestra.

LT Insercion de los temas Titulo Lugar Lugar Subtitulo
enellT del capitulo en el capitulo enellT
Seccion Ill (Materia y mag- , Observar, descri-
LT-A . I ( 1ay mag alternado en cada capitulo . . I
netismo) bir, experimentar
LT-B Bloque Iy (El ma,gnetismo y Imanes na.turales v artifi.cialgs al final en cada capitulo Exp.e,riencia en
la materia), Capitulos 8y 9  El magnetismo y sus aplicaciones accionyy...
BI (M i El i T j Acti-
LT-C oquc_e ( a'gnetlsmo y magnet!smo . - al final al final del libro rabajos practi
materia), Capitulos 6y 7 El magnetismo y la vida cotidiana cos
., Magnetismo y materia ., :Vamos al labora-
LT-D Capitulos 7y 8 & . y L alternado en cada capitulo c .
Magnetismo y aplicaciones torio?
Las fuerzas y los campos gravita-
, torios, eléctricos y magnéticos , Ventana a un
LT-E Capitulos4y5 y mag alternado en cada capitulo

Circuitos eléctricos y fenédmenos modo de conocer

electromagnéticos

Los resultados obtenidos nos permiten inferir caracteristicas de la importancia que se le asigna a la actividad ex-
perimental. Si analizamos el nimero de PE correspondientes al tema seleccionado (tabla 1) notamos que hay una
amplia variedad de PE posibles pero cada propuesta editorial incluye diferente cantidad: muchas (LT-A), varias (LT-D)
o pocas (LT-B, LT-C y LT-E). Si analizamos el lugar asignado en el LT a la actividad experimental también detectamos
diversidad. Mientras que en algunos casos la misma se alterna con el abordaje tedrico de los contenidos (LT-A, LT-D y
LT-E), en otro caso se trabaja al final del capitulo (LT-B) o al final del LT como parte de una seccién especial separada
destinada a los trabajos practicos (LT-C). Esto nos permite deducir si se concibe la actividad experimental como parte
integrada y sustancial del aprendizaje de las ciencias que debe trabajarse simultaneamente con otras tareas o como
una actividad separada de comprobacidn final de lo ya aprendido.

B. Abordaje de los contenidos disciplinares en las PE

B.1. Temas abordados: las PE de la muestra se asocian a diferentes saberes del eje referido a los fendmenos del mundo
fisico. Identificamos aquellas relacionadas con la nocién de campo de fuerzas utilizando ejemplos magnéticos y las
que se asocian al andlisis de experimentos donde aparecen interacciones eléctricas y magnéticas. En los LT analizados
se incluyen PE relacionadas con temas asociados a Magnetismo (M) y a Electromagnetismo (EM) (ver tabla Ill).

De este analisis se desprende que se propone mayor cantidad de PE para imanes y campo magnético, ya sea de un
iman o de la Tierra, que para Electromagnetismo. Sobre este ultimo tema, que se recomienda trabajar experimental-
mente en los NAP, se presentan PE con menos diversidad tematica. Profundizando sobre esto, detectamos que las
interacciones eléctricas y magnéticas se trabajan en algunos casos mediante simulaciones y no a través de PE.
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TABLA Ill. Temas asociados al campo magnético (M) y al electromagnetismo (EM) abordados en las PE.

Temas abordados LT-A LT-B LT-C LT-D LT-E
Imanes 1,3,4,6,7,8 1 1 1 1
M Campo magnético de la Tierra 4,10 3 1
Campos magnéticos 2,5,9 1 1 1,2 1
Fuerza magnética sobre un conductor portador de corriente 5
EM  Campo magnético de un alambre largo recto 11
Campos magnéticos de espiras de corriente y solenoides 2 4 1,2

B.2. Insercidn de las PE con respecto a la teoria que explica el fendmeno en estudio: en LT-B, LT-C, LT-D y LT-E, las
PE se relacionan con abordajes tedricos que se presentan por separado. Generalmente, las mismas se vinculan con
teoria abordada previamente, aunque en casos excepcionales se relacionan con teoria que luego se trabajara en los
préximos temas (por ejemplo, en D5 se propone armar una “hamaca” magnética cuyo funcionamiento se relaciona
en forma directa con los contenidos acerca de los motores que se presentan en la pagina siguiente). En LT-A no se
presenta una separacion clara entre teoria y practica como ocurre en los libros restantes. El mismo esta organizado
en torno a diferentes actividades, algunas de las cuales son PE, por lo que la inclusién del abordaje tedrico quedaria
librado a la decisién del docente o a la indagacidn por parte del estudiante en otras fuentes de informacion para poder
responder a las demandas de las actividades que forman parte de las PE.

C. Caracteristicas intrinsecas de la PE

C.1. Objetivo: no hay un criterio unificado en el modo de formular los objetivos o las preguntas que guian cada PE. En
LT-A encontramos diversidad de modos para expresar este aspecto: como pregunta retdrica realizada al inicio de la
PE (A3, A5, A9, A10, Al1), por ejemplo “éComo y donde se manifiestan las fuerzas magnéticas producidas por un
iman?” (A9), o como una oracion en la introduccidon o en el enunciado de alguna actividad (A1), por ejemplo “investigd
en tu entorno cudles materiales son ferromagnéticos y cudles no” (Al). Detectamos en una ocasion que se le pide al
estudiante formular el objetivo (A6) indicando “¢Cudl serd el propdsito de esta experiencia?”. En otras de las PE no
esta explicito el objetivo ni se solicita al estudiante que lo indique (A2, A7, A8) y en la PE restante se parte del planteo
de un problema “Suponé que querés identificar los polos de varios imanes en los que no estdn sefialados” (A4). En LT-
B los objetivos de cada PE se explicitan en la introduccién indicando en un caso “En esta prdctica obtendremos...,
desmagnetizaremos... y haremos...” (B1), y en el otro caso enumerando los propésitos “Esta experiencia tiene varios
propdsitos: verificar..., comprobar..., construir... y comprobar...” (B2). En LT-C se formulan varios objetivos en la intro-
duccién de las PE, afirmando “En este prdctico van a utilizar... y también van a demostrar que...” (C1) para luego men-
cionar otros objetivos mas especificos referidos a las actividades a desarrollar. En LT-D en algunos casos (D3, D4) se
indica en el titulo un anticipo del objetivo de cada PE, por ejemplo “Construyendo electroimanes” (D4) y en las restan-
tes PE (D1, D2, D5) se especifica en el parrafo introductorio. En LT-E el objetivo es explicito en cada caso y se formula
inicialmente debajo del titulo en cada PE, por ejemplo “En esta experiencia, les proponemos comprobar...” (E1).

C.2. Materiales: la forma en que se presentan los materiales es variada. En algunos LT se enumeran bajo un subti-
tulo especifico “Materiales” (LT-B y LT-E) o “Materiales necesarios” (LT-C) y se incluye el listado de los mismos. En LT-
A hay variedad de formas: en algunas PE (A3, A4, A5, A6, A9, A10 y All) se mencionan en una oracién del parrafo
introductorio, en otras (A1, A8) los materiales deben ser escogidos libremente por los estudiantes y en otras se expli-
citan mediante una imagen (A2, A7) acompafiada de una consigna que indica reiterar el experimento “con elementos
similares a los de la foto”. En LT-D se van indicando los materiales en forma entrelazada a medida que se detalla el
procedimiento a seguir (D1, D3, D4), se incluyen en una oracion luego de la formulacién de hipétesis (D2) o se explici-
tan mediante etiquetas de una imagen (D5).

La disponibilidad de los materiales a veces se podria ver limitada cuando se especifican muchas caracteristicas, por
ejemplo al solicitar “un trozo de hilo de barrilete” (A3) para suspender un iman que podria colgarse del soporte con
hilo de otro material o “un clavo de hierro de entre 5 cm y 10 cm” (B2) para construir un electroiman que podria usar
un nucleo mas corto o largo que las medidas indicadas o “1 buldn de hierro de aproximadamente 6 cm de longitud y 5
mm de diametro” (E1). En otras ocasiones, se incluyen aclaraciones acerca de los materiales que podrian optimizar la
busqueda o el desarrollo del experimento, indicando por ejemplo “clips de acero” (E1) para mostrar la atraccién del
iman o “un imdn (pueden conseguirlo en una casa de reparacion de parlantes o de un parlante que tengan para des-
cartar)” (D3) para imantar de manera eficiente una aguja. En algunos casos las posibilidades de reemplazo son expli-
citas, por ejemplo, se solicita realizar el experimento “en un lugar donde se pueda colgar libremente el imdn (si
disponen de un soporte universal, pueden usarlo)” (A3), se pide “imdn (en forma de barra o herradura)” (B1), se indica
“limaduras de hierro (si no consiguen pueden usar virutas de esponja de acero o virulana deshecha” (C1) o se presentan
alternativas posibles como “tachuelas (u otros elementos de fijacién)” (D2) o “alicate o tijera” (E2).
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C.3. Método: en primer lugar, analizamos si la PE esta organizada en forma pautada a través de pasos rigidos a
seguir (A1, A3, A5, A9, A10, Al1, B1, B2, C1, D3, D5, E1, E2), no esta pautada (A4), o esta pautada parcialmente ya que
incluyen consignas (A2, A6, A7, A8) o preguntas (D1, D2) que dejan algunas decisiones a cargo del estudiante. En
segundo lugar, examinamos en detalle las restantes actividades que se intercalan en la realizacion de la PE a modo de
complemento. Las mismas se centran en contenidos conceptuales y procedimentales y apuntan a: observar (A1, A2,
A3, A5, A9, A10, All, B1, C1, D3, E1), por ejemplo “Observen como se disponen las limaduras sobre la hoja” (C1);
registrar en tablas, listados, fotos, dibujos o describir lo observado (A1, A3, A8, A9, C1, D1, D3, D4, E1, E2), por ejemplo
“...al cambiar de a una las variables del ensayo, ir registrando los resultados obtenidos...” (D4); hipotetizar (A2, A4, A6,
A7, A8, D2, D4, D5, E2), por ejemplo “Si disponés de una brujula, icomo podrias hacer para determinar los polos de
ese conjunto de imanes utilizandola? Escribi tu hipdtesis explicando su justificacion” (A4); comprobar hipdtesis (A2,
A6, A7, D5, E2), por ejemplo “¢Qué pensds que ocurrird? ¢ Qué ideas podrian justificar tu hipotesis? Reuni los materiales
y poné a prueba tu hipotesis” (A6); explicar resultados experimentales (A3, A9, D1, D4), por ejemplo “Describan lo
observado éPor qué sucede?” (D1); comparar resultados (A8, A9, D3), por ejemplo “é Qué similitudes y qué diferencias
presentan los imanes que hallaste? (A8); disefiar un experimento (A4, E2), por ejemplo “Describan los pasos que debe-
rian seguir para poner a prueba sus respuestas del paso anterior, empleando la brujula solicitada en los materiales.
Luego, realicenlos” (E2); y relacionar con la teoria (E1) “Intenten dibujar las lineas de fuerza del campo magnético.
Recuerden que la aguja magnética se orienta en direccion tangente a las lineas de fuerza” (E1). Finalmente, analizamos
las actividades finales o de cierre en cada PE, las cuales involucran contenidos conceptuales y procedimentales y apun-
tan a: interpretar los resultados a la luz de los contenidos tedricos (A2, A3, A6, A7, A8, A9, A10, B1, C1), por ejemplo
“éPor qué se imanto la aguja? ¢ Cémo se clasifica el imdn obtenido?” (B1); escribir conclusiones (A1, A4, A5, A6, A10,
Al1, B1, B2, C1, D4, D5, E1, E2), por ejemplo “¢Qué conclusiones se pueden obtener de esta actividad?” (A5); realizar
un experimento ya sea un experimento diferente al propuesto en la PE o cambiar alguna condicidn en lo ya realizado
(A3, A5, A10, Al1, E1), por ejemplo “Vuelvan a conectar el cable a la bateria pero invirtiendo los bornes...” (A11);
hipotetizar a partir de algin cambio en el procedimiento o en los materiales (A5, B2, E1, E2), por ejemplo “/Qué
sucedio cuando acercaron los alfileres? éCreen que esto pasaria con cualquier material?” (B2); sugerir un procedi-
miento para otro experimento diferente (A3, B2, D3), por ejemplo “Utilizando un procedimiento andlogo, determinen
los polos de los otros imanes que consiguieron” (A3). Solo en casos aislados las actividades finales apuntan a: evaluar
relaciones con alguna etapa del procedimiento (A1); explicar y argumentar ante una situacion dada distinta del expe-
rimento (A10); buscar informacién (D1); socializar resultados con los pares (D1) y escribir un informe de la actividad
experimental (E2). Cabe destacar que en una de las PE analizadas no se proponen actividades finales (D2).

C.4. Solucion: algunas PE no anticipan la solucidn (A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, Al11, D2, D3, D5, E1). En las restantes,
la anticipacion esta en el texto o en una imagen. Cuando la anticipacidn esta en el texto, se incluye de modo parcial
(A3), al preguntar “¢La atraccion magnética que ejerce un imdn es la misma en toda su estructura o se percibe con
mds intensidad en alguna zona en particular?” o de modo completo (B1) al afirmar “Acerquen la aguja a las virutas y
comprueben que si las atrae”. Cuando la anticipacion se da en la imagen, se incluye de modo parcial (A1, C1, D1, D4,
E2) o completo (A2, B2). Presentamos algunos ejemplos de esta situacién en la Figura 1.

C.5. Realizacién: la mayoria de las PE estan planteadas para ser realizadas por los estudiantes. En algunas de LT-A
se dirigen a ellos en plural a través de comandos directos que indican que deben hacerse “en grupo” (A3, A5, A8, A9,
A10, Al11) y en las restantes se usa singular lo que implica la posibilidad de su realizacién en forma individual. En LT-B,
LT-C, LT-D y LT-E usan plural, aunque no indican explicitamente la constitucion de grupos de trabajo. El docente no se
menciona en forma directa en ninguna de las PE analizadas.
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FIGURA 1. Anticipacion de la solucién en las imagenes en forma parcial (1a) o completa (1b).
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V. CONCLUSIONES

En primer lugar, si comparamos los resultados obtenidos con los correspondientes a investigaciones anteriores (Malik
y otros, 2020) encontramos que solo hay intentos de adaptacién de las PE de los libros de texto a factores contextuales
de la escuela en lo que se refiere a la utilizacion de materiales accesibles o sugerencias de reemplazo. Otra de las
criticas ya reportada por estos autores, que hemos podido comprobar también para las PE analizadas, se relaciona
con su estructura rigida tendiente a la verificacidn de la teoria abordada previamente a través de una serie de pasos
tipo receta que el estudiante debe seguir. Encontramos ademas en algunas PE una dificultad previamente sefialada
(Merino y Herrero, 2007; Walz, Weisz y Albarenque, 2013) puesto que las actividades no trascienden el abordaje de
contenidos conceptuales y procedimentales limitdndose a estos en la mayoria de los casos, sin trabajar de manera
explicita las actitudes y emociones relacionadas con el trabajo experimental.

En segundo lugar, teniendo en cuenta los aspectos didacticos y disciplinares en los que focalizamos nuestra inves-
tigacién, encontramos en relacién con los temas un predominio de PE vinculadas con fendmenos magnéticos sencillos
y pocas referidas a fendmenos electromagnéticos. En cuanto a la insercion hallamos que, en dos de los libros de la
muestra, las PE se proponen al final del capitulo o del LT, lo cual puede asociarse a un modelo tradicional de ensefianza.
En LT-A, LT-D y LT-E, las PE se intercalan con el abordaje de los contenidos, detectdndose ademas solo en LT-A que no
hay marcada division teoria-practica, lo que evidenciaria una perspectiva didactica mas contemporanea.

En cuanto a la estructura del género caracterizada por Martin y Rose (2008), encontramos que las PE de la muestra
responden al género “Procedimiento de experimento” y se estructuran de manera prototipica en la gran mayoria de
los casos (enunciacion del objetivo, lista de materiales y equipamiento, y pasos). Generalmente el objetivo esta fijado,
lo cual no ayudaria a que el estudiante pueda identificar problemas para resolver en forma experimental y disefiar
modos de hacerlo; solo hallamos una excepcidn que deja la enunciacidn del objetivo y el disefio de pasos al estudiante
en LT-A. En varias PE detectamos la ausencia de un listado de materiales, los cuales se incluyen de otros modos (ima-
genes o entremezclado con el procedimiento) o se deja al estudiante la tarea de elegirlos de su entorno lo que lo
prepararia para un trabajo mas independiente y permitiria la adaptacién de las PE a diferentes contextos (laboratorio,
aula, hogar). En cuanto a los pasos, no siempre son planteados como instrucciones para ser llevadas a cabo en forma
individual o grupal, sino que en algunas PE se plantean como preguntas para guiar las actividades, lo que contribuiria
a que los estudiantes puedan ser motivados, desafiados e involucrados de manera mas activa. Ademas, también en
relacion con la apertura, hemos detectado un marcado predominio de PE pautadas en las que el LT organiza casi
totalmente la actividad a desarrollar. Encontramos algunas PE menos pautadas en LT-D y con mayor apertura en LT-
A, sin llegar en ningln caso a que los estudiantes planteen un problema de su interés y gestionen su solucién en forma
experimental. Las actividades que se intercalan con la realizacién de los experimentos involucran la observacidn, el
registro, la formulacién de hipdtesis, su comprobacién experimental, y la explicacidn de resultados, entre otras. La
interpretacion de los resultados se da generalmente en las actividades finales presentes en casi la totalidad de las PE
de la muestra que instan a los estudiantes a revisar lo hallado a la luz de la teoria, escribir conclusiones, realizar nuevos
experimentos, entre otras. En casi la mitad de las PE hay anticipacién total o parcial de la solucién ya sea en forma
verbal o visual, lo cual podria incidir en la motivacion y curiosidad de los estudiantes a la hora de llevar a cabo los
experimentos.

El andlisis realizado en esta investigacidn le otorgaria al docente herramientas para examinar las PE en los LT en
funcién del modelo didactico, de los objetivos curriculares, de la modalidad de trabajo, de las caracteristicas del grupo
de estudiantes y del contexto en que se pretenda desarrollar una PE. Cada docente podria encontrar aqui una guia
para evaluar la conveniencia de trabajar las PE tal como se presentan en los LT o para detectar aspectos susceptibles
de cambio que puedan ser adaptados para su aplicacion en el aula. Asi, el docente podra determinar en qué medida
le parece oportuno plantear las actividades en un formato mas tradicional pautando los materiales y los procedimien-
tos o anticipando las soluciones, o de manera desafiante dejando lineamientos abiertos para que el estudiante vaya
asumiendo gradualmente un rol protagdnico en el proceso de aprendizaje.
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