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RESUMEN

La investigacion Desarrollada por el Grupo de Investigacion en la ensefianza de las ciencias y astro-
nomia, busca identificar las tendencias metodolégicas en los procesos de ensenanza aprendizaje de la fisica
experimental en el programa de licenciatura en Fisica de la Universidad Distrital, ademas de los programas
en fisica de las Universidades Nacional y Andes. Actualmente se estan identificando las tendencias en el drea

de ciencias en algunos colegios distritales

ABSTRACT

This investigation make by the group of researchers in teaching of Sciences and astronomy, seek to iden-
tify methodologyc tendencies in processes teaching of the experimental physics in the Academic Program of
licensing in Physics of The Districtal University, besides of the programs of physics of the National and Andes

Universities. Nowadays we are identifying the tendencies in Sciences Area in some Public School Districtals.
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l. Introduccion

Esta investigacion fue aprobada y financiada
por el Centro de Investigacion y desarrollo Cientifico
(CIDC), adscrito a la Universidad Distrital. Del proble-
ma original identificado en el titulo de la investigacion

se desarrollaron las siguientes monografias:

- Las practicas de laboratorio en la formacién de
licenciados en Fisica y en la formacién de fisicos: FA-
BIO YESID AGUILAR RODRIGUEZ (Investigacién 1)

Incidencia del libro de texto en la formacién de li-
cenciados: Una aproximacioén a través de la prac-
tica de laboratorio: YOHANA ISABEL TORRES
ROJAS (Investigacion 2)

Tendencias metodolégicas usadas en la licen-
ciatura en Fisica: Un anadlisis histérico desde las
précticas de laboratorio: GINNA PAOLA LOPEZ
HERRERA (Investigacién 3.

Actualmente se estd investigando en la bisque-
da de tendencias metodolégicas con algunos profeso-
res de colegios distritales a través de los PFPD (Pro-
gramas de Formacién de personal Docente) orientados

por el grupo de investigacion.

Esta investigacion permite la elaboraciéon de
perspectivas tedricas a través de las cuales se busca de-
terminar, caracterizar e interpretar las tendencias Me-
todoldgicas empleadas en las Practicas de Laboratorio

(P.L.) desarrolladas en:

a. La formacién de licenciados en Fisica de la Uni-

versidad Distrital.

b. La formacién de Profesionales en Fisica en la
Universidad Nacional y la Universidad de los

Andes.

c. Profesores en ejercicio el area de Ciencias en co-

legios distritales en la ciudad de Bogota.

En la investigacién se toma como referente la
investigacion realizada por Julia Salinas de Sandoval y
Leonor Colombo de Cudmani, publicada en la revista
de ensenanza de las ciencias en 1992, vol5, denomina-
da: Los laboratorios de Fisica de ciclos basicos univer-
sitarios instrumentados como procesos colectivos de
investigacion dirigida. Las tendencias identificadas en

la investigacién son:

1.1. Las P.l. Como Simples
llustraciones de la Teoria

Las précticas de laboratorio, se emplean para
ilustrar el cumplimiento de leyes y teorias que jamas se
cuestionan. Cuando no hay acuerdo entre teoria y ex-
periencia, se dird que “el experimento no ha salido”, y
en el mejor de los casos se le repetird “hasta que salga”.
La concepcion epistemolégica subyacente a esta orien-
tacion es rigida y dogmatica. El criterio de verdad por
excelencia es la autoridad de la teoria, del docente, del
libro de texto. La fisica se formaliza en extremo y apare-
ce ante los ojos de los estudiantes como una elaboracién

desconectada de sus referentes empiricos.

1.2. Las P.l. Como una Estrategia de
Descubrimiento Individual Autéonomo.

El modelo de aprendizaje subyacente concibe al
alumno como un individuo intuitivamente inquisitivo,
capaz de re-construir el conocimiento cientifico en for-
ma individual y auténoma, a través de su interaccién
con el medio. Los trabajos practicos de laboratorio se
transforman en escenarios de esta actividad, no solo

centrada en el alumno, sino también dirigida por él.
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1.3. Las P.l. Como Entrenamiento
en Los Métodos de la Ciencia.

Las précticas de laboratorio se identifican como
actividades destinadas a introducir a los alumnos en
los “métodos de la ciencia”, mientras las clases tedri-
cas y las sesiones de resolucién de problemas de lapiz
y papel transmiten los contenidos de la disciplina. La
raiz epistemolégica de esta orientacion, supone la exis-
tencia de un “método cientifico” al que se concibe
como un conjunto de etapas o de reglas de procedi-
miento, como un algoritmo al que es posible abstraer

de otro contenido conceptual.

1.4. Las P.l. Como Escenarios para
el Cuestionamiento de Paradigmas.

Se tiene en cuanta las concepciones que los
alumnos poseen previamente a la instruccion. Desde el
punto de vista didactico se establece una analogia en-
tre los cambios de paradigmas que realiza la comuni-
dad cientifica, y el cambio conceptual que los alumnos
deben realizar para superar sus concepciones esponta-
neas (pre-teorias) y acceder al conocimiento cientifico.
El modelo de aprendizaje subyacente atribuye gran
importancia al conflicto cognitivo planteado por con-
traejemplos; el surgimiento de dicho conflicto aparece
en estas propuestas como la estrategia capaz de condu-
cir al cuestionamiento de las ideas propias, al reconoci-
miento de la superioridad del paradigma cientifico, y a

la consiguiente adopcién de este ultimo.

1.5. Trabajos Practicos como
Investigaciones Colectivas Guiadas
en Torno a Situaciones Problemicas.

Enmarcada en un modelo constructivista de ela-

boracion histérica y genética del conocimiento cientifi-

co, en esta tendencia, los trabajos practicos de laborato-
rio se conciben como una faceta de un proceso de cons-
trucciéon de conocimiento que incluye actividades de

resolucién de problemas e introduccién de conceptos.

El tratamiento colectivo, con aspiraciones cien-
tificas, de situaciones problemadticas abiertas, signi-
ficativas, interesantes y abordables, bajo la guia del
profesor, aparece asi como un eje metodolégico capaz
de proporcionar una estrategia eficaz de ensefianza y

aprendizaje de la fisica.

Cada una de estas tendencias esta constituida por
las nociones de o categorias de: Ciencia, investigacion
cientifica, saber fisico, ensefianza, aprendizaje, profe-
sor, alumno, el texto; Surge la necesidad de un estudio o
investigacion separada y la manera como influyen estas

nociones en las P.L. en los colectivos de profesores antes

mencionados.

En las monografias sefialadas se trabajaron las
siguientes categorias: Relacion entre las P.L. y el texto
en la U. Distrital ( Yohana Torres), relacién entre P.L.
y la nocién de profesor y ensefianza en la U. Distrital
(Ginna Lopez), relacién entre las P.L. y la nocién de
profesor, alumno, fisica, conocimiento. En este caso
estudio comparativo entre las Universidades Distrital,

Nacional y Andes.

Esta investigacion ha sido motivada en parte
porque las précticas de laboratorio constituyen un na-
cleo transversal desde el cual se puede tener una visién
académica de cada uno de los colectivos de profesores,
también puede constituirse en una veta rica de inves-
tigacion debido a sus propias potencialidades como
estrategia de enseflanza aprendizaje, Ademas en los

estudios sobre la ensefianza de la fisica se ha detectado
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la creciente preocupacion de algunos docentes por los
resultados de la ensefianza que imparten y especial-
mente el papel que juegan las P.L. en el aula, ello al ver

el fracaso de la actividad experimental

A partir de la década de los afios 60, se han venido
generando propuestas innovadoras que han contado
con importantes apoyos econémicos y humanos, pero
que no siempre han producido avances significativos.
Pese a haberse mostrado la ineficacia de algunos mo-
delos de ensefianza (modelo de transmisién verbal de
conocimientos cientificos, modelo por descubrimiento
espontaneo, modelo inductista), las clases de fisica se

siguen implementando bajo estos formatos.
2. Objetivos

* Analizar las tendencias de las practicas de labo-

ratorio en diferentes instituciones de Bogota

* Analizar las tendencias metodolégicas en gene-
ral sobre la ensenanza de la ciencia en diferentes

instituciones de Bogota.

* Identificar las categorias o concepciones sobre:
profesor, alumno, ensefianza, conocimiento, P.L.,

saber fisico, texto, ciencia, investigacion cientifica,
3. Metodologia.

La metodologia utilizada es fundamentalmente
cualitativa. Desde esta perspectiva se han desarrollado
tres investigaciones o monografias cada una centrada
en la identificacion y analisis de las categorias mencio-

nadas en la introduccién.

Es importante resaltar que la investigacién edu-

cativa suele emplear metodologias cualitativas, elabo-

rando disefios multiples y convergentes para contras-
tar la hipotesis emitida. Los disefios experimentales
usados para este tipo de investigacion son basicamen-
te: la entrevista, la observacion directa, el anélisis de in-
formes de laboratorio, la encuesta, el anéalisis de textos,

toma de registros directos.

La metodologia utilizada es fundamentalmente
cualitativa, pues la investigaciéon educativa suele em-
plear este tipo de disefio. Asi los disefios experimenta-

les utilizados por cada uno de los investigadores es:
INVESTIGACION 1. :

Entrevista, observacion directa y andlisis de in-
formes. La entrevista se aplic6 a profesores y estudian-

tes.

Algunas de las preguntas enunciadas en la en-

trevista fueron:

e ;Cémo se llevan a cabo las practicas de laborato-
rio en su universidad y especialmente en su ca-

rrera de fisica?.

* Ustedes trabajan en las practicas de laboratorio,
situaciones de interés que poseen un componen-
te fisico y con las que puede convivir cotidiana-

mente?

e Usted cree que el papel de las practicas de labo-

ratorio en fisica consiste en corroborar la teoria?.

e Ustedes nunca abordan una préctica de laborato-

rio donde no tengan antes la parte teérica?.

INVESTIGACION 2: Encuesta, entrevista y

analisis de textos.

Algunas preguntas de la encuesta fueron:
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* En las précticas de laboratorio que usted realiza
en los cursos de fisica de la licenciatura, ;utiliza
textos guias para orientarse?. Los resultados de

esta pregunta se ilustran en la siguiente grafica:

NO
33%

Sl
67%

Figura 1 Porcentaje de Estudiantes que Utilizan Texto

* Esta pregunta esta referida a la nocién de ciencia
que posee el estudiante: tres de los aspectos en
los cuales se basa fundamentalmente la practica

de laboratorio son:
a) Observacion de los hechos
b) Conocimiento de los contenidos tedricos
¢) Inquietudes que Ud. tiene.

Diga en cual de ellos se basan las practicas de la-

boratorio que usted realiza en la licenciatura. Explique.

Los resultados obtenidos se ilustran en el si-

guiente histograma.
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Figura 2 Aspecto en que se basa la practica de laboratorio

¢ La pregunta 8 se refiere a los aspectos de inves-
tigacion y ciencia que identifican los estudiantes

en los libros de texto que usan.

De esta pregunta se concluye que el aporte de
investigacion cientifica y ciencia que se considera faci-

litan los textos, no supera el 10%.

INVESTIGACION 3: El instrumento disefiado
es la encuesta, que agrupa una serie de preguntas rela-

tivas a las P.L., la nocién de profesor y ensefianza.
Algunas de las preguntas enunciadas son:

*  De acuerdo con las investigaciones actuales en la di-

dactica de la Fisica, las P.L. le permiten al estudiante:

a. Obtener resultados acordes con las teorias estu-
diadas

b. Corroborar las explicaciones del profesor.
c. Resolver problemas de fisica
d. Tener claridad en los conceptos

e. Resolver sus propios interrogantes y problemas

de fisica.

Los resultados se ilustran en el siguiente histograma.

35
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ESTUDIANTES | |

Figura 3 Pregunta 1
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* De acuerdo con su experiencia en la realizaciéon
de las practicas de laboratorio en Fisica, indique

en torno a que aspecto se centra su desarrollo:
a) Temas o conceptos cientificos
b) Hechos de la vida cotidiana
¢) Dudas surgidas en el aula de clase

d) Fenémenos naturales
e) Otros. ;Cuales?.

Los resultados se ilustran en el siguiente histo-

grama
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Figura 4. Pregunta 2

4. Resultados
Investigacion 1

Se puede evidenciar que las practicas de labo-
ratorio comprenden la funcién de confirmar la concor-
dancia entre unas formulas y unos datos experimen-
tales, sin importar el perfil profesional que presenta
la institucién (licenciado en fisica o profesional de la

fisica).

Se puede evidenciar la nocién de profesor como
la persona encargada de transmitir el conocimiento. A
él se le deja toda la responsabilidad en los alcances y
deficiencias que sus estudiantes tengan, limitando con
ello la creatividad y los conocimientos empiricos de los
estudiantes, lo mas increible de este juicio es que el
estudiante acepta y ademas exige a su profesor adoptar

esta posicion.

Al estudiante se le presenta como un individuo
caracterizado por ser pasivo frente a su formaciéon
y cuyo papel fundamental consiste en la recepcién y
posible asimilacién de procesos, fenémenos, leyes o
teorfas fisicas a través de marcos conceptuales que el
docente le presenta. Con esto, se muestra ademads, que
el estudiante evidencia una actitud de sumisién fren-
te al poder del profesor que le impide cuestionar sus
saberes y por el contrario, ven los juicios que lanza el
profesor como herramientas sélidas que justifican una
realidad y ademas los acepta como criterios de verdad
sin refutarlos, situacién que no permite desarrollar la
creatividad y el cuestionamiento en la construccién del

conocimiento del estudiante.

A través de la investigacion y mediante la ob-
servacion y andlisis de datos obtenidos, es totalmente
evidenciable la nocién de estudiante como receptor
de conocimiento. Al estudiante se le ha ensefiado que
entre mas conocimientos asimile de su profesor mejor
profesional serd, con esto el estudiante se reduce a co-
pia saberse fisicos implicitos en el desarrollo de una
P.L., prueba de esta afirmacién estd que el estudiante
de fisica sin importar su componente profesional le
interesa mas ahondar en procesos puramente teéricos
que satisfagan su curiosidad y no abordar situaciones

précticas con un saber fisico.
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Se concibe la nocién de fisica en las universida-
des analizadas como formalizacién de conceptos des-
conectados de referentes empiricos, pero esto quiere
decir que el saber espontdneo que tiene el estudiante
sobre fenémenos fisicos no juega un papel importante
en el aprendizaje de la fisica. Asi la fisica se concibe
como un bagaje tedrico de fenémenos y procesos cien-
tificos sin cuestionamiento individual. Esto lleva a pen-
sar que la fisica se reduce a conocimientos puramente
conceptuales que dejan de lado la iniciativa y creati-
vidad para adentrarse al conocimiento de situaciones

tedricas sin cuestionamiento.

La nocién de conocimiento estd reducida al pro-
ceso de transmisioén y recepcién, al concebir la guia de
laboratorio, el informe y el cuaderno de bitdcora como
elementos claves para la realizacién de un PL. Se ma-
neja asi la concepcién de conocimiento limitado tnica-
mente a conseguir una serie de saberes fisicos prees-

tablecidos.
Investigacion 2

La concepcién de ciencia y de investigacion des-
de los libros de texto, permite concluir que en una P.L.
el estudiante nada persigue, porque no ha habido un
cuestionamiento previo, se persiguen las cuestiones
que su profesor le plantea y le indica que haga. Esto
muestra una visién de ciencia empobrecida, porque no
se da oportunidad a que el estudiante plantee un pro-
blema y sobre el cual cree modelos, proponga métodos
de solucidn, etc. s6lo es posible que el estudiante haga
lo que le indica su profesor. En la docencia universi-
taria hay una tradicion de transmisién de conoci-
mientos elaborados y de “experiencias sin ciencia” que
no se incorporan de un modo funcional a un proceso

de construccién sino como instrumento para ilustrar o

confirmar un conocimiento que haya sido recibido en

la clase teérica.

En la préctica de laboratorio se persiguen so-
lamente conocimientos procedimentales, de adiestra-
miento en el manejo de instrumentos. La concepcién y
realizacién de las précticas de laboratorio desde esta
perspectiva corresponde al modelo usado en la Ten-
dencia Metodolégica 1: P.L. como simple ilustracién de
la teoria, en la que sélo se busca la concordancia entre
teorfa y experimento y en la que la ciencia se presenta
como un saber acabado de domino del profesor, quien
concibe la ensefiadaza como un proceso de transmi-
sién de conocimientos, donde el estudiante tiene una
actitud pasiva y receptiva frente al conocimiento pro-
veniente del profesor y del texto. El criterio de verdad

por excelencia es la autoridad de la teoria, del profe-

sor, del libro de texto.
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El uso del libro de texto se manifiesta como un
fin y no como un medio; es decir, el libro de texto mues-
tra a lo que hay que llegar mas no el cémo se llegé a
ese conocimiento. El libro se vuelve para el estudiante

“maquiavélico” en cuanto el fin que marca y es de esta
manera como lo conciben los estudiantes, segin las
encuestas. El libro de texto se utiliza como un referente

tedrico de lo que se debe obtener en el laboratorio.

En los libros de texto conciben las P.L. que se
trabajan en el aula en la tendencia 1, es decir se deben
buscar resultados o datos experimentales que concuer-
den con las formulas o teorias de la fisica; en la misma
medida y con ese fin son usados por los estudiantes,

como un medio para saber a lo que hay que llegar.

Los docentes, considerados como el puente en-
tre las actividades propuestas por los textos y las que
se concretan en el aula, raramente proponen disefios
propios para las actividades de laboratorio o raramente
realizan una seleccién critica de los materiales, sino que

los extraen de los textos.
Investigacion 3

Segun las encuestas se interpreta que las précti-
cas de laboratorio corresponden a un esquema meto-
dolégico en donde el alumno debe tener una actitud
pasiva y receptiva frente al conocimiento ya elabora-
do que le transmite el profesor. El profesor concibe la
ensefianza como un proceso de transmisién de cono-
cimientos terminados, desligando de este proceso los
pre-conceptos o ideas previas que posee el estudiante,
razén por la cual la practica de laboratorio que realiza
se reduce a la verificaciéon de lo transmitido en clase
como

“un conjunto de experimentos de aplicacion”

que en realidad son ilustraciones.

Las P.L. corresponde4n a una idea de ensefianza
en la cual el estudiante no tiene un acercamiento con el
medio que lo rodea, ni tiene la oportunidad de solucionar
sus propios interrogantes en las P.L. que realiza, esto no
le permite relacionar los temas de la clase con la vida coti-
diana y tampoco poner a prueba sus propias habilidades

investigativas.

En estas practicas de laboratorio no se encuentra
aplicabilidad pues se limitan a la demostracién de lo
que ya existe y se debe aprender, ya que, estan orien-
tadas hacia direcciones determinadas, impidiendo asi
apreciar otras posibles interpretaciones o soluciones
a las cuestiones planteadas, porque el profesor tiene
como objetivo que el estudiante simplemente se rela-
cione con temas fisicos, mostrando una idea de ciencia

acabada y estructurada.

En el aula de clase, la ensefianza de la fisica se
divide entre las clases de teoria y ejercicios de lapiz y
papel, que transforman situaciones complicadas ma-
tematicamente a situaciones tipo, y las précticas de la-
boratorio que ilustran el cumplimiento dela teoria que
jamds se cuestiona. Es fundamental que se articulen la
teoria y las P.L. en la ensefianza de la fisica ya que los
experimentos ayudan a construir la teoria y la teoria de-

termina el tipo de experimento que se realiza..
5. Conclusiones

Investigacion 1

Dentro del desarrollo de la investigacion se
pudo resaltar que las P.L. en su mayoria presentan la
misma concepcién tanto para los licenciados en fisica

de la UNIVERSIDAD Distrital como para las universi-

dades con formacién en fisica como la universidad Na-

Letras Con*ciencia Tecno*légica LCT * No. 1 — ITC ET ¢ Diciembre 2006



cional y la universidad de los Andes. La fun-
cién que desempenian las P.L. en
las instituciones de educacion
superior antes menciona-
das se reduce a ilustrar la

teoria.

Al contrario de
lo que muchos suelen
pensar respecto del
papel del profesor en la
ensefianza y aprendizaje de
la fisica desde los diferentes
perfiles que se manejan en el am-
bito profesional, el del licenciado en fisi-
cay el de formacion en fisica, su funcién sigue siendo

igual en ambos componentes profesionales y es la de

transmitir conocimientos ya elaborados.

El estudiante es un individuo receptor de cono-
cimientos y saberes establecidos que emanan del pro-
fesor, bien sea el profesor que guia los procesos de
formacién en fisica en la Universidad Nacional y en la
Universidad de loa Andes o el que orienta la formacién
de licenciados en fisica en la Universidad Distrital. El
estudio arroja dentro de los resultados la nocién de co-
nocimiento de igual manera dentro de los programas
de formacion en fisica en la Universidad de los Andes
y la Universidad Nacional como en la licenciatura en
fisica de la Universidad Distrital. Esta nocién se carac-
teriza por concebir conocimiento como una serie de
procesos y de conceptos tedricos adquiridos a través
de la ensefianza y aprendizaje de la fisica como ciencia
ya hecha, transmitiendo conocimientos elaborados y

establecidos con anterioridad.

Investigacion 2

El criterio de verdad para el
estudiante esta mediado por el
profesor y como maximo por
el texto guia y en ningtn
momento por la experien-
ciay los preconceptos del
estudiante. Se olvida que

la verdad es una construc-
cion dada desde la interre-
lacién del individuo con él en-
torno y sus problematicas. De lo
anterior se desprende que la nocién
de Investigacion cientifica se reduce a consul-

tar diferentes textos sobre un tema o ejercicio y la no-
cién de ciencia se reduce de parte del profesor a trans-
mitir unos saberes textuales, y de parte del alumno a
recibirlos sin cuestionamiento. Aqui se olvida la época,
la problemaética y las diversas soluciones que surgen
frente a cada situacién. La orientacion de aprendizaje
como investigacion dirigida, propuesta en la investiga-
cion, corrige la separacién que hacen los libros de texto
universitarios entre las P.L., la teorfa y los problemas;
esta separacion no guarda paralelismo alguno con la
actividad cientifica real. Se abre la posibilidad de crear
espacios de reflexion sobre las caracteristicas de la in-
vestigacion cientifica, y mas atn, sobre las relaciones
que pueden establecerse entre estas caracteristicas y la
manera como se ensefia la fisica en las instituciones in-

vestigadas
Investigacion 3

La nocién de profesor y ensefianza que subya-

cen y soportan las P.L. en el programa de licenciatura
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en fisica de la Universidad Distrital, no se aproximan
siquiera a los modelos contemporaneos existentes
acerca de la ensefianza de las ciencias (fisica), por el
contrario prevalecen en su aplicacién los modelos y las
estructuras metodolégicas de los afios 50. En donde la
ensefanza se concibe como un proceso de transmisién
y recepcién de conocimientos ya elaborados, por ello
la fisica se piensa y se presenta tanto en el aula de
clases como un saber abstracto, esquemético y muerto.
Esta concepcién de ensefianza hace que las practicas de
laboratorio se reduzcan, tanto para el profesor como

para el estudiante, a una simple verificacion de férmu-

las, ni siquiera de teorias fisica.

Los resultados obtenidos en la investigacion
concuerdan univocamente en la tendencia metodol6-
gica: LAS PRACTICAS DE LABORATORIO COMO
EXPERIENCIAS DE ILUSTRACION DE LA TEORIA
en la cual la ensefianza se da como un proceso de trans-
misién de conocimientos ya elaborados, desconectados
de los referentes empiricos que tienen los estudiantes
y el papel del profesor es transmitir los contenidos de
la teoria a sus estudiantes y verificar e ilustrar con las
P.L. estos conceptos fisicos que ensefia. Se muestra que
aunque la visién actual de ciencia y ensefianza es co-
herente con los planteamientos contemporédneos de la
fisica cuantica (no determinista de saberes ni de re-
cetarios sino construccién y bisqueda de solucién de
problemas) atin en nuestras practicas de laboratorio se
siguen patrones mecdnicos de ensefianza. El conoci-
miento pedagégico que genera la investigacion reali-
zada, no puede encontrarse al margen de las practicas
cotidianas de los maestros del distrito capital y en esta
medida construir formas de compartirlo y socializar-
lo se constituyen en una posibilidad mas de contacto
entre la universidad y su entorno inmediato. En este
sentido, las planeacién, organizacién y ejecucion de
formas de extension seran los pasos a continuar dentro

de la investigacion.
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