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SUMMARY

We present in this paper amodel of practical worksin Physicsat University level. It hasbeen designed asaresult of
the research implemented during three years. Our goal has been to achieve atype of practical work according to the
educational principles of openness, activity and participation. In thisway the students will get used to the scientific
methodology closely linked to significative learning.

INTRODUCCION

Existen estudios a favor y en contra de los trabajos considerar que el TP de laboratorio es una pérdida de
practicos (TP). Algunos investigadores han llegado a tiempo y recursos (Hofstein y Lunetta, 1982); otros
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muchoshan demostrado quelosobjetivosque seesperan
cubrir con este tipo de ensefianza no se cumplen
(Tamir y Lunetta, 1978; White, 1979). Las criticas
mas acerbas provienen de que los TP son unas meras
«recetas de cocina», en las que los estudiantes no
tienen ideas claras de lo que estan haciendo, los
procesos que lleva consigo una metodol ogia cientifi-
ca estén ausentes, no son capaces de relacionar ni las
cuestiones bésicas, ni los conceptos y fenbmenos
involucrados en el experimento y ademas no ven la
experimentacion como un proceso de construccion
del conocimiento (Tamir, 1977; Tobin, 1986; Tamir
y Garcia, 1992). Incluso algunos (Hodson, 1990)
opinan que la Unica justificacion para los TP es el
moderado éxito que se produce en la ensefianza de
técnicas de mediday en lamejora de ladestreza manual
de los alumnos, habilidades que seria més apropiado
adquirirlaspor medio de otro tipo de actividades manua-
les, y de las que se duda que proporcionen algin valor
educativo por si mismas, al menos en la ensefianza no
universitaria. Por otra parte, estudios acerca de la per-
cepciodn quetienen los alumnosdelaimportanciadelas
practicas indican que ellos no sostienen los mismos
puntos de vista que los profesores e investigadores
(Bound et al., 1980; Friedler y Tamir, 1986; Kirschner
et al., 1993).

Aungue lamayor parte delos TP que se estan llevando
acabo no aporten unavision realista de lacienciani de
cOmo se construye el conocimiento cientifico, la idea
gue podemos sacar de las multiples publicaciones que
hay sobre ellosesqueesnecesario repensar laformaque
deben tomar.

El objetivo denuestrainvestigaci 6n hasido encontrar un
modelo de TP quetrate demejorar losaprendizajesdela
précticadelaciencia, alavez quefavorezcalaconstruc-
cion significativa de conocimiento dentro del campo de
lafisica. Por ello, nuestro model o de TP pretende conse-
guir que los alumnos realicen un amplio y buen trabajo
de preparacion de su labor experimental, desarrollando
y potenciando la fase preexperimental que conlleva
todo problemadeindagacion en el laboratorio. Creemos
gue ésta es la que méas ayudard a cada estudiante
a construir sus conocimientos de fisica con auténtico
significado.

Nuestra investigacion esta intimamente ligada con la
practicadirectadentro del aulay del laboratorio, ya que
hemos analizado el progreso conseguido por los alum-
nos en los objetivos que nos hemos planteado para
mejorar su modo de aprender ciencia, através de: plan-
teamiento del problema, manejo de busqueda bibliogra-
fica, formulacion de hipdtesis, disefio de experimentos,
toma de registros, emision de conclusiones, etc. Todo
dentro del contexto de la indagacion del problema
planteado.

Muchos son los autores que han trabajado en lalineade
conseguir TP gque sean fructiferos desde la consecucion
de aprendizajes coherentes con la filosofia constructi-
vista (Gil Pérez, 1981, 1986; Hodson, 1990, 1994, 1996;
Payd, 1991; Salinas, 1994; Caamario et al., 1994).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo se llevé a cabo con alumnos de
primer curso de laFacultad de Educacion de Valladolid
(especialidad Educacién Primaria) enlaasignaturaCien-
cias de la Naturaleza 'y su Didéctica en el campo de la
Fisica. Lamedia de alumnos por curso era de 90 (divi-
didos en dos aulas), estando los grupos de trabajo inte-
grados aproximadamente por tres.

Con objeto de plantear la investigacion en sus justos
términos, realizamos unaconsultaaun amplio colectivo
de profesores de fisicay quimicade nivel de secundaria
de Valladolid y su provincia (centros de donceden la
mayoria de nuestros alumnos). Recabamos su opinién
acercadelafrecuenciacon que hacian uso del laborato-
rio, del equipamiento deéste, delametodologiaemplea-
daparael desarrollo delos TP. Asimismo preguntamos
sobre los resultados obtenidos y otros datos que permi-
tieran dibujar el panorama de | os trabajos experimenta-
lesen larealidad cotidiana de los centros de ensefianza.
Del resultado delaencuestadedujimosquelos TP quese
Ilevan acabo enlos|ES son detipoilustrativoy recetis-
tico, lejosdelo que supone el aprendizaje del trabajo de
un cientifico, y no llevan ala construccion significativa
de conocimientos, ni a la consecucion de objetivos de
procedimiento, algo tan fundamental que no debe faltar
en un curriculo de ciencias. Sin embargo, los profesores
muestran un marcado interés por desarrollar el trabajo
experimental.

Ademés de constatar la opinién del profesorado, con-
trastamos la idea que sobre la préactica de la ciencia
tienen los alumnos. Por ello se ha venido procediendo,
durante todos | os afios que hadurado lainvestigacion, a
hacer una consulta a los alumnos antes del inicio de su
trabajo experimental. Se les cuestionaba acerca de su
conocimiento en lo referente al seguimiento delameto-
dologia cientificaen unainvestigacién, asi como sobre
las experiencias que habian desarrollado anteriormente
en un laboratorio defisica. Losresultados obtenidosnos
han reafirmado en que las précticas tradicionales no
contribuyenamejorar el conocimiento delo queeshacer
ciencia, ni favorecen la construccion significativa de
conocimientos, aungue si enriquecen aprendizajes em-
piricos, rutinas de trabajo, etc.

Paraterminar conlalabor inicial deindagacion, analiza-
mos libros de texto y de practicas de BUP, COU y de
primero de carreras universitarias. En el estudio hemos
utilizado como soporte basicoparael andlisis, el cuestio-
nario disefiado atal fin por Paya (1991). Los resultados
obtenidos estan en concordancia con los evidenciados
por este autor, asi como por otras investigaciones
(Nadeuy Desautels, 1984; Tamiry GarciaRovira, 1992),
que evidencian el bajo nivel de apertura de indaga-
cién que presentan los TP propuestos en estos libros.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Una vez pasada estafase de estudio previo, se empez6
el trabaj o deinvestigacion que se hadesarrollado duran-
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te los cursos 1994-95, 1995-96 y 1996-97. En los tres
cursos académicos, el estudio serealizé con alumnosde
primer curso, cuya procedencia practicamente se repite
a lo largo de ellos. Un 48,7% llega con los Unicos
conocimientos que proporcionan unafisicay quimicade
2° de BUP (4° de secundaria), alrededor de un 19% ha
cursado la fisica 'y quimica de 3° de BUP, un 26,7%
ha cursado COU y un 5,6% es de procedencia méas o
menos variable.

A lolargo de estostres afios procedimos ala aplicacion
de un disefio que en fases sucesivas fuimos depurando
mediante una evaluacion continua del mismo. Asi los
resultados parciales eran tenidos en cuenta para hacer
|os pertinentes cambios que supuestamente mejorarian
el modelo, el cual, tras una nueva aplicacion seria de
nuevo evaluado, y asi sucesivamente. Todo ello nos
permitié llegar al presente modelo que exponemos a
continuacion y que desarrollaremos explicando sus par-
tes méas fundamentales

ELEMENTOSCONSTITUYENTESDEL MO-
DELO PROPUESTO

1) El documento guia: Es un texto a través del cua el
profesor introduce al alumno en el problema, sugiere
caminos, planteaincognitas. Es necesariamente abierto
y, por consiguiente, en é no hay descripcionesni recetas
que se hayan de seguir, ni existen caminos claros y
Unicos que estén marcados. Se trata, por tanto, de una
alternativaal tradicional «guién» con el que apostamos
por un modelo constructivista del aprendizaje. Ante él,
el alumno hade cambiar su actitud pasivapor un talante
investigador, creativo y lleno de iniciativas donde la
invencion, laimaginacion, la creatividad, |a capacidad
de plantearse nuevos problemas, ladiscusién de alterna-
tivasvdlidas, etc. contribuiran asu mascompletaforma-
cion. Con esta actividad se coloca a los alumnos en
situacion de producir conocimiento, de explorar alterna-
tivas, superando la mera asimilacién de conocimientos
ya elaborados.

1. PREEXPERIMENTAL

» Revision delastécnicasrutinariasdel TE: Tratamiento de
datos, aprovechamiento deregistros, transformacion de éstos,
etc.

* Instruccién en la confeccion de diagramasen V.

« Elaboracion de proyectosprevios(disponiendo deunguién
de pautas).

 Entrevistas, con posterioridad al analisis de los proyectos,
para el estudio de los aspectos de necesaria reelaboraci on.

2. EXPERIMENTACION

3. POSTEXPERIMENTAL

» Entrevistas de consulta, si se hace necesario.

» Elaboracion de informes finales.

4, EVALUACION

Del alumno através de:

» Valoracion del informe final.

* Instruccién en la utilizacién del documento guia.

» Asistida pero no guiada por el profesor. Es llevada a cabo
con critica constructiva y consejo.

Observacion directa del trabajo individual realizado.

» Analisisy elaboracion de resultados.

» Observacion directa del profesor dentro del laboratorio y
en |lafase de preparacion.

+ Examen mediante D-V del TP realizado.
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El documento guiaesun texto necesariamente extenso y
posee una estructura bien definida: introduccion a la
materiaobjeto de estudio, que supone unapuestaapunto
conceptual; reconocimiento y acotacion del problema;
emision de la hipotesis de trabgjo; contrastacion de
dichas hipotesis mediante |a experimentacion; y poste-
rior andlisisdelosresultados. El conjunto de actividades
posee una ldgica interna que evita aprendizajes desco-
Nexosy procesos excesivamente erraticos. Eso si, exige
gue las actividades estén cuidadosamente estudiadas
paracubrir el total delos contenidos del tema objeto de
estudio.

La utilizacién correcta de este documento requiere una
instruccién del alumno por partedel profesor. El alumno
debe estar preparado para leer lo que en él sele dice no
abiertamente, sino como campo de blsqueday de traba-
jo de preparacién por su parte.

Es conveniente el trabajo en equipo, dividiendo la clase
en pequefios grupos que van abordando las sucesivas
dificultadesy, al mismo tiempo, se establece unainter-
comunicacionentredichosgruposquefavoreceel carac-
ter colectivo del aprendizaje.

Se confeccionaron diez documentos guia, cuyos titulos
fueron:

* Estudio experimental de los gases

* Estudio del tiro horizontal

* Lasfuerzas elasticas

* Estudio del oscilador lineal

» Carécter conservativo de la energia

* Procesos de calentamiento y cambios de estado
* Estudio experimental de las dilataciones
 Determinacion de cal ores especificos

* Determinacion de densidades

* Estudio de laresistencia el éctrica

2) Proyectos previos. Dentro delos pasos seguidosen el
desarrollo de esta investigacion, creemos que ha sido
éste el que mayormente ha contribuido a asegurar el
éxito en la construccion de conocimientos por parte de
los alumnos.

En la ensefianza tradicional, el alumno normalmente se
presenta en el laboratorio sin conocer nada en absoluto
delo que alli sevaallevar a cabo, ya que es comun en
este tipo de précticas llegar al lugar de trabajo con la
fotocopia de un guion que ni siquiera ha revisado con
anterioridad, y dispuesto allevarlo a cabo en el menor
tiempo posible, o que supone que €l trabajo practico se
reduce, en el mejor de los casos, a la captaciéon de
aguellos conceptos que el profesor |e dacompletamente
triturados, o bien a seguir larecetaen la que es posible
gue ni piense que es lo qué quiere obtener.

En el model o de TP que aqui se propone, el alumno hade

documentarse sobre el tema, plantearse el problema en
susjustos términos, formularse unas hipétesis que hade
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contrastar mediante experimentos que él decidirdy pro-
yectara. Una vez elaborado el proyecto previo, tras ser
revisado por el profesor, éste decidira si e alumno
(grupo de alumnos) esta en condicionesde poder iniciar
su experimentacién o, por el contrario, tienequeretocar-
lo, completarlo o rehacerlo.

Larevision de este proyecto previo no se haceconunfin
calificador, sino paraadecuar lapreparacion del alumno
a las necesidades que el desarrollo de este tipo de TP
requiere, intentando asegurar que se implique en el
problema y de esta forma conseguir los aprendizajes.
Ademas permite que el profesor tenga constancia del
progreso en el trabajo y le da oportunidad de gjercer una
eficaz funcién tutorial. En este sentido, € profesor
analizalacoherenciaen el disefio, si |a fundamentacion
tedricaes solida, si se han formulado hipétesis acordes
alaprevision deresolucion de su problema, si el disefio
experimental es logico y factible, etc.

Este proyecto, después de ser revisado por parte del
profesor |as veces que se hagan necesarias, se devuelve
al alumno con las indicaciones oportunas a cada situa-
cion, esdecir, con las advertencias, instrucciones, con-
sideraciones, guias, etc. que se creanecesario, con obje-
to de que el proyecto Ilegue a una completay correcta
elaboracion; entonces, el alumno estara en condiciones
de acceder alaexperimentacién. Resulta obligado esta-
blecer un horario de atencion del profesor paraque todo
alumno que lo crea necesario tome contacto con él y
reciba aguellas aclaraciones que le sean necesarias.

Para la realizacion de este proyecto se proporciona al
alumno un guién de pautas, confeccionado por el profe-
sor, que marcal os aspectos més significativos atener en
cuentaen el desarrollo de suinvestigacion. Logicamen-
te, cuando se le entrega este guion de pautas, se le
advierte que el desarrollo de los puntos indicados en el
guién seran revisados en su disefio, analizando si el
tratamiento hasido correcto o, por el contrario, esnece-
sariollamarlelaatencidn parasurectificacion o comple-
mentacion. Ademasel alumno conoce que esos aspectos
han de estar presentes en su informe final, y que la
evaluacion y valoracién va a reaizarse en funcion de
c6mo se han desarrollado esas pautas.

El disefio de guion de pautas indicativas que hemos
utilizado hasido tomadode Grau (1994) y estabasado en
valoraciones de lalinea de Rubin y Tamir (1988):

* ;Quéproblemaseinvestiga? ¢Puedeformularseen
forma de pregunta?

« ¢Puede formularse alguna hipétesis? ¢Es posible
avanzar algunarespuesta al problema?

» ¢Es posible, a partir de la hip6tesis, hacer una
deduccién que facilite el disefio del experimento?
¢Se puede relacionar la hipotesis con el experi-
mento?
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* ¢Qué factor/es modificards alo largo del experi-
mento? ¢Cudl eslavariable independiente?

* ;Quéresultado prevésobservar? ¢(Cudl eslavaria-
ble dependiente? ¢Cémo lo observaras?

« ;COmo te aseguras de quelos resultados dependen
de las modificaciones que has introducido?

* ¢Qué aparatos o instrumentos necesitaras?

« Elaborapor escrito unaplanificacion delainvesti-
gacion. Divide el proceso en varias etapasy explica
qué harasy por qué.

» Unavez elaboradalaplanificacién, discitelacon el
profesor o profesora. Puede ser necesario introducir
alguna modificacién.

3) El laboratorio: Los laboratorios escolares actuales,
tanto universitarios como de bachillerato, tienen una
fisonomiay una dotacion material pensadas especifica-
mente para una ensefianza recetistica tradicional. Se
basan en la existencia de puestos de trabajo pequefios,
cuantosméasmejor, con sacrificiodelasuperficieparael
desplazamiento.

Para llevar a cabo el modelo de trabgjo que nosotros
proponemos, seriapreferibledisponer deelementossueltos
(planosinclinados, fuentes de alimentacion, instrumen-
tos de medida, etc.) en lugar de los equipos de area
tradicional, pensados mas bien pararealizar montajesy
manipulaciones muy concretas, perfecta y minuciosa-
mente especificados en las fichas que los acompafian.
Todo ello hace necesariala existencia de un buen alma-
cén que contengainstrumentosy materiales, si no sofis-
ticados, si eficacesy solidos, |0 mas variados posibles,
perfectamente ordenadosy bieninventariados, deforma
que e alumno pueda saber en poco tiempo de qué
recursos dispone para llevar a cabo su trabgjo.

También esnecesariaunabibliotecaen el |aboratorio en
la que tengan cabida manuales, libros de tablas, de
tratamiento de datos experimentales, manejo de instru-
mentos, etc. Paraddji camente en una concepci dn moder-
na del laboratorio escolar, resulta muy interesante la
existenciade librosy manual es de practicaantiguos, en
los que se describe con detalle los instrumentos y técni-
cas tradicionales de trabajo.

Unadificultad propiadeeste modelo detrabajo eslade
tener el laboratorio abierto alos aumnos, con objeto de
gue éstos puedan conocer el material de que disponen,
asi como su manejo. Este aspecto es clave dentro de la
organizacion de estetipo de TP, el alumno debe conocer
con exactitud de qué dias y horas dispone paraello.

4) Diagrama en V: Consideramos la heuristicaV como

unabuenaherramientade aplicaciénen laevaluacién de
losaprendizajesdelosal umnos, yaque permite manejar
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los conceptos claves que el alumnado olvida utilizar en
el momento deinterpretar un experimento. Estosdiagra-
mas, ademas de ser una herramienta eficaz de evalua-
cion, ayudan al alumno a autoevaluarse.

LaV deGowinyahasido utilizadapor otrosautorespara
fines muy diversos (Moreira, 1990; Lama et al., 1995;
Izquierdo, 1994, 1995; De Pro, 1995; Garcia Arques
et a., 1995), y son varios los que han eshozado su
utilidad como herramienta de evaluacién especifica de
unaactividad de aprendizaje constructivista(Geli, 1995;
Roychoudhury y Roth, 1996; Calvet, 1997).

Para que el diagrama en V sea un buen instrumento de
evaluacidnesnecesarioinstruir a alumnoensu elabora-
cion. Esteproceso sellevd acabo delasiguientemanera:
En primer lugar se les explicé e significado de las
distintas partes de que consta un diagrama en V. A
continuacion se les proporciond un guion de précticas
cerrado, con objeto de que fuera seguido y entendido
perfectamente por el total de los alumnos del curso.
Junto aeste guion, selesdio undiagramaenV paraque
estudiasen detenidamente su construccién. Sellevoenel
aulaunaexperienciadecatedra, incluyendo enellatodos
losaspectosde unainvestigacion sencilla. Contodaesta
preparacion, se les encargo la realizacion en casa del
diagramaen V correspondiente al trabajo anterior, para
ser después revisado con detenimiento por parte del
profesory, traslacorreccion, encauzar el asesoramiento
individual del alumno de cara a subsanar los fallos que
habia tenido.

Cuando €l estudiante ha finalizado sus trabaj os experi-
mentales y presentado su informe, se le examina me-
diante larealizacion de un diagrama V correspondiente
a su indagacién. Para ello, dispone de todas aquellas
observaciones, registros de valores y transformaciones
que ha elaborado de su trabajo experimental. Lo que en
esta prueba tiene que hacer es desarrollar de forma
coordinada en el diagrama la metodologia cientifica
empleada en su investigacion.

Aunque inicialmente los diagramas en V se pensaron
para la evaluacion del alumno, se pudo comprobar la
importancia de que éste domine su confeccién, todavez
gueello le permite adquirir unavision muy acertada del
proceso que habitualmente se sigue en la creacion del
conocimientocientifico. El desarrollo por partedel alumno
de un diagrama en V de su actividad experimental le
suponerepasar, desarrollar mentalmentey coordinar las
etapas que comporta un trabajo experimental realizado
deformaaproximadaalalabor de uninvestigador. Si la
metodol ogia cientifica no ha sido puesta en practica, se
pone en evidencia que los aprendizajes no presentan
coherenciay, por tanto, no se haproducido construccién
de conocimientos.

5) Informesfinales: La utilizacion de un diagramaen V
no excluyelarealizacion deinformesfinalesdel trabajo
realizado, ya que en un diagrama no pueden explicarse
detenidamente los detalles ni aspectos precisos del
desarrollo, sobre todo desde justificaciones de todo |o
realizado.
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Ademés, hay que hacer comprender al alumno que en den obtenerse dos conclusiones: que los registros no

toda investigacion, aun siendo erréneos |os resultados, hayan sido bien transformados e interpretados |levando
son siempre fructiferos para los nuevos investigadores al primer investigador a conclusiones erréneas, o quela
deeseproblemaodeotrorelacionado conél y que, como interpretacion hayasido correctapero sin resolucion del
normaen investigacion, del andlisis de un informe pue- problema investigado.

Tablal

1a smana Constitucionde los gruposy asignaci 6n de trabajos
2a semana Instruccién enlautilizacionde DG, técnicas del trabaj o ex perimental y confecci6n
dediagramasenV

3a smana

Planteamiento y estudio del problema
4a semana

Bibliografia
Sa smana d Reuniones del grupo

Emi sién de hi potesis Entrevistas conel profesor
6a =mana

Redaccidn del proyectoprevio
7a s£mana
8a smana Correcci ones y modifici caciones a proyecto
9a smana
EXPERIMENTACION EN EL LABORATORIO

10a semana
11a $mana Redaccion y entrega del informe final
124 semana Examen delos TP mediante confeccion de diagramas enV
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Uninforme alausanzacientificaesalgo que un alumno
debe saber confeccionar. Por tanto, creemos que es
fundamental su evaluacién. Existen variantes en cuanto
amodos de correccion de este ti po de informes, que van
desde el LAl —en el que se analizan 37 matices en las
tareas que realizan los estudiantes (Tamir y Lunetta,
1978), y que es muy completo y, por tanto, interesante
para extraer buenasy matizadas conclusiones- hasta el
presentado por Woolnough y Allsop (1985) —que anali-
zan seis aspectos claves en su estructura.

Nosotros opinamos al igual que Hodson (1992) que una
val oraci 6n con aproximaci onesbasadasen periciasinhi-
be el desarrollo profesional, reduciendo alos profesores
al papel detécnicosadministrativosque guardan cuader-
nos con abundancia exagerada de notas. Por esto, los
cuestionarios de correccién con montones de matices,
creemosque no son ni agilesni factiblesdellevar acabo
en la practica diaria de un centro de enseflanzay alo
largo de un curso académico. Apostamos, al igual queél,
por una evaluacion integral de aprendizajes, 10 que no
Ileva consigo evaluar minuciosidades de destrezas y
precisiones en medidas, sino una val oracion mas globa-
lizada de como hace ciencia el alumno; es decir:

—si el hilo de lainvestigacion se corresponde con
el planteamiento del problema;

—si un concepto se usa apropiadamente;

—si formula hipdtesis acordes con las previsiones
en los resultados experimental es;

—si la serie de procedimientos experimentales se
realiz6 de forma satisfactoria;

— si los datos son sensiblemente interpretados;

—si las conclusiones estan justificadas;

— s presenta un informe apropiado;

—si lainvestigacion le ha creado riqueza de
opinidn y descubre nuevas posibilidades de
completar su enfoque.

SECUENCIACIONDEACTIVIDADESENEL
DESARROLLO DELOSTP

Teniendo en cuenta el gran esfuerzo que supone parael
alumno larealizacion de este tipo de trabajo, es necesa-
rio realizar una cuidadosa planificacién. Nuestra expe-
riencia nos lleva a presentar el siguiente esquema de
desarrollo de estetipo de TP, en el que de forma aproxi-
mada se indica el orden y duracion de los periodos
para llevar a cabo cada una de las etapas del proceso
(Tablal).

EVALUACION DEL MODELO PROPUESTO

La propuesta de este método de trabajo se basa en los
resultados obtenidos en laevaluacion delosalumnos, a
lo largo de los afios en los que se ha llevado a cabo la
experimentacion, asi como en un cuestionario final de
valoracién acerca de estetipo de TP, que se pasb atodos
los alumnos al finalizar el curso lectivo.
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La evaluacion de los alumnos se baso desde el punto de
vista sumativo en los diagramas V y en los informes
finales.

Laevaluacion y valoracion delos diagramasen V y de
los informes finales se enfocé desde |a perspectiva de
integrar cada uno delos objetivos marcados a conseguir
con este disefio de realizacion de TPy yaexplicadosen
|os apartados anteriores, es decir, que fuera acorde con
los criterios de prioridad que exige la puesta en préactica
deunametodologiacientificay quefuerafacil deaplicar
en un centro de ensefianza con un elevado nimero de
alumnos.

A continuacion presentamos el tanto por ciento de

aprobados obtenidos en los tres cursos objeto de inves-
tigacion:

% Global deaprobadosen informes finales

90
80
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40 T
30 +—
20 +—
10 —
0

Curso 1994-% Curso 1995-96 Curso 1996-97

% de aprobadosen diagramasen V

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Curso 199%4-95 Curso 1995-9% Curso 1996-97

Los resultados obtenidos en el Gltimo curso académico
en el que sellevo acabo el model o propuesto evidencian
que el disefio fina presentado, producto de las remode-
laciones introducidas como consecuencia de los cam-
biosintroducidos alo largo de los tres cursos, es clara-
mente defendible.

Esta premisaviene también aval ada por | as contestacio-
nes dadas por los alumnos al cuestionario final de valo-
racion acerca de este modelo. L os items de este cuestio-
nario trataron de evaluar € documento guia, método
empleado, diagramasV y su actitud ante los TP. Existen
referencias de haber utilizado este tipo de cuestionarios
conestudiantesuniversitarios (Espinosay Roman, 1993;
Insausti, 1997).
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Evaluacion a través del alumno del método de trabajo seguido en este tipo de TP
Aspectos evaluados NUm. de alumnos
90

% (s/d)
Evaluacién del documento guia
El DG te ayud6 aformular con precision el problemaainvestigar. 62,3 (0,058)
Utilizaste el DG para buscar la bibliografia necesaria. 73,9 (0,053)
Te fue fécil formular la hipétesis. 31,1 (0,056)
El DG te ayudé arealizar el disefio adecuado a tu experimentacion. 39,1 (0,056)
El DG fue algo tan complicado que sirvio para liarte en tu investigacion. 9,7 (0,036)
El laboratorio llevado a cabo con DG y en régimen abierto
Favorecié mi implicacion en el trabajo. 81,2 (0,047)
Favorecié mi sentido de responsabilidad en el trabajo. 78,3 (0,050)
Me haresultado interesante. 73,9 (0,053)
Me haresultado préacticamente inaccesible. 8,7 (0,034)
Ha creado en mi un rechazo por la fisica. 58 (0,036)
Ha creado en mi un respeto por lalabor investigadora. 62,3 (0,058)
Me facilité el manejo del material necesario. 66,7 (0,057)
Los diagramas en V que hemos puesto en practica para la evaluacién
Me han servido para entender mejor los TP. 59,4 (0,059)
Me han servido para comprobar, previo al examen, si existia coherenciaen mi esquema
mental de lo investigado. 68,1 (0,056)
Me han ayudado a saber extraer conclusiones. 65,2 (0,057)
Me han ayudado a saber formular preguntas. 58,0 (0,059)
Indicamos tu opinion a través de una serie de adjetivos de los TP realizados
Buenos 78,3 (0,050)
Agradables 58,9 (0,060)
Interesantes 79,1 (0,050)
Utiles 76,8 (0,051)
Divertidos 30,3 (0,055)
Dificiles 53,5 (0,060)
Organizados 70,1 (0,060)
Eficaces 60,8 (0,057)
Confusos 20,7 (0,060)

CONCLUSIONES

Unavez finalizadala investigacion, hemos Ilegado a
la conclusion de que unatransformacion en profundi-
dad delostrabajos experimental es, como los que aqui
se presentan, supone un notable incremento de tiem-
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po y esfuerzo para el profesor. Los TP tradicionales
son en esencia una forma de trabajar en serie y
resultan lo menos malo en larealidad de una univer-
sidad masificada. Por el contrario, esta nueva con-
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cepcion de las précticas de laboratorio se aleja
del anterior esquemay exige del profesor una aten-
cion individualizada para cada alumno o grupo, y
diversificada en los equipos de alumnos que de €l
dependen.

Por otra parte, los alumnos han de empezar el trabgjo
mucho antes de su entrada al |aboratorio, han de docu-
mentarse a fondo sobre su tema, acotar el problema,
formular hipotesis, decidir qué tipo de experimento le
permitiraverificarlas, analizar resultadosy extraer con-
clusiones en conjunto. Todo ello supone un nivel de
maduraciény responsabilidad adicional es que represen-
ta un mayor tiempo de dedicacion y esfuerzo. Como
contrapartida, estos trabajos les motivan y les permiten
aprender todo un conjunto de habilidades investigado-
ras, asi como laadopcion de actitudes positivas haciala
ciencia

Lafasepreexperimental esde sumaimportanciay ocupa
alrededor de las tres cuartas partes del tiempo del desa-
rrollo de un TP. Consideramos que en este periodo el
alumno tiene ocasion de instruirse en todo un conjunto
dedestrezasdeinvestigacion (planteamiento del proble-
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