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Resumen. Los trabajos prácticos ocupan un lugar importante en la enseñanza de la física y de la química y son generalmente presentados
como el lugar de realización de actividades científicas. Este artículo es un estudio de la elaboración de trabajos prácticos por parte de
profesores de secundaria, realizado sobre la base de entrevistas y de observaciones de clases. Un primer análisis muestra que los
profesores no hacen en realidad ninguna referencia a la actividad científica y que la planificación de la sesión recibe la máxima atención.
La elaboración de una parrilla específica ha permitido un análisis detallado que muestra una coherencia fuerte entre planificación y
«razones» invocadas por los profesores. Proponemos como síntesis un modelo de funcionamiento del «profesor-constructor».
Palabras clave. Profesorado, física, trabajo de laboratorio, nivel secundario.

Summary. Practical work is usually considered as the way to do science and to learn about experimental inquiry. The work we report in
this paper focuses on the way physics teachers are designing practical work at secondary level. Analises of interviews to teachers and
observations of labwork sessions show that teachers never invoke scientific processes, but give chief importance to planning considera-
tions. We designed a specific grid for a more detailed analysis. Results show a great coherence between planning and the reasons given
by teachers. We propose, as a synthesis, a model for the performance of the «designer-teacher».
Keywords. Teachers, physics, labwork, secondary level.

En Francia, desde 1902, las sesiones de trabajos prácticos
en las cuales los estudiantes manipulan ellos mismos el
material (Belhoste et al., 1996) ocupan una parte impor-
tante del tiempo dedicado a la enseñanza de la física y la
química y son consideradas esenciales para la adquisición
de conocimientos conceptuales y procedimentales. Así, los
objetivos de los programas actuales recuerdan que «se con-
cede un lugar privilegiado a las actividades experimenta-
les [...]. Estas actividades permiten, en efecto, determinar
la relación particular que las ciencias experimentales esta-
blecen con el mundo real, de la cual se desprenden una
visión y una comprensión unificadas de fenómenos a priori

muy diversos» (Boletín Oficial de la Educación Nacio-
nal, 1999). Desde hace años, hay numerosos trabajos
acerca de la naturaleza y el papel de los trabajos prácti-
cos, tanto en Francia (Guillon, 1995; Bécu-Robinault,
1997; Beney y Séré, 2001) como en el ámbito interna-
cional (Séré, 1998; Leach y Paulsen, 1999). En este
artículo hemos enfocado nuestra atención sobre el di-
seño de trabajos prácticos por parte de los profesores,
investigando los elementos que ellos tienen en cuenta
y las razones de sus elecciones. Proponemos como
síntesis un modelo de funcionamiento del «profesor-
constructor».
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Problemática

La estructura «clásica» de los trabajos prácticos se apoya
sobre el hecho de poner a disposición de los estudiantes
una ficha de actividades y aparatos adecuados para estu-
diar diferentes fenómenos, generalmente de forma cuanti-
tativa (mediciones, tratamientos numéricos, modelización).
En un gran número de casos, este procedimiento se apoya
sobre la hipótesis de una cierta «autonomía» de los estu-
diantes: durante una hora y media, el estudiante es con-
frontado con la realidad de la experiencia, debiendo a su
vez poner en acción los conocimientos adquiridos en el
curso y así consolidarlos, o bien adquirir otros (saber y
saber hacer del físico o del químico).

Cuando el profesor diseña la sesión de trabajos prácticos,
plantea para sus estudiantes objetivos particulares de apren-
dizaje y de estructuración del conocimiento; tiene la hipó-
tesis implícita de que las actividades que ellos hacen pro-
ducirán los efectos esperados para la adquisición de cono-
cimientos. El profesor construye un medio de interacción
específico para los estudiantes, con un objetivo preciso.

Medio didáctico y teoría de situaciones

Nuestro enfoque se fundamenta en la didáctica de las ma-
temáticas y, más específicamente, en el concepto de
medio, definido por Brousseau (1988, p. 320) en el marco
de la «teoría de situaciones» (Brousseau, 1986) como el
sistema con el cual el estudiante interactúa. Siguiendo a
este autor, debemos considerar la existencia de unas situa-
ciones donde los aprendizajes tienen lugar sin que la in-
tención didáctica aparezca en las actividades (estas situa-
ciones son llamadas adidácticas), y de otras, por el contra-
rio, donde las actividades están fundamentadas en méto-
dos y objetivos didácticos explícitos (estas situaciones y
medios son calificados de didácticos). Esta diferenciación
cobra pleno sentido en la enseñanza de la física y la quími-
ca, ya que, por un lado, hay actividades propias de labora-
torios científicos que son transpuestas al aula (Guillon,
1995) y en las que los estudiantes «harían ciencia» (situa-
ciones adidácticas: Tsoumpélis y Gréa, 1995), mientras
que, por otra parte, por lo que hemos visto en nuestro estu-
dio, si bien en las sesiones de trabajos prácticos «tradicio-
nales» los estudiantes manipulan dispositivos científicos y
efectúan modelizaciones, las actividades con mediciones
no tienen generalmente ni el rigor científico ni toda la ex-
tensión posible en relación con las actividades de los físi-
cos: las actividades llamadas científicas corresponden en-
tonces a situaciones didácticas.

Para precisar lo que consideramos como «medio» del es-
tudiante en las sesiones de trabajos prácticos, hacemos re-
ferencia a Brousseau, citado por Perrin-Glorian (1994,
p. 129): «[...] en una situación de acción, llamamos medio
a todo aquello que actúa sobre el estudiante o sobre lo cual
el estudiante actúa. El medio puede no involucrar a un pro-
fesor o a otros estudiantes». En nuestro caso, el ambiente
material mencionado antes constituye evidentemente lo
esencial. Pero conviene incluir en la construcción del me-

dio la «ficha de trabajos prácticos», en la cual se formulan
las preguntas que deben ser contestadas por los estudian-
tes, los problemas que deben ser resueltos y, a menudo,
indicaciones sobre los medios a utilizar. Excluir del medio
a los otros estudiantes puede ser debatible, pero lo hemos
aceptado en nuestra investigación porque es fácil consta-
tar (lo veremos más tarde) que el profesor, en el diseño de
la sesión, generalmente no organiza interacciones entre los
estudiantes. Y por el contrario, hemos decidido incluir al
profesor en el medio, puesto que, como veremos durante
el análisis, él prevé sus interacciones con los estudiantes.

Además, en la educación secundaria francesa, las activi-
dades de trabajos prácticos se inscriben en un marco muy
acotado: una sesión por semana, de una hora y media de
duración, invariablemente intercalada entre dos cursos, y
dedicada alternativamente a la física y a la química. En
consecuencia, estaba claro para nosotros que las decisio-
nes de los profesores de proponer tal o cual experiencia,
tal o cual medición o análisis, no podían derivarse única-
mente de parámetros «didácticos»: para que funcione el
«proceso pedagógico», el profesor debe además asegurar
la factibilidad de las tareas. El lugar del trabajo de planifi-
cación de las actividades es entonces un punto importante
de la estructuración del medio que se analiza.

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN

El deslizamiento de situaciones desde «actividades cientí-
ficas» adidácticas a situaciones fuertemente didácticas que
hemos mencionado más arriba está sin duda relacionado
con el diseño de situaciones muy planificadas. Nuestro tra-
bajo se ha centrado en el análisis de los conocimientos de
la situación puestos en juego por los profesores (Comiti et
al., 1995) y en la investigación de la coherencia en la cons-
trucción y planificación del medio de interacción. En tér-
minos de «medio» y de «situación», nuestra investigación
podría concretarse en dos preguntas:

–  ¿Cuáles son las razones que prevalecen en la elección
de las actividades experimentales?:

• ¿razones didácticas ligadas a la física y a su apren-
dizaje?; o

• ¿razones pedagógicas ligadas a la organización de la en-
señanza?

– ¿Cuál es el papel (naturaleza e importancia) de las res-
tricciones de planificación en la elaboración y
estructuración del medio?

ELEMENTOS DE METODOLOGÍA

De forma semejante a otros trabajos (Hewson y Olsen,
1994; Nott y Smith, 1995; Olsen et al., 1996; Luc y Durey,
1997; Haslam y Gunstone, 1998), a fin de conseguir un
nivel suficientemente fino en la descripción y el análisis
de las sesiones de trabajos prácticos, nos hemos centrado
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en estudios de casos. Nos situamos en el marco del análi-
sis de prácticas de profesores de física.

Elección del nivel de enseñanza y de las sesiones de
trabajos prácticos. Elección de los profesores

Hemos elegido trabajar con diferentes profesores sobre los
mismos temas de trabajos prácticos de un mismo nivel de
enseñanza. Nuestro estudio se centró en el análisis de si-
tuaciones «clásicas» que incluyen a priori actividades cuan-
titativas. Hemos optado por el nivel de la clase de première
S  (16-17 años) a fin de eliminar la fuerte influencia de  los
exámenes del bachillerato sobre las decisiones de los pro-
fesores (Richoux, 1998).

Analizamos aquí el trabajo hecho con dos profesores (de-
signados como P2 y P4) que enseñan ciencias en secunda-
ria desde hace unos diez años. Por otra parte, hemos inten-
tado minimizar a priori la influencia del parámetro «estu-
diantes» eligiendo profesores que trabajan en escuelas en
las cuales el reclutamiento de los estudiantes no es ni pri-
vilegiado ni particularmente difícil.

Hemos seleccionado tres temas tratados en la mayor parte
de los manuales de nivel de première S, reconocidos como
«temas perennes» (Bécu-Robinault y Tiberghien, 1995)
que, a priori, podían tener objetivos e incluir actividades
diferentes:

– caída libre;

– medición de una magnitud calorimétrica; y

– estudio de un dipolo eléctrico desde el punto de vista de
un balance energético.

La recogida de datos

En función de los referentes indicados en el marco teórico,
hemos buscado identificar los elementos que los profeso-
res tienen en cuenta al diseñar el medio de la sesión de
trabajo experimental que se analiza. En coherencia con
nuestros problemas de investigación, perseguimos obte-
ner y estudiar la explicitación por parte de los profesores
de las actividades que ellos ponen en marcha; así, antes de
cada sesión los hemos entrevistado acerca de las secuen-
cias elaboradas.  Paralelamente, hemos recogido y anali-
zado las fichas de trabajos prácticos, ya que éstas son a la
vez representativas de la planificación realizada por los
profesores y un elemento del medio del estudiante.

La observación de las actividades de los estudiantes y de
los profesores durante la secuencia de trabajos prácticos,
el registro de los intercambios verbales entre ellos y los
apuntes de los alumnos nos informan sobre el funciona-
miento del medio y posibilitan el contraste con la planifi-
cación elaborada por los profesores. Una entrevista reali-
zada después de cada sesión permite a los profesores hacer
su propio análisis de las eventuales diferencias entre la
previsión y lo sucedido en la sesión. El análisis de las res-
puestas debería informarnos sobre el medio que los profe-

sores han construido para los estudiantes y sobre la previ-
sión de su funcionamiento (Ayçaguer-Richoux, 2000).

Las preguntas de la entrevista previa tratan esencialmente
sobre la planificación de las actividades, sobre los com-
portamientos, actitudes y actividades, y sobre los resulta-
dos esperados. No hemos pedido justificaciones a los pro-
fesores: hemos intentado que nuestras preguntas no indu-
jeran una respuesta fabricada para la circunstancia. Estas
preguntas se apoyaron en las fichas redactadas por los
profesores.

Todos estos datos, para cada sesión de trabajos prácticos,
fueron el punto de partida para el análisis.

ANÁLISIS DE LA CONSTRUCCIÓN DEL ME-
DIO DEL ESTUDIANTE

Hemos efectuado un análisis en dos tiempos. En un primer
momento, hemos realizado un primer rastreo de las dife-
rentes categorías de argumentos propuestos por los profe-
sores. Partiendo de un cuadro amplio, que permite incluir
elementos relacionados con la idea de una transposición
de las actividades científicas y los elementos relacionados
con la organización material y la planificación, hemos afi-
nado las categorías e identificado las subcategorías corres-
pondientes. En un segundo momento, hemos considerado
esta categorización como una herramienta de análisis y
hemos aplicado la parrilla así construida para hacer un
análisis más fino y cuantitativo de las otras entrevistas.

A continuación mostramos cómo la primera fase ha per-
mitido arrojar luz sobre aspectos esenciales de la argumen-
tación de los profesores; luego damos resultados de con-
junto para las seis sesiones estudiadas. Finalizamos este
artículo proponiendo un modelo para la planificación de
los trabajos prácticos que sintetice los resultados de nues-
tro estudio.

Los elementos de análisis del discurso

Primer análisis del discurso: las diferentes categorías

Efectuamos un primer análisis a partir de las entrevistas
realizadas con los profesores P2 y P4 y de entrevistas con
profesores de terminale S (17-18 años). El primer tema de
análisis acerca de la «planificación de las actividades» es
coherente con las preguntas que les habíamos formulado
en las entrevistas previas. De manera general, aunque la
planificación de las actividades y las producciones de los
estudiantes no genera ninguna duda en la práctica general
de los profesores (Tochon, 1989) y esto se hace todavía
más visible en el marco de las actividades experimentales
de trabajos prácticos en las cuales frecuentemente se dis-
tribuyen fichas de actividades a los estudiantes. El segun-
do tema de análisis concierne a las «razones, justificacio-
nes y argumentaciones» que dan los profesores para expli-
car las elecciones que ellos hacen cuando elaboran una
sesión de trabajos prácticos científicos.
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Nuestra hipótesis inicial era que los «criterios de
cientificidad» (es decir, elementos tales como aparatos,
métodos, procedimientos, que hacen referencia a la «cien-
cia» o a la «actividad de los científicos») aparecen como
una justificación de las elecciones realizadas. Para esta
categoría, trabajamos en un primer momento sobre una
estructuración alrededor de las concepciones de los profe-
sores acerca del funcionamiento de la ciencia y acerca del
aprendizaje y la enseñanza de la física (Robardet, 1998;
Roletto, 1998; Van Driel y Verloop, 1999; Porlán et al.,
2000). Pero claramente –y se trata para nosotros de un pri-
mer resultado esencial– las referencias esperadas a proce-
dimientos científicos no aparecieron espontáneamente en
las entrevistas; por otra parte, la articulación didáctico-cien-
tífica tampoco se manifestó de manera explícita en el dis-
curso de los profesores.

Por ello, una categorización de las razones fundamentada
sobre una articulación entre los procedimientos didácticos
y científicos se reveló inadecuada. Nuestra categorización
comporta esencialmente tener en cuenta las referencias a
la enseñanza científica y a la gestión del grupo (planifica-
ción).

Los ítems de planificación

Las entrevistas han hecho aparecer elementos de planifi-
cación relativos al lugar de la sesión de trabajos prácticos

en relación con el programa (aspecto institucional) y en
relación con la progresión seguida por los profesores en
las clases particulares estudiadas. Hemos llamado a estos
elementos de planificación externos, para distinguirlos de
otros que pueden calificarse de internos a la sesión de tra-
bajos prácticos y dan cuenta de la planificación de las acti-
vidades y de las producciones pero también de los proble-
mas de organización material de la secuencia recogidos
por los profesores (Fig. 1).

Al estar nuestro estudio enfocado en el papel de lo cuanti-
tativo en los trabajos prácticos, hemos buscado analizar
más finamente todo lo que concierne a las actividades de
los estudiantes en este aspecto: toma de mediciones, trata-
miento matemático de los datos y análisis. Esto nos ha lle-
vado a dividir más finamente el ítem «actividades de los
estudiantes» cuando construimos la parrilla de análisis
(Tabla I).

Los ítems de razón, justificación y argumentación

Como hemos dicho antes, las referencias a las actividades
científicas casi no aparecieron en el discurso de los profe-
sores. La parrilla de análisis finalmente utilizada no indica
entonces «razones científicas» como categoría principal.
Por lo tanto, no distinguimos más que dos categorías, que
hemos llamado razones de funcionamiento (entreprise) y
razones de enseñanza.

Figura 1

Estructuración de los ítems de planificación.

planificación
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Las razones de1 funcionamiento

En esta categoría, hemos considerado las restricciones que
los profesores deben tener en cuenta institucionalmente
(programas, duración de las sesiones, etc.), las restriccio-
nes materiales específicas de la enseñanza experimental
(material disponible, equipamiento de los laboratorios, etc.)
y un punto específico de la organización de la enseñanza
de las ciencias en secundaria: la necesidad de alternar las
sesiones de trabajos prácticos con las clases teóricas.

Las razones de enseñanza

Esta categoría agrupa las razones correspondientes a la
enseñanza y al aprendizaje, a las elecciones propias de los
profesores concernientes a la sesión y a la gestión del gru-
po durante la actividad. Hemos distinguido entre las razo-
nes relacionadas con la «enseñanza de contenidos y proce-
dimientos de física» y las relacionadas con «tener en cuen-
ta el aprendizaje de la física». Por un lado, los profesores
argumentan la organización de sus sesiones en función de
conocimientos conceptuales y procedimentales (los clasi-
ficamos, por tanto, en la primera categoría), pero, por otro
lado, pueden interesarse más específicamente en el estu-
diante que aprende y tener en cuenta sus dificultades (en-
tonces hablamos de la segunda categoría).

Entre las  razones relacionadas con «elecciones para la
enseñanza de la física» que los profesores explicitan, des-
tacamos la importancia que otorgan a lo que hemos llama-
do «construir un referente». En la categoría «objetivos»,
uno a destacar es el de aportar a los estudiantes un conoci-

Figura 2

Estructuración de los ítems «razones de enseñanza».
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miento (observación o experiencia común) sobre el cual
se podrá construir la continuidad del curso.

En la categoría «gestión de la actividad del grupo», inclui-
mos todo los que los profesores mencionan para que los
estudiantes puedan trabajar de manera «autónoma», para
que ninguno quede inactivo, etc. Hemos asociado a estos
argumentos aquello que son incertidumbres sobre el desa-
rrollo de la sesión y dificultades posibles en cuanto al fun-
cionamiento del material y a la real autonomía de los
estudiantes.

En el mismo nivel hemos agregado lo que llamamos los
«objetivos generales de la enseñanza», que se refieren di-
rectamente a los «objetivos no disciplinares» listados por
la Inspección General de Física y Química (IGEN, 1996)
para los trabajos prácticos (Fig. 2).

Resultados del análisis de las entrevistas

La siguiente parrilla de análisis (Tabla I), con las distintas
categorías, la hemos utilizado para el análisis del conjunto
de las entrevistas. Hemos atribuido un código a cada ítem.

Para el análisis de las transcripciones de las entrevistas
previas, hemos realizado primeramente un recorte del dis-
curso en secuencias temáticas. El cambio de tema podía
ser iniciado por cualquiera de los interlocutores. También
hemos realizado un segundo recorte en unidades de signi-
ficado; cada unidad contiene un argumento o un elemento
de planificación según la parrilla de análisis.
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Tabla I

Parrilla de análisis completa y código de los ítems.

Código

Lugar del TP en relación con el programa Pg1Planificación global

Lugar del TP en el curso Pg2

Organización de la sesión Pi1

Montaje

y  mediciones

Pi2

Tratamiento Pi3

Análisis y discusión Pi4

Actividades de los estudiantes

Otros Pi5

Producciones de los estudiantes Pi6

Planificación
Planificación

interna
al TP

Actividad del profesor

Restricciones institucionales (programas, duración…) Re1

Medios materiales (disponibilidad, calidad…) Re2Razones de
funcionamiento

Articulación TP/curso Re3

Enseñanza de conocimientos Rd1

Enseñanza de procedimientos Rd2

Enseñanza de un proceso de investigación Rd3

Tener en cuenta las dificultades de los estudiantes

y el aprendizaje de la física

Rd4

Construcción de un referente Rd5

Elecciones propias para la enseñanza de la física Rd6

Estudiantes activos Rp1

Profesor disponible Rp2

Estudiantes Rp3

Gestión de la actividad
Incertidumbres,

dificultades para el
profesor

Rp4a-material

Rp4b-estudiantes

Objetivos generales de la enseñanza Rp5

Razones

Razones de

enseñanza

Otras Rp6

Pi7

En una misma secuencia temática, se contabilizan las dife-
rentes unidades de significado procurando no duplicar la

codificación para las repeticiones ligadas a la argumenta-
ción. Este método nos ha permitido contar las apariciones
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Figura 3

Diagramas de frecuencias (en porcentaje) de las categorías principales.
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Figura 4

Diagramas de las distribuciones de los tipos de «razones» invocadas por los profesores.

Número total de unidades codificadas: 87

Número total de unidades codificadas: 41

Número total de unidades codificadas: 72

Número total de unidades codificadas: 76

Número total de unidades codificadas: 45

Número total de unidades codificadas: 53

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

TP. Caída libre. Profesor P2

F
re

cu
en

ci
a

Planificación

TP. Caída libre. Profesor P4

F
re

cu
en

ci
a

Planificación

TP. Calorimetría. Profesor P2

F
re

cu
en

ci
a

Planificación

TP.  Calorimetría. Profesor P4

F
re

cu
en

ci
a

Planificación

TP. Electricidad. Profesor P2

F
re

cu
en

ci
a

Planificación

TP.  Electricidad. Profesor P4

Planificación

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

F
re

cu
en

ci
a



ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1) 103

INVESTIGACIÓN DIDÁCTICA

de cada uno de los ítems y recoger las relaciones entre los
ítems de planificación y de «razones».

A continuación presentamos un balance de los resultados
del análisis en términos de «planificación» primero y des-
pués en términos de «razones». Como para cada una de las
entrevistas el total acumulado de apariciones de los ítems
de «planificación» y de «razones» es inferior a cien y, por
lo tanto, su frecuencia es débil, utilizaremos los resultados
obtenidos sólo como indicadores de tendencia.

Balance de la planificación

A fin de hacer más legibles los resultados, los presentamos
reagrupando los ítems según los ejes principales de plani-
ficación definidos (Fig. 1): planificación global (Pl.gl.),
planificación de la organización (Org.), planificación de
las actividades de los estudiantes (Act.es.), planificación
de la producción (Prod.) y, por último, planificación de las
actividades de los profesores (Act.ens.) (Fig. 3).

Vemos así que, si bien para el conjunto de trabajos prácti-
cos todos los aspectos de planificación son cubiertos, la
planificación de las actividades de los estudiantes es siem-
pre lo más importante. Este resultado muestra que los pro-
fesores tenían efectivamente respuestas para dar y preci-
siones a desarrollar en lo que apareció como su preocupa-
ción principal.

Aparecen diferencias según los temas estudiados, princi-
palmente en el nivel de la organización. Esta primera
aproximación no permite determinar qué es, en cuanto a
cada tema, lo que induce esas diferencias.

Balance de las razones,justificaciones y argumentaciones

¿Qué pasa con las razones y las elecciones de los profeso-
res que han llevado a estas planificaciones? Presentamos
los resultados para cada sesión de trabajos prácticos
(Fig. 4), dando la frecuencia para cada ítem tomado sepa-
radamente esta vez, en cada una de las entrevistas previas,
a fin de hacer aparecer mejor las razones que se repiten
sistemáticamente y aquéllas que, por el contrario, casi no
se encuentran.

Las razones de funcionamiento

En el bloque de «razones de funcionamiento» (Re1, Re2 y
Re3), notamos que la frecuencia más alta para todos los
trabajos prácticos estudiados la tiene el material (Re2). Por
otra parte, esta frecuencia siempre está entre las más altas
cuando nos referimos al conjunto completo de «razones».
Así, por ejemplo, las restricciones ligadas al número de
puestos de medición para el estudio de la caída libre expli-
can la importancia que da el profesor P2 a la organización
de la sesión:

«Después de hablar de la manipulación, les expliqué que
había dos puestos de adquisición. Esto es importante, hace
falta que trabajen en grupos de tres [...] esto es lo que pen-
sé hacer con los medios disponibles.»

Las dificultades potenciales en la medición explican igual-
mente que, para esta misma sesión, el profesor P2 provea
una tabla de mediciones a los estudiantes:

«Espero poder sacar algo de esto, pero no es seguro [...]
porque he hecho decenas de ensayos y he tenido resulta-
dos verdaderamente muy divergentes, muy divergentes.»

Esto está en coherencia con la importancia tomada por el
material didáctico, ya señalada, para explicar la persisten-
cia de los hábitos (Hirn, 1995; Couchouron et al., 1996) y
el papel de la experiencia en la metodología experimental
puesta en marcha en la enseñanza (Joshua y Joshua, 1987)
o para caracterizar las experiencias perennes (Bécu-
Robinault y Tiberghien, 1995). Las otras «razones» o bien
resultan sensibles a cada situación particular o bien tienen
una frecuencia pequeña, casi nula.

Las razones de enseñanza

En lo que concierne a las «razones» relativas a la enseñanza-
aprendizaje de la física (Rd1, Rd2, Rd3 y Rd4), una pri-
mera comparación de los gráficos muestra la presencia
siempre importante (entre un 10% y un 20%) del ítem Rd4,
que testimonia que los profesores tienen en cuenta las difi-
cultades de aprendizaje y muestra que ellos conocen y
prevén las dificultades de los estudiantes frente al aprendi-
zaje de la física:

– Comprender el principio de adquisición de las medicio-
nes en un montaje nuevo:

«En el momento en que ellos hagan la prueba para verifi-
car si el Magnum funciona, verán las celdas que se obturan
[...] pasando el dedo. Se les hace pasar el dedo para que
comprendan bien este tema de las celdas emisoras y recep-
toras.»

– Tener en cuenta las dificultades conceptuales:

«Verdaderamente está en relación con la unidad temática
[...] y con la pregunta de antes para tratar de relacionarlo
con lo que se ha visto sobre el principio de inercia.»

La comparación de los gráficos pone igualmente en evi-
dencia la casi total ausencia, en las seis entrevistas, del
ítem Rd3, relativo a la enseñanza de los procedimientos de
investigación científica: de hecho, ninguna de las seis se-
siones de trabajos prácticos tuvo como objetivo enseñar a
los estudiantes a realizar un proceso de investigación ex-
perimental. Por último, en lo que concierne a la enseñanza
de contenidos conceptuales y procedimentales (Rd1 y Rd2),
las frecuencias de estos dos ítems aparecen dependientes
de la situación.

A propósito de las «razones» en relación con las eleccio-
nes personales de los profesores (Rd5, Rd6), podemos no-
tar que la aparición del ítem Rd5 relativo a la construcción
de un referente (gráfica, modelo matemático o resultado
numérico esperado de cada grupo de estudiantes durante
el trabajo práctico) es importante cuando lo que sigue del
curso está construido sobre esos elementos: la construc-



INVESTIGACIÓN DIDÁCTICA

104 ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 2003, 21 (1)

ción de este referente común a los estudiantes y al profe-
sor es entonces un objetivo didáctico preciso como en el
ejemplo citado a continuación (caída libre, profesor P2):

«Me parece que los estudiantes saben de qué hablo, puesto
que, aunque sea poco, han trabajado... ¿cómo decirte?, se
han encontrado con la dificultad experimental, han visto
lo que era. Entonces, cuando yo voy a preparar el curso,
atención: es una caída modelizada, ideal, etc. Ellos sabrán
de qué les hablo porque se encontrarán con dificultades;
no es sencillo [...].»

En cuanto a los argumentos correspondientes a las elec-
ciones personales de los profesores de física, todos agru-
pados en Rd6, están a priori correlacionados con una ima-
gen de la enseñanza de la física. Las elecciones «para la
física» mencionadas en las diferentes entrevistas son muy
variadas, como por ejemplo:

– Hacer la sesión de trabajos prácticos antes de la clase
teórica:

«Sí, me gusta cuando funciona, cuando funciona en la pro-
gresión. Me gusta verlo primero en el TP, introducirlo en
el TP y explotarlo después, lo prefiero [...] (caída libre,
profesor P2).»

– Establecer una relación matemática a partir de medicio-
nes:

«Tenía ganas de mostrar que había una relación, que esto
varía pero que no varía por azar, que hay leyes, incluso si
estas leyes no se pueden justificar con los conocimientos
que se tienen (caída libre, profesor P4).»

– Hacer que los estudiantes usen folletos técnicos para po-
ner en acción un material nuevo:

«Trato también de darles extractos de, bueno, folletos téc-
nicos [...] pienso que es importante que ellos sean capaces
de leer cosas un poco técnicas [...] (caída libre, profesor
P4).»

Podemos observar que el sello de cada profesor (frecuencias
Rd5 + Rd6) está claramente impreso. Esto está en coheren-
cia con el diseño de los seis trabajos prácticos, que son crea-
ciones originales (o adaptaciones) realizadas por ellos.

Sobre el conjunto de los ítems que conciernen a la previ-
sión del desarrollo de la sesión (Rp1, Rp2, Rp3 y Rp4),
notamos la presencia masiva de Rp4 en todas las entrevis-
tas. Este ítem agrupa las dificultades que los profesores
pueden encontrar durante la sesión (dificultades ligadas al
material (Rp4a), a los estudiantes (Rp4b), como su com-
portamiento y su grado de compromiso con la tarea) y las
incertidumbres acerca de su desarrollo:

«Para la medición de la masa del hielo, a toda costa quie-
ren ponerlo sobre la balanza. Bueno, me espero cualquier
cosa (calorimetría, profesor P2).»

«No sé para nada qué se imaginarán [...] de hecho, son
estudiantes muy dispersos porque no son muy buenos en

la parte teórica, pero pueden tener ideas, quizás tendrán
ideas (caída libre, profesor P4).»

La frecuencia del ítem Rp4 muestra que, en la proyección
que los profesores hacen del desarrollo del trabajo prácti-
co, este elemento está muy presente y debe adaptarse a las
dificultades que aparecen (Tochon, 1989). Por último, las
«razones» que tienen que ver con los objetivos generales
de enseñanza (Rp5) aparecen poco en este balance que
hemos realizado: los objetivos disciplinares son los que
guían esencialmente la elaboración de los trabajos prácti-
cos de física. Entre los pocos ítems relevados en «otras»
razones (Rp6), no hemos encontrado ninguna referencia a
la práctica científica.

Los resultados del análisis de las entrevistas en términos
de planificación y de «razones» muestran a la vez la im-
portante variedad de parámetros que los profesores deben
gestionar y las elecciones que ellos realizan. Proponemos
a continuación un modelo para la construcción de una se-
sión de trabajos prácticos que sintetiza estos resultados.

SÍNTESIS: UN MODELO PARA LA CONS-
TRUCCIÓN DEL TRABAJO PRÁCTICO

Entre las «razones» que hemos listado y analizado en este
trabajo, un conjunto aparece impuesto a los profesores y
representa «restricciones institucionales»: se trata de to-
mar en cuenta el programa, la gestión del material (cali-
dad, número, etc.), las aulas disponibles, los horarios (du-
ración de las sesiones, alternancias). En todas las otras «ra-
zones» –tales como «la sesión de trabajos prácticos permi-
tirá construir un referente», «los estudiantes trabajarán de
manera autónoma», «se han de tener en cuenta las dificul-
tades»–, intervienen las elecciones de los profesores y sus
propias referencias: conocimiento acerca de la clase, de
los estudiantes y de la enseñanza. Así, para la situación de
trabajos prácticos que estudiamos a partir del análisis de
las entrevistas, la estructura de la construcción del trabajo
práctico por parte de los profesores resulta bipolar: la «ges-
tión de las restricciones» constituye uno de los polos y el
«modelo para la puesta en marcha de la enseñanza» repre-
senta el otro. Este último abarca, para cada profesor, el
modelo que él o ella se hace de la enseñanza científica y el
modelo de estudiante que ha construido, ya sea de manera
más bien general o más específicamente para la clase que
tiene a su cargo durante el año. El modelo para la cons-
trucción se tornaría entonces según vemos en la figura 5.

La flecha profesor → actividades planificadas representa
aquí la actividad de construcción de los profesores. He-
mos inscrito el conjunto en un recuadro que representa el
marco institucional de la clase, ya que, si bien no hay duda
de que los programas, horarios y restricciones materiales
forman parte del marco institucional de la enseñanza, nos
parece que los profesores son también miembros de esta
institución y que el modelo de estudiante del que hemos
hablado no es el de un estudiante-individuo-aprendiz, sino
más bien el de un estudiante en un sentido más genérico,
el «estudiante de la clase X». Este esquema permite, pues,
analizar los vínculos que los profesores establecen entre
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Figura 5

Modelo de construcción de un trabajo práctico.

las actividades que planifican y las razones y elecciones que
ellos indican para cada sesión de trabajos prácticos.

Este análisis muestra la complejidad del sistema que los
profesores gestionan. A la luz de nuestro trabajo, los pro-
fesores aparecen como «profesores-constructores», es de-
cir, como profesores ingenieros que, para elaborar las se-
siones de trabajos prácticos, deben tener en cuenta
parámetros muy diferentes: límites de los programas, pla-
nificación de la enseñanza –incluyendo la evaluación de
los aprendizajes– y organización específica de la sesión
–incluyendo las restricciones particulares a las actividades
experimentales (seguridad, fiabilidad del material, etc.).

El reconocimiento de esta dimensión profesional en la for-
mación inicial es una apuesta central (Porlán y Rivero,
2001) y, además de los trabajos que han contribuido a la
reflexión sobre la formación del profesorado –en las di-
mensiones epistemológica (Robardet, 1998) y didáctica
(Saint-Georges, 1998)–, nos parece también esencial que
la didáctica de las ciencias se interese por la práctica de los
profesores.

NOTA

Este artículo  ha sido traducido del francés por Agustín Adúriz-
Bravo.
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