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Resumen. En el presente trabajo se identificaron en un grupo de profesores, estrategias y percepciones sobre la implementacion de
Recursos Educativos Digitales para apoyar los Trabajos Practicos de Laboratorio en la ensefanza de la fisica. Para ello se recurrio
metodologicamente a la estrategia de grupo de discusion y a la técnica de analisis de contenido. Entre los principales resultados se
resalta la preferencia por los Trabajos Practicos de Laboratorio convencionales y ausencia de fundamentos didacticos para la
incorporacion de los Recursos Educativos Digitales en los procesos de experimentacion. Con base en ello se concluye que es necesario
acompafar a los profesores en los nuevos retos que presenta la educacion cientifica, de manera que se aproveche el potencial

pedagoégico de este tipo de tecnologias.

Palabras clave. Trabajos practicos de laboratorio, recursos educativos digitales, ensefianza de la fisica, formacion tecnologica.
Introduccion

Los Trabajos Practicos de Laboratorio (TPL) desempefan un papel fundamental en los procesos de conceptualizacion y en el
desarrollo de destrezas propias de la indagacion cientifica. La literatura académica evidencia que, con una pertinente
orientacion pedagogica, los TPL permiten el desarrollo de habilidades cognitivas de orden superior y favorecen la construccion
de conceptos (Alis, Gil, Pefia y Valdez, 2006; Caamafio, 2004, 2007; Cortés y De la Gandara, 2007; Hodson, 1994, 2000;
Lopez y Tamayo, 2012).

Con base en lo anterior, se destaca la importancia de este componente en la formacion de maestros de ciencias. No obstante,
en ocasiones las instituciones no cuentan con la infraestructura para atender a la demanda de carreras que requieren del uso
de laboratorio o bien, condiciones como la actual emergencia sanitaria por el SARS-CoV-2 ha implicado nuevas formas de
desarrollar los TPL y por ende, nuevas habilidades de los profesores a cargo de la ensefianza de areas asociadas a las

ciencias naturales.

Una alternativa viable es el uso de Recursos Educativos Digitales (RED), que se han considerado como herramientas
informaticas para la gestion de la educacion a distancia y la creacion de contenidos (Gonzalez y Hernandez, 2015). El uso de
estos con propositos educativos implica fortalecer los espacios para la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) en la formacion de profesores. Esta necesidad se ha documentado desde la década de los 90, en la que
la Asociacion Internacional para la Tecnologia en Educacion proyectaba que “los docentes deberian saber evaluar,

seleccionar e integrar curricularmente estos medios en las diferentes areas y/o niveles educativos” (Giacosa, Concari y Giorgi,
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2012, p. 54). Asimismo, algunos autores afirman que es necesaria una verdadera apropiacion de las TIC para que estas tengan
impacto en los aprendizajes; pues la herramienta per se no representa un avance en la mejora de la calidad educativa (Raviolo,
Alvarez y Aguilar, 2011). Esto podria favorecerse a partir de rutas de formacién que permitan el avance hacia una

transformacion cultural basada en los procesos de ensefianza y aprendizaje con TIC (Gémez y Calderon, 2018).

En particular, para la educacion cientifica, y especialmente para los TPL en la ensefianza de la fisica, se requiere identificar
las estrategias que utilizan los profesores para implementar los RED y sus percepciones sobre el uso de estos recursos. Con
base en ello se pretende orientar propuestas de formacion que les permita desarrollar habilidades que van desde la seleccion

critica de los RED, hasta una fundamentacion tedrica y metodologica pertinente, para aprovechar su potencial pedagogico.

Por consiguiente, se pretende responder a la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cuales son las percepciones de los
profesores sobre el uso de Recursos Educativos Digitales para el Trabajo Practico de Laboratorio en fisica y qué estrategias

utilizan para la implementacion de estos recursos?
Referentes tedricos
Los Trabajos Practicos de Laboratorio en Ciencias

Los Trabajos Practicos de Laboratorio han sido objeto de multiples discusiones (Barbera y Valdés, 1996; Caamafio, 2004,
2007; Carrascosa, Gil, Vilches, Valdés, 2006; Cortés y De la Gandara, 2007; Hodson 1994). Los fundamentos ontolégicos,
epistemologicos y metodologicos de este objeto de discusion han ido cambiando a través de las épocas atendiendo al papel
que se le ha atribuido en los procesos de ensefianza y aprendizaje. No obstante, existe consenso frente a que permite la
familiarizacion, observacion e interpretacion de los fendmenos; procesos de modelizacion cientifica; el desarrollo de destrezas
tanto intelectuales como practicas relacionadas con el caracter procedimental de la ciencia; la resolucion de problemas y con
ellos el pensamiento critico y creativo (Caamafio, 2007; Lopez y Tamayo, 2012). Dichas caracteristicas de los Trabajos
Practicos de Laboratorio estan en consonancia con las perspectivas didacticas actuales, en la medida que el sujeto asume
un rol activo en su proceso de aprendizaje que trasciende el seguimiento mecanico de instrucciones de una guia pautada y
ademas, se reconoce una relacion de interdependencia entre el dominio tedrico y experimental en la construccion del
conocimiento. Lo anterior esta relacionado con las caracteristicas de este estudio, pues se pretende identificar la manera en

que los profesores orientan los espacios de experimentacion en fisica haciendo uso de RED.
Recursos Educativos Digitales

Un recurso educativo puede entenderse como aquel que es empleado durante los procesos de ensefianza y aprendizaje con
el proposito de generar un conocimiento; mientras que los Recursos Educativos Digitales contemplan adicionalmente el
componente tecnologico. En este sentido, Almerich, Suarez-Rodriguez, Belloch y Bo (2011) plantean que mientras los recursos
educativos tienen en consideracion unicamente el componente pedagogico, los RED se caracterizan esencialmente por dos
componentes interrelacionados: el tecnologico y el pedagogico. En concordancia con la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), el MEN (2012) define un Recurso Educativo Digital como “todo tipo de

material que tiene una intencionalidad y finalidad enmarcada en una accion Educativa, cuya informacion es Digital”.
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Para este trabajo se retoma la clasificacion de RED de Cacheiro (2011), quien plantea tres categorias: informacion,
colaboracion y aprendizaje, reconociendo que un mismo recurso puede ser utilizado para diferentes funcionalidades. Por lo
tanto, estos recursos se consideran como elementos con gran versatilidad para incorporar en diversas estrategias didacticas
en la ensefianza de la fisica (Suarez, Garcia y Suarez, 2016). Los RED emergen como una posibilidad con gran potencial para
acompanar los TPL en fisica, dado que estos recursos suponen una fuente de informacion por medio de internet, a través de
la que se puede acceder facilmente a cualquier tematica; por ejemplo, propuestas de trabajos experimentales para diferentes
conceptos fisicos, asi como el acompafiamiento en cuanto al disefio, programacion y montaje de diferentes dispositivos como

microprocesadores y sensores Arduino, o aplicaciones moviles para celulares.
Metodologia

En el marco del paradigma cualitativo, en esta investigacion se realizé un grupo de discusion con cuatro profesores de fisica
(P1 a P4) que acompanan los cursos tedrico-practicos de un programa de formacién de profesores de fisica en la Facultad
de Educacion de la Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. El grupo de discusion es un método de investigacion
basado en la produccion de discursos y centrado en reunir un grupo de personas para motivar una discusion sobre un tema
de interés, la cual es dirigida por un moderador (Arboleda, 2008; Lopez, 2010). En este sentido, se discutié con los profesores
sobre las principales problematicas que identifican en el desarrollo de TPL en fisica con RED vy las caracteristicas que
consideran deben tener estos espacios de aprendizaje. Atendiendo a las consideraciones éticas, se realizd un consentimiento
informado a partir del cual los profesores accedieron a incorporarse de manera voluntaria en el estudio. Por otra parte, para
el analisis de la informacion registrada en el grupo de discusion, se realizd un analisis de contenido, a partir del cual se

organiza e interpreta de forma sistematica la informacion y los datos textuales (Bardin, 2002; Lopez, 2002).

La informacion recolectada fue organizada en una matriz constituida por dos categorias de analisis: estrategias para el
desarrollo de TPL en fisica con RED y percepciones acerca de los TPL apoyados en RED. Inicialmente se pretendia
recolectar informacion referente a las estrategias; no obstante, en el grupo de discusion emergieron elementos relacionados
con las percepciones, que dieron lugar al establecimiento de dos categorias. Ademas de esto, para el andlisis se realizé un

proceso de triangulacion entre fuentes de informacion, asi como entre el marco tedrico y los datos recolectados.
Resultados y discusion
Estrategias para el desarrollo de los TPL con RED

En este apartado se hacen explicitos aquellos elementos que dieron cuenta de la capacidad de los profesores para organizar
y gestionar espacios de aprendizaje como el TPL apoyado en RED. Se encontrod que frecuentemente recurren a experimentos
caseros para abordar el componente practico de sus respectivos cursos. En ocasiones les solicitan a los estudiantes buscar
experimentos referentes al tema en cuestion y posteriormente compartir lo encontrado con sus compaferos: “los muchachos
estan preparando practicas de laboratorios que ellos mismos estan buscando (...) vamos a socializar lo que ellos estan

haciendo respecto a varios temas” (P1).

Todos los participantes manifestaron plantear preguntas para orientar el proceso de experimentacion de los estudiantes: “yo

estoy formulando tablas y preguntas para que el estudiante analice” (P2), “las practicas de laboratorio virtuales que yo he
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podido montar, casi siempre van acompanadas de preguntas” (P4), “en cualquier tipo de actividad que proponga, o guia de
laboratorio son muy importantes las preguntas de reflexion; todo (...) gira en torno a poder darle a los estudiantes herramientas
de reflexion” (P3). Como puede observarse, los profesores orientan el uso de los recursos a través de preguntas que apunten
a determinados propdsitos de aprendizaje. Velasco y Buteler (2017) indican que la guia que elabora el profesor debe ser “lo
suficientemente flexible para guiar al estudiante en un marco de libertad de exploracion e interaccion que promueva el
potencial de esta herramienta (p. 172). Infante (2014) sefiala en este mismo sentido que “la sola herramienta didactica resulta
insuficiente cuando se trata de construir competencias y que se hace estrictamente necesaria una metodologia adecuada

para direccionar las actividades hacia el logro de objetivos propuestos” (p. 920).

En las expresiones de dos de los participantes (P1 y P3) se ponen de manifiesto sus posturas epistemoldgicas en relacion con
los TPL. P1 menciona que en el curso se trabajaba con una guia que “al final se volvia tediosa porque el estudiante terminaba
siguiendo unas instrucciones, asi como el que arma una lavadora, paso por paso (...); cuando se vuelve muy mecanica la
practica se le pierde el sentido a la fisica”. P2 y P3, hacen explicitas algunas estrategias que utilizan para organizar los
procesos de experimentacion; para ello, se valen de aprendizajes que han adquirido a partir de algunos proyectos de
investigacion en los que han participado. Especificamente P3 indica que los profesores no pueden hacer uso de cualquier
material que encuentren, sino que los deben “direccionar para que no se conviertan en un recetario”. Los planteamientos de
los participantes estan en consonancia con estudios en los que se afirma que la ensefianza tradicional de los TPL conlleva a
una comprension de la naturaleza de la ciencia que promueve un enfoque empirico-inductivista, caracterizado por una
secuencia de pasos casi mecanicos (Fernandez, 2018; Flores, Caballero y Moreira, 2009). Es importante traer a colacion estas
posturas epistemologicas, pues se hacen explicitas en las propuestas didacticas que construyen los profesores; y de acuerdo
con autores como Séré, (2002), Carrascosa, Gil, Vilches, Valdés (2006), Malagon, Sandoval y Ayala (2013), la manera en que

se concibe la ciencia determina en gran medida la configuracion de la practica docente.

Para evaluar el proceso de aprendizaje en el TPL los participantes P1, P2 y P4 manifiestan que les solicitan a los estudiantes
un articulo que contemple, entre otras cosas, la sistematizacion y el analisis de los datos. P4 comenta que basta con que
registren los datos en una tabla y le envien evidencia fotografica de que la experiencia efectivamente se realizo. El articulo o
el informe han sido las opciones que tradicionalmente seleccionan los profesores para la evaluacion; no obstante, existen otras
posibilidades como la V de Gowin que se ha constituido en un dispositivo pedagogico potencial para valorar las relaciones

teorico-practicas que establecen los estudiantes en los procesos de experimentacion (Flores, Sahelices y Moreira, 2009).
Percepciones de los TPL apoyados en RED

Se pudo identificar cierta confusion frente a lo que se entiende por Ambientes Virtuales de Aprendizaje y en consecuencia por
RED. Por ejemplo, P1 pregunta “; virtualidad es solamente practica de laboratorio para hacerla en casa, filmarla y mostrarla?,
s eso es lo virtual?; o lo virtual es que se necesitan plataformas donde usted incluya practicas del laboratorio y se mueven (...)
botones para que le produzcan ciertos resultados. P4 por su parte expresa: “yo no sé si llamarle virtualidad, porque a veces
uno hace cosas como caseras". En relacion con lo anterior, Infante (2014) sefiala que “preparar a los docentes para incorporar
de manera efectiva las TIC a su programa particular es uno de los desafios identificados al estudiar la forma en que los

profesores han utilizado estas tecnologias para disefiar sus experiencias de aprendizaje” (p. 920).
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En cuanto al papel que los participantes le asignan a los RED en los TPL, P3 indica que los simuladores “te colaboran, te
pueden ayudar a montar un buen experimento”. Por su parte P4 sefiala que su experiencia con los simuladores es simplemente
el hecho de introducir datos en ellos y observar los resultados que arrojan. En relacién con esto, Tapasco y Giraldo (2017),
afirman que la manera en que los docentes conciben el rol de las TIC y su relevancia en los procesos académicos, incide en

la apropiacion de estas herramientas.

Se encontrd que, si bien los profesores reconocen algunas potencialidades en los RED para acompafar los TPL, como el
hecho de que complementan el ejercicio de experimentacion real (P2), o que facilitan la manipulacion de variables
dependientes e independientes (P3); todos los participantes presentan una clara inclinacion por los TPL convencionales. Estos
resultados no son ajenos a otros estudios (Rodriguez y Gonzalez, 2014) en los que se afirma que “desde hace varios anos
esta consensuado por los profesores de Fisica que las simulaciones virtuales no sustituyen a los experimentos reales, sino
que constituyen un complemento a estos” (p. 4504). Respecto a esto P1 comenta: “sé que en estos momentos hay muchas
practicas de laboratorio virtuales, hay muchas practicas en la red, o sea los applets y mods en los que uno cambia la
temperatura, el termémetro y todo. Particularmente, no estoy de acuerdo con eso, sobre todo con los termometros, lo mejor
que puede haber es tener un termometro; es decir, agarrarlo en mi mano y leerlo”. La vision de P1 esta en consonancia con
lo que plantea el estudio realizado por Arguedas-Matarrita, Concari y Marchisio (2017), en el cual sefialan que con las

simulaciones “el estudiante no mide realmente, sino que opera sobre un modelo desarrollado por un programador” (p. 179).

De igual manera, P2 es enfatico al decir que en “la fisica uno tiene que hacer los experimentos desde la experiencia; (...) el
experimento tiene que ser montado desde la realidad, sino pues la fisica se volveria simulacion, y es necesario un contacto
directo con la experiencia. Por su parte P3 manifiesta: “al respecto de las practicas yo considero que hay que tener en cuenta
el factor mas importante, poder entrar a la etapa de lo concreto (...) Piaget habla de los estadios y el asunto de que pasar a
lo abstracto se hace complejo cuando no hemos aterrizado en la etapa de lo concreto”; y respecto a los TPL con RED dice
que la experiencia se hace mucho mas abstracta pues “simplemente modifico una aceleracion y miro qué pasa con un tiempo,
modificé una temperatura y miro qué pasa con el cuerpo, modificéd una distancia y miro qué sucede con el campo generado".

En este mismo sentido P4 menciona que "todo aquello que se salga de lo sensorial generalmente es lo mas dificil de expresar”.

Diversas investigaciones (Amaya, 2009; Alzugaray, Velasco y Buteler, 2017; Garcia, Dominguez y Stipcich, 2014; Massa y
Moreira, 2014; Raviolo, Alvarez y Aguilar, 2011) plantean que la implementacién de las herramientas tecnologicas bajo
posturas pedagogicas actuales es uno de los factores mas importantes para alcanzar niveles profundos de compresion.
Especificamente Amaya (2009), senala que lo que determina que un entorno de aprendizaje contribuya a la construccion
conceptual “es la especificidad situacional, cultural y de actividad; estos elementos pueden ser conseguidos mediante un
adecuado disefio instruccional y un oportuno uso de los recursos materiales y/o virtuales” (p. 87). Los fundamentos didacticos
bajo los cuales se orientan los TPL pueden ser un elemento aun mas determinante para el aprendizaje, que el hecho de

experimentar o no con material concreto.
Conclusiones

Los profesores manifiestan una clara inclinacion por los TPL convencionales, dada la posibilidad que ofrecen de interactuar

directamente con los materiales e instrumentos fisicos de medida. Si bien los RED no reemplazan este tipo de espacios, son
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instrumentos tecnologicos que cuentan con caracteristicas que favorecen el desarrollo de competencias relacionadas con los
TPL.

Se presenta una vision reducida y un tanto escéptica frente a las potencialidades de los RED, pues se conciben solo como
simulaciones en las que se pueden ingresar datos y relacionar variables. La gama de RED es muy amplia, cabe mencionar
algunos como la realidad virtual, los Laboratorios Remotos o los simuladores de sistemas Arduino en los que se pueden realizar
multiples procedimientos relacionados con la experimentacion en fisica. Se requiere de un mayor uso de estas herramientas

para explorar de manera rigurosa sus posibilidades para la educacion en ciencias.

La mayoria de participantes manifestaron no haber contado con una formacion tecnologica en su trayectoria como
educadores, algunos de ellos han realizado una busqueda autonoma de recursos para incorporarlos en sus clases; no
obstante, las orientaciones didacticas para su implementacion son poco claras y en esta medida, en ocasiones se recurre a
un uso instrumental de dichos recursos. Lo que pone de manifiesto la necesidad de una formacion tecnolégica de los
profesores, que les permita familiarizarse con estas herramientas y asi poder favorecer procesos de aprendizaje a partir de

Su uso.

Este trabajo es el punto de partida en el estudio de los elementos que se deberian tener en cuenta para la construccion de
propuestas didacticas que orienten el desarrollo de TPL con RED. Los resultados hacen explicita la necesidad de acompafar
a los profesores de educacion superior en el proceso de adaptacion a los nuevos entornos de educacion cientifica permeados

de manera profunda y permanente por la tecnologia.
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