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Introduccion

La finalidad basica de la ensefanza es preparar al alumnado para una adecuada inserciéon
laboral y social, lo cual sera posible si se considera el papel que la ciencia y la tecnologia tienen
en el mundo actual.

El docente, independiente del nivel o asignatura en la que realice su labor, se ha planteado
durante distintas etapas del proceso docente-educativo preguntas en torno al aporte de
conocimientos por parte de la disciplina que ensefia, su condicion y aplicacion, etc., cuestiones
que lo conducen a estructurar objetivos que orienten y que influyen, en alguna medida, en el
desarrollo y en el modo en que aprendera el estudiante.

Los objetivos de cualquier disciplina, en su propia estructura, encierran en alguna medida a
la légica de su ciencia o rama de saber y reflejan también la I6gica del proceso que prevee
asequibilidad de dichos contenidos durante la asimilacion por el estudiante.

Segun Mestre Gomez al intentar formular objetivos habra que atender a varios
interrogantes, entre los cuales podemos destacar:

1. ¢Qué conocimientos deben aprender los estudiantes?

2. ¢Hasta donde se debe exigir al estudiante?

En los paises donde el desarrollo cultural, cientifico e industrial est4 estructurado e
insertado de tal forma que sdélo se discute como mejorarlo, la Fisica como asignatura ocupa un
papel preponderante en todos los niveles de la educacién porque en la formacién de una cultura y
conciencia cientifica, mas que los conocimientos mismos de la disciplina, es importante su
metodologia, que es lo que se tomd histéricamente como patrén de Ciencia desde el punto de
vista epistemoldgico. Siendo coherente con esta politica es que sdélo se concibe la ensefianza de
la Fisica acompanada por la experimentacion, que implica la existencia de un Laboratorio Docente

de Fisica.

El Laboratorio de Fisica

Un laboratorio de Fisica no es necesariamente un ambito donde se demuestran todo lo
expresado en clases tedricas o clases de problemas por diversas razones como: las limitaciones
en tiempo y personal, la disponibilidad de materiales adecuados, etc.

El laboratorio es una herramienta pedagdgica que introduce al alumnado en los aspectos

metodolégicos de la Fisica a través de la experiencia, que brinda la posibilidad de estimular la
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curiosidad, de explorar, de cometer errores y reconocerlos bajo la orientacion y guia del docente,
superando la mera asimilacion de los conceptos transmitidos, logrando disipar la visién ritualista
del mismo que se plantea en determinados contextos, y considerarlo una actividad racional
relacionada directamente con la produccién de conocimiento.

Mediante los procedimientos adecuados, las experiencias han de estar orientadas, en
funcién de los objetivos, a simular ciertos fenémenos, estudiados de manera tedrica, con la idea
de que el alumno logre un aprendizaje significativo de los mismos (Garcia Carmona, 2001).

Hablar de un laboratorio de Fisica nos remite a un ambiente y a una curricula determinada,
cuyo tratamiento nos permite enriquecer el area de conocimiento de distintas disciplinas afines
tanto en sus contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Ademas de cumplir con una exigencia académica, se estima que la tarea en el laboratorio
contribuye al crecimiento personal, en cuanto tolera la aplicacion de procesos de pensamiento
critico y reflexivo, capaz de evaluar objetivamente la realidad propuesta y transformarla

positivamente para si y para los demas.

El Problema

Cuando se imagina, disefia, construye o utiliza un Laboratorio Docente de Fisica en
general se lo hace en funcion de las experiencias (tipo, cantidad, complejidad, etc.), sacando
objetivos de manuales, limitado por las destrezas del docente y el tiempo destinado para dicha
practica.

Hecho asi, el laboratorio no tiene un objetivo por si mismo y esto se pone en evidencia
cuando se pregunta a un grupo de docentes qué hacen en el laboratorio. La primera respuesta
pasa por detallar las experiencias que realizan, luego por decir que se quiere afianzar los
conceptos de fisica o interesar a los alumnos por el trabajo en el laboratorio etc.

El problema surge en el momento de evaluar al estudiante. Cada docente, guiado por su
propia idiosincrasia y entusiasmo, pone el acento en los conceptos que le parecen mas
importantes y que sutilmente no fueron consensuados con sus pares como tales. Esto da como
resultado una gran confusién en los estudiantes y entre los mismos docentes, porque los
examenes o informes presentados parecen nunca encontrar coherencia, ni acuerdos, ni fin.

Entonces ¢ cual es el origen del problema? Son los objetivos generales del laboratorio que

pecan por excesivos.

La Propuesta

El abanico de posibilidades docente que ofrece el Laboratorio de Fisica es tan amplio que,
para poder lograr la adecuacion a cada necesidad con la certeza de que lo que se ofrece en cada
situacion es lo mejor frente a lo que se pierde por falta de tiempo o pertinencia, se hace necesario

explicitar objetivos y describirlos.



Lo que se propone es tomar un objetivo general como estructural, para la planificacion de
las actividades en el Laboratorio Docente de Fisica y poder lograr la adecuacion a cada contexto
educativo.

¢Coémo se llega a esto? Sacando a la luz los objetivos generales, discutiéndolos y
detallandolos para finalmente llegar a un acuerdo de cual seré el objetivo elegido como troncal.

En este trabajo se presentan ya los resultados de estas discusiones como para que el lector

pueda elegir un tipo de planificacion.

Objetivos en el Laboratorio

Al hablar de un objetivo general se esta haciendo referencia a la estructura que va a
sostener al programa de un Laboratorio Docente. De hecho sugerimos no elegir mas de un
objetivo general dada la finalidad y contenido que cada uno plantea. Por lo tanto, ante la pregunta
¢, qué se debe ensefnar en el laboratorio? saldran varias respuestas de las cuales sélo una sera la
actividad troncal o guia del resto de las posibilidades sugeridas. La cantidad de contenidos, la
complejidad y el numero de horas que se dedicara al “resto” debe ser regulada por el docente
para no comprometer la integridad del objetivo tornandolo algo imposible.

A partir de esta proposicidn se llegaron a diferenciar siete objetivos generales que son los

siguientes:

I) Formacion del laboratorista.

Se utiliza al laboratorio de Fisica para introducir al estudiante en todo lo que concierne a la
actividad de un laboratorio profesional desde la toma de muestra, pasando por la medicién hasta
el informe final.

Il) Reafirmacion de los conceptos de Fisica a través de la experimentacion.

En el Laboratorio Docente de Fisica se reproducen experimentalmente algunas leyes y
resultados tedricos de Fisica con el fin de aclarar e incorporar conceptos basicos de la disciplina.
IIl) El Error de medicion como factor inevitable en el laboratori

En el Laboratorio Docente de Fisica se ensefa la teoria de errores y su aplicacion como
producto natural de una medicién ya que ésta no puede ser “exacta”.

IV) El Error de medicion como conector entre modelo tedrico y realidad

En el Laboratorio Docente de Fisica se ensefia el calculo de errores y su aplicacion a las
mediciones de magnitudes fisicas como herramienta que permite conectar un modelo tedrico con
la realidad.

V) El Error de medicion y el control i

En el Laboratorio Docente de Fisica se ensefna la teoria de errores y su aplicacion a las

mediciones de magnitudes fisicas como punto de partida para entender los controles de calidad

interno y externo de una medicién e introducir a las Normas Internacionales de Control de Calidad.



VI) Planificacion de una medicion.

En el Laboratorio Docente de Fisica se ensefa la teoria de errores y el analisis de
instrumentos con el fin de poder planificar una medicién con el instrumental adecuado e inclusive
equipar adecuadamente un laboratorio.

VIl) Confeccion n informe.

En el Laboratorio Docente de Fisica se realizan mediciones de magnitudes fisicas para

luego ensenar a relatar en un informe con una vision critica lo que se hizo, porque se hizo, los

resultados y las conclusiones.

Debe quedar claro, en cada nivel, que la eleccién del objetivo para la planificacion del
laboratorio, esta sujeta a diversos factores, siendo no menos trascendente el consenso entre los

docentes que deciden que camino seguir.

Estructuracion del Laboratorio en torno a un Objetivo General
Tras cada uno de los objetivos se describe su fundamento y metodologia, tomando en

cada caso a uno como principal y supeditando a éste el resto de las propuestas.

1) La Finalidad del Laboratorio Docente es la Formacion del Laboratorista

El estudiante debe aprender contenidos (conceptuales, procedimentales y actitudinales)
basicos que plantea un trabajo de laboratorio de Fisica como medio para enfrentarse a
situaciones problematicas cotidianas que se dan en el ambito de cualquier laboratorio profesional.
1. Normas de Seguridad
2. Fundamentos y Objetivos del Laboratorio de Fisica como referente ante el trabajo de otros
laboratorios
Procesamiento de la Muestra
Instrumental
Analisis del Resultado
Control de Calidad

Presentacion de Informes:

N O O KN

Andlisis de la planificacién

Si el trabajo del futuro profesional girara en torno al laboratorio, ya sea como operario o
dirigiéndolo, se sugiere utilizar el lenguaje correspondiente desde el principio, mostrando en todo
momento que si bien los experimentos estan relacionados principalmente con la fisica, estos no

estan para nada alejados de la realidad de cualquier laboratorio de rutina. El punto central es el 3.



Il) La finalidad del Laboratorio Docente de Fisica es la reafirmacion de los conceptos de
Fisica a través de la experimentacion.

Trabajar en el laboratorio aporta conciencia de cémo se comprobaron las teorias cientificas
y se desarrollaron las leyes, y asi llegar a tomar decisiones sobre la validez o falsedad de ellas
(Hodson 1988).
1. Normas de Seguridad
Fundamento para la medicion de una magnitud fisica
Instrumental

El error en las mediciones
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El Informe de todo lo realizado respecto a la medicion.

Anélisis de la Planificacion

Al tratar de reproducir una ley, un principio fisico o simplemente un resultado teérico, habra
que hacer algunas suposiciones (considerar despreciable, cero, infinito, etc.) que en el laboratorio
sera necesario cuantificar su alcance. Para ello se debe dar una introduccién al calculo de los
errores que inevitablemente se cometeran en el proceso. Pero el punto central es el 2, que obliga

a analizar la fisica de la experiencia.

lll) La finalidad del Laboratorio Docente de Fisica es que el estudiante llegue a manejar el
concepto de EIl Error Medicion como hecho inevitable en el | ratorio y se pueda

aplicar en sus distintas acepciones.

El estudiante debe aceptar y comprender por qué no existen las mediciones “exactas”,
poder manejar esa inexactitud con el concepto de error y poder expresarlo de forma conveniente a
la situacion planteada.
1. Normas de Seguridad.
Medicion y error.
Tratamiento de errores accidentales.
Analisis de instrumentos a partir del error.

Mediciones no planificadas y planificadas.

I

Informe

Analisi la planificacion.
La medicién, el calculo de errores y la estadistica son hoy conceptos inseparables al
momento de impartirlos. En esta planificacién se parte de la estadistica basica como herramienta

imprescindible para poder explicar la aparicién del error como consecuencia de una medicion.



IV) En un Laboratorio Docente de Fisica es importante hacer resaltar la importancia del
Error de medicion como conector entre modelo tedrico y realidad, que es lo que permite
aplicar la exigente Teoria a la compleja Practica.

El estudiante debe tomar conciencia que la complejidad del mundo observable hace
imposible la aplicacion directa de un modelo teédrico si no es a través del error.

Es este concepto el que permite que la teoria coincida con la realidad dentro de ciertos limites.
Este punto se diferencia del Il en que aqui se aplica un concepto fisico y en aquel se intenta
reproducirlo para confirmarlo.

1. Normas de Seguridad

Manera de ver el mundo mensurable.

Concepto de modelo. (representacion..., referidos a...., modelo matematico — cualitativo).
Errores estadisticos.

Error sistemadtico y modelo.

Uso de instrumentos de acuerdo al modelo.

Condiciones que preservan al modelo.
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Adecuacion de los resultados al modelo.

Anélisis de la planificacion.

El modelo es el centro de atencién en este tipo de estructura. Hacer tomar conciencia de
que lo que se esta manejando es un modelo de la realidad, aunque uno lo palpe, es de suma
importancia para las conclusiones a las que se arribaran luego del analisis de los errores. Aunque

nombrado es poco manejado en profundidad en los laboratorios.

V) En el laboratorio Docente de Fisica es importante inculcar al futuro profesional la
conexion entre El error de medicion y el control de calidad, para que llegado el momento
de aplicar las normas internacionales tenga claras sus bases conceptuales.

El estudiante debe adaptarse desde el comienzo al lenguaje de este nuevo mundo
globalizado, porque en algun momento de su carrera o ya como profesional realizara cursos sobre
normas internacionales donde, le tendra que resultar familiar cual es el problema que se quiere
resolver, desde el punto de vista del error.

1. Normas de Seguridad

Actitud del estudiante frente a la medicion.

@

Por qué Control de Calidad.

A

Porque control de calidad bajo Normas Internacionales.

o

Ambito de aplicacion de normas.



Propuesta de medicion de una magnitud.
Errores estadisticos y Control de Calidad

Errores sistemadticos y Control de Calidad
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Confeccion del informe.

Anélisis de la planificacion.
Relacionar al error sistemético con la generacion de normas de calidad internacionales, es
muy poco probable que lo hagan en otro ambito. En esta planificacion se llega gradualmente

desde la medicién al control de calidad.

VI) La Planificacion de una medicion desde la perspectiva del error permite relacionar y
elegir instrumentos con una fuerte base critica.

La propagacion y distribucion de errores manejada adecuadamente hara que el estudiante
adquiera una poderosa herramienta para la organizacién de cualquier medicion, aprovechando al
maximo el instrumental y economizando tiempo y dinero, con simples y rapidos célculos.

Normas de Seguridad

Calculo de error.

Reconocer la Magnitud a medir.
Proponer métodos de medicion.

Plantear el modelo. (Métodos, el mejor o el accesible)
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Informe y conclusiones.

Analisi la planificacién.
El punto central girard alrededor de la propagacion y distribucion de errores como

herramienta principal para analisis de costos y tiempos.

VIl) De la Confeccion de un informe depende en gran medida el aprovechar o desperdiciar
el resultado de un proceso quizas muy laborioso y costoso, motivo por el cual este tema
debe encararse, en un Laboratorio docente de Fisica, como una herramienta de suma
importancia.

Apreciar la diferencia entre el relato de un informe cientifico de uno técnico, o de un trabajo
de investigacion es muy importante en la formacion profesional. En el Laboratorio Docente de
Fisica es posible dejar claro que es un informe para que el estudiante aprenda a transcribir lo
realizado de acuerdo a los requerimientos.

1. Normas de Seguridad
2. Contenidos generales de un Informe

3. Tipos de informes.



4. Propuesta de una medicion.
5. Calculo de errores.

6. Presentacion del informe.

Analisis de la planificacion.
El qué, el como y los resultados con sus conclusiones y alternativas son criticamente
detallados por el estudiante para que su cometer no quede en una mera reproduccion de

formulas, tablas y graficos.

Resultados

Tomando la metodologia propuesta se eligié un objetivo general: la Confeccion del Informe
para ser aplicado en el nivel superior con alumnos de primer afio de la Facultad de Bioquimica.
En este caso, decidir el objetivo no represento una hipotética mayoria sino el consenso de todos
los docentes de la disciplina, tal vez, dado el escaso tiempo para realizar la practica de
laboratorio, sin embargo suponer la facilidad de un objetivo sin un analisis previo pudo y puede
traer consecuencias en su desarrollo.

En funcidon del objetivo, fue necesario que el alumno entienda los contenidos puestos en
juego en la teoria y volcarlos en el laboratorio para lograr una mejor reflexion y descripcion de lo

realizado en comparacion con afos anteriores.

Conclusion

Muchos de los futuros egresados reproducen de manera profesional los métodos docentes
a los que han sido sometidos; sin ir mas lejos, las concepciones que el alumno mantiene sobre la
ciencia y el conocimiento cientifico son debidas a la influencia del profesor: en la organizacién y
desarrollo de las clases, en los métodos de ensefianza, en la resolucion de problemas y en el
trabajo de laboratorio (Linder, 1992). Es por ello que se reconoce la necesidad de que exista
coherencia entre las diversas parte que componen una disciplina especifica (Hummer, 1995)
ubicada en un tiempo y espacio determinado.

El Laboratorio Docente de Fisica lleva a docentes y alumnos a explorar sus conocimientos,
conjunta o individualmente, a asociar los elementos tedricos necesarios en torno a lo que se
quiere desarrollar para su mejor interpretacion y comprension; a identificar los elementos
relevantes que contribuyan a eliminar o transformar sus debilidades en fortalezas respecto a la

obstaculizacién del proceso ensefianza- aprendizaje, etc.
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