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Resumen

El articulo presenta los resultados de una investigacién documental orientada
a caracterizar la linea de investigacién “trabajos prdécticos de laboratorio (tpL)”.
El estudio se estructurd a partir del rastreo y seleccién de informacién consolida-
da y convencionalmente aceptada en cinco revistas, indexadas y reconocidas en
bases de datos, del dmbito iberoamericano, y una revista en el dmbito nacional.

La seleccién de los articulos, se realizé partir de una revisién de catélogos en
orden cronolégico ascendente desde el afio 2012 hasta el 2016. Los andlisis
se centraron en las principales disciplinas de abordaije de los 171, a saber: qui-
mica, fisica, biologia y ciencias naturales en general, como en tres tendencias
centrales de las contribuciones: 1L como experiencias, implicaciones didacticas
de los TpL, y los TPL como aproximacién a la investigacion.

Se concluye que la linea de investigacién de los TpL ha venido configurdndose
como un drea de alta proyeccién en la investigacién didéctica, siendo un
campo fundamental de apoyo para la ensefianza de las ciencias naturales.
De igual manera, el estudio permitié realizar una clasificaciéon admisible de
las tendencias del trabajo en los TpL, en la que predominan las experiencias de
aula, seguida del andlisis de sus implicaciones diddcticas y de la aproximacion
a lainvestigacién. En lo tocante a las disciplinas en las que se enfocan los L, el
orden descendente encontrado es quimica, biologia, fisica y ciencias naturales.
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Abstract

The article presents the results of a documentary research aimed at characterizing the line of research
entitled Laboratory practical work (1Pw) The structure of the study was based on the screening and
selection of information consolidated and conventionally accepted in five journals, all of them indexed
and recognized in databases, from the Ibero-American context and one from the national context.

The articles were selected after reviewing catalogs in ascending chronological order from 2012
to 2016. Analyzes focused on the main disciplines approached in tpw, namely: chemistry, physics,
biology and natural sciences in general, as well as on three main contribution trends: L1Pw as ex-
periences, didactic implications of LPw, and tpw as an approximation to research.

It was concluded that the line of research of the tpw has become an area of high projection in didactic
research, being a fundamental field of support for the teaching of natural sciences. Similarly, the
study enabled an acceptable classification of the tendencies of the work in tpw, in which classroom
experiences are predominant, followed by the analysis of its didactic implications and the approach
to the research. Regarding the disciplines in which the tpw are focused, the descending order found
is chemistry, biology, physics, and natural sciences.

Keywords:

Laboratory practical work; science teaching; scientometry; documentary analysis; investigative
initiation

Resumo

O artigo apresenta os resultados de uma pesquisa documental centrada em caracterizar a linha de
pesquisa “trabalhos préaticos de laboratério (1p)”. O estudo foi estruturado desde o levantamento
e selecdo de informacdo consolidada e convencionalmente aceita em cinco revistas, indexadas e
reconhecidas em bases de dados, do dmbito ibero-americano e uma revista no dmbito nacional.

A escolha dos artigos foi realizada a partir de uma revisdo de catdlogos em ordem cronolégica
ascendente desde o ano 2012 até 2016. As analises centraram-se nas principais disciplinas de
abordagem dos TPL: quimica, fisica, biologia e ciéncias naturais em geral, como em frés tendén-
cias centrais das confribuicdes: TPL como experiéncias, implicacdes diddticas dos TprL e os TPL como
aproximacdo a pesquisa.

Como concluséo, a linha de pesquisa dos TpL configurou-se como uma drea de alta projecdo na
pesquisa diddtica, pois € um apoio fundamental no ensino de ciéncias naturais. Igualmente, o
estudo permitiu realizar uma classificacdo admissivel das tendéncias do trabalho nos TpL, na que

predominam as experiéncias na sala de aula, seguidas da andlise das suas implicacées diddticas
e da aproximacéo & pesquisa. Sobre as disciplinas nas que os TPL fazem énfase, a ordem descen-

dente é quimica, biologia, fisica e ciéncias naturais.

Palavras chave

Trabalhos prdticos de laboratério; ensino das ciéncias; cienciometria; andlise documental; ini-
ciacdo investigativa



Introduccidn

Considerar la linea de investigacién que invo-
lucra a los trabajos practicos de laboratorio
(trL) en la formacién de profesores de ciencias
es fundamental, pues por medio de este en-
foque es posible articular los conocimientos
tedricos y prdcticos, como una oportunidad
esencial para fortalecer la ensefanza de
las ciencias, asi como para comprender la
naturaleza de la ciencia y el fomento de la
reflexion critica sobre su aprendizaje. En el
caso particular del profesor de ciencias en
formacién inicial, este habrd de realizar una
reconstruccion de los conocimientos a partir
de las experiencias vividas en el marco de los
trabajos prdcticos de laboratorio. En tal sen-
tido, las preguntas que orientan la presente
indagacién son: ¢Cudles son las tendencias
de las publicaciones acerca de los trabajos
practicos de laboratorio (1) en revistas espe-
cializadas en didéctica de las ciencias, que se
identifican mediante un andlisis cienciométrico
de las contribuciones realizadas entre 2012
y 2016 en el dmbito iberoamericano? ¢Qué
relaciones pueden establecerse entre las ten-
dencias y caracteristicas de las publicaciones
sobre TPL en las revistas especializadas y su
configuraciéon como linea de investigacién en
diddctica de las ciencias?

En concordancia con lo anterior, esta in-
vestigacion de cardcter documental se orientd
a la caracterizacién de los articulos publica-
dos en revistas indexadas que se cenfran en
los trabajos prdcticos de laboratorio (TpL) y su
importancia para la comunidad especialista
en diddctica de las ciencias con respecto a las
temdticas de interés. Asimismo, se enfocd en
lo categorizacién de las tendencias presentes
en los arficulos que fratan acerca de los TrL.
El planteamiento metodoldgico se centra en el
andlisis documental, partiendo de fundamen-
tos cienciométricos.

Antecedentes

Hecha una revisién tedrica de diferentes in-
vestigaciones histéricas y documentales que
vinculan la perspectiva cienciométrica a nivel
conceptual y metodolégico (Barona, 1994; Kra-
gh, 2007; Kreimer, 2009 y Kreimer y Arellano,
2011), a continuacién se presentan anteceden-
tes de investigaciones orientadas a caracterizar
campos y lineas de investigacién, asi como a
analizar el desarrollo y la consolidacién de
comunidades cientfficas.

Gallego (2008) aborda las relaciones
existentes entre las ciencias naturales, las
revistas especializadas, la pertenencia a las
comunidades de especialistas y la ensefanza
de las ciencias. En dicho contexto hace una
critica, ya que en los paises latinoamericanos
hay un desconocimiento de la construccién
histérica del conocimiento. Este aporte es
relevante, debido a que al hacer un andlisis
cienciométrico de revistas especializadas se
debe tener en cuenta las deficiencias y los
problemas conceptuales que se producen a
lo largo de la historia de las definiciones que
han surgido en el campo de las ciencias.

Maz, Torralbo, Vallejo, Ferndndez-Cano'y
Rico (2009) presentan un andlisis cienciomé-
trico de articulos sobre educacion matemética
publicados en la revista Ensefianza de las
Ciencias entre los afios 1983 y 2006. En él
muestran la consolidacién de las publicacio-
nes con el fin de dar a conocer un indicador
para el desarrollo del drea y varios aspectos
en dicho campo en el dmbito cientifico ibe-
roamericano. Se concluye que las fuentes de
informacién mads utilizadas en publicaciones
de esta drea son los articulos de esta revista,
por lo cual se considera importante revisar el
andlisis del estudio cienciométrico realizado.

Soler y Parga (2008) enfocan su trabajo
en los aportes de los articulos publicados en
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la revista TeD en relacién con seis categorias de clasificacién, como una forma
de comprender la funcién de las revistas especializadas para la socializacién del
conocimiento pedagdgico y didéctico de las ciencias en general en el dmbito
latinoamericano. En el articulo se concluye que la socializacién depende del
reconocimiento de los aportes que cada grupo de investigacién o autor quiere
mostrar desde distintas lineas de investigacién en diddctica de las ciencias.

Franco, Gallego y Pérez (2009) desarrollaron un andlisis cienciométrico y
bibliométrico con el fin de identificar las publicaciones de cientificos colombianos
en revistas internacionales y nacionales. Llegaron a la conclusién de que durante
el periodo sefalado, no se puede afirmar que en el palis se haya organizado una
comunidad cientifica. En la misma direccién, los autores en referencia, realizaron
una aproximacién a la historia social de la comunidad cientifica colombiana. Desde
una metodologia cienciométrica, se evidenciaron los estudios sobre diversas dreas
de la quimica en revistas indexadas que se publicaron durante la primera década
del siglo xx. Se afirma que en esa década cuando se consolidé una comunidad de
quimicos en el pais. No obstante, se evidencia un reducido nimero de publicaciones
de quimicos colombianos en las revistas de primer nivel del dmbito internacional.

Por su parte, Garzén, Zuiiga y Franco (2011) muestran la importancia del
campo de investigacién de las relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y am-
biente (CTsA) a partir de un estudio cienciométrico en el periodo comprendido
entre 2005 y 2010 en las revistas especializadas en didactica de las ciencias.
Su conclusién es que el campo cTsA se ha venido consolidando a nivel interna-
cional involucrando la formacién ciudadana en los estudiantes.

En lo que tiene que ver con la caracterizacién de los TpL en didéctica de las
ciencias, Diaz Bernal (2012) realizé una aproximacién al estado de la cuestion
de la linea de investigacion de los TrL en revistas especializadas en diddctica
de las ciencias del dmbito iberoamericano, abarcando el periodo 1995-2010
y adoptando técnicas documentales, asi como fundamentos bibliométricos y
cienciométricos. Se colige en esta contribucién que esta es un drea de trabajo
emergente para la formacién del profesorado de ciencias. Ademds, hay un
aporte de elementos de orden metodolégico para la continuidad de los andlisis
del progreso de esta drea de incidencia en la diddctica de las ciencias, iniciativa
que convoca la atencién de la presente investigacién documental.

Marco tedrico

Los TpL: una linea de investigacién

Los TPL, por su capacidad para fomentar el andlisis y la demostracién en la cons-
truccién del conocimiento cientifico, pueden entenderse como genuinos recursos
diddcticos para la ensefianza de las ciencias experimentales. En este contexto, los
TPL permiten movilizar el desarrollo de competencias bdsicas, cientificas e investi-
gativas en el aula de clase de cualquier nivel educativo, por cuanto el lugar de la



experiencia resulta de fundamental importancia
en procesos de aprendizaje de conceptos cien-
tificos. En suma, los TpL contribuyen a fortalecer
habilidades como la problematizacién, la
indagacién, el andlisis de datos y variables, la
explicacién de fenémenos y la formulacién de
propuestas admisibles cientificamente (Franco,

2011).

Por su parte, Caamafo (2005) plantea
que los T°L en la clase de quimica aportan
en la funcién ilustrativa de los conceptos, asf
como en la interpretativa de las experiencias,
a la vez que facilitan el uso del instrumental y
de las técnicas bésicas de laboratorio quimico.
Esto permite cumplir con la funcién investiga-
tiva, asociada con el desarrollo de métodos
para resolver preguntas teéricas y précticas en
relacién con la construccién de los modelos.

Esas caracteristicas de los TpL hacen que
cada dia se incluyan mds précticas de labo-
ratorio en la ensefanza de las ciencios. Esta
constituye una linea de investigacién que cobra
especial importancia por desempenar un papel
relevante en la motivacién hacia el estudio
de las ciencias experimentales, para contri-
buir a la comprensién de los planteamientos
tedricos de la ciencia y al razonamiento cien-
tifico, asi como a facilitar la comprensién del
conocimiento cientifico y su significado, lo
que fomenta las actitudes fundamentales del
conocimiento cientffico.

A pesar de algunas percepciones adversas
acerca de los 1pL, hay que resaltar que estos
no se limitan a una metodologia especifica,
sino que son actividades creadas y adopta-
das, por ejemplo, de acuerdo a los infereses
expresados por los estudiantes y sus niveles de
conocimiento. No obstante, estdn definidas
por caracteristicas en comin, que permiten
establecer un marco de referencia en el mo-
mento de frazar los objetivos de aprendizaje,
al planearlas y al llevarlas a cabo.

Como linea de investigacién, vale la pena
sefalar que, por constituir un importante re-
curso didéctico, el laboratorio gana dia por
dia un lugar privilegiado en la investigacién
diddctica, por lo cual aumentan las investiga-
ciones desde mltiples perspectivas en torno
a este tema. Dicho estado de progreso ha
sido documentado desde algunos andlisis fipo
estado de la cuestién (Diaz, 2012).

Investigacién documental: aportes
de la bibliometria y la cienciometria

La cienciometria o también llamada medicién
cuantitativa para el andlisis de la produccién
cientifica aborda el estudio de la documen-
tacién cientifica, politica y sociolégica de la
ciencia. Barona (1994) inscribe este enfoque
en los estudios sociales de la ciencia, susten-
tando sus planteamientos a partir de la pre-
misa de que para historiar la ciencia desde el
punto de vista social se debe tener en cuenta
que ciencia es lo que estd publicado en una
revista cientifica especializada, y cientifico es
quien alli tiene una publicacién,

De igual forma la bibliometria ha de
interpretarse segun Araljo y Arencibia (2002)
como el estilo de la organizacién de los secto-
res cientificos y tecnolégicos a partir de fuentes
bibliogréficas para identificar a los autores,
sus relaciones y sus tendencias. En este sen-
tido realizar un andlisis bibliométrico permite
estudiar de manera cuantitativa la produccién
cientifica que se evidencia en las revistas
académicas, para determinar la cantidad de
arficulos publicados sobre algun tema espe-
cifico, a través de indicadores bibliométricos
(Callon, Courtial y Penan, 1995).

Desde una perspectiva contemporénea
de la medicién de la produccion y la dind-
mica cientffica, Vélez (2013), a partir de una
revisidon sobre principales tendencias socio-
l6gicas de la ciencia, puntualiza conceptual
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y metodolégicamente que existen tres modelos cienciométricos, que pueden
categorizarse como: funcionalistas, modelos de la traduccién y sistémicos. En
consecuencia, por la manera como se orienta el presente andlisis documental,
se afirmarfa que este obedece a una légica con un predominio sistémico.

Metodologia

Partiendo de la premisa de que el andlisis cienciométrico ha de realizarse con
base en informacién aceptada y avalada por las comunidades cientificas (Galle-
go, 2008), esta investigacién con perspectiva histérica de carédcter documental
(Kragh, 2007) se basé en el criterio de seleccién de las publicaciones en revistas
cientificas especializadas en diddctica de las ciencias (Franco y Zodiga, 2011),
ubicando como dmbito de interés el iberoamericano. El criterio consiste en la
consulta de los registros en bases de datos internacionales y nacionales (Franco,
Gallego Badillo y Pérez, 2009; Franco, Diaz, Gallego Badillo y Pérez, 2011),
como se reporta en el anexo | (ficha técnica de datos construida para las revis-
tas seleccionadas). Teniendo en cuenta el estado de la cuestién sobre 1L en la
investigacién diddctica reportado por Diaz (2012), el periodo tenido en cuenta
para la revisién fue el comprendido entre 2012 y 2016.

Una vez seleccionadas las revistas (fodas ellas disponibles en la red), se
procedid a realizar una revision de catdlogos en orden cronolégico ascendente
a partir del afo 2012 y hasta el 2016. Aquellos titulos alusivos a investigaciones,
reflexiones, innovaciones, reportes de tesis, entre ofros, relacionados con la te-
mdtica de trabajos prdcticos de laboratorio fueron catalogados, seleccionados y
codificados para los andlisis pretendidos. La revision de cada uno de los articulos
se centrd en el titulo, el resumen, las palabras clave, los marcos de referencia,
lo metodologia, los resultados, el andlisis y las conclusiones.

Resultados y andlisis

Con base en los criterios establecidos, a continuacién se reportan los resultados
y los andlisis correspondientes:

Tabla 1. Publicaciones sobre TpPL en revistas especializadas

Revista Cantidad de articulos a rﬁ?t?l?se:gbdr: i~ Porcentaje (%)
Alambique 204 9 4,41
C&E 274 2 0,72
nsenonzo de fos 228 4 1,75
Eureka 173 14 8,09
REEC 104 4 3,84
TED 186 4 2,15
Total 1.169 37 3.17

Fuente: elaboracién propia
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Grdfica 1. Publicaciones de articulos TpL en las revistas especializadas

Como se muestra en la gréfica 1, en el dmbito iberoamericano las publica-
ciones de articulos sobre TPL representan el 3,7 % de la produccién en diddctica
de las ciencias; en la revista Eureka se encuentra la mayor cantidad de ese tipo
de publicaciones con 8,9 % del total de articulos, en relacién con dreas como la
resolucién de problemas, historia y filosofia de las ciencias, formacién inicial de
profesores, CTsA, entre otras, es un valor considerablemente menor. Para estudiar
el contenido de los articulos encontrados sobre 1L, la siguiente clasificacién, por
disciplinas y tendencias, se basa en Diaz (2012):

Tabla 2. Clasificacién de los TpL por disciplinas y tendencias

Disciplinas Tendencias de los tpL Descripcién de las tendencias de TpL

Se enfoca en andlisis y reflexiones frente al disefio y
uso de TrL en el aula y sus implicaciones diddcticas
Implicaciones diddcticas de en la ensefanza de las disciplinas. Predominan las
los TpL discusiones sobre el lugar de experimentos esenciales
en desarrollo de conceptos cientificos y su relacién
con la didéctica.

Quimica

Se realizan experiencias dentro del laboratorio con
procedimientos sencillos que logran involucrar a los
estudiantes, para que de esta manera identifiquen

y comprendan conceptos cientificos a partir de los
fenémenos relacionados con el TeL.

Los TpL como experiencias de

Fisica
aula

Se desarrollan experiencias précticas en el
laboratorio que involucran el planteamiento de
problemdticas cientificas, proponiendo y siguiendo
protocolos rigurosos, para aproximar al estudiante
a una perspectiva de la investigacién ligada al
aprendizaje de las disciplinas, haciendo uso del
conocimiento cientffico.

Los TPL como aproximacién a la

Biolog . S
lologia investigacion

Fuente: elaboracién propia

El resultado de esa clasificacién por disciplinas y fendencias se presenta en
la siguiente tabla, con la caracterizacion de los articulos presentes en las revistas:
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Tabla 3. Articulos sobre TPL segUn disciplinas y tipologia

Revista | Titulo del articulo Autores Disciplina y cédigo | Tendencias de TpL
La caracterizacion
del ambiente de )
@ o Juan Antonio Llorens
el aprendizaje en . ) - TPL cOMO
9] ) Molina, Jesus Llorens | Quimica . .,
S un laboratorio de : . aproximacién a la
e L de Jaime e Isidora ec-1 . o
] quimica general investigacién
« . ) Sanz Berzos
3 mediante métodos de
2 investigacion social
E Prequntas de los Tarcilo Torres Valois,
kel esh?diantes de Kelly Johanna Duque,
“Cu% Educacion Secundaria Koto Ishiwa, Gloria Fisica Implicaciones
L . » Sénchez, Juan José EC-2 didécticas de los TrL
ante dispositivos Solaz Porfolés y
experimentales ) s
P Vicente Sanjosé Lopez
Secuencias de
apertura experimental
y escritura de articulos
en el laboratorio: un | Jordi Doménech Quimica/Fisica Implicaciones
itinerario de mejora Casal £c-3 diddcticas de los TpL
de los trabajos
précticos en el
laboratorio.
Desafios planteados
por las actividades
abiertas de
indagacion en . . ,
g . Beatriz Crujeiras Pérez L N
el laboratorio: SR Quimica Implicaciones
) - y Maria Pilar Jiménez Y
arficulacién de . £c-4 diddcticas de los TpL
S Aleixandre
conocimientos
tedricos y précticos
en las prdcticas
cientificas
Competencias y
prdcticas cientfficas
en el laboratorio de - L
e S . . . Quimica TPL como experiencia
quimica: participacién | Beatriz Crujeiras Pérez oy de aula
del alumnado de
secundaria en la
indagacién
Competencia
o como aplicacién
2 de conocimientos Beatriz Cruieiras
iG] cientificos en . ,I . Quimica TPL cCOMO experiencia
c . Pérez, Maria Pilar
S el laboratorio: o B AL-1 de aula
< . ; Jiménez Aleixandre
Zcomo evitar que
se oscurezcan las
manzanas?
Una préctica de
laboratorio sobre Antonio Joaquin Quimica TPL como experiencia
corrosién de metales | Franco Mariscal AL-2 de aula
para secundaria
Acelerémetros L S
Fisica TPL como experiencia
en clase y en el Adolf Cortel w3 de aula
laboratorio
Indagacion en Juan Pérez y Maria Quimica TPL cOmo
el laboratorio de Pilar Jiménez wd aproximacién a la
quimica Aleixandre investigacion




Revista

Titulo del articulo

Autores

Disciplina y cédigo

Tendencias de 1pL

Alambique

Ohm Zone: un
laboratorio virtual
para el aprendizaje
de la electricidad

y la formacién del
profesorado de
secundaria

Alfonso Pontes
Pedrajas

Fisica
AL-5

TPL cOmMo experiencia
de aula

Microbiologia

bésica del yogur
COMO recurso en

el laboratorio de
educacién secundaria

Raquel Pérez

Biologfa
AL-6

Implicaciones
diddcticas de los TpL

El ciclo del agua
en el laboratorio:
una propuesta de
modelizacién

Marfa Roser Nebot
Castellé y Conxita
Méarquez Bargallé

Quimica
AL-7

TPL cOmMO experiencia
de aula

Observacién en

el laboratorio

de la actividad
antimicrobiana de la
saliva humana

José Gil

Biologia
AL-8

TPL cOmo experiencia
de aula

Los biocombustibles
en el aula y el
laboratorio de
bachillerato

Yolanda Echegoyen
Sanz

Quimica
AL-9

Implicaciones
diddcticas de los TpL

Ciéncia & Educagéo

Allocation of time
for lessons between
field, laboratory and
classroom in soils’
teaching: students’
views

Arno Rieder

Quimica
CE-1

TPL cOmo experiencia
de aula

Between tactics and
consumptions of
curricular proposals
in daily school:

a laboratory of
chemistry and a room
of projects

Tacita Ansanello
Ramos e Maria
InésPetrucci Rosa

Quimica
CE-2

Implicaciones
diddcticas de los TpL

TED

Aplicacién

de conceptos

y relaciones
estequiometrias en
el trabajo prdctico
experimental

Nubia Liliana Ramirez
Ospina

Quimica
-1

Implicaciones
diddcticas de los TpL

Momentos
pedagégicos

no ensino de
quimica: em foco
a adulteracéo dos
combustiveis

Lorenna Silva Oliveira
Costa e Eveline
Borges Ribeiro-Vilela

Quimica
D-2

Implicaciones
didécticas de los TpL

Educacéo cientifica
para o ensino

de biologia:
experimentacdo em
foco Ribeiro

Alice Melo e Jéssica
Lais Novais Machado

Biologfa
-3

TPL cOmMo experiencia
de aula
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Revista

Titulo del articulo

Autores

Disciplina y cédigo

Tendencias de 1pL

A pesquisa como
estratégia de

TPL COMO

o) o - - Ciencias y biologia S,
= formagdo no estdgio | Viviane R. A Moraes DA Y 9 aproximaciéon a la
supervisionado em investigacion
ciéncias e biologia
Andlisis experimental | Angel Ezquerra
o de magnitudes fisicas | Martinez, Ignacio L. —
= A ) . . Fisica Implicaciones
o a través de videos y lturrioz Gonzdlez y Y
5 o . , , Eu-1 diddcticas de los TrL
i su aplicacién al aula | Miguel Diaz Pérez
- , .| José Pedro Lépez . -
Una reaccién quimica | 5, Quimica Implicaciones
) Pérez y Raquel Y.
de cine ) EU-2 didécticas de los TpL
Boronat Gil
Tensién superficial: un | Esteban Szigety, Javier
modelo experimental | Viau, Maria Alejandra | Fisica TPL como experiencia
con materiales Tintori y Lucrecia EU-3 de aula
sencillos. Moro
Experimentos . .
o . Alexis Gonzdlez, . L
quimicos de bajo , Quimica TPL como experiencia
Carlos Urzta
costo: un aporte EU-4 de aula
desde la microescala
2Mejoran las
simulaciones en
los laboratorios
de quimica el Raquel Ferndndez-
aprendizaje en todo | Cézar y Constancio Quimica Implicaciones
tipo de alumnos? Aguirre-Pérez EU-5 diddcticas de los TpL
Percepciones de
alumnos universitarios
de primer curso de
Quimica General.
El estudio de la , ,
S José Pedro Lépez
inhibicién de i . , TPL como
R Pérez, Raquel Boronat | Biologia L,
la respiracién/ Gil w06 aproximacién a la
fermentacién en investigacion
células de levadura
. Cristina Pérez, Teresa
Oxidaciones ; o TPL como
. , Flores, Ana Maria Biologfa . .,
en biologia y ) aproximacién a la
Pagnotta y Florencia | eu-7

farmacologia

Rulli

investigacion




Revista

Titulo del articulo

Autores

Disciplina y cédigo

Tendencias de 1pL

Determinacién de

2 cobre y zinc en
[0} . .
5 muestras falseadas Daniel Camilo
& de latén. Niveles Pinzén Beltran, oL como
de abertura como Jaime Augusto Quimica S
aproximacién a la
propuesta de Casas Mateus y EU-8 investiqacién
ensefianza de la Manuel Fredy Molina 9
técnica de titulacién | Caballero
complexométrica
Estudio de la
transmision de la Raquel Boronat Gil . , N
) - . . Biologia TPL como experiencia
infeccién del viH en y José Pedro Lépez
. X £u-9 de aula
el laboratorio de Pérez
educacién secundaria
. . Josep Corominas Biologia TPL cOMO
Los primeros minutos - . -
. Vinas eu-10 aproximacién a la
del efecto invernadero . S
investigacion
Andlisis de las Adriana Haydée
discusiones de los Bertelle, Adriana
estudiantes en una Leticia Rocha y José | Quimica Implicaciones
clase de laboratorio | Manuel Dominguez eu-11 diddcticas de los TpL
sobre el equilibrio Castifieiras
quimico
Serendipia en
el laboratorio José Pedro Lépez . , L
- , Biologia TPL como experiencia
de educacién Pérez y Raquel
) X EU-12 de aula
secundaria. La Boronat Gil
antibiosis
Obtencién del valor
de la aceleracién
de la gravedad en
el laboratorio de
fisica. Experiencia José Enrique Martinez | Fisica TPL cOmo experiencia
comparativa del Pérez EU-13 de aula
sensor de un teléfono
celular inteligente y el
péndulo simple
Aspectos bésicos
de la fijacién de
nitrégeno atmosférico | José Pedro Lopez . , S
! Biologia TPL como experiencia
por parte de Pérez y Raquel 014 de aula
bacterias. Estudio Boronat Gil
en el laboratorio de
educacién secundaria
Conceptual demand
of practical work: L . L N
@) P Silvia Ferreira and Ciencias naturales Implicaciones
P A framework for ) e
o ) , Ana M. Morais RC-1 didécticas de los TrL
o studying teachers

practices
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Revista | Titulo del articulo Autores Disciplina y cédigo | Tendencias de TrL
Uapprentissage du
titrage des polyacides

E par une approche Latifa Ouertatani et Quimica TPL cOMo experiencia
o expérimentale: une Alain Dumon RC-2 de aula
étude de cas a
U'Université de Tunis
Uso de laboratorio,
huerto escolar y
isit i . .
vIstias a ceniros José Eduardo Vilchez . , N
de naturaleza en Lopez v Teresa Biologfa Implicaciones
primaria: percepcion pezy ) RC-3 diddcticas de los TpL
de los futuros Escobar Benavides
maestros durante sus
précticas docentes
Envolver os alunos
na realizacgo de Ana Edite Cunha, J.
trabalho experimental . . -
de forma orodutiva: o Bernardino Lopes, Fisica TPL COMO experiencia
caso de Ufn ro{ess.or J. Paulo Cravino e RC-4 de aula
. P Carla A. Santos

experiente em busca
de boas praticas

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con la informacién consignada en la tabla 3, la consolidacién
por disciplinas y tendencias de los articulos sobre TpL, se presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Cantidad de articulos sobre TpL por disciplina

Revista Quimica Fisica Biologia '\f;?::;?:s

Ensefianza de las Ciencias 4 2 0

Alambique 5 2 2 0
Ciéncia & Educacéo 2 0 0 0
Eureka 5 3 6 0
REEC 1 1 1 1

ted 2 0 2 1
Total 19 8 11 2

% 47.5 20 27.5 5.0

Fuente: elaboracién propia

En la gréfica 2 se evidencia la cantidad articulos sobre trabajos practicos
de laboratorio (1rL) clasificados en cuatro disciplinas (quimica, fisica, biologia
y ciencias en general) publicados en las seis revistas. La disciplina de mayor
publicacién es la biologia con seis articulos en la revista Eureka, seguida de la
quimica con cinco articulos en las revistas Alambique y Eureka. En cuanto a la
fisica y las ciencias naturales en general, la cantidad de publicaciones es baja.
En la tabla 5 se presenta el nimero de articulos segun las tendencias propuestas
en la tabla 2.

Como se aprecia en la gréfica 3, la tendencia mds influyente en las publi-
caciones en revistas indexadas es la de articulos sobre TPL como experiencias de
aula con un 44,7 %, poco menos de la mitad. En relacién con la tabla 2, para



Grdfica 2. Cantidad de disciplinas por articulos
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Tabla 5. Articulos sobre TPL por tendencias

Grdfica 3. Tendencias de TPL por articulo

Experiencias de aula W

Implicaciones didacticas M

Aprox. a la investigacién

0
¥ N & ¥ o Q
e & Fe & & °
S & g @
¥ SIS Y REVISTAS INDEXADAS
ol ¢
N

Revistas TPL cOmMo . IEn;?Iicuciones TPL como apr?xim'a,cién
experiencia de aula diddcticas de los 1L a la investigacién
Ensefanza de las Ciencias 1 3 1
Alambique 6 2 1
Ciéncia & Educacéo 1 1 0
Eureka 6 4 4
REEC 2 2 0
ted 1 2 1
Total 17 14 7
% 44,7 36,8 18,4

Fuente: elaboracién propia

esta primera tendencia se enfatiza en activi-
dades para explicar fenémenos comunes, a
partir del uso de materiales de uso cotidiano
como alimentos, productos naturales o uten-
silios que estén al alcance de los estudiantes.
En segundo lugar, se encuentra la tendencia
de las implicaciones didécticas de los articulos
TP, con un 36,8% del total de publicaciones
analizadas, que dan cabida al reconocimiento
y la conceptualizacién del poder explicativo
que fiene un experimento, experiencia o acti-
vidad para la ensefianza de las ciencias. Por
0ltimo, los articulos TPL como aproximacién a
la investigacién, que representan un 18,4 %
de las contribuciones, hacen referencia a la

identificacion y planteamiento de problemas
de abordaije cientifico de acuerdo con las dis-
ciplinas o conceptos implicados con el objetivo
de acercar la experiencia de los estudiantes al
trabajo de una comunidad cientifica.

Andlisis detallado de la clasificacién
y caracterizacién por disciplinas y
tendencias de abordaje de los 1rL

Para aportar una perspectiva mdas amplia del
andlisis en cuanto a las disciplinas de abor-
daje y las tendencias identificadas, se realiza
una descripcién de aquellas temdticas, con-
ceptos centrales y enfoques trabajados en los
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articulos. Para tal efecto, se emplean descriptores que emergen de la lectura e
interpretacién de su contenido (véase la tabla 6).

Tabla 6. Descriptores de dreas y temdticas abordadas en la clasificacion
de TpL por disciplinas.
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Clasificacién descriptiva segun disciplinas
Revistas ienci
Quimica Fisica Biologia S
naturales
-Quimica General
-Oxidacién y pH
Ensefianza de las -Cambio quimico
Ciencias -Propiedades
fisicoquimicas de la
materia
-Uso del equipo de
laboratorio
-El ciclo del agua . -Actividad
) ) -Mecdnica L )
Alambique -Hidrocarburos N _— antimicrobiana
. L. -Circuitos eléctricos ,
-Oxidacién -Fermentos lacteos
-Corrosién de
metales
Ciéncia & . -Conceptos sobre
- -Quimica general
Educacéao suelos
-Cambio quimico -Fertilidad de
-Experimentos a Suelos
Micro escala . L. -Efecto invernadero
. L -Magnitudes fisicas
-Simulacién virtual -Enfermedades de
Eureka . -Gravedad o
de un laboratorio =, - transmisién sexual
e -Tensién superficial L
de quimica -Antibiosis
-Quimica analitica -Metabolismo
-Equilibrio quimico -Microorganismos
REEC Titulacion -Nor'rooones -Ciencia escolar -Trol?0|ps practicos
multimodales y préctica docente
-Estequiometria -Ensefianza de la ~Conocimiento
TED quion - | diddctico del
-Combustibles biologia .
contenido

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con lo presentado en la tabla 6, en quimica los conceptos
centrales se enfocan en estequiometria, propiedades fisicas y quimicas de la
materia, equilibrio e hidrocarburos. En cuanto a la fisica, los TrL se enmarcan en
la mecdnica, la tensién superficial y los circuitos eléctricos, temas en los cuales
los actividades en el laboratorio son experimentales para dar cuenta de las re-
flexiones, la argumentacién y el andlisis de fenémenos fisicos. En lo conceriente
a la biologia, sobresalen conceptos como fermentacién, actividad microbiana,
procesos metabdlicos y ecosistemas microbianos. De esta manera, hay que
sefalar que siendo ciencias experimentales, los conceptos centrales son impor-
tantes para la comprensién y las representaciones sobre diferentes fenémenos
estudiados mediante los TpL reportados.

En la tabla 7 se muestra lo atinente a las tendencias de los TprL, teniendo en
cuenta la codificacién realizada y evidenciada en la tabla 3.



Tabla 7. Descriptores en la clasificacion de TpL por tendencias de abordaie.

Revistas

Implicaciones diddcticas

TPL cOMoO experiencia

TPL cOMO aproximaciéon

Desde una préctica de laboratorio
sobre hidrocarburos se pretende
acercar al estudiante al

andlisis qufmico y generar un
debate estructurado sobre las
implicaciones de su uso en la
cotidianidad. AL-9

Produccién y observacién, por parte
de los estudiantes, a microescala
de los productos procedentes del
metabolismo de las bacterias del
d4cido léctico y las repercusiones
en la elaboracién de fermentos
lacteos. AL-6

actban sobre un cuerpo. AL-3
Caracterizacién de la experiencia
de un profesor en formacién

inicial en fisica con ayuda de un
laboratorio virtual sobre circuitos
eléctricos. Comprensién de la
influencia de las concepciones de
los estudiantes en el aprendizaje de
la ciencia. AL-5

Comprensién del ciclo del agua 'y
SUS procesos, como franspiracién o
infiltracién, mediante la realizacion
de una maqueta construida por
parte de los estudiantes. Se les da
importancia a los modelos mentales
de los estudiantes para construir un
modelo cientffico escolar lo més
cercano a un modelo cientifico. Al-7
Andlisis de la aplicacién de
conocimientos a la resolucién del
oscurecimiento de las manzanas
cortadas con el fin de fortalecer los
niveles de competencia. Identificar
las tareas de laboratorio con
problemas que requieren aplicar
conocimientos conceptuales, no
sélo destrezas. AL-1

Elaboracién de un material
diddctico para una prdctica de
laboratorio que se centra en el
efecto que produce la corrosién de
los metales cuando interaccionan
con diferentes soluciones. AL-2
Observacién en el laboratorio de
la actividad antimicrobiana de la
saliva humana. Al-8

de los TrL de aula a la investigacién
il i Andlisis de la participacién
» Andlisis de précticas de ap P
.0 L ) de los estudiantes en la
v] contextualizacién a partir de la . s
c . - ) comunidad cientffica. Fomento
0 indagacién en el laboratorio de e
O Py " de competencias cientificas
- quimica. Se resalta la dificultad ) . o .
8 . . en los estudiantes a partir de Caracterizaciéon de ambientes
= del estudiante para relacionar el o . .
© S . su participacion activa en una de aprendizaje en contextos
o contexto (conocimiento prdctico) T . ; ; s
o . o experiencia de laboratorio de experimentales. Implica andlisis
N y el conocimiento cientifico L
= . . quimica. £c-5 de preguntas formuladas en el
9 relevante, hacia su transformacién o . ) . .
S " . o Produccién de una secuencia laboratorio mediante estudios de
b en decisiones y acciones prdcticas. e
5 oy diddctica basada en 1L, que caso centrados en reportes de
i fomenta la escritura de articulos cuadernos y notas de clase de los
Andlisis del papel de las preguntas S :
. cientificos por parte de los estudiantes. ec-1
formuladas por estudiantes en el . -
. .| estudiantes, propiciando el
contexto de précticas de laboratorio .
- L desarrollo de competencias
y su relacién con el conocimiento o p
R cientfficas y la comprensién de la
cientifico Fc-2 S
naturaleza de la ciencia. £c-3
Construccién con materiales
(] 7
2 caseros, de acelerémetros con el
5 fin de identificar las experiencias y
£ las comprobaciones del valor de
< la aceleracién o de las fuerzas que

Aproximar las consecuencias que
tienen lugar cuando el estudiante
participa en prdcticas cientfficas
para desarrollar la competencia de
indagacién. Al-4

O
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Revistas

Implicaciones diddcticas
de los TrL

TPL cOMo experiencia
de aula

TPL cOMO aproximaciéon
a la investigacién

Ciéncia &
Educacdo

Andlisis de politicas educativas y
curriculares de Brasil en el caso
particular de la quimica. A partir
de la contextualizacién (trabajo de
laboratorio) puede reformularse el
curriculo de ciencias. £C-2

Reflexion sobre la importancia del
tiempo del aula en las prdacticas de
campo para la ensefianza efectiva
de los suelos en diferentes niveles
de escolaridad. ec-1

Demostracion de la cadena de

O Y
2 transmisién del viH, desde una
LE Observacién sobre los trabajos perspectiva bésica, mediante la Determinar los gases que absorben
realizados por los estudiantes, por ayuda de la ciencia recreativa. £-9 la radiacién infrarroja, explicando
medio de UF:'I rograma inforrr’wc'zico Observacién de la actividad lo que ocurre a rorl (-;scolTo en
con el fin de sx ﬁ]corfenémenos " | antibidtica por parte de bacterias la gfmésfero de ?0 Tierra en el
o situaciones fis?cos de la vida sobre hongos en un muestreo llamado efecto invernadero. £u-10
cotidiana. Eu-1 de colonias de microorganismos Observacién de la inhibicié.n del
Desde un;J experiencia en el heterétrofos. £u-6 metabolismo de los azicares en
a exp - Determinacién la aceleracion ,
laboratorio lograr la comprension . células de levadura por fluoruro de
) . de la gravedad en el laboratorio }
del concepto de cambio quimico. ”» . sodio. Fu-14
EU-2 de fisica, compardndolo con el Integracién de conocimientos
Analizar, mediante la inclusién valor calculado a partir de las mulgdisci linarios para el
o oscilaciones de un péndulo simple. scIp parae
de simulaciones en la parte de 013 entendimiento de las oxidaciones
laboratorio, la influencia de las -, en biologfa y farmacologia.
mismas en la adquisicién de Observacién de los Innovacién en el érea de la
o 4 microorganismos responsables - S
conocimientos por parte de los S , ensefianza de las ciencias
estudiantes. FU-5 de la fijacién en los nédulos de naturales. EU-7
Analizar Ias. discusiones de los leguminosas. £u-12 Acercomi.enfo a conceptos
estudiantes durante la realizacién El acercamiento de los estudiantes relacionados con femdﬁicas sobre
de un trabajo préctico de al estudio de la quimica desde una la titulacién complexométrica
laboratorio Isollire el tema de manera contextualizada que hace Constituye una F:o vesta ue.
L . . uso de actividades experimentales Y prop que
equilibrio quimico examinando ; - apunta a generar en los estudiantes
los argumentos que construyen sencillas a microescala e rocesos cognitivos de alto orden
9 laci 4 | Y innovadoras en cuanto a materiales | I 9 | o
cuando relacionan los datos | _ que lleven desde el conocimiento,
experimentales y las observaciones |~ YT aporte a la ensefianza de la comprensién y la aplicacién
co?w el conocimiyenfo ufmico que la quimica. £u-4 hasta eTanélisisyla sir?’resis la
4 4 Comprensién e inferpretacién del - > SIS ¥
poseen. EU-11 , ., - evaluacién de informacién. eu-8
fenémeno de tensién superficial
acercando al alumno a la
mecdnica de los fluidos estdticos y
las fuerzas intermoleculares. £u-3
Complejidad en cuanto al nivel Los TP como estrategia para
e de exigencia conceptual de los TrL A
w o resolver tareas que implican
o en las prdcticas docentes, desde

la ensefanza de las ciencias
particularmente en la escuela
secundaria, haciendo una relacién
entre la teorfa y la préctica. rc-1
Exploracién de las clases de
ciencias de primaria, teniendo

en cuenta la percepcién de los
maestros en formacién durante las
prdcticas docentes, a partir de la
experiencia en el laboratorio, un
huerto escolar y el contacto con

la naturaleza como estrategias
didécticas. rRc-3

conocimientos tedricos nuevos

con gran complejidad, todo esto
para explicar la valoracién del
4cido fosférico. Involucra a los
estudiantes por medio de las tareas
que fienen que resolver. RC-2
|dentificacién de la capacidad

de los maestros para involucrar

a los estudiantes y hacerlos
participar dentro de las prdcticas de
laboratorio en el drea de fisica para
incentivar a los estudiantes a hacer
mds productiva su ensefianza. RC-4




Implicaciones diddcticas

Revistas
de los pL

TPL cOMoO experiencia

TPL COMO aproximaciéon

de aula a la investigaciéon

Implementacién de una estrategia
didéctica fundamentada en el
trabajo préctico experimental para
la ensefanza y el aprendizaje de la
estequiometria, sus conceptos y las
relaciones que se dan en esta rama
de la quimica. -1

Parte de la premisa de la ensefianza
basada en problemas segin

Paulo Freire, con la formulacion

de tres momentos de ensefianza,
para explicar la adulteraciéon de
combustibles, en una escuela en
Brasil. 0-2

TED

Invitacién a una reflexién a los
profesores en formacién de
biologia frente a la experimentacién
en el aula y la realidad de la
educacion. -3

Perspectiva de investigacion

del profesor en un espacio de
entrenamiento supervisado, por
medio del cual se haga una
aproximacién a la investigacion
en el pregrado. Por lo tanto se dio
un enfoque para la promocién

de procesos relacionados con la
construccién del conocimiento
didéctico del contenido. T0-4

Fuente: elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 7, acerca
de la tendencia “implicaciones diddcticas de
los TPL” puede afirmarse que el lugar de los TrL
implica la contextualizacién, la formulacién de
preguntas en funcién de las experiencias, asf
como la interrelacién entre el conocimiento
practico y el conocimiento a tedrico, donde el
contexto y la cotidianidad desempefan un pa-
pel central a nivel diddctico, pues en la mayoria
de las contribuciones revisadas, prevalece el
interés por el aprendizaje de conceptos cientifi-
cos. Alli sobresalen algunos trabajos orientados
al andlisis critico de ambientes de aprendizaie,
unidades diddcticas y otfros recursos de ense-
fianza a partir de trabajos précticos especificos.

Se destaca cémo la argumentacién vy la
resolucién de problemas acerca de los fené-
menos estudiados en experiencias de labora-
torio constituyen un insumo para el andlisis
del efecto diddctico de los TPL como recurso.
Vale la pena resaltar algunos esfuerzos por
orientar las reflexiones en relacién con la
politica educativa, los lineamientos y las orien-
taciones curriculares con respecto al trabajo
en el laboratorio de ciencias. Las anteriores
implicaciones diddcticas se corresponden,
en buena medida, con las documentadas en
andlisis similares (Diaz, 2012).

De la tendencia “TpL como experiencia de
aula” se puede colegir que estas actividades

estdn orientadas a fortalecer el aprendizaje de
conceptos, fomentando, entre otros aspectos,
el interés y la participacién de los estudian-
tes. Esto se evidencia en la estructuracion de
dichas experiencias a partir de aplicaciones
y de fareas de uso cotidiano, movilizando
habilidades para el proceder cientifico como
la observacién, el registro de informacién,
la formulacién de preguntas y el desarrollo
de competencias cientificas. Es de destacar
que las experiencias documentadas tienden a
enfocarse hacia la formacién del profesorado
de ciencias y a la ensefianza de las ciencias en
la escuela (Molina y Farfas, 2016).

En lo que tiene que ver con la tendencia
“TPL como aproximacién a la investigacién”, en
general las contribuciones estudiadas implican
la formulacién de preguntas, el fomento de la
indagacién, asi como la construccién de dise-
fos experimentales por parte de los estudian-
tes, haciendo uso de informaciones, conceptos
y modelos cientificos para la construccion
de nuevos conocimientos derivados de las
experiencias. En algunos casos se evidencia
una toma de distancia frente a la concepcién
del laboratorio como aquel lugar para corro-
borar o demostrar teorfas —la aproximacién
positivista- (Gallego, Pérez y Franco, 2014),
y se promueve una perspectiva del trabajo
experimental centrado en la investigacién.
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Por 0ltimo, vale la pena anotar que la procedencia de las contribuciones
revisadas es liderada por especialistas del démbito ibérico, a las que se suman
algunos artficulos de académicos de Francia y Portugal, lo cual es apenas légico si
se tiene en cuenta que més del 50 % de las revistas seleccionadas son espafiolas.
Llama la atencién, sin embargo, el reducido nimero de articulos publicados en
dichas revistas, en el drea de los TpL por parte de especialistas de Latinoamérica,
cuya presencia en las publicaciones, en su orden, proviene de Brasil, Argentina,
Colombia y Venezuela. Dicho sea de paso, en los estudios cienciométricos el
indicador de pafs o lugar geogrdfico de procedencia de la contribucién es
pertinente para dar cuenta de la consolidacién de dreas y campos académicos
(Franco, Gallego y Pérez, 2009).

Conclusiones

Una vez realizada la revisién de las publicaciones sobre TpL en cinco revistas inter-
nacionales (Eureka, Alambique, Ciéncia & Educacao, Enserianza de las Ciencias,
Revista Electrénica de Ensefanza de las Ciencias) y una nacional (Tecné, Episteme
y Didaxis), y procesada la informacién a partir de los criterios cienciométricos,
se evidencié que esta linea de investigaciéon se ha venido configurando en los
Ultimos afos a nivel iberoamericano. Esto permite afirmar que dentro de la co-
munidad de especialistas en didactica de las ciencias experimentales, este tipo
de investigaciones contribuyen a generar un mayor interés por la investigacién
y la innovacién en el drea de los TpL.

En el andlisis documental, la cienciometria resulta fundamental pues posibilita
estudiar la documentacién cientifica producida, lo que en este caso facilité la
realizacién de una clasificacién por disciplinas de trabajo y por tendencias de
los articulos sobre trabajos précticos de laboratorio. Se identificé que del total
de publicaciones sobre TrL encontrado (3,7 %), el orden descendente en cuanto
a disciplinas de abordaje es: quimica, biologia, fisica y ciencias naturales. En lo
que tiene que ver con las tendencias emergentes estas son en su orden: impli-
caciones didécticas de los TPL, los TPL como experiencia de aula y los TPL como
aproximacién a la investigacion.

En suma, los resultados de este estudio documental aportan a la comuni-
dad académica de especialistas en diddctica de las ciencias en general y a la
formacién del profesorado de ciencias en particular, en el sentido de poner de
presente el lugar diddctico que han venido ocupando los trabajos prdacticos de
laboratorio. Por otra parte, las contribuciones encontradas, asi como su respectiva
clasificacién y andlisis, se ponen a disposiciéon de esta comunidad de expertos,
como una oportunidad para replicarlas en el aula de clase, a la vez que para
tenerlas en cuenta como antecedentes y puntos de partida de investigaciones
subsiguientes. En tal sentido, se puede afirmar que la investigacién de cardcter
documental, adoptando criterios bibliométricos y cienciométricos, resulta ade-
cuada y pertinente tanto para los fines investigativos aqui declarados, como



para fomentar el desarrollo de habilidades
investigativas en los investigadores noveles;
en particular, los andlisis realizados constituyen
una oportunidad para fomentar la iniciacién
investigativa de profesores de ciencias en
formacién inicial participantes en el Semillero
de Investigacién en Educacién, Pedagogia y
Didéctica de la Quimica-Didagokhemia de la
Universidad Pedagdgica Nacional.
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Anexo |. Ficha técnica de informacién de
las revistas seleccionadas

Nombre: Alambique

ISSN 1133-9837

Bases de datos indexacién Latindex; e-Dialnet

Afo de fundacién 1994

Institucién patrocinante y pais Grao Educacié de Serveis Pedagogics, Esparia
VolUmenes consultados 70 al 84

Nombre: Ensefanza de las Ciencias

ISSN 0212-4521

Bases de datos indexacién Latindex; e-Dialnet

Afo de fundacién 1983

Institucién patrocinante y pais Universidad Auténoma de Barcelona, Esparia
VolUmenes consultados 30 al 34

Nombre: Eureka

ISSN 1697-011X

Bases de datos indexaciéon Latindex

Afo de fundacién 2004

Institucién patrocinante y pais Universidad de Cédiz, Esparia
VolUmenes consultados 9al13

Nombre: Revista Electrénica de Ensenanza de las Ciencias

ISSN 1579-1513

Bases de datos indexacién Latindex; e-Dialnet;

Afo de fundacién 2002

Institucién patrocinante y pafs Universidad de Vigo, Espafia
VolUmenes consultados 11 al 14

Nombre: Ciéncia & Educacéo

ISSN 1516-7313

Bases de datos indexacién Latindex

Afo de fundacién 1992

Institucién patrocinante y pafs Universidad Estadual Paulista, Brasil
Voltmenes consultados 18 al 22

Nombre: Tecné, Episteme y Didaxis
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Bases de datos indexacién Latindex, Publindex

Afo de fundacién 1991
h Institucién patrocinante Universidad Pedagégica Nacional, Colombia
zzr Voltmenes consultados 31al 38

Fuente: elaboracién propia
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