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RESUMEN

Los trabajos practicos de laboratorio (TPL) constituyen un pilar clave para el desarrollo del
pensamiento cientifico en la ensefianza de las ciencias. Sin embargo, diversos estudios
seflalan que su implementacion en el sistema escolar presenta bajos niveles de indagacién.
En este contexto, el presente estudio analizé la frecuencia y el nivel de abertura de los TPL
implementados por profesores de ciencias en Chile, considerando el nivel de formaciéon y
el tipo de establecimientos educacionales en que se desempefian. Se aplicé una encuesta a
83 profesores de educacion media que incluyd preguntas sobre la frecuencia de realizacion
de distintos tipos de TPL seguin los niveles de abertura de Priestley, el uso de materiales y las
principales dificultades asociadas a suimplementacién. A partir de las respuestas se construyd
un indicador de frecuencia ajustada a la abertura integrando la frecuencia y el grado de
indagacion de las actividades realizadas. Los resultados muestran que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la frecuencia y abertura de los TPL segun el grado de
formacidn docente pero si del tipo de establecimiento, siendo mas frecuentes las actividades
con mayor nivel de abertura en establecimientos privados. Asimismo, la falta de insumos y
de tiempo fueron identificadas como las principales dificultades para la realizacion de estas
actividades. Se observd una relacidn inversa entre la edad del profesorado y la frecuencia
ajustada a la abertura de los TPL. Se concluye que la implementacion de TPL depende
principalmente de factores estructurales asociados a los establecimientos educacionales
mas que la formacion docente.

PALABRAS CLAVE
Ensefanza de las ciencias; Trabajos practicos de laboratorio; Formacién docente; Niveles de abertura.

ABSTRACT

Laboratory practical work (LPW) constitutes a key pillar for the development of scientific
thinking in science education. However, several studies indicate that its implementation
in school systems often involves low levels of inquiry. In this context, the present study
analyzed the frequency and openness level of LPW implemented by science teachers in
Chile, considering teachers’ educational background and the type of educational institution
where they work. A survey was administered to 83 secondary school science teachers,
including questions about the frequency with which different types of LPW are conducted
according to Priestley’s levels of openness, the use of materials, and the main difficulties
associated with their implementation. Based on the responses, an indicator of frequency
adjusted to openness was constructed, integrating both the frequency of activities and their
level of inquiry. The results show no statistically significant differences in the frequency and
openness of LPW according to teachers’ educational background, but significant differences
were found according to the type of school, with higher levels of openness observed in private
institutions. Additionally, the lack of laboratory supplies and limited time were identified as the
main difficulties for implementing these activities. An inverse relationship was also observed
between teachers’ age and the frequency adjusted to the openness of LPW. It is concluded
that the implementation of laboratory practical work depends mainly on structural factors
associated with educational institutions rather than on teachers’ academic training.
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1. Introduccién

Unade las principales estrategias didacticas en la educacién de las ciencias son los trabajos practicos de laboratorio
(TPL), espacios de aprendizaje caracterizados por la interaccidén activa entre los estudiantes y los fenémenos
naturales (Lunetta et al., 2013). Los TPL presentan diferentes niveles de indagacion, duracién y uso de materiales,
desde trabajos guiados por los profesores hasta indagaciones auténomas orientadas a la investigacion (Hofstein
& Mamlok-Naaman, 2007). Ademas de consolidar la fundamentacidn tedrica, los TPL también fomentan el
desarrollo de habilidades y actitudes propias del quehacer cientifico (Hoi et al.,, 2021), al otorgar al estudiantado
un rol protagénico en la clase, permitiéndoles utilizar materiales especificos y aplicar metodologias propias del
ambito cientifico (Nora & Broietti, 2022; Quintanilla et al., 2014). Los TPL permiten que los estudiantes establezcan
contacto directo con fendmenos naturales y comprendan de manera mas precisa la actividad cientifica (Zorrilla &
Mazzitelli, 2020), facilitando la comprension de conceptos cientificos complejos, fomentando habilidades como
el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y el trabajo en equipo (Hofstein & Lunetta, 2004). Ademss,
aumentan la motivacién hacia el estudio de las ciencias y ayudan a comprender su rol en el mundo real, al brindar
a los estudiantes la posibilidad de experimentar directamente los fendmenos naturales (Angulo et al,, 2022).

Sin embargo, en Chile persiste un problema histérico de implementacion de TPL en la ensefianza de las ciencias,
que no siempre incentiva la participacion activa de los estudiantes. En muchos casos, los profesores disefian TPL
que restringen a los estudiantes a seguir instrucciones de forma mecanica, a modo de receta, lo que los convierte
en actividades excesivamente estructuradas, disminuyendo el interés por el aprendizaje de las ciencias (Anderhag
et al, 2016). Frecuentemente, los TPL han sido percibidos como aburridos, poco interactivos y centrados en el
profesor (Cofré et al., 2010) y aunque no esta claro por qué ocurre esta situacién, la razén se centraria en el bajo
nivel de indagacién con que los profesores disefian e implementan estas instancias, siendo las demostraciones la
actividad mas frecuente, y en menor medida el trabajo indagatorio (Gonzélez et al., 2009).

Hace poco mas de 15 afios se observaba que en Chile, por cada tres profesores de ciencias, dos asignaban gran
importancia al aprendizaje de memoria, dejando poco espacio a la indagacién (Cofré et al, 2009, 2010). De
acuerdo con estos resultados cerca del 40% de los profesores realizaban TPL menos de dos veces al afio, centrando
los objetivos en demostrar y observar fendmenos previamente abordados en clases tedricas, minimizando las
instancias de tareas mas complejas como la resolucién de problemas o la creacién de modelos. Cofré et al., (2010)
propusieron que esta situacién pudiera deberse a un incumplimiento de condiciones para su implementacién.
Afos mas tarde, un estudio de Neira et al., (2021b) al consultar sobre los TPL que realizaba un grupo de profesores
de educacién media, observé que un 76% recurria a experimentos —tipo receta—, mientras que un 23,5% habia
realizado trabajos con un grado mayor de autonomia y solo un 11,7% habia participado junto a sus estudiantes en
proyectos de divulgacién cientifica. De forma similar, en un estudio de Araya y Urrutia (2022) se observé que la
mayoria de los profesores crefan saber cémo implementar diferentes tipos de TPL, pero no sabian si realmente
serian capaces de hacerlo. Araya y Urrutia (2022), propusieron que este hecho se centraria en la formacién recibida
por los profesores, caracterizada por un enfoque de ensefianza tradicional, sin promover la practica del nuevo
conocimiento. Como resultado, esta situacidén conllevaria a repetir ese modelo en su quehacer profesional
(Ravanal et al., 2021).

En este contexto, la formacién inicial y continua del profesorado constituyen factores clave para el desarrollo de
estrategias de disefio e implementacién de TPL que favorezcan un aprendizaje cientifico profundo, al propiciar
la actualizacién profesional y la adopcidn de enfoque pedagdgicos orientados a promover la indagacion vy el
pensamiento critico (Marzdabal et al.,, 2016; Shernoff et al., 2017). Esto sugiere que hoy en Chile la ensefianza de
las ciencias aun se realiza por medio de clases tradicionales, dando poco margen al trabajo practico e indagatorio.
De forma general, los estudiantes valoran positivamente las actividades practicas al promover el desarrollo de
vocaciones por el estudio de las ciencias y contribuir a una sélida formacién en educacién cientifica (Barrie et
al, 2015), pero es necesario que los profesores planifiquen estas instancias como momentos que promuevan
genuinamente la curiosidad e inquietud en los estudiantes (Neira, 2021a).

Comprender hoy cdmo los docentes de ciencias diseflan e implementan los TPL resulta clave para evaluar el tipo
de experiencias cientificas que se promueven en las salas de clases. En este sentido, una forma de analizar estas
practicas es a través del grado de abertura o nivel de indagacidén que presentan las actividades experimentales y
una de las clasificaciones mas utilizadas es la propuesta por Priestley (1997). De acuerdo con esta escala, a mayor
abertura mayor es la autonomia que se traspasa al estudiante durante la ejecucidn de la actividad vy, por tanto,
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mayor es la dificultad de ésta. La escala transita desde —conocimiento— en los niveles mas bajos hasta —sintesis
y evaluacion— para las actividades de mayor dificultad (Valverde et al., 2006).

Si bien, en el contexto chileno se reportan escasos estudios que hayan analizado los TPL desde la éptica de los
niveles de abertura, algunas investigaciones han dado cuenta de implementacién de TPL asociadas principalmente
a conocimiento y comprension (Cofré et al,, 2009, 2010). A la fecha no ha habido estudios que hayan evaluado la
abertura de los TPL segun el grado de formacién docente ni por la dependencia educativa de los establecimientos.
Solo existe un estudio que al comparar la frecuencia de ejecucién de TPL por tipo de ensefianza, detectd que seria
mayor en colegios con formacién técnica, observando que la baja motivacion de los estudiantes seria la principal
causa del bajo recuento de TPL, sequido de la falta de tiempo e insumos por parte de los establecimientos (Neira
et al.,, 2021b).

En este escenario, el propédsito de este trabajo es analizar la frecuencia y el nivel de abertura de los TPL que
disefian e implementan los docentes del sistema educativo chileno, considerando su formacién universitaria y la
dependencia educacional de los establecimientos en que trabajan, con el fin de identificar los factores que mas
inciden en la implementacién de este tipo de practicas.

2. Metodologia

Durante el aflo 2021, utilizando una estrategia de muestreo de bola de nieve (Noy, 2008), se invité a participar a
Profesores de Ciencias en ejercicio de diferentes establecimientos educativos de Chile, y a compartir el vinculo
con otras personas que cumplieran con los criterios de inclusién y que dictaran al menos una de las asignaturas
del curriculum nacional de ciencias (Ciencias Naturales, Biologia, Fisica, Quimica, Ciencias para la Ciudadania o
Electivos de Ciencias).

21 Muestra

La muestra estuvo compuesta por 83 participantes: 19 hombres y 64 mujeres. Todos profesores de educacién
media. La edad promedio para los participantes hombres fue de 38,42 afios (DS = 11,46; rango 24 - 63 afios) y
para las mujeres 39,50 afios (DS = 8,14; rango 24 - 57 afios), cuya experiencia docente fue de 12,11 afios tanto
para hombres como mujeres. El desbalance observado entre participacién masculina y femenina es habitual en
encuestas online (Wu et al,, 2022). Del total de participantes, 58 profesores poseian pregrado y 25 contaban con
estudios de postgrado (grado de magister o doctorado); 70 profesores se desempefiaban en establecimientos con
formacién humanista-cientifico, mientras que 10 en establecimientos con formacion técnico-profesional y 3 en
educacion para adultos. Un total de 48 docentes se desempefiaban en establecimientos subvencionados, 21 en
establecimientos municipales, y 14 profesores trabajaban en establecimientos privados. Por ultimo, 6 trabajaban
en establecimientos rurales y 77 en establecimientos urbanos.

2.2 Instrumento de recoleccién de datos

Se utilizé un formulario electrénico a través de una plataforma Google forms dividido en tres secciones. La primera
seccidn contenia el consentimiento informado en que cada participante decidid libre y voluntariamente colaborar
en la investigacion. La segunda seccidn, recolecté datos sociodemogréficos de los participantes y en la tercera
seccion, se consultd acerca de la frecuencia con que cada docente realizaba una serie de actividades segun el nivel
de abertura de Priestley (1997) en formato Likert de 5 opciones (nunca, casi nunca, a veces, casi siempre y siempre).
Cada participante seleccioné la frecuencia con que implementaba cada uno de los siete tipos de actividades (Tabla
1). Adicionalmente se consultd por el uso de materiales que se empleaban al realizar los TPL, también en formato
Likert con 5 opciones. Las categorias de materiales consultados fueron: recursos digitales, materiales de la vida
cotidiana, especificos del quehacer cientifico, proporcionado por los estudiantes, y materiales de sala de clases.
Finalmente, se presentd un total de doce dificultades asociadas a la ejecucién de TPL que fueron previamente
identificadas en un estudio de Neira et al. (2021b) (ver tabla 3 en los resultados). En particular, se consulté por las
tres dificultades que, a juicio de los docentes, tenian un mayor impacto en la realizacién de estas actividades.
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Tabla 1

Niveles de abertura de Priestley.

Proceso cognitivo

Nivel Titulo Descripcion .
requerido

- Se proporcionan todos los procedimientos a los estudiantes. Los
Herméticamente - - - - I
1 estudiantes escriben los datos en los espacios reservados de un informe Conocimiento

cerrado . .
de laboratorio. Se incluyen tablas con los datos.
Se proporcionan todos los procedimientos a los estudiantes. Se incluyen -
2 Muy cerrado Conocimiento
tablas con los datos.
. - . Conocimiento
3 Cerrado Se proporcionan todos los procedimientos a los estudiantes. oy
comprension
4 Entreabierto Se proporcionan todos los procedimientos a los estudiantes. Algunas Comprensiény
preguntas o conclusiones son abiertas. aplicacién
5 Ligeramente Se proporciona la mayoria de los procedimientos a los estudiantes y Aplicacion
abierto algunas preguntas o conclusiones son abiertas. P
. Los estudiantes desarrollan sus propios procedimientos. Se les proporciona , .
6 Abierto propiosp prop Analisis y sintesis

una lista con el material. Muchas preguntas o conclusiones son abiertas.

A los estudiantes se les indica un problema que tienen que resolver (o que
7 Muy abierto ellos mismos proponen). Los estudiantes desarrollan el procedimiento y Sintesis y evaluacién
sacan sus propias conclusiones.
Fuente: Valverde et al. (2006).

2.3 Procesamiento de los datos

Se recodificaron las respuestas de las encuestas en formato Likert asignando un valor numérico a cada respuesta,
de la siguiente manera: nunca = 0; casi nunca = 1; a veces = 2; casi siempre = 3; y, siempre = 4. Este proceso se
realizd tanto para las respuestas asociadas a la frecuencia de implementacién de cada actividad de laboratorio
como para el uso de materiales. Se calculd la media de cada tipo de actividad de laboratorio y se multiplicd por su
nivel de abertura, siendo 1 el valor de las actividades herméticamente cerradas y 7 de las actividades muy abiertas.
El resultado fue dividido por 7 para facilitar la lectura del resultado, lo que permitié obtener un indicador de
frecuencia de actividad ajustada a la abertura de la actividad. Este indicador oscila entre 0 y 16, representando
tanto la frecuencia como abertura de los trabajos de laboratorio. Para ello, se usé la siguiente expresién:

(HC x1)+(MC x2)+(AC x 3)+(EA x 4)+(LA x5)+( AA x 6 )+( MA x 7|
7

FAA=

Dénde: FAA = Frecuencia ajustada a la abertura. HC = media actividades herméticamente cerradas. MC = media
actividades muy cerradas. AC = media de actividades cerradas. EA = media de actividades entreabiertas. LA =
media de actividades ligeramente abiertas. AA = media de actividades abiertas. MA = media de actividades muy
abiertas.

2.4 Analisis de datos

Se utilizé el coeficiente de alfa de Cronbach para calcular la fiabilidad interna del instrumento. Este valor fue de
0,81 demostrando alta consistencia interna del instrumento. Se realizd una prueba t para grupos independientes
para comparar los valores de frecuencia de actividad practica ajustada a la abertura con: el grado de formacion,
género, la ubicacion del establecimiento educacional, y el tipo de formacién del establecimiento. Asimismo,
se realizé una prueba ANOVA de un factor para comparar el indicador de frecuencia de actividad practica por
dependencia educacional y zona geografica con post hoc de Bonferroni. Por otra parte, este valor de frecuencia
ajustado a abertura de los TPL se cruzd con la edad y experiencia de trabajo en aula mediante una correlaciéon
a través del coeficiente de Pearson. Los datos obtenidos a partir del instrumento aplicado se analizaron con el
software estadistico SPSS, versién 25 de IBM Statistics® y RStudio version 2024.9.0.375.
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3. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados por formacién docentes, caracteristicas de los establecimientos
educacionales y también dificultades de los docentes para la ejecucién de los TPL. Ademads, se presentan la
correlacién entre experticia, edad de los docentes y frecuencia ajustada a la abertura de los TPL que llevan a cabo.

3.1 Actividades practicas para la ensefianza de la ciencia segtin formacién docente y género

Al comparar por nivel de formacion académica entre docentes, no se detectaron diferencias significativas en el
nivel de abertura de los TPL. Asimismo, al analizar los resultados considerando el género de los participantes,
tampoco se observaron diferencias significativas entre los grupos (p > 0,05). Los resultados no permiten afirmar
que el nivel de formacién académica se asocie con una mayor frecuencia en la implementacién de actividades de
laboratorio y nivel de abertura (Tabla 2).

Tabla 2

Nivel de abertura segtin grado académico mds alto obtenido y género de los docentes.

Abertura de actividad Pregrado Postgrado F&i?;?:so) lZl?/Is:jger:eT)) (Ilfl':r?'lf::s,) F:;E;?::)
Herméticamente cerrado 1,34 1,32 1,33 1,37 1,38 116
Muy cerrado 1,53 1,60 1,49 1,63 1,69 1,50
Cerrado 1,84 1,72 1,89 1,68 1,69 1,83
Entreabierto 2,12 2,08 21 2,05 2,15 2,17
Ligeramente abierto 2,19 2,16 2,27 2M 1,92 2,33
Abierto 2,02 2,20 2,09 2,21 1,77 217
Muy abierto 1,93 2,04 2,02 2,00 1,61 2,17

Nota. No se detectaron diferencias significativas.
3.2 Abertura de actividades practicas segun establecimiento educacional

Al compararlaabertura de las actividades segiin dependencia educativa, no se observaron diferencias en los niveles
de menor abertura. Sin embargo, en los niveles mas abiertos la frecuencia es mayor en establecimientos privados,
observandose una diferencia significativa en los TPL “muy abiertos” en comparacién con los establecimientos
municipales (p < 0,05). Al analizar la frecuencia de los TPL segun el tipo de formacidn del establecimiento (Figura
1), no se encontraron diferencias en las actividades cerradas; no obstante, las actividades con mayor grado de
abertura son significativamente mas frecuentes en establecimientos humanista-cientificos (p < 0,05).
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Figura 1

Realizacidn de actividades prdcticas segun tipo de formacion.
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Nota. *diferencia significativa (p<0,05).

3.3 Uso de materiales segiin formacién académica

No se observan diferencias significativas entre el uso materiales segun la formacién académica de los docentes,
excepto en la categoria de uso de materiales presentes en la sala de clases. Los profesores con pregrado usan con
mayor frecuencia recursos digitales, materiales de la vida cotidiana, mientras que los profesores con postgrado
usan mas frecuentemente recursos especificos del quehacer cientifico y material de trabajo de los alumnos. Los

profesores con postgrado indican menor uso de los recursos digitales, lo que puede indicar menor dependencia
de estos recursos (Figura 2).

Figura 2

Uso de materiales seguin formacion académica.

3.5 i
) 3
o
o

2.5
§ mPregrado
[ 2 oPostgrado

1.5

Recursos digitales Materiales de la vida Materiales Material de trabajo Materiales de la sala
cotidiana especificos del de los estudiantes de clases
guehacer cientifico

Nota. *diferencia significativa (p<0,05).
3.4 Uso de materiales para TPL por dependencia educacional y ubicacién del establecimiento
Los docentes que se desempefian en establecimientos privados usan con mayor frecuencia recursos digitales y
materiales especificos del quehacer cientifico paralos TPL. En cambio, en establecimientos municipales predomina

el uso de materiales de la vida cotidiana, materiales de los estudiantes y aquellos disponibles en la sala de clases.
No obstante, no se encontraron diferencias significativas entre ellos.
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Al comparar por ubicacién de los establecimientos, la frecuencia de uso de materiales es mayor por parte de
docentes que trabajan en establecimientos urbanos. En particular, el uso de materiales de la sala de clases es
significativamente mas frecuente en establecimientos rurales, mientras que el uso de recursos digitales y materiales
de los estudiantes es mayor en establecimientos urbanos (p < 0,05).

Figura3
Uso de materiales segtin ubicacidn de los establecimientos.

3.5

2

Iﬂ IH T B

Recursos digitales IMateriales de |a vida Materiales especificos Material de trabajo de Materiales de la sala de
cotidiana del quehacer clentifico los estudiantes clases

mUrbano  ORural

w

Frecuencia

o]

Nota. *diferencia significativa (p < 0,05).

3.5 Relacién abertura de actividades, experiencia en aula y edad

No se encontré una correlacion entre la experiencia de trabajo en aula y la frecuencia de actividades ajustada a la
abertura. Esto podria indicar que la ejecucidn de actividades es independiente de la experiencia en aula. Por otra
parte, se encontrd una fuerte correlacién entre la edad y la frecuencia de actividades ajustada a su abertura (Figura
4), indicando, contrario a lo que se podria esperar, una disminucién de la abertura de las actividades al aumentar la
edad de los participantes (p < 0,05).

Figura 4

Frecuencia de actividades ajustada a la abertura.
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r=-0.3, p=0.008
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3.6 Dificultades asociadas a la realizacién de actividad practicas

La principal dificultad para realizar TPL es la falta de insumos de laboratorio con un 63,2% de seleccidn, seguida
por la falta de tiempo con un 51,2%. En establecimientos municipales la falta de insumos es la principal dificultad,
mientras que en establecimiento privados esta corresponde a la falta de tiempo. Por otra parte, el espacio de trabajo,
el numero de estudiantes, la sobrecarga laboral y la falta de capacitacion parece ser una dificultad transversal,
afectando a todos los docentes independiente del establecimiento. Entre los factores menos considerados se
identifican la falta de aptitudes de los estudiantes, su comportamiento en el aula y las competencias docentes para
la gestion del grupo.

En relacién con algunas diferencias notorias, mientras que los docentes de establecimientos privados parecen
mostrar una mayor autocritica respecto de su desempefio, los profesores de establecimientos municipales asignan
casi el doble de importancia a la dificultad asociada a la falta de aptitudes de los estudiantes para realizar las
actividades. Por el contrario, los profesores de establecimientos subvencionados y privados asignan casi el doble
de importancia a la dificultad vinculada a la motivacién escolar. La tabla 3 muestra los resultados observados.

Tabla 3

Dificultad percibida por los docentes segtin dependencia de establecimiento educacional.

Dificultad Total Municipal Subvencionado Privado

Falta de insumos 63,2 74,3 61,6 47,0

Falta de tiempo 51,2 56,4 43,3 70,5

Espacio de trabajo 39,3 41,0 35,0 52,9

Numero de estudiantes 376 28,2 48,3 29,4

Sobrecarga laboral 31,6 38,4 30,0 23,5

Falta de capacitacién 25,6 30,7 21,6 294

Motivacién de los estudiantes 179 12,8 20 23,5

Recursos humanos 10,2 512 13,3 1,7

Actividades poco motivantes 8,54 2,56 8,3 23,5

Falta de aptitudes de los estudiantes 6,83 10,2 5,0 5,88

Comportamiento de los estudiantes 5,98 0 10,0 5,88
Manejo de grupo 1,70 0 3,3 0

Nota: todos los valores corresponden a porcentajes.
4. Discusién

En términos generales, los resultados indican que el tipo de TPL mas comun se ubica en un nivel de abertura
intermedio, lo que sugiere un avance en los ultimos afios hacia practicas con mayor grado de indagacién, en
comparacion con los estudios de Cofré et al, (2009, 2010) y Lépez y Tamayo, (2012) quienes sefialaban que los
profesores empleaban principalmente TPL muy cerrados o cerrados. Este desplazamiento hacia la TPL con mayor
abertura coincide con lo reportado por Neira-Morales (2025), quien sostiene que la disposicidn positiva de los
estudiantes de ensefianza media hacia problemdticas como las ambientales constituye un escenario propicio para
fortalecer la autonomia de los estudiantes y profundizar en estrategias didacticas basadas en la indagacion.

Respecto de la formacién académica, los resultados sugieren que los profesores con un mayor grado de formacion
tienden a implementar actividades con niveles de abertura mas elevados. No obstante, las diferencias respecto
de los docentes con solo formacién de pregrado son minimas y no alcanzan significancia estadistica. Al analizar
los resultados segun género se observan tendencias similares. Los docentes con postgrado muestran una mayor
frecuencia de TPL mas abiertos; sin embargo, en el caso de las profesoras las diferencias son practicamente
inexistentes. En los docentes hombres con postgrado se aprecia una mayor tendencia hacia la implementacién
de TPL mas abiertos, aunque los resultados no permiten afirmar con evidencia estadistica que la formacion de
postgrado determine una mayor frecuencia de este tipo de actividades.
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Por otra parte, los profesores con formacién de postgrado muestran un menor uso de recursos digitales, y une
mayor empleo de materiales asociados al quehacer cientifico como apoyo a la ejecucidn de las actividades. Este
patrén podria reflejar una mayor independencia de los recursos digitales y un aprovechamiento de los insumos
disponibles en las salas de clases, especialmente en actividades que requieren mayores niveles de demanda
cognitiva. No obstante, los resultados encontrados no permiten aseverar que la formacién académica impacte
significativamente sobre la frecuencia y abertura de los TPL. De acuerdo con Shulman (1987), la formacién continua
permite que los docentes consoliden sus conocimientos pedagdgicos y disciplinares, mejorando la eficacia de su
trabajo y permitiendo que realicen actividades mas complejas. En esta misma linea, diferentes investigaciones han
sefialado que la formacion continua conlleva a que el profesorado tienda a implementar TPL con mayor abertura
(Cofré et al., 2015; Darling-Hammond, 2000; Wallace & Loughran, 2012). Esto podria explicar esta leve diferencia,
aunque se necesitan mas estudios que ahonden sobre el efecto de la educacién continua sobre la realizacion de
TPL en el contexto chileno.

Al comparar las diferencias de nivel de abertura de TPL segun dependencia educacional, no se observan
diferencias significativas entre los tres primeros niveles, sin embargo, el panorama se vuelve mas disimil en niveles
de carga cognitiva intermedio y alto. En establecimientos municipales el tipo de TPL mas frecuente corresponde
a trabajos “entreabiertos”, mientras que en establecimientos subvencionados trabajos “ligeramente abiertos” y en
establecimientos privados los TPL “abiertos” y “muy abiertos” son mas frecuentes. Se encontrd una gran diferencia
entre establecimientos municipales y privados en cuanto al tipo de trabajo practico “muy abierto”, representando
un posible indicador de la brecha educativa existente entre estos colegios (OECD, 2019; Trevifio et al., 2016). Esta
situacién podria explicarse por el hecho de que el estudiantado de establecimientos privados tiende a presentar
una mayor autoestima académica, percibiéndose mas capaces para entender las instrucciones y explicaciones de
los profesores en comparacién del estudiantado de establecimientos subvencionados y municipales (Hernandez
et al., 2011). Esta situacién sugiere que mas alld de la formacién docente, las condiciones socioeconémicas del
alumnado influyen en el tipo de experiencias practicas que los docentes se atreven a implementar.

Por otra parte, al evaluar la relacién de niveles de abertura de TPL en funcién del tipo de formacién entregada
por establecimiento, encontramos que en niveles de mas bajo nivel indagatorio no se observan diferencias entre
establecimientos humanista-cientifico y técnico-profesional, pero en los TPL de mayor abertura la frecuencia es
significativamente mayor en establecimientos humanista-cientificos. Este hallazgo contrasta con un estudio previo
que mostroé que los TPLimplementados en colegios técnicos-profesionales presentaban mayor frecuenciay grado
de abertura (Neira et al.,, 2021b). Nuestros resultados indican que el tipo de TPL mas frecuente en establecimientos
técnico-profesional corresponde en su mayoria a trabajos “cerrados”, y en establecimiento humanista-cientificos
“ligeramente abiertos”.

Asimismo, encontramos diferencias significativas al comparar seguin ubicacién urbana-rural. En establecimientos
urbanos se usan con mayor frecuencia los recursos digitales, los materiales cotidianos, aquellos propios del
quehacer cientifico y de los estudiantes. Esto muestra una brecha en cuanto al acceso a una educacion que permita
a los estudiantes el contacto directo y adecuado con los fendmenos naturales. Los TPL permiten a los estudiantes
interactuar directamente con la actividad cientifica (Freeman et al., 2014), por lo que es clave avanzar en el disefio
de propuestas que mitiguen esta situacién de desigualdad educativa. Siguiendo en esta linea, la principal dificultad
para los TPL recae en la falta de insumos de los establecimientos, seguido de la falta de tiempo, dificultades que
han sido ampliamente reportadas en laimplementacién de TPL (Abrahams & Reiss, 2012; Hofstein & Lunetta, 2004).
En afos anteriores ya se habia observado este fendmeno (Lépez & Tamayo, 2012) lo que sugiere desigualdades
persistentes en el acceso a recursos educativos (Bellei & Vanni, 2015). En los establecimientos municipales la falta
de insumos es comun en mas del 70% de los encuestados, mientras que en establecimientos privados este valor
es de un 47%. La mejora de infraestructura en establecimientos municipales podria contribuir a cerrar esta brecha
educacional y mejorar la educacién cientifica (Mizala & Torche, 2012).

Por otra parte, la falta de tiempo es inferior en establecimientos municipales, pero muy comun en establecimientos
privados, lo que puede indicar que, para la planificacion, ejecucién y evaluacion de los TPL, mas alla de disponer de
los materiales de trabajo, también es relevante que los docentes cuenten con tiempo necesario. La falta de espacio
de trabajo, el nimero de estudiantes, la sobrecarga laboral y la falta de capacitacién es un problema transversal al
momento de llevar a cabo TPL. La disposicién de espacio para el trabajo es mayor en establecimientos privados,
mientras que el excesivo nimero de estudiantes se observa en establecimientos subvencionados. A diferencia de
lo reportado por Neira et al. (2021b) quienes encontraron que la desmotivacion de los estudiantes correspondia a
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la principal dificultad al momento de la realizacién de TPL, en este estudio esta dificultad se presenta en algo mas
de 20% de los casos. Se observé una gran diferencia en la percepcidén de los docentes acerca de cudn motivantes
son sus actividades, ya que solo el 8,54% de los docentes de establecimientos municipales concuerda con esta
dificultad, mientras que en establecimientos privados este valor aumenta hasta el 23,5%.

Se observa una mayor percepcién sobre la falta de aptitudes de estudiantes en docentes de establecimientos
municipales y mayor percepcién de problemas de comportamientos en establecimientos subvencionados y
privados, resultados similares a los reportados por Cofré et al. (2010) quienes encontraron que los problemas
vinculados a la conducta de los alumnos eran uno de los principales, por sobre aspectos como la formacién
académica de los profesores. Los problemas de manejo de grupo corresponden a la dificultad a que menos
adhieren los docentes. Esto podria ser coincidente con el reporte de Hernandez et al. (2011) quienes encontraron
que los alumnos muestran una buena actitud hacia el trabajo practico para la ensefianza de la ciencia. Se requieren
mas estudios que ahonden sobre las dinamicas vinculadas a la efectividad del quehacer del profesorado y a cémo
la formacidn inicial y continua impacta sobre la frecuencia, grado de indagacién y eficacia de la formacién docente
sobre el logro obtenido a partir del disefio e implementacién de TPL.

Por ultimo, al relacionar la frecuencia de las actividades con el nivel de abertura en funcidn de la edad de los
participantes, se encontré que los docentes de mayor edad tienen a realizar con menor frecuencia aquellas
actividades que demanden mayor carga cognitiva. No se encontrd una relacién entre la experiencia en aula y
frecuencia de actividades y abertura de éstas. Si bien los resultados no permiten establecer causalidades, se
podria sefalar que la experiencia en aula es independiente de la frecuencia y abertura de las actividades (Fessler &
Christensen, 1992). De acuerdo con Huberman (1989) esto podria deberse a que los profesores atraviesan diferentes
etapas durante su carrera profesional, y los docentes de mayor edad podrian preferir el uso de estrategias mas
predecibles y estructuradas, mientras que los docentes menos experimentados, podrian estar mas abiertos a
adoptar nuevas metodologias (Luft & Roehrig, 2007).

Por ultimo, es importante sefialar que los resultados de este estudio deben interpretarse considerando ciertas
limitaciones. En primer lugar, el tamafio de la muestra es relativamente reducido (83 profesores), lo que podria
limitar la generalizacion de los hallazgos a otros contextos educativos. En segundo lugar, la informacién recogida
se basa en reportes de autopercepcidn docente, lo que podria generar discrepancias entre las practicas declaradas
y efectivamente implementadas en el aula. En este sentido, futuras investigaciones podrian ampliar la muestra e
incorporar metodologias complementarias, como observaciones directas de los TPL, con el fin de profundizar en
la comprensidn de estas practicas.

5. Conclusiones

No se detectaron diferencias significativas en los niveles mas bajo de abertura de los trabajos practicos de
laboratorio ni por dependencia educativa ni por el nivel de formacién académica de los docentes. Sin embargo, en
niveles de abertura medios y alto se encontré una clara diferencia en establecimientos privados en comparacion
a los colegios municipales, lo que evidencia una brecha educacional presente que esta asociada al tipo de
establecimiento. Ademas, si bien se observa que los docentes con estudios de postgrado tienden a realizar TPL de
mayor frecuencia y abertura, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, lo que sugiere que la
frecuenciay tipo de TPL estdan mas bien asociados a factores estructurales y caracteristicas de los establecimientos
que al nivel de formacién académica de los docentes.

Por ultimo, se encontrd que la frecuencia y abertura de los TPL se relacionan negativamente con la edad del
docente, observandose una disminucién en la implementacidn de este tipo de actividades a medida que aumenta
la edad. Esto significa que las diferencias en laimplementacién de TPL no se explicarian principalmente por el nivel
de formacion académica ni experticia del profesorado, sino mas bien por factores estructurales y contextuales
asociados al tipo de establecimiento, lo que plantea desafios relevantes para la equidad en el acceso a experiencias
cientificas significativas dentro del aula.
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