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RESUMEN: El principal objetivo del presente estudio es saber si alumnos que utilizan protocolos de
laboratorio que han sido disefiados segtin los hallazgos de las investigaciones en diddctica para experi-
mentos en tiempo real, son capaces de captar los objetivos de las actividades que han realizado. Se ha
disenado un marco para la elaboracién de actividades, y se han creado actividades de fisica y quimica.
Los alumnos de distintos paises que han implementado distintas actividades son capaces de enumerar
correctamente los objetivos de las mismas, asimismo la mayoria dice que los equipos con sensores les
han ayudado a interpretar los resultados de los experimentos.

PALABRAS CLAVE: sensores en el laboratorio, indagacién guiada, ensefianza secundaria, experimen-
tos en tiempo real, MBL.

OBJETIVOS

Este trabajo forma parte de una investigacién mds amplia que tiene el objetivo principal de disefiar e
implementar secuencias de laboratorio para estudiantes de secundaria que aprovechen las ventajas de
los equipos de captacién automdtica de datos para la adquisicién de competencia cientifica. El prin-
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cipal objetivo del presente estudio es saber si alumnos que utilizan protocolos de laboratorio que han
sido disefiados segun los hallazgos de las investigaciones en diddctica para experimentos en tiempo real,
son capaces de captar los objetivos de las actividades que han realizado. Saberlo nos dard datos sobre la
calidad de la primera versién de estas actividades.

Coincidimos con la opinién de Lijnse (2004) de que es necesario que los estudiantes vean los ob-
jetivos de lo que estdn haciendo, para que el proceso de ensefianza-aprendizaje tenga probablemente
mids sentido para ellos. Los materiales de aula disefados suelen refinarse en un proceso iterativo que
incluye multiples factores, entre los que se encuentran las opiniones del profesorado, y el rendimiento
del alumnado.

Nuestra investigacién pretende responder a las preguntas:

— ;Sabe el alumnado los objetivos de las actividades que hemos disenado en base a resultados de
investigacién?
— ;Creen que los experimentos en tiempo real de dichas actividades les han ayudado a aprender?

MARCO TEORICO

Los experimentos en tiempo real, (también llamados EXAO de experiencias asistidas con ordenador, o
MBL de multicomputer based laboratory), son una tecnologfa en la que uno o mds sensores toman los
datos y con las conexiones adecuadas permiten ver los resultados en el momento en el que se producen.
Esta actividad permite a los estudiantes trabajar muchas caracteristicas de las competencias cientificas,
ademds permite una interaccién rdpida y continua con el nuevo aprendizaje que van adquiriendo.

Esta herramienta permite trabajar con un enfoque constructivista (Pinté y otros, 2004; Tortosa y
otros, 2008; Espinoza y Quarless, 2012), i puede presentar claras ventajas en la recogida y visualizacién
de los datos, permitiendo la prdctica de actividades cognitivas de alto nivel (Aksela, 2005). Las inves-
tigaciones en diddctica no han encontrado por el momento relaciones simples entre las experiencias
en el laboratorio y el aprendizaje de los estudiantes (Hofstein y Lunetta, 2003), sin embargo la idea de
que el aprendizaje significativo es posible en el laboratorio si a los estudiantes se les dan buenas opor-
tunidades estd ampliamente aceptada. Segtin Sheppard (20006), si la tecnologia MBL se utiliza con la
aproximacién prediccidn-observacién-explicacién (POE) es una herramienta potente para evaluar el
aprendizaje de los alumnos en un en una gran variedad de aspectos.

La propuesta de instrucciones para actividades MBL presentadas como una indagacién guiada y
estructuradas como un ciclo de aprendizaje se ha mostrado efectiva para la adquisicién de aprendizaje
significativo (Tortosa 2008; Pinté y otros 2010, Guitart y otros 2012). También es importante mini-
mizar las complicaciones técnicas asegurando equipos ficiles de usar. En este sentido se han propuesto
estructuras para prdcticas (Tortosa, 2012). En la mayoria de las investigaciones acerca de los puntos de
vista de los estudiantes con el uso de equipos MBL, en general dicen que es una tecnologia ficil de usar,
que los motiva y que los ayuda a mejorar la comprensién en ciencias, aunque algunas investigaciones
identifican a algunos estudiantes que discrepan de esta visién.

3548 IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 3547-3553



METODOLOGIA

EXPLORACION

Introduccién a partir de un contexto o situacion
relevante. Pregunta. (por ej: una situacién problematica
que despierte interés)

La pregunta inicial que surge de la introduccion

4

CALENTAMIENTO

Actividades para hacer aflorar los conocimientos
previos de los alumnos, y para aprender el uso del MBL

4

DISENO Y EJECUCION DEL EXPERIMENTO

Modelan la situacion real, disefian expenmentos y los
llevan a cabo en el laboratorio.

4

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Procesan e interpretan los datos obtenidos y elaboran
las conclusiones finales.

4

COMUNICACION DE RESULTADOS

Aplicacion de sus conocimientos para responder a la
pregunta inicial y comunicar los resuliados de sus
investigaciones.

Fig. 1. Marco para el disefio de actividades para la adqui-
sicién de competencia cientifica utilizando sensores MBL.
Elaborado por los autores del presente estudio

El diseno de las actividades de aula trabajé fue realizado por un equipo formado por investigadores de
seis universidades pertenecientes a cinco paises europeos. Después de una exhaustiva revisién de la
literatura se disefié colaborativamente un nuevo marco para las actividades MBL con alumnado de
secundaria (Figura 1). Utilizando el marco creado, se disefaron actividades de Fisica, Quimica y Bio-
logfa para alumnado de secundaria. Las actividades, elaboradas inicialmente en una lengua franca, se
tradujeron a las lenguas en las que serian implementadas en el aula (alemdn, cataldn, checo, eslovaco

y finlandés).
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Los materiales disenados se basan en la indagacién guiada y estdn contextualizados en temas de
indole personal (por ejemplo nuestro movimiento), social (bebidas calientes) o global (el océano como
sumidero de diéxido de carbono). Cuando los estudiantes toman datos experimentales se les propo-
ne una secuencia Predecir-Observar-Explicar. Las principales competencias cientificas que las activi-
dades disefadas pretenden potenciar son el disefio de experimentos, la interpretacién de resultados
experimentales y su posterior comunicacién.

En las implementaciones con alumnos en Austria, la Repuiblica Checa y Eslovaquia, los profesores de
las actividades han sido los propios investigadores y disenadores de las mismas, que las han llevado a
cabo preferentemente en talleres en la universidad a los que acudian los estudiantes de secundaria. La
implementacién de las actividades en Catalunya se ha llevado a cabo en aulas ordinarias por parte del
profesorado habitual de los alumnos participantes: se han dado a conocer las actividades a un grupo de
diez profesores de secundaria, que han elegido las actividades que han considerado adecuadas para sus
clases. Los profesores catalanes han recibido dos sesiones de formacién y soporte continuo, normal-
mente en linea, por parte de dos investigadoras y autoras del presente estudio. De acuerdo con trabajos
previos (Guitart y otros 2009), el retorno de los profesores se utilizard para refinar las secuencias.

Las actividades se empezaron a implementar en septiembre del 2012. En el presente estudio se han
analizado las respuestas dadas por 103 estudiantes de secundaria, pertenecientes distintos paises que
han implementado actividades disefiadas segtin el marco mencionado. En las tablas 1 y 2 se muestran
los detalles de las implementaciones.

Después de cada actividad, los alumnos respondieron un cuestionario para valorar su comprensién
de la misma. En este trabajo, presentamos las respuestas de los alumnos a las preguntas:

1. Entiendo los objetivos de la actividad que he realizado

2. Haz una lista de los objetivos de la actividad que acabas de realizar

3. Laaproximacién con sensores y MBL me ha ayudado a interpretar los resultados correctamente.
4. Laactividad se podria haber hecho sin el uso de sensores y equipos MBL.

Para las respuestas a las preguntas 1, 3 y 4, se pidi6 a los estudiantes que eligiesen en una escala de
Likert de cuatro niveles (desde 1: totalmente de acuerdo, hasta 4: totalmente en desacuerdo) y que
anadiesen comentarios si lo crefan necesario. La pregunta 2 es de respuesta abierta.

RESULTADOS

En las tablas 1 y 2 se muestran los datos de las implementaciones con alumnado de secundaria pro-
tocolos de actividades de fisica y de quimica respectivamente, asi como las respuestas de los alumnos
acerca de los objetivos de la actividad y su percepcion de si los sensores les han ayudado a interpretar los
resultados, y si la actividad se podia realizar sin sensores. Observamos que los alumnos en general dicen
que conocen los objetivos de las actividades (en una escala de Likert del 1: totalmente de acuerdo, al
4: totalmente en desacuerdo) las respuestas son menores a 2 en todos los grupos excepto en dos, y el
valor maximo es 2,3. Es interesante remarcar que los objetivos que escriben los alumnos son en general
correctos en todos los grupos, excepto en una de las précticas de fisica con un grupo de alumnos de
menor edad (13-14). Aunque consideramos estos resultados como preliminares, se puede valorar si la
préctica quizds no es adecuada para la edad de los alumnos que dicen que entienden los objetivos pero
en realidad no los entienden, ni para qué sirve la actividad. Otro hecho a destacar es que la mayoria
de estudiantes que han implementado actividades de quimica y dicen que los equipos MBL les han
ayudado a entender la prictica, y que esta no se podria haber hecho sin sensores.
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Tabla 1.

Actividades de fisica
Grupo A B C D E F
Total
(n=7) (n=19) (n =8) (n=06) (n=3) (n=20) (0= 63)
movimiento | movimiento | movimiento |  péndulo calor movimiento N
Lugar de la implemen-
tacion
A: Austria € € A A A €
C: Catalufa
Implementado en
E:Escuela E E E E E E
U: Universidad
Edad 17-18 15-16 16-17 16-17 16-17 13-14
Pregunta 1:
Entiendo los objetivos 2.1 1.7 2.3 1.7 1.3 1.7 1.8
Pregunta 2:
(lista de los objetivos ) 1.3 1.4 2.0 2.0 2.0 0.5 1.3
Pregunta 3: El equipo
MBL me ha ayuda- 2.6 2.7 2.0 2.0 1.7 3.4 2.7
do a interpretar los
resultados
Pregunta 4: La acti-
vidad se podia haber 2.0 1.7 4.0 3.8 4.0 2.1 2.5
hecho sin MBL

Respuestas de los alumnos después de las implementaciones de actividades de fisica. Para las res-
puestas a las preguntas 1, 3 y 4, se pidi6 a los estudiantes que eligiesen en una escala de Likert de
cuatro niveles (desde 1: totalmente de acuerdo, hasta 4: totalmente en desacuerdo). Hemos clasificado

los objetivos mencionados por los estudiantes en la pregunta 2 como: 0: incorrecto/sin respuesta, 1:

parcialmente correcto y 2: correcto.3

Tabla 2.
Actividades de quimica
G H I ] K L
Grupo (n=12) (n=3) (n=3) (n=06) (n=5) (n=11)
P pHy Espectros | Espectros | Acidez del Re;ox conducti-
antidcidos | cualitativo | cuantitativo vino metria
Pais de la implemen-
taciéon
SK: Eslovaquia SK CczZ CczZ CczZ CZ CczZ
CZ: Rep. Checa
Implementado en U
E:Escuela U U U U U
U: Universidad
Edad 16-17 17-18 17-18 17-18 17-18 17-18
Pregunta 1:
Entiendo los objetivos 1.5 2 1.7 1.7 1.4 1.6 1.6
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G H I J K L
Grupo (n=12) (n=3) (n=3) (n=06) (n=5) (n=11)
P pHy Espectros | Espectros | Acidez del . conducti-
L . . . Redox i
antidcidos | cualitativo | cuantitativo vino metria
Pregunta 2:
(lista de los objetivos ) 1.8 1.3 1.7 1.3 1.2 0.6 1.3
Pregunta 3:
El equipo MBL meha | 1 17 2.0 14 1.8 1.7
ayudado a interpretar
los resultados1
Pregunta 4:
La actividad se po-
dia haber hecho sin 3.5 4.0 3.0 3.2 3.5 2.9 3.3
MBL1

Respuestas de los alumnos después de las implementaciones de actividades de quimica. Para las
respuestas a las preguntas 1, 3 y 4, se pidié a los estudiantes que eligiesen en una escala de Likert de
cuatro niveles (desde 1: totalmente de acuerdo, hasta 4: totalmente en desacuerdo). Hemos clasificado
los objetivos mencionados por los estudiantes en la pregunta 2 como: 0: incorrecto/sin respuesta, 1:
parcialmente correcto y 2: correcto.

CONCLUSIONES

De nuestros resultados se desprende que los alumnos que han implementado las actividades disenadas,
conocen los objetivos de las mismas. Creemos que este resultado es positivo, ya que estamos de acuerdo
con Lijnse (20006) en que si los estudiantes ven el sentido de lo que estdn haciendo, su interés hacia el
aprendizaje se incrementa.

Por otro lado, nuestros resultados muestran que la mayoria de los alumnos estudiados creen que
los equipos de captacién automdtica de datos les han ayudado a interpretar los resultados, y que estos
experimentos no se podrian haber hecho sin estos equipos. Aunque estos resultados deben tenerse en
cuenta de manera prudente, ya que el nimero de alumnos analizado no es muy numeroso, merece la
pena destacar que en general las respuestas dadas por los estudiantes no son diferentes entre si, aunque
si lo han sido las condiciones de implementacidn, en distintos paises y condiciones. Los datos obteni-
dos en este estudio se utilizardn para refinar las versiones definitivas de las actividades. Un andlisis mds
detallado con mds alumnos nos podria dar datos utiles para poder dar recomendaciones sélidas a los
profesores acerca del uso en el aula de las actividades analizadas.
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