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RESUMEN: La comunicacién que se presenta se enmarca en un proyecto europeo cuyo objetivo
es disenar actividades MBL para favorecer el desarrollo de la competencia cientifica en los alumnos
de secundaria. Presenta dos actividades de formacién, una de formacién inicial y otra de formacién
permanente del profesorado de ciencias. Aporta los datos y andlisis de la percepcidn de la utilizacién
de MBL de los alumnos de formacién inicial de profesorado de ciencias en dos paises implicados en
el proyecto, y del andlisis del funcionamiento de un grupo de trabajo de profesores de fisica y quimica
de secundaria que implementa las actividades MBL en sus clases, reflexiona sobre su préctica docente
y contribuye a refinar las actividades y a detectar las necesidades especificas de formacién en MBL del
profesorado para el futuro disefio de un médulo de formacidn.

PALABRAS CLAVE: actividades MBL, ensenanza secundaria, formacién inicial del profesorado, for-

macién permanente del profesorado

OBJETIVOS

Este trabajo forma parte de una investigacién mds amplia en el marco de un proyecto europeo que
implica 5 paises y 6 universidades. El objetivo de la comunicacién es doble: 1) describir y analizar los
resultados de la investigacion sobre las ideas respecto a las posibles ventajas e inconvenientes del uso de
MBL que tienen los alumnos de posgrado de formacién de profesorado de ciencias de secundaria (pre-
sevice) de dos universidades de distintos paises involucrados en el proyecto y 2) describir y analizar
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los resultados preliminares del seguimiento de un grupo de trabajo de profesores de fisica y quimica
(in-service) que implementa las actividades MBL del proyecto en Catalufia.
Se discuten dos preguntas de investigacion:

b) Cudl es la opinién de los profesores de postgrado de formacién del profesorado de ciencias
respecto al uso de MBL en la educacién cientifica?

a) ;Cudl es la valoracién preliminar de la participacién y el seguimiento de un grupo de trabajo
que implementa las actividades MBL del proyecto?

MARCO TEORICO

La promocién de la utilizacién eficaz de equipos MBL (microcomputer based laboratory) en la edu-
cacién cientifica ha sido objeto de proyectos a nivel europeo (Demkanin et al., 2008) y sin duda
una utilizacién de MBL eficaz, debe estar conectada a estrategias pedagégicas adecuadas (Nakhleh et
al., 2002), al curriculo, a la escuela y al contexto social (Newton, 2002). El uso de estos equipos en
actividades con un modelo pedagégico adecuado promueve el aprendizaje significativo (Lavonen et
al., 2003), y las actividades con enfoque indagativo-guiado (Pinté et al 2010; Aksela, 2011) son un
ejemplo de uso eficaz de esta tecnologia. El uso de MBL puede presentar claras ventajas en la recogida
y visualizacién de los datos, permitiendo la prictica de actividades cognitivas de alto nivel (Aksela,
2005) y favorece el desarrollo de la competencia cientifica (Lope et al. 2009, Tortosa, 2008 y 2012).

La teoria del Conocimiento Tecnolégico-Pedagégico del Contenido (TPCK) propone ensenar a
los profesores a conectar el conocimiento tecnoldgico con sus dos conocimientos, el de la materia que
deberdn ensenar y su conocimiento pedagégico de los métodos de ensenanza efectivos. El disefio o
adaptacién de actividades de aula en colaboracién entre profesores es un método eficaz de formacién
del profesorado para la implementacién de actividades MBL (Voogt et al., 2009).

En el dmbito de la formacién continua del profesorado se ha puesto de manifiesto que una gestién
de aula interactiva contribuye a utilizacién eficaz de estas herramientas y que la formacién del profe-
sorado que parte de las propia prictica docente y que ofrece acompanamiento y intercambio de expe-
riencias (peer to peer learning) contribuye a la incorporacién de los aprendizajes en el aula (Guitart et
al., 2009, Guitart et al., 2012).

METODOLOGIA

Disefio de la intervencién para el estudio de las ideas sobre MBL de dos grupos de profesores de cien-
cias de formacién inicial (pre-service).

La propuesta se ha realizado conjuntamente entre las facultades de formacién del profesorado de
la Universidad de Helsinky y la Universidad de Barcelona. Se diseié y llevé al aula una tarea inicial en
la cual los alumnos debian leer un articulo introductorio sobre el uso de MBL en las clases de quimica
(Aksela, 2011) y responder cudles eran las principales ventajas y los posibles retos a superar en el uso
de MBL en ensefanza de la quimica. También se les pidié describir su experiencia previa y su conoci-
miento de MBL. Los resultados se analizaron clasificando sus respuestas segtin las ventajas y retos de
la utilizacién de MBL descritos en el citado articulo y se discuten las similitudes y diferencias entre
las respuestas de ambos grupos de alumnos. Estos resultados se comparardn con las opiniones de los
alumnos al final de su formacién inicial, que contempla la implementacién de alguna de las actividades
MBL en sus précticas en centros docentes.

Seguimiento del grupo de trabajo de profesorado experimentador de las actividades MBL
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Las propuestas de actividades MBL fueron disefiadas por el profesorado de las seis universidades
implicadas en el proyecto europeo en base a los resultados de la investigacién y un proceso de reflexién,
con la finalidad de aprovechar las ventajas del uso de MBL para desarrollar elementos de la competen-
cia cientifica. Presentan una estructura comdn: parten de un contexto relevante para los alumnos y po-
tencian la formulacién de preguntas investigables, la emision de hipétesis, el disefio de experimentos,
el andlisis de los datos y la discusién de resultados y conclusiones.

La implementacién de las actividades en centros de secundaria en Cataluna se estd llevando a cabo a través
de un grupo de trabajo vinculado al CESIRE-CDEC, centro de investigacion e innovacion en ciencias, forma-
do por 10 profesores de fisica y quimica de secundaria que implementa actividades del proyecto en sus clases.

Los profesores reciben soporte continuo, normalmente en linea, de las personas que co-coordinan
el grupo: la coordinadora del proyecto europeo (UAB) y la persona del CDEC responsable del grupo,
ambas autoras del presente estudio. El grupo se mantiene en contacto virtual a través de un moodle y
se fomenta la reflexién y el aprendizaje entre iguales (peer to peer). El objetivo de las primeras sesiones
presenciales fue compartir objetivos y experiencias iniciales. Se prevé la recogida de evidencias median-
te alguna filmacién de actuaciones en el aula.

El feedback de los profesores se utiliza para refinar las actividades mediante un proceso iterativo y
para detectar las necesidades de formacién del profesorado en activo de secundaria para el diseno del
curso de formacién previsto para la tltima fase del proyecto.

Tabla 1. Implementacién de actividades. 01 a 10: cédigo del profesorado. C03 Océanos y cambio
climdtico; C07 Acidez de estomago y antidcidos; C09 Problema en el invernadero; C10 Extintor de
incendios; C11 Carbén y lluvia dcida; C14 pH y productos de limpieza; P01 Columpio y oscilaciones;
P02 Enfriamiento de bebidas calientes; P03 Estudio del movimiento de los alumnos. // ESO: Ensenanza
Secundaria Obligatoria, BAC: Bachillerato (Fisica o Quimica), CMC (Ciencias para el mundo contem-
pordneo, 1° bachillerato), FP Formacién inicial profesorado. ()nimero de alumnos implicados.

Tabla 1.
C03 Co7 C09 C10 Cl1 Cl4 Po1 P02 P03
oy | 2BAC 2 BAC 2 BAC 2 ESO
(28) 28) (18) (80)
o 3ESO 3ESO | 2BAC | 1BAC
(60) (60) (17) (16)
03 1BAC 1 BAC | 2BAC 2 ESO
7) 7) (20) (45)
o 4ESO (24) 4ESO (24) 4ESO (26) | 2ESO
2BTX (7) 2BAC (7) (20)
o5 | 2BAC 1 BAC 2BAC | 1BAC (26) 1 BTX
®) (26) ®) 2 BAC (8) (26)
0 1 BAC 3ESO
25) (75)
o 4ESO 1 BAC (24) | 4.ESO(26)
(26) 4ESO(26) | 1 BAC(19)
1BAC
08 (50)
0o |2 BAC CMC
(44) 1 BAC (70)
10 |FP(12) | FP(12)
T |92 112 131 91 125 93 55 68 190
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RESULTADOS

Respecto a la formacién inicial del profesorado.

Se presentan los resultados del andlisis de una tarea realizada por alumnos de formacién del profesora-
do de la Universidad de Helsinky y de la Universidad de Barcelona.

Cinco de los nueve alumnos del grupo finlandés habian utilizado MBL durante sus estudios en la
universidad, tres alumnos no habian utilizado antes MBL y s6lo un alumno habia utilizado MBL en
la escuela secundaria. Entre los diez alumnos del grupo cataldn que participaron en la actividad, un
alumno habia utilizado equipos de captacién de datos en la ensefianza secundaria y tres alumnos los
habia utilizado en sus estudios universitarios.

Tabla 2.
Ventajas del uso de MBL mds citadas por los alumnos del grupo
finlandés (N1=9) y los alumnos del grupo cataldn en formacion del profesorado de ciencias.

Razén para el uso de MBL citada por los grupos de profesores Finlandia Cataluna Total
en formacién (N1=9) (N2=10)
Ahorro de tiempo 7 6 13
Aprender a leer y interpretar datos 3 7 10
Aspectos econémicos 4 4 8
Indagacién 2 5 7
Similitud con el trabajo cientifico real 2 5 7
Ayuda al aprendizaje de los alumnos 1 6 7
Motivacién 2 5 7
Facilidad de repetir experimentos 3 3 6
Sostenibilidad y quimica verde 4 2 6
Deja tiempo para pensar y discutir después 2 4 6
Realizacién de actividades no posibles sin el uso de equipos MBL 3 2 5
Seguridad 2 3 5

De un total de las 28 diferentes posibles ventajas que se mencionaron en las respuestas de los
alumnos, al menos cinco alumnos citaron 12 ventajas, que son las que se presentan en la tabla 2. Am-
bos grupos de estudiantes consideraron el uso de MBL como un ahorro de tiempo y una alternativa
econémica respecto al trabajo tradicional de laboratorio. Ambos grupos también mencionan por igual
las ventajas de que los experimentos se pueden repetir con facilidad, los aspectos de seguridad y la
posibilidad de realizar actividades que no podrian realizarse sin estos equipos.

Mis de la mitad de los alumnos del grupo cataldn consideraron que ademds del ahorro de tiempo,
el uso de MBL ayuda al aprendizaje en general y especialmente a la interpretacion de datos. Los alum-
nos del grupo finlandés hicieron especial énfasis en las ventajas ecoldgicas del uso de estos equipos.

Las respuestas en cuanto a las principales dificultades que pueden tener los alumnos que utilizan
MBL, y que por lo tanto suponen un reto a superar por sus profesores, son parecidas en los dos grupos
en estudio y por lo tanto se analizan solo a nivel de la totalidad del grupo. Las posibles soluciones que
proponen para superar el reto son también similares en ambos grupos.

La mayoria de alumnos cita las dificultades que pueden tener algunos alumnos en la interpretacién
de grificos, por requerir mds tiempo y practica para saber interpretar los graficos y relacionarlos con
los conceptos adecuados, y a no utilizar un vocabulario descriptivo e inespecifico. Entre las posibles

IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (2013): 1708-1713 1711



soluciones proponen el trabajo en grupos homogéneos, para adaptar el nivel de la actividad a las capa-
cidades de los alumnos en la interpretacién de graficos, o heterogéneos para que unos alumnos ayuden
a Otros en este proceso.

Otras de las dificultades que mds citan los alumnos son las derivadas de la falta de comprensién del
funcionamiento del equipo, y dan la posible solucién de empezar con experimentos muy simples que
pongan ficilmente de manifiesto el funcionamiento, y progresivamente plantear experimentos mids
complejos, que requieran un mayor control de variables. En algunos casos sugieren una explicacién
por parte del profesor del funcionamiento del equipo.

Algunos alumnos destacan que los equipos por si mismos no ayudan a los alumnos en su aprendi-
zaje, sino que son el enfoque pedagdgico y el disefio de la actividad son los que inciden realmente en
los aprendizajes.

Respecto al grupo de profesores experimentadores:

El punto de partida inicial del grupo de profesores, detectado en base a los comentarios de las pri-
meras sesiones presenciales, es el de un grupo de profesorado heterogéneo, con distintos grados de
experiencia en la docencia en general y en el uso de MBL. Valoran positivamente el soporte desde
la coordinacién del grupo y la informacién y los debates en torno a las actividades generados en las
sesiones presenciales.

Entre sus necesidades de ayuda, la mds frecuente en la fase inicial es la necesidad de ayuda en
aspectos técnicos, en parte derivados de las caracteristicas y estado de los equipos utilizados. Tienen
en comun su interés en mejorar sus capacidades docentes en este dmbito y de compartir y reflexionar
como el grupo de trabajo.

CONCLUSIONES

Los resultados del andlisis de las opiniones iniciales de los alumnos de formacién inicial del estudio
realizado muestran que las ventajas consideradas mds importantes por ambos grupos de alumnos son
el ahorro de tiempo, la ayuda en la lectura e interpretacién de graficos y los aspectos econdémicos. Los
alumnos del grupo cataldn enfatizan mds la indagacién, y la ayuda al aprendizaje de los alumnos que
los alumnos finlandeses, que destacan de manera especial los aspectos de sostenibilidad y medioam-
biente. En cuanto a deteccidn de posibles retos y propuesta de soluciones, ambos grupos coinciden en
gran mediada en cuanto a sus respuesta.

Estos resultados se comparardn con los de una actividad similar prevista después de la utilizacién de
algunas de las actividades MBL del proyecto para poner de manifiesto posibles cambios.

En cuanto al grupo de trabajo de profesores que implementan y refinan las actividades MBL del
proyecto destaca su valoracién positiva del seguimiento a través de la ayuda a las dificultades técnicas
iniciales y el poder compartir experiencias entre iguales y debatir aspectos a mejorar de las actividades.
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