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RESUMEN

La finalidad de la investigacion es indagar sobre el potencial de las préacticas de
laboratorio en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias experimentales,
centrado en tres de sus objetivos: adquisicion de conocimientos, comprension del tema
y mejora en habilidades y estrategias de resolucion de problemas.

Ademas se plantea una integracion global de las experiencias practicas de la materia
(realizadas desde un enfoque constructivista) como un elemento curricular fusionado de
manera real en el desarrollo de las clases.

El objetivo es comprobar, cuantificar y valorar la mejora producida en un grupo que
realiza una préactica experimental, respecto a otro de similares caracteristicas y contexto,
con un desarrollo curricular idéntico, pero que no realiza dicha practica. Ademas
relacionaremos los resultados cuantitativos de la mejora producida con la ayuda a la
superacion de obstaculos que encuentran los alumnos en la comprension de la materia.
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1.- INTRODUCCION

La experimentacion ha sido el motor del desarrollo cientifico y tecnoldgico desde la
antiguedad, pero, sin embargo parece separada del entorno educativo de los alumnos.

El desarrollo de la Ensefianza de las Ciencias tradicionalmente gira en torno a dos ejes
tematicos: la conceptualidad y la habilidad para la resolucion de problemas planteados.
Dichos ejes han ido evolucionando con los cambios metodoldgicos, desde una
ensefianza memoristica y calculistica, hasta una ensefianza que prima que el alumno sea
el constructor de su conocimiento y que busca un aprendizaje realmente significativo.

Sin embargo la experimentacion en el laboratorio escolar sigue ajena a estas tendencias
educativas. Aunqgue es cierto que ha evolucionado mucho (como todo lo referente al
sistema educativo) desde las préacticas de catedra hasta la experimentacion actual, en la
que se pretende que el alumnado no sélo ejecute instrucciones, sino que tome decisiones
basadas en su conocimiento cientifico. Desde este trabajo, se pretende globalizar e
integrar las préacticas de laboratorio en la ensefianza de las ciencias, no como un anexo o
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complemento, sino como un eje vertebrador y constructor que ayude al resto de los
pilares sobre los que sustenta la formacion integral de nuestro alumnado en ciencias.

2.- FUNDAMENTACION TEORICA

Tratamiento de la experimentacion a traves de las diferentes leyes educativas en la
etapa historica actual

A través del estudio de las tres leyes educativas con desarrollo curricular que han estado
vigentes en la etapa historica actual (desde 1975 hasta la actualidad), LGU (Espafia,
1970), LOGSE (Espafia, 1990) y LOE (Espafia, 2006) se observa como va aumentando
el contenido curricular relacionado con la experimentacion, lo que se podria apreciar
como un aumento en la importancia de la misma en la ensefianza de la ciencias. Pero
ese aumento en los contenidos apenas se apoya en otros pilares educativos como
estrategias metodoldgicas de apoyo a la experimentacion escolar, o instrumentos de
evaluacion del proceso de ensefianza y aprendizaje de la experimentacion en el area.

Antecedentes en la investigacion de la utilizacion de précticas de laboratorio en la
ensefianza de las ciencias

Investigaciones sobre la metodologia de trabajo del profesorado en ciencias, indican la
importante carga conceptual existente en el transcurso de sus clases. Sin embargo, es
admitido que para el alumno, el proceso de E-A, es mas sélido si comprende los
objetivos de las actividades realizadas (Lijnse, 2004). Este argumento toma mucho peso
en las préacticas de laboratorio, ya que en ellas es més accesible percibir relacion entre lo
estudiado y su aplicacion. Ademas, comprender los objetivos de las actividades, hace
que el alumno esté motivado y dispuesto a aprender (Tortosa et al., 2013).

A partir de los 90, se toma conciencia de la importancia de la experimentacion en la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias, generandose numerosos estudios que justifican
gue son precisas nuevas exigencias metodoldgicas ajenas al aula hasta el momento (Gil
y Carrascosa, 1985; Hashweh 1986; Duschl y Gitomer, 1991; Wheatley, 1991).

El planteamiento de la experimentacion ha ido cambiando en busca de objetivos
constructivos, alejandose de préacticas estructuradas, rigidas y dirigidas por el profesor,
hacia practicas con problemas abiertos que inviten a la reflexion, al planteamiento de
hipdtesis, a la realizacion de memorias o al trabajo colaborativo (Gil y Valdés, 1996).

El siguiente paso es proponer integrar conceptualidad, resolucion de problemas vy
realizacion de practicas experimentales, en un concepto de aprendizaje significativo que
ayude a alcanzar una comprension global de las ciencias (Gil Pérez et al., 1999).

Antecedentes en la investigacion sobre resolucion de problemas en fisica y quimica

Un problema se define como un suceso que genera la basqueda de una solucién con el
objetivo delresultado. Sin embargo en los problemas escolares no se busca tanto la
solucion como conocer las estrategias de resolucion (Dumas-Carré, 1987). La
investigacion en resolucion de problemas evoluciona segun las teorias psicoldgicas,
como clasifico Perales en 1993, (psicologia conductista, Gestalt, cognitiva-teoria del
procesamiento de informacion, cognitiva-teoria de Piaget y cognitiva-constructivismo).
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Los problemas (Perales, 2000) pueden ser: cuantitativos, basados en calculo numeérico
segun estrategias matematicas; cualitativos, que exigen un razonamiento justificativo; y
experimentales en los que la practica de laboratorio es indispensable en la resolucion.

Vazquez Bernal (2001) ordena las variables que afectan a la resolucion de problemas en
varias categorias: aplicacion, cdlculo, camino, clase, complicacién, confianza,
conocimiento, entendimiento, interés, memoria y trabajo.

Vazquez-Bernal y Jiménez (2001), establecen que las mayores dificultades en la
resolucion de problemas son la necesidad de obtener un aprendizaje significativo y la
utilizacion de estrategias adecuadas de resolucion. Problemas en estudiantes de
secundaria y en futuros profesores. Una de las causas de estos efectos es la tendencia de
realizacion de problemas cerrados y numéricos (Jiménez y Vazquez-Bernal, 2002).

3.- PROBLEMAS A ESTUDIAR E HIPOTESIS PLANTEADAS

Se han planteado cuatro preguntas o problemas, cuyas respuestas es el objetivo final de
este proceso de investigacion. Los problemas de estudio planteados son los siguientes:

Problema 1

¢Los trabajos realizados en el laboratorio escolar de los centros educativos de
educacion secundaria ayudan en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
experimentales y, mas concretamente, dentro de la materia de Fisica y Quimica?

Es incuestionable que la realizacion de précticas de laboratorio genera un importante
trabajo previo y posterior a la actividad realizada. Dicho trabajo debe servir como una
herramienta de ayuda en el proceso de aprendizaje del alumnado, pero esta relacion
causa-efecto no parece clara para muchos docentes. Este trabajo intentara obtener datos
reales del aprovechamiento de las practicas experimentales por parte del alumnado.

La hipdtesis es que nuestras alumnas y alumnos se benefician del trabajo experimental y
que, si el resultado obtenido no es tan bueno como esperamos, debemos pensar que la
experimentacion tiene un margen de mejora didactico y pedagogico a tener en cuenta.

Problema 2

¢Podriamos utilizar el trabajo realizado en las préacticas experimentales de fisica y
guimica como herramienta de ayuda en la resolucién de problemas del area?

Estudiaremos la relacion entre las destrezas adquiridas con la realizacion experimental,
con la mejora en la habilidad para resolver problemas sobre la misma tematica.

La hipotesis es que el alumnado que realiza un éptimo trabajo experimental afianza sus
conocimientos, la comprension del tema y tiene mas habilidad para resolver problemas.

Problema 3
¢, Cudles son los obstaculos en la comprension del movimiento rectilineo y uniforme?

Al mismo tiempo que investigamos sobre la incidencia de la experimentacion en el
trabajo del area, haremos un estudio exhaustivo del tema concreto elegido para este
trabajo: el movimiento rectilineo y uniforme (MRU). Estudiaremos los obstaculos que
aparecen tanto en ambos grupos en contextos naturales, y valoraremos las diferencias.

Problema 4
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¢En vista de los resultados obtenidos, seria recomendable plantear una integracion
global de las préacticas de laboratorio en el curriculo escolar, asi como trabajar
metodoldgicamente en su desarrollo para mejorar los resultados obtenidos?

Este problema de investigacion sera respondido en funcion de los resultados obtenidos
para los problemas anteriores. Si son los esperados, dejara la puerta abierta a un trabajo
de integracion global de la experimentacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La hipdtesis de trabajo es que seria recomendable esta integracion, y que ademas esta
apuesta tiene margen de mejora importante en el trabajo del area de Fisica y Quimica.

4.- METODOLOGIA

La investigacion ha sido disefiada bajo un paradigma cuantitativo, basado en un caso
particular orientado al proceso, y en el cual los resultados se justifican en un marco
numérico o estadistico. Se desarrollara un método cuasi-experimental, ya que nuestro el
experimento no controlamos todas las variables, la variable independiente no es
manipulada y la influencia del experimentador es minima (Colas y Buendia, 1992). Se
basa en una investigacion Pre-Test/Post-Test, una toma de datos previa a la accién
sujeto de investigacion y una toma de datos posterior para, a partir de ambas valorar los
cambios producidos en la construccién del tema en nuestro alumnado.

En este caso concreto, la accion consiste en una actividad experimental en el laboratorio
de Fisica y Quimica. Sera llevada a cabo por un grupo tras el estudio de un tema (este
grupo sera considerado el grupo investigacion), mientras que otro grupo de similares
caracteristicas no realizara dicha actividad (grupo control). El primer grupo realizara el
cuestionario post-test (tras realizar la experiencia) y el segundo grupo el pre-test.

La actividad se realizo en el Instituto de Ensefianza Secundaria Doctor Fleming, situado
en Oviedo con dos de los tres grupos que cursan la materia de Fisica y Quimica en
4°ESO y que poseian caracteristicas mas similares, tanto en rendimiento,
comportamiento, ritmo de aprendizaje y ratio. Ya que el centro dispone de tres grupos
en esta materia, el tercer grupo se utiliz6 como pre-experimental o exploratorio no
cuantificable para comprobar que las preguntas eran Optimas, claras y concisas. Sus
resultados han sido de gran utilidad para matizar y afianzar la claridad del cuestionario.

La tematica de trabajo es la cinematica y en concreto el estudio del movimiento
rectilineo y uniforme (MRU). Nuestro estudio intenta demostrar la mejora en la
comprension conceptual al realizar actividades experimentales en torno a esa tematica.

La actividad consiste en la elaboracion propia por parte del alumnado (a partir de un
texto-guia con el fundamento tedrico y los posibles materiales a utilizar) de un montaje
simulador de un MRU a partir de una serie de materiales disponibles en el laboratorio.
El problema que se le plantea al alumnado en esta practica es la representacion lineal de
un MRU a partir de un movimiento real a través del montaje previamente realizado por
ellos y el calculo de la velocidad media obtenida en el movimiento representado por
dicho montaje. Para esta actividad disponen de un rail, una bola de acero, diferentes
calzas y un metro, ademéas de un crondmetro para medir los tiempos. Por ultimo se
prestara a los alumnos un dispositivo movil con una aplicacion que comprueba el nivel
del montaje, de esta forma podran asegurarse de que no haya ninguna inclinacion. El
objetivo final serd calcular la velocidad media en el tramo horizontal, a partir de
diferentes medidas de tiempo empleados para recorrer distancias definidas.
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El instrumento de recogida de informacién es un cuestionario con ocho preguntas que
ha sido validado por una doble via, la primera de ellas ha sido la revision de un grupo de
expertos en la materia (Bartolomé Vazquez Bernal, profesor del Departamento de
Didactica de las Ciencias y Filosofia de la Universidad de Huelva y cuatro profesores
funcionarios del Principado de Asturias en la especialidad de Fisica y Quimica).

En cuanto a las preguntas estan divididas en tres bloques diferentes en funcion del
objetivo de estudio que persiguen, para esta comunicacién debido a la excesiva
extension del tratamiento de las mismas se ejemplifica una pregunta de cada uno de los
bloques

Preguntas que indagan en la comprension conceptual (P-1)

¢Cuales son la caracteristicas principales del MRU (movimiento rectilineo uniforme)?
Preguntas sobre la contextualizacién del concepto (P-6)

¢ Conoces ejemplos cotidianos de objetos, personas o animales que ejecuten un MRU?
Preguntas sobre la capacidad de resolucion de problemas

Pregunta 7: Siguiendo un MRU, ¢qué objeto tiene una velocidad media mayor?
a) Un objeto A que recorre 150 km en dos horas y media.

b) Un objeto B que recorre 1,8 km en 12 minutos.

¢) Un objeto C que recorre 25 cm en 0,5 segundos.

Para extraer la maxima informacion posible de los datos obtenidos, presentamos
previamente una tabla de categorizacion de cada pregunta en las que se presentan,
ademas de las propias categorias y las variables de estudio, los diferentes indicadores
para cada una ellas, una descripcion de cada uno y un nivel de complejidad asignado.

En este apartado analizaremos y compararemos los resultados obtenidos con el grupo
control, que respondié el cuestionario previa realizacién de la practica experimenta, con
los resultados obtenidos con el grupo experimental que respondio el cuestionario tras
realizar la experiencia practica en el laboratorio.

Tabla 1.- Sistema de categorias para el analisis del MRU.
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VARIABLES INDICADORES DESCRIPTORES Nivel de
complejidad
Escasa comprensisn Incomprension muy inadecuada de las caracteristicas I
54 comp del MRU.
Coexistencia comprension-error Altemancia entre respuestas adecuadas v erréneas. I
1.- Caracteristicas Py P
. . e Faltan algunas de las caracteristicas principales del
conceptual del MR Compreasion incompleta MRU. aunque las que se expresan son acertadas. m
Conoce todas las caracteristicas de este tipo de
Comprension éntima movimiento (trayectoria recta, velocidad constante v
P P ausencia de aceleracién, coincidencia entre el espacio
recorrido v la trayectoria).
Escala comprension Identifica de forma incorrecta ejemplos de MEU. I
6.-EIMRU en Ia Coexistencia comprension-error Altema ejemplos cotrectos con otros ermoneos. I
vida cotidiana Comprensién incompleta Séla 1 0 2 ejemplos de MRU. pero correctos. I
Comprensién optima Mas de dos ejemplos cotidianos de MRU. v
Escasa comprension No es capaz de ofrecer respuesta al problema I
Coexistenci iy ) Pese a realizar calenlisticamente bien el problema. no es I
7.- Realizacion de cesstencia comprension-enor capaz de responder correctamente.
calculos en el MRU Coexistencia comprensién-error (2) Plantea correctamente el calculo pero se equivoca en las 1T
unidades.
Comprensién optima Opera y responde correctamente. v

5.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1.- Pregunta 1 (Comprension conceptual). ¢Cuales son las caracteristicas
principales del MRU?

El resultado més destacado de esta pregunta es el porcentaje de alumnos que responden
correcta y completamente a la pregunta, pasando de un 4,5% en el grupo control, hasta
un 35 % en el grupo experimental (Tabla 2). Teniendo en cuenta que el nivel Il
también incluye respuestas correctas (aunque no completas), el resultado global de
aciertos es del 54,5 % en el grupo control respecto al 85 % del grupo experimental.

Tabla 2.- Resultados para la comprensién conceptual del MRU.

Nivel de G.Control | %G Control |  G. Exp. % G. Exp.
complejidad
IV 1 45% 7 35 0%
i 11 50 % 10 50 %
I 3 13,6 % 2 10%
| 7 31,8% 1 5%

Resulta destacado también que en el grupo experimental apenas se plantean
caracteristicas erroneas (solo tres alumnos en total, que representan el 15 % del total).

5.2.- Resultados pregunta 6 (Contextualizacién del concepto). ¢Conoces ejemplos
cotidianos de objetos, personas 0 animales que ejecuten un MRU?

En las respuestas a esta pregunta destaca la igualdad porcentual en los niveles | y 1V,
pero la tendencia al alza en el nivel I11 del grupo experimental (tabla 3).

La conclusion a la que llegamos con esta pregunta es que ambos grupos presentan
dificultades para ejemplificar variadamente el MRU, pero el grupo experimental no
presenta apenas errores (aunque tenga poca variedad de aciertos), mientras que el grupo
control responde erréneamente un 23,3 % mas (suma de las categorias 3 y 4).
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Tabla 3.- Resultados para la contextualizacion del contexto del MRU.

N|vel_ple G. Control % G. Control G. Exp. % G. Exp.
complejidad
v 7 31,8 % 6 30 %
1l 1 4,5 % 6 30 %
I 10 45,5 % 5 25 %
I 4 18,2 % 3 15 %

5.3.- Resultados pregunta 7 (Resolucién de problemas). ¢Qué objetivo tiene una
velocidad media mayor? (3 opciones).

Cabe destacar en los resultados de esta pregunta que hay un 10,5 % mas de aciertos en
el grupo experimental, asi como una diferencia de 16,8 puntos para el grupo control en
lo que se refiere a alumnos que no son capaces de obtener una expresion para el calculo
de la velocidad media (tabla 4).

Tabla 4.- Resultados para resolucion de problemas en el MRU.

Nivel de G. Control % G. Control G. Exp. % G. Exp.
complejidad
v 12 54,5 % 13 65 %
11 3 13,6 % 4 20 %
1 2 9,1% 0 0 %
I 5 22,7 % 3 15 %

A partir de los resultados estadisticos encontrados se ha establecido una relacion entre
los mismos y los obstaculos acerca de las variables que aparecen en la resolucién de

problemas (tabla 5).

Tabla 5.- Resultados para la contextualizacion del contexto del MRU.

PREGUNTA

G, CONTROL

G. EXP.

INCIDENCIA DEL OBSTACULO

iCudles som  las
caracteristicas
principales del MRU?

Nivel IV:- 4.5 %
Nivel IT: 50 %
Nivel II: 13.6 %
Nivel I 31,8 %

Nivel IV: 35 %
Nivel IIT: 50 %
Nivel IT: 10 %

Nivel I: 5%

La diferencia de 30.5 puntos en el nivel de comprension éptima a favor del grupe
experimental (v los 26,8 puntos de diferencia a favor del grupo control en el nivel
de escasa comprension). confirman la mejoria de los alumnos tras la experiencia
prictica, en especial en las variables CONOCIMIENTO Y APLICACION.

iConoces  ejemplos
cotidianos de objetos,
personas o animales
que  ejecuten  un
MRU?

Nivel IV: 31.8 %
Nivel IT: 4,5 %
Nivel II: 45.3 %
Nivel I 18,2 %

Nivel IV: 30 %
Nivel ITT: 30 %
Nivel II: 25 %
Nivel I 15 %

Pese a que los resultados de los niveles I y I1T son parecidos. hay una gran mejoria
del nivel IIT {respuestas correctas pero incompletas) en el grupo experimental La
conclusion es que se nunimizan los errores y por lo tanto se puede valorar una
mejoria en los cbstaculos CONOCIMIENTO v APLICACION.

;Qué objeto tiene una
velocidad media
mayor?

Nivel IV: 54.5 %
Nivel IIT: 13.6 %
Nivel II: 9.1 %
Nivel I 22,7 %

Nivel IV: 65 %
Nivel IIT: 20 %
Nivel II: 0 %0
Nivel I: 15 %

Los resultados de esta pregunta inciden en la superacion de dos obstaculos, por un
lado el CAICULQ, en el que al igual que en preguntas anteriores apreciamos
mejoria con la realizacion experimental, v también la COMPLICACION derivado
en este caso del manejo de variables con distintas vnidades. Los resultados avalan

una mejoria de entre 7 v 10 puntos en cada nivel de complejidad a favor del grupo
experimental.

6.- CONCLUSIONES
Problema 1: ¢ Ayuda la experimentacion en la ensefianza de las ciencias?

Es la conclusién mas clara del trabajo, se ha demostrado cuantitativamente la capacidad
de mejoria que puede experimentar un grupo de alumnas y alumnos con una practica de
laboratorio planteada en torno a los parametros establecidos. Es especialmente relevante
la ayuda que la experimentacion ofrece a nuestras alumnas y alumnos en la superacion
de los obstaculos agrupados en la variables aplicacion, conocimiento y complicacion.
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Problema 2: ¢ Ayuda la experimentacion en la resolucion de problemas?

Quizéa porcentualmente la mejoria establecida en este bloque de preguntas no sea tan
acusada como en otras, pero teniendo en cuenta la multitud de variables que giran en
torno a la habilidad de un alumnos para resolver un problema planteado, creemos que el
resultado obtenido con la realizacion de una actividad experimental de una sesién de
duracion es muy 6ptimo, en lo que se refiere a la mejora en resolucién de problemas.

Problema 3: ¢ Cuales son los obstaculos encontrados en la comprensién de MRU?

Los obstaculos concretos que se han repetido con mayor constancia son la interpretacion
de la velocidad como variable del sistema (conocimiento), la relacion de conceptos
(complicacion), el analisis matematico (céalculo) y extraccion y relacion de informacion
con conocimientos adquiridos (aplicacion).

Problema 4: ¢Es aconsejable una integracion global de la experimentacion en
curriculo escolar?

Entendemos que la respuesta a este problema es més personal que cientifica y, que al
igual que existen trabajos que apoyan esta hipdtesis, hay otros que inciden en la
separacion programatica del aula y el laboratorio (entendemos que en estos tiempo
todos asumimos la necesidad del mismo), pero en nuestra opinién y, en base al trabajo
realizado y los resultados obtenidos, creemos que si seria recomendable esta integracion
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