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Resumen: Los cambios sociales producidos en las ultimas décadas han llevado al
requerimiento de una modificacion en la metodologia de ensefianza hacia una
fundamentacién en la autonomia del alumnado y la contextualizacién del aprendizaje.
Por este motivo cobra especial relevancia el papel del laboratorio y, sobre todo, de
enfoques como el aprendizaje de las ciencias basado en la indagacion. Teniendo en
cuenta que, en general, las investigaciones muestran que la ensefianza a través de la
indagacion produce resultados positivos para el aprendizaje del alumnado, el objetivo
de este estudio es analizar los desempefios del alumnado durante la realizacion de
una actividad de indagacién guiada en el laboratorio. El estudio se enmarca en la
investigacion cualitativa y se centra en el analisis de las producciones del alumnado a
través de una rubrica. Entre los resultados recogidos destaca la existencia de ciertas
operaciones de indagacion que entrafian una mayor complicacion para los y las
estudiantes, asi como la dificultad en la adaptacién al nuevo enfoque. Sin embargo, se
puede observar también que la implantacion de este tipo de experiencias fomenta el
interés y favorece el desarrollo de la competencia cientifica.
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Inquiry in the high school physics laboratory: which conditions would be the
best to practice kayaking?

Abstract: The social changes produced in the last decades have ended in the
requirement of a change in the teaching methods aimed at developing students’
autonomy in learning and contextualization practices. For this reason the role of the
laboratory in Science learning becomes very relevant, in particular approaches like
inquiry-based learning. Taking into account that, research in the literature shows that
teaching through inquiry produces positive results in students’ learning, the goal of this
study is to analyse the students’ performances during the performance of a guided
inquiry task in the laboratory. The study draws on qualitative research and the focus is
on the analysis of students’ productions by means of a rubric. The main results
highlight the existence of certain inquiry operations that students find difficult as well as
the adaptation to the new approach. However, it can be also observed that the
implementation of this type of experiences promotes students’ interest in learning and
enables the development of scientific competence.
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Introduccion

La educacion cientifica se enmarca en una sociedad marcada por los avances
cientifico-tecnologicos y por la rapida obsolescencia del conocimiento, por lo que se
demandan ciudadanos competentes cientificamente y capacitados para una
adaptacion a un cambio constante (Tortosa, 2013). Estas circunstancias requieren de
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una modificacion en la metodologia de ensefianza para distanciarla de aquella basada
en la memorizacion (Alvarez, Arias, Pérez e Serrallé, 2013). Debido a esto, las
principales recomendaciones en didactica de las ciencias proponen que la ensefianza
ha de estar fundamentada en la autonomia del alumnado, la interdisciplinariedad, la
comunicacion y cooperacién y en un enfoque contextualizado (Garcia-Carmona,
2009). Por este motivo, en las ultimas décadas, el uso del laboratorio ha adoptado un
papel central en la ensefianza de las ciencias (Hofstein y Lunetta, 2003) por permitir la
introduccion del trabajo experimental en el aula (Cortel et al, 2004).

Los trabajos experimentales en el aula pueden clasificarse de distintas formas. En el
articulo de Windschitl (2003) se propone una clasificacion basada en la aportacion por
parte del docente de una pregunta, una respuesta a dicha pregunta y el procedimiento
para resolverla, como se resume en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los trabajos de laboratorio en funcion de la pregunta, la
respuesta y el procedimiento (tomado de Windchitl, 2003)

Tipo de trabajo Pregunta Procedimiento Respuesta
Experiencias de confirmacion Docente Docente Docente
Indagacion estructurada Docente Docente Alumno
Indagacion guiada Docente Alumno Alumno
Indagacion abierta o independiente Alumno Alumno Alumno

En el presente estudio el enfoque escogido es la indagacion guiada, en el cual el unico
de los tres factores aportado por el docente es el problema que se va a investigar,
pero la resolucién del mismo depende en su totalidad del estudiante (Bell, Smetana y
Binns, 2005).

La indagacion en el laboratorio es la accion de construir y comprobar el conocimiento
a través de una investigacion o busqueda (Barrow, 2006; Ferrés, Marba y Sanmarti,
2015). Esta estrategia de aprendizaje se basa en la capacidad del alumnado de
investigar y en el constructivismo, tomando como punto de partida los conocimientos
previos del alumnado (Garcia-Carmona, 2011). La indagacion guiada supone un
proceso activo de aprendizaje que capta la atencion de los estudiantes a través de un
amplio rango de actividades (Anderson, 2002) fundamentadas en preguntas (Artigue,
Dillon, Harlen y Léna, 2012) y en problemas auténticos, favoreciendo asi el
aprendizaje significativo (Maturano, Aguilar, Nufiez y Pereira, 2009). Este enfoque da
la oportunidad de conseguir que los alumnos obtengan respuestas a través de los
procesos mentales y procedimientos cientificos (Furtak, 2006), por lo que favorece la
familiarizacion con el trabajo cientifico (Caamafo, 2011) y la adquisiciéon de
competencias (Ferrés, Marba y Sanmarti, 2015). La indagacién se caracteriza por
otorgar importancia a la curiosidad, fomentar la autonomia e integrar las dimensiones
afectiva, conductual y cognitiva, incidiendo en la motivacién (Garcia y Ladino, 2008).

La introduccion de esta metodologia esta apoyada por numerosos estudios que
recogen los beneficios que presenta a nivel pedagdgico. En primer lugar, en el articulo
de Linn et al. (2014), se indica que este tipo de actividades motivan al alumnado
incidiendo en los aspectos actitudinales cara la materia de ciencias. Cristobal y Garcia
(2013) senalan que a través de esta metodologia se consigue el desarrollo de
destrezas y habilidades para la elaboracién del conocimiento cientifico. Otros autores
como Akerson y Hanuscin (2007) indican que la indagacion guiada es un método que
favorece un acercamiento a aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia
como el uso de pruebas para la justificacion de afirmaciones o la importancia de la
imaginacion y la creatividad en el ambito de la ciencia.
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Dado que de forma general las investigaciones muestran que la ensefianza a través
de la indagacion produce resultados positivos, el objetivo de este estudio es analizar
los desempefios del alumnado durante la realizacion de una actividad de indagacion
guiada en el laboratorio de fisica sobre la flotabilidad de los cuerpos.

Método

La metodologia de este estudio se enmarca en la investigacion cualitativa, que se
basa en el reconocimiento y analisis de distintas perspectivas a través de la reflexion
del investigador como parte del proceso de produccion de conocimiento en base a los
datos recogidos durante la investigacion y a la conducta observable (Flick, 2009).
Segun Corbin y Strauss (2008), este término se refiere a cualquier tipo de
investigacion que produzca resultados a los que no se llega por medio de
procedimientos estadisticos u otros medios cuantificables.

Participantes y contexto

La investigacién se lleva a cabo en un Instituto de Educacién Secundaria urbano. Los
grupos participantes en el estudio son dos clases de 2° de ESO (A y B), con 17 y 20
alumnos y alumnas respectivamente que cursan la materia de Ciencias Naturales.
Durante este curso, los y las estudiantes cursaron la materia correspondiente a la
parte de biologia, geologia y quimica, por lo que sus experiencias de laboratorio
previas se reducen a estos campos, siendo la actividad analizada en este articulo su
primer contacto con la fisica en el laboratorio.

Diseno de la investigacion

La investigacion consta de una actividad que consiste en investigar los factores
determinantes de la flotabilidad de un cuerpo. Dicha tarea se contextualiza en una
salida que tendria lugar la semana siguiente en la cual los y las estudiantes
participarian en un campamento de aventuras en el cual realizarian ciertas actividades
acuaticas. En base a esto la tarea propuesta consiste disefiar y poner en practica un
dispositivo que permita averiguar si la posiciéon de una persona y la forma de la canoa
son determinantes para hundirnos o no practicando kayak. El enunciado de la
actividad se reproduce en el anexo.

Para facilitarle al alumnado la resolucion de la tarea, se le proporcionan una serie de
cuestiones a resolver a modo de andamiaje, constituyendo un guidon que
posteriormente fue recogido para su analisis.

Toma de datos y analisis

Dado que lo que se pretende en este estudio es describir la situacién observada con la
realizacion de la actividad de indagacién, las técnicas de recogida de datos escogidas
son los guiones cumplimentados por el alumnado y las observaciones visuales
llevadas a cabo durante el desarrollo de la sesion.

Cuando hablamos del analisis de datos en una investigacion cualitativa hablamos de
someter el texto a multiples manipulaciones a través de un proceso de seleccion,
categorizacion, comparacion, validacién e interpretacion de la realidad con la finalidad
de encontrar un sentido a la informacién (Guzman, Cabrera, Yanes y Castro, 2008).

Para llevar a cabo el analisis de los datos obtenidos en esta indagacion se elabord una
respuesta de referencia en la cual se basa la elaboracion de una rubrica en la que se
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recogen cinco dimensiones que comprenden los trazos generales de la indagacién
(NRC, 2000), con el fin de analizar los datos obtenidos durante el desarrollo del
estudio.

Las dimensiones incluidas son las siguientes:

1) Hipotesis: Consiste en la realizacion de predicciones que respondan a la pregunta
postulada en la indagacion. Se consideran apropiadas las respuestas que contemplen
si creen que la plastilina flotara o se hundira y los factores que lo condicionan.

2) Disefio del procedimiento: Elaboracién de la secuencia de experiencias que
realizara el alumno para comprobar su hipétesis. Se considera que la respuesta es
adecuada si incluia las fases de la investigacién de forma clara y detallada.

3) Control de variables: En este paso se pretende determinar aquellos aspectos del
experimento que se van a mantener invariables, constantes, y aquellos que van a
variar, variables. En la rdbrica se considera como respuesta correcta no solo el
reconocimiento de las variables sino también su correcta clasificacion.

4) Interpretacion de resultados: En este apartado se busca analizar los resultados
obtenidos de la experimentacion. Se considera correcta la respuesta que tiene en
cuenta los dos aspectos propuestos en la investigacion y no solo parte de ellos.

5) Conclusiones. Se elaboran partiendo de la interpretacion de resultados y de la
comprobacion de las hipotesis. Para evaluar este apartado se considera como
respuesta correcta aquella en la que se elabora una conclusion que incluya una
explicacion que dé respuesta al problema propuesto.

Resultados

Los resultados obtenidos se analizan de forma global para todo el grupo participante y
a continuacion de forma separada para cada una de las clases. Dado que durante el
transcurso de la indagacién el alumnado trabajé en pequefios grupos se analizan las
respuestas para cada uno de estos grupos en relacion al modelo de referencia. En la
tabla 2 se reflejan los desempefios del alumnado a través de la frecuencia de
respuestas que se adecuan a la ideal.

Tabla 2. Resultados del alumnado para las cinco dimensiones de la rubrica

Operacion Descripcion 2°A 2°B Total
Elabora una hipotesis justificada 5 4 9

Hipdtesis No justifica su hipétesis 1 1 2
Respuesta en blanco 0 1 1
Detalla los pasos a seguir en la investigacion 3 6 9

Procedimiento Los pasos son confusos 0 poco precisos 3 0 3
Respuesta en blanco 0 0 0
Identifica correctamente los factores constantes y 3 1 4

Control de variap!es .
variables Identlflcg porrectamente los factorgs del experimento
No identifica los factores del experimento
Respuesta en blanco

=2(ON —~
=IO WN
NO O Ww

Refleja en los resultados los dos puntos solicitados
en el enunciado

Refleja en los resultados uno de los puntos 5 5 10
solicitados en el enunciado

Respuesta en blanco 0 0 0

Interpretacion
de resultados
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Elaboran una conclusién completa y adecuada 1 0 1

Elaboran una conclusién incompleta o incorrecta 3 4 7
Conclusiones Repiten los resultados en el apartado de 2 1 3

conclusiones

Respuesta en blanco 0 1 1

En lo referido a la dimension hipotesis, se puede observar que las frecuencias mas
altas se sitlan en el nivel maximo de correccion para ambas clases, “Elabora una
hipétesis justificada”, coincidiendo con la tendencia del total de grupos. La mayoria de
los grupos encuadrados en esta categoria refieren una hipoétesis similar, como por
ejemplo la formulada por el grupo A2 “Segun las formas que le demos puede hundirse
0 no”, estos grupos proponen una hipétesis en la que no solo reflejan si consideran
que la plastilina se hundira o no, sino que incluyen también el motivo por el que creen
que esto sucede.

En lo que se refiere a la categoria “No justifica su hipdtesis” encontramos que un
grupo de alumnos en cada clase da una respuesta de este tipo, como por ejemplo el
grupo A1 cuya respuesta es “Que no se va a hundir'. En este caso los grupos
solamente sefalan si creen que la plastilina se hundira o no, sin ningun tipo de
justificacion ni condicionante de este hecho.

Por ultimo, hay un unico grupo en el total de las dos clases que deja esta respuesta en
blanco. Basandonos en las notas tomadas en clase, esta respuesta en blanco es
debida a la consideracion por parte de este grupo de que la elaboracién de una
hipotesis “no aporta nada a su investigacion’.

En general, no existen grandes diferencias entre ambas clases para esta dimension.
En la clase A, cinco de los seis grupos elaboran una hipoétesis justificada y en la clase
B cuatro de seis lo hace. Hay ademas en ambas clases un grupo que no justifica su
hipétesis. En cuanto a la respuesta en blanco solo se identifica un grupo en la clase B
qgue se encuadre en esta categoria, este hecho indica que el alumnado se encontraba
interesado e implicado en la resolucion de la tarea.

La segunda dimensién de la rubrica se corresponde con el procedimiento, en ella se
analiza la correccion de la elaboracién del procedimiento a seguir para comprobar la
hipétesis propuesta en el primer punto del guion.

Se aprecia una notable diferencia entre las respuestas del grupo B, correctas en la
totalidad de los grupos, seis de seis, y en el grupo A, que se reparten entre la
respuesta correcta y la incorrecta, tres grupos para cada categoria, sin que haya
ningun grupo que deje en blanco este apartado.

Entre los nueve grupos que elaboran un procedimiento correcto encontramos
respuestas como la del grupo A6:

Echar agua en la boftella

Hacer una bola con plastilina y comprobar si flota

Darle forma de canoa a la plastilina e introducirla en el agua

Hacer un churro con plastilina, ponerlo con forma de persona y introducirlo en
el agua

Ao~

En este grupo la respuesta, aunque poco precisa es adecuada para resolver la
actividad ya que indica claramente, aunque de forma muy genérica, los pasos que van
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a seguir para resolver el problema y estos responde a todas las cuestiones propuestas
en el mismo.

Para aquellos grupos que elaboran una respuesta confusa o poco precisa podemos
utilizar como ejemplo la respuesta del grupo A3:

Cogemos el recipiente. En este caso es una botella. La llenamos de agua
Cogemos la plastilina y le hacemos forma de canoa

La metemos en agua y miramos si flota

Si flota con un peso o dedo vamos poniéndola en varios sitios para ver si
volcaria, se hundiria o flotaria. También le podemos llenar el agujero con agua
para ver si se hunde

5. Cogemos los resultados que concluimos

Ao~

Aunque en este grupo el procedimiento incluye un mayor numero de pasos que en el
ejemplo anterior, se centra en un unico apartado del enunciado del problema sin
comprobar si el material flota independientemente de la forma ni si la posicién puede
influir. Ademas, su cuarto paso resulta confuso e irrelevante para la resolucion del
problema propuesto.

En cuanto a la dimensién “Control de variables”, se establecen cuatro categorias para
el analisis de la misma. Se puede observar una notable diferencia entre el grupo A y el
B. En el primero hay un mayor numero de alumnos que elaboran una respuesta
aceptada, tres de seis, mientras que en el grupo B solo los alumnos de un equipo
consiguieron una respuesta que se aproximara a la ideal. Todas las respuestas de
esta dimensién encuadradas en esta categoria fueron similares o idénticas a la del
grupo A4, “Constante: Agua, cantidad de plastilina, recipiente. Variable: Forma”.

Sin embargo, existen grupos como el B2, cuya respuesta fue “Constante: Recipiente,
volumen de agua. Variado: Forma de la plastilina, masa de la plastilina”. Estos grupos
identifican correctamente los factores a tener en cuenta en el experimento, pero no
determinan cuales de ellos se deben mantener constantes y cuales es necesario variar
para el propdsito de la indagacion. Esta confusion indica que no identifican claramente
la variable relevante para el estudio y qué otras se deben mantener constantes para
poder analizar la importancia de la variacion de la primera.

Por ultimo, encontramos aquellos grupos que no reconocen los aspectos a tener en
cuenta para la realizacién del experimento. Un ejemplo de esto lo constituye el grupo
A6, que considera “Constante: Agua en la botella, botella. Variable: Forma de la
plastilina”, obviando en esta clasificacién la masa de plastilina utilizada.

Para el analisis de la dimension “Interpretacion de resultados” en la rubrica se
comprenden tres categorias de analisis. Se observa que los resultados son idénticos
en las dos clases participantes en el desarrollo de esta propuesta. Ninguno de los
grupos deja esta respuesta en blanco. Solo un grupo en cada aula consigue
responderla de forma totalmente correcta, como ejemplo se toma el grupo A6:

1. La plastilina no flota

2. La plastilina con forma de canoa flota y aguanta con ocupantes

3. La plastilina con forma de persona de pie no flota. La plastilina con forma de
muerto si que flota
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Se considera correcta esta respuesta porque, aunque de forma breve, recoge
resultados sobre todos los puntos que se proponia investigar en el enunciado que se
aportd

El resto de los grupos, cinco de cada clase, responden de forma incompleta, todos
ellos por obviar la primera parte de la indagacion propuesta. Un ejemplo representativo
de las respuestas encuadradas en esta categoria lo aporta el grupo A1 que responde
“De por si no flota, pero en cachos muy pequenos si. Si pones un cacho con forma de
kayak si que flota. Es importante la forma”. En este grupo se obvia completamente lo
referente al condicionamiento de la flotabilidad debido a la posiciéon. En otros grupos
encuadrados en esta misma categoria no solo no se contempla la influencia de la
posicion, sino que tampoco se hace referencia a la flotabilidad asociada a la
naturaleza del material empleado, un ejemplo es el grupo A3 que indica que “Metemos
la barca pero no flotaba, entonces aumentamos los laterales y doblamos algo la parte
de delante y atras, entonces no se hunde porque no da entrado el agua por ninguin
lado”

Por ultimo, se encuentra la dimensién “’Conclusiones” para el analisis de la cual se
proponen cuatro categorias. Se observa que la mayoria de los alumnos de ambas
clases elaboran una conclusiéon que se encuentra incompleta o es incorrecta. Como
ejemplo de esto tomamos la conclusién elaborada por el grupo A1 “Flota con un kayak
de plastilina por su tamafo”. Se observa que esta conclusién no se relaciona con
ninguno de los aspectos propuestos en el problema, por lo que se puede asociar este
error con una comprension lectora insuficiente.

El siguiente nivel con un mayor numero de grupos es el de aquellos que utilizan el
apartado de conclusiones para volver e reflejar los resultados, como es el caso del
grupo B1 que responde a este apartado indicando que “Flota con forma de medio
coco’. En el caso de estos grupos, su distanciamiento de la respuesta ideal obedece a
una incomprension de la diferencia entre resultados y conclusiones.

Por ultimo, un unico grupo de la totalidad de las clases consigue elaborar una
conclusion completa, el grupo A6 que indica que “La forma de plastilina si que influye,
la plastilina sin forma se hunde, con forma de canoa no se hunde y con forma de
persona de pie si que se hunde mientras que con forma de muerto no se hunde”. Este
grupo si indica el factor condicionante de la flotabilidad en su conclusion.

En resumen, los alumnos proporcionan un elevado numero de respuestas
coincidentes con el ideal en la dimensién “hipétesis”, hecho que puede estar justificado
en la explicacion que se les dio sobre este aspecto durante el desarrollo de la sesidn,
qgue consistié en definir la hipétesis como una prediccién, una opiniéon de lo que ellos
consideran que va a ocurrir y por que.

En contraposicidn desciende notablemente el numero de respuestas coincidentes con
el ideal en la dimensioén “control de variables”. Este hecho puede estar debido a una
especial complicacion de este punto, situacion que coincide con otros estudios como
el de Ferrés, Marba y Sanmarti (2015). Ademas existen diferencias importantes entre
las respuestas dadas por el grupo A, en el que tres agrupaciones de trabajo dan una
respuesta coincidente con el ideal, y las del grupo B, en el que solo una agrupacion da
una respuesta que coincide con el ideal.

Los numeros mas reducidos de respuestas coincidentes con la ideal se encuentra
para las dimensiones “Interpretacion de resultados” y “Conclusiones”, siendo la
primera un grupo de cada clase los que consiguieron la respuesta ideal y la segunda
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solo un grupo de una de las clases. Esta situacién puede estar justificada en la
inexperiencia del alumnado en la realizacién de tareas de indagacién guiada y en la
falta de explicacién de las mismas en el guion que se les aporto.

Por ultimo, se observar diferencias significativas entre los grupos en la dimensién de
“Procedimiento”, en la que el total de alumnos del grupo B da una respuesta
coincidente con la ideal mientras que el grupo A reparte sus respuestas a partes
iguales entre la ideal y una incompleta. Tomando como base las observaciones
recogidas durante el desarrollo de esta sesion se podria justificar esta diferencia en el
mayor intercambio de informacién entre los grupos de trabajo producido en el grupo B.

Para realizar una observacién global de las respuestas del alumnado se elaboré la
figura 1, que toma como datos el total de respuestas coincidentes con la ideal, el total
de respuestas en blanco y aquellas que se alejan del ideal para cada grupo de
participantes en este estudio.

Se observa que la clase que mas se aproxima al ideal seria 2°A por presentar no solo
un mayor numero de respuestas coincidentes con la ideal sino también un menor
numero de respuestas en blanco.

En blanco
0

En blanco
2

m Correctas
M Incorrectas

En blanco

Figura 1. Representacion de las respuestas para el global de cada clase.
Discusioén y conclusiones

El objetivo de esta investigacion es analizar los desempefios del alumnado durante la
realizacién de una actividad de indagacién en el laboratorio. Para llevar a cabo este
analisis se elaboré una rubrica que comprende cinco dimensiones relativas a las
operaciones de indagacion (NRC, 2000), las cuales presentan diversas categorias en
funcion de la mayor o menor adecuacion al modelo de referencia para resolver la
tarea.

Los resultados demuestran que existen diferencias en la mayor o menor adecuacién
de los desempeios del alumnado al modelo de referencia en ambas clases. A nivel
general existen algunos alumnos y alumnas que se ajustan mas a dicho modelo que
otros, que se encuentran mas distanciados del ideal.

Articulos como el Krajcik et al. (1998) apoyan que, incluso en los primeros contactos
con este tipo de experiencias, los estudiantes tienen la capacidad de elaborar disefios,
mas o menos sofisticados, que les permiten obtener datos para responder sus
preguntas, tal y como sucedio en esta experiencia.
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Los resultados mas destacados sugieren que existen ciertos procedimientos de la
experiencia de indagacién que entrafian una mayor dificultad para el alumnado.

En primer lugar, tal como refiere Barrow (2006), se observa que la implementacion de
la indagacién en el aula requiere un mayor tiempo de aprendizaje debido a que el
alumnado tiene que adaptarse a una metodologia mas activa y aportar sus
explicaciones y habilidades. Esto se ve reflejado en el hecho de que parte de los
alumnos requirieron algo mas de tiempo al finalizar la clase para acabar de recoger los
resultados de su experiencia.

Ademas de esta dificultad, se observa y esta apoyado por articulos como el de Ferrés,
Marba y Sanmarti, (2015), que existen otras en la formulacién de preguntas, en el
formato de la elaboracion hipotesis, en el disefio del experimento y en la recogida de
datos y generacion de conclusiones. Tras llevar a cabo esta experiencia se corrobord
este hecho, ya que estas ultimas son las tres dimensiones de la rubrica con un menor
numero de respuestas coincidentes con el ideal.

Esta actividad pretendia partir de los conocimientos e ideas previas del alumnado para
que estos fueran usados como hipoétesis a corroborar a través de la utilizacién de la
metodologia cientifica, constituyendo el problema propuesta una experiencia que entre
en conflicto con las ideas alternativas para favorecer asi el cambio conceptual.

Se observé que en la mayoria de los casos la ideas previas efectivamente funcionan
como hipdtesis y que, en aquellos casos en los que existen ideas alternativas con las
que la experiencia entra en conflicto, hay algunos en los que el alumnado rechaza su
idea previa, pero en la mayoria de los mismos existe una tendencia a desestimar los
datos que contrarian su idea, tal y como indican Hierrezuelo y Montero (1989).

Esta tendencia a mantener las ideas previas pone de relevancia la necesidad de
fomentar el debate tras llevar a cabo este tipo de experiencias, sefialada por Driver,
Guesne y Tiberghien (1989) o incluso la posterior realizacién de nuevas experiencias
relacionadas con ideas alternativas que persistan, para asi asegurar que el cambio
conceptual y la asimilacion de la idea aceptada cientificamente tiene lugar.

Sin embargo, a pesar de las dificultades que la implementacion de esta metodologia
puede suponer, existen estudios, como el de Rissing y Cogan (2009) que demuestran
que los estudiantes que llevan a cabo indagaciones en lugar de protocolos de
laboratorio estandar muestran una mejora significativa en la asimilacion de
conocimiento y en la seguridad en las técnicas e informacion utilizadas.

En lo que se refiere a las implicaciones educativas que podemos extraer de este
estudio se concluye a través de la observacion del desarrollo de la practica y de los
resultados obtenidos que una aproximacion a la materia a través de una indagacion
guiada introduce aspectos de la metodologia cientifica que no estan presentes en la
ensefianza alejada de las experiencias de laboratorio. Ya que, al ser esta su primera
experiencia con actividades de este tipo, los alumnos presentan problemas para
responder ciertas cuestiones de la indagacion.

Ademas, también podemos extraer que este tipo de experiencias promueven el interés
de los estudiantes y son fuente de motivacion cara la materia, tal como apoya Tortosa
(2013), lo que favorece el aprendizaje significativo y el desarrollo de la competencia
cientifica en mayor medida que una metodologia de ensefianza mas tedrica.
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Por udltimo, en el articulo de Krajcik et al. (1998) se refiere que las sugerencias y
preguntas del profesor resultan cruciales para llevar a los alumnos a reflexionar sobre
los aspectos importantes de su investigacion, distanciandolos de la focalizacion en los
aspectos procedimentales. Esta afirmacién se corrobord en el transcurso de la
realizacién de la actividad en el laboratorio, durante la cual se le formularon preguntas
a los distintos grupos en aquellos momentos en los que les resultaba complicado
orientar su investigacion, tales como “Si realizas este procedimiento, cémo sabes si
el hecho de que tu embarcacion flote no es porque la plastilina flota en el agua?”. Con
este tipo de preguntas también se les pone de relevancia a los alumnos la necesidad
de elaborar controles (Krajcik et al., 1998).

Durante el desarrollo y planificacion de la actividad se encontraron algunas
dificultades. En primer lugar estan aquellas que se relacionan con la falta de tiempo
para introducir experiencias de este tipo debido a la saturacién de contenidos, referida
en el articulo de Miralles, Maquilén, Hernandez y Garcia (2012). Ademas dentro de las
dificultades que se incluyen en aquellas relacionadas con el centro y su entorno, se
encontré la que se refiere a los recursos y materiales de los que dispone el
profesorado, ya que fue necesario aportar parte del material requerido para la practica.

Para finalizar es preciso senalar que se necesitan medidas para intentar minimizar los
obstaculos surgidos con la introduccién de actividades innovadoras en el aula o
laboratorio, como la indagacion que se presentan en este trabajo, entre las cuales se
necesitaria mejorar la formacion inicial y permanente del profesorado, asi como los
procesos de comunicacion entre el profesorado y la cooperacion de los centros con las
universidades, tal y como proponen Miralles et al. (2012).
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Anexo: Guion de la tarea proporcionado a los estudiantes

Los alumnos de 22 del centro vais a hacer una salida a los Pearesla semana que viene.Con el
fin de estar preparados para hacer kayak queremos determinar si nuestra posicion influye en
nuestra capacidad para no hundirnos ysi la forma de la canoa es importante para que
podamos montar en ellasin hundirnos.

Para hacer esto disponemos de plastilina, agua y un recipiente.
é¢Como podriamos averiguarlo?

¢Qué pasos vamos a seguir?

¢Qué creesque va a pasar?

¢Qué vamos a mantener constante y que vamos a variar?

Constante Variable

Resultados

Conclusiones
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