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Resumen

Unas de los equipos informaticos que en principio tiene mayores posibilidades de ser utilizada para mejorar
el aprendizaje de las Ciencias son los sistemas de captura de datos (sensores, interficie, etc) conectados al
ordenador que recogen datos de un proceso y lo presentan en pantalla en tiempo real o después de haberlo
recogido y posteriormente volcado al ordenador. Nos planteamos: ¢ Cudl son las dificultades con las que se
tienen que enfrentar los profesores en sus trabajos de laboratorio y que explicarian el bajo uso de los
equipos de captura de datos? Se ha hecho un estudio para responder a este interrogante, mediante
entrevistas a profesores y observaciones de sesiones de trabajo experimental. Ello ha permitido identificar
las restricciones mas relevantes y proponer acciones para superarlas.

Introduccién

A la ensefianza de las Ciencias, sea debido a intereses comerciales o a intereses educativos, se le ha
considerado un campo para el que valia la pena disefiar y construir multiples recursos didacticos
informéticos. En este momento, los profesores estamos inundados de propuestas de utilizacion de
herramientas informaticas, tanto software como hardware, de diverso interés educativo y calidad para todos
los niveles de ensefianza de las disciplinas cientificas. A pesar de ello todos los estudios conocidos que se
han realizado hasta la actualidad muestran que su uso real en las clases de Ciencias es mas anecddtico
que habitual. Desde diversas instancias internacionales (OCDE, Comision Europea, Becta, UK) se hacen
lamentos por este bajo aprovechamiento de las herramientas informaticas en las aulas. Unas de las
herramientas que teéricamente (Newton, 2000) tiene mayores posibilidades de ser utilizada para mejorar el
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aprendizaje de las Ciencias son el MBL y el datalogging. Nos referimos a los equipos informéticos con
sistemas de captura de datos (sensores, interficie, etc) conectados al ordenador que recogen datos de un
proceso y lo presentan en pantalla en tiempo real o después de haberlo recogido y posteriormente volcado
al ordenador, respectivamente.

En los dltimos 5 afios, el Departamento de Educacion de la Generalitat de Catalunya distribuy6 2-4 de
estos equipos a todos los Centros publicos de Secundaria de Catalunya y a todos los equipos que lo
solicitaran de Primaria. Los equipos de Primaria y Secundaria son evidentemente distintos aunque el
suministrador sea el mismo.

Con ellos se pueden realizar experimentos de las diversas disciplinas de Ciencias, de gran interés y que
dificilmente pueden realizarse con los equipos de los laboratorios tradicionales. El Departamento de
Educacion ha organizado numerosos cursos de formacion especificos para este tipo de trabajo
experimental, orientados especialmente a que los asistentes adquieran destreza en el uso de estos equipos
y conozcan algunas experiencias que podrian realizar en sus aulas. A pesar de ello, su uso es escaso
(Saez, 2006), a excepcion de reducidos grupos de profesorado entusiasta e innovador. Nos planteamos
analizar esta problematica. Por ello, la investigacion que aqui presentamos pretende responder a la
siguiente cuestion:

¢ Cual son las dificultades con las que se tienen que enfrentar los profesores en sus trabajos de laboratorio y
gue explicarian el bajo uso de los equipos de captura de datos?

Metodologia

Para responder a esta cuestion, se han recogido datos procedentes de profesorado a partir de dos
procedimientos: observacion y entrevista. A lo largo de 4 afios se han realizado observaciones de sesiones
de trabajo experimental en 10 laboratorios de secundaria para unos 18 profesores y se han realizado
entrevistas informales pero guiadas a 40 profesores. Todos los participantes tenian mas de 12 afios de
experiencia profesional y su experiencia con los equipos de captacion de datos era de 2-6 afios. El analisis
cualitativo de las entrevistas y de las observaciones nos proporcion6 informacion que podemos sintetizar en
los siguientes epigrafes:

» Aspectos  organizativos y estructurales
» Fenbmenos  objeto de estudio y guiones de practicas
» Estilo  del profesor

Resultados
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1. Aspectos organizativos y estructurales

Hemos comprobado que el nimero de equipos resulta insuficiente para llevar a cabo un trabajo
experimental en el que el alumnado pueda manejarlo y a la vez discutir en grupo con los comparieros. Un
solo ordenador y por tanto una sola pantalla de ordenador para 6-8 alumnos dificilmente permite un trabajo
en el que todo el grupo se sienta implicado.

Por otro lado, en algunos centros, los laboratorios son pequefios, la colocacion de los ordenadores resulta
problematica y a veces no se tiene en cuenta que los alumnos deberian poder trabajar y discutir a su
alrededor.

La disposicion horaria en gran parte de centros escolares con asignacion de 1 hora o 45 minutos para las
asignaturas de Ciencias y, también, para las sesiones de laboratorio es una dificultad importante para que
los alumnos sigan el trabajo experimental con continuidad. Tener que distribuir cada experimento en
diversas sesiones distorsiona y disminuye notablemente el rendimiento que podria conseguirse.

El tiempo destinado a los cursos de Ciencias suele ser reducido para las exigencias del curriculum y ello
supone una presion para el profesorado que se ve abocado continuamente a elegir entre diversas y
simultdneas demandas.

Los equipos informéaticos suelen ser el foco de atencion de los profesores. Problemas de calibracion o de
robustez de las conexiones y problemas de software pueden arruinar el trabajo. Los fallos técnicos que
pueden y suelen producirse parecen conllevar una tension al profesor que va en detrimento de la calidad de
trabajo experimental propiamente dicho. A la vez, alimentan la inseguridad en su uso.

2. Fendmenos objeto de estudio y guiones de practicas

El trabajo de laboratorio que se realiza en los centros suele abordar temas del curriculum del curso
académico del alumnado a través de protocolos comunmente no disefiados por el propio profesor. Suelen
descargarse de Internet protocolos que el Departamento de Educacién ha propuesto elaborar para poner al
alcance de los centros. Estos guiones es evidente que tienen el sesgo de sus disefiadores y con mucha
frecuencia son mas complejos de lo necesario para cubrir las necesidades del curriculum. Ello hace que los
profesores tengan unos guiones de laboratorio que no suelen ajustarse completamente a sus prioridades y
a su alumnado, con lo que no se sientan demasiado cémodos hasta haberlo utilizado un buen nimero de
veces y adaptado a sus clases.

La estructura de tales guiones suele ser la tradicional a la que suele afiadirsele de manera intercalada las
instrucciones de uso del equipo informatico, lo cual algunas veces confunde o distrae la atencién del
alumno. Pocas veces hemos constatado en ellos un planteamiento inicial que dé una direccionalidad al
trabajo a realizar por los alumnos lo cual supone que los profesores tendran que realizarlo por su cuenta.
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3. Estilo del profesor

El estilo del profesor y su forma de llevar las sesiones experimentales condicionan en gran manera el
trabajo del alumnado. Hemos podido observar como los grupos en los que el profesorado tiene un buen
control, se hacen discusiones de todo el grupo clase. Por el contrario, en los grupos que el profesor puede
perder el control, no suelen hacerse puestas en comun de los resultados con todo el grupo clase. Con ello,
no se lleva a cabo la sintesis de las conclusiones a las que se ha llegado.

El estilo de profesor también condiciona la forma de desarrollar los contenidos a elaborar durante la sesion
experimental. Hemos observado los diversos matices desde el profesor que se desvela, yendo de grupo en
grupo, planteando cuestiones para hacer que los alumnos expliciten sus concepciones y hacerlas
evolucionar, hasta el profesor cuya mision pareceria ser la de vigilante del orden. Lo mismo puede decirse
con respecto al estimulo a las habilidades de indagacién. Ello condiciona también la mayor o menor
confianza que se da a los alumnos para el manejo de los equipos experimentales, lo cual a la vez viene
condicionada por el dominio informatico del profesor y por sus preferencias. Estar pendiente de que los
grupos obtengan unas graficas mas parecidas a las que corresponden a situaciones ideales que a un
andlisis de fenébmenos reales suele ser comun.

Conclusiones e implicaciones

Hemos detectado importantes limitaciones del espacio y del tiempo que puede dedicarse al trabajo
experimental con los equipos de captacién de datos. Por otro lado, la escasez de equipos informaticos y su
exigua robustez no pueden ayudar a normalizar la realizacion de practicas de laboratorio con esta
tecnologia. Ello seria suficiente para explicar el poco uso de esta potente tecnologia. Pero ademas, el
enfoque pedagdgico que a veces se da a las practicas, la soltura en el dominio conceptual para el uso de
unos guiones ya elaborados y, también la concepcion del rol del profesor en el laboratorio puede dar lugar a
unos resultados poco satisfactorios de los alumnos. Ello comportara una retroalimentacion negativa. Puede
concluirse que no vale la pena el esfuerzo realizado en los primeros intentos

Todo ello supone un replanteamiento de las condiciones en que puede hacerse un trabajo experimental de
calidad con estos equipos y a la par, muestra la necesidad de un desarrollo profesional que fomente un
enfoque socioconstructivista en las relaciones con los alumnos y de un entrenamiento en el uso de la
tecnologia MBL/datalogger que permita rebajar la tension a la que se siente sometido el profesorado.
Mientras, iniciativas como el REVIR[1] contribuiran a paliar los problemas evidenciados.
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