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Resumen

En este trabajo se presenta un estudio efectuado a estudiantes de quimica de segundo de bachillerato
(17-18 afos), con el objetivo de entender de que manera los alumnos son conscientes del trabajo efectuado
en una sesioén larga de laboratorio disefiada como un ciclo de aprendizaje. Los alumnos participan en una
actividad, en la que trabajan mediante indagacién guiada, para responder una pregunta inicial referida al pH
del plasma sanguineo. Obtienen resultados experimentales mediante sensores de pH y equipos de
captacion automatica de datos (MBL). Nuestras conclusiones son que los estudiantes integran los equipos
MBL como herramientas de laboratorio y que son conscientes de los conceptos fundamentales trabajados,
dando importancia tanto a conceptos que conocian con anterioridad, como a conceptos introducidos en la
sesion.

Objetivos:

El objetivo principal del trabajo es entender de que manera los alumnos son conscientes de su trabajo en
una larga sesion de laboratorio disefiada como indagacion guiada. Las preguntas de investigacion que nos
hemos planteado son:
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1) ¢ Cual es la percepcion de los estudiantes sobre el trabajo realizado después de una larga sesion de
laboratorio usando sensores?

2) ¢ Los estudiantes, incorporan y dan sentido a nuevos conceptos introducidos durante la sesién?

Marco tedrico

Lainvestigacion en didéactica no ha encontrado relaciones simples entre las experiencias de
laboratorio y el aprendizaje de los alumnos (Hofstein, 2007). L os estudiantes deberian llegar a
entender los objetivos del trabajo que realizan para alcanzar un aprendizaje significativo y es
importante conocer sus percepciones en trabajos de indagacion guiada (Minster y Krauss, 2005) y
cuando trabajan con MBL (Nakhleh et al, 2002) .

En los equipos de adquisicion automatica de datos uno 0 més sensores son conectados a una
interficie y ésta a su vez un ordenador, permitiendo observar |os resultados en tiempo real. Su
utilizacion ha sido recomendada por muchos profesores de ciencias, mediante una aproximacion
constructivista (Pint6 et al, 2004). Los estudios sobre la efectividad del uso de sensores para €l
aprendizaje de las ciencias se han efectuado de manera desigual , asi hay pocos acerca de su uso
parael aprendizaje de la quimica, en comparacion con |os efectuados para otros campos (Hogarth
2006).

Metodol ogia

Muestra

Se han estudiado a 70 estudiantes de quimica de segundo de Bachillerato (17-18 afios) procedentes
de cinco institutos de Cataluiia (Espania) participantes en uno de lostalleres que serealizan en la
universidad destinados a alumnado de secundaria. La actividad tiene una duracion de cuatro horas,
y los participantes estudiados no tenian experiencia previaen el uso de equipos MBL.

El taller.

Laactividad en laque se hallevado a cabo €l estudio, consiste en unaindagacion guiada con € fin
de responder ala pregunta ¢Como puede explicarse desde la quimica que el pH del plasma
sanguineo sea constante?. En resumen, |os estudiantes son guiados paratrabajar de la siguiente

VIl CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (ISSN 0212-4521)

http://ensciencias.uab.es
pag 2201


http://ensciencias.uab.es

manera: A partir de medidas de pH se clasifican sustancias como acidos, bases o neutras. En
funcién de los resultados se clasifican los &cidos segun su fuerza &cida, estudiando la variacion de
pH cuando se desplaza €l estado de equilibrio en un acido débil. Los alumnos son instruidos sobre
disoluciones reguladoras, preparan una disolucién tampon de acético- acetato y comparan las
variaciones de pH al afiadir pequefias &cido o base ala disolucion tampén y al agua destilada.
Seguidamente se dan a los estudiantes dos liguidos naturales y deben justificar si tienen
comportamiento regulador del pH. Finalmente, con el uso de gréficos |os alumnos fueron capaces
de discutir y explicar la poca variabilidad del pH del plasma sanguineo.

L os estudiantes trabajaron en grupos pequefios, manejando tanto conceptos que ya conocian
(conceptos iniciales acido-base), con otros menos trabajados (equilibrio acido-base) y con
conceptos nuevos para ellos (capacidad reguladora de pH).

Medidas con sensores

Losvaloresdel pH y de sus variaciones fueron obtenidos por |os alumnos mediante sensores de pH
Y equipos de captacion automatica de datos, que presentan claras diferencias respecto a equipos
mas clasicos, a proporcionar los graficos en tiempo real.

Recogida de datos

L os participantes respondieron un cuestionario anénimo al final de la sesion. En este trabgjo, se
presentael andlisis de las respuestas que |os alumnos dieron ala pregunta abierta“ ¢ Qué has hecho
durante la sesion?”.

Para saber si |os estudiantes son capaces de dar sentido a conceptos nuevos introducidos en €l taller,
hemos analizado las respuestas a la pregunta “ ¢ Cémo podemos saber si una disolucion es
reguladora?’. Este concepto es nuevo paralos asistentes ya gue préacticamente no se trabaja en los
institutos.

Resultados

Cuéando los estudiantes explicaron qué habian hecho durante lalarga sesion de laboratorio de
guimica, utilizando equipos MBL en un trabajo de indagacion guiada disefiado como un ciclo de
aprendizaje, nos encontramos con que:

a)  Serefieren mayoritariamente alos conceptos quimicos usados durante la sesion
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b)  Los conceptos mencionados, ordenados segun su frecuencia, fueron pH (63% de respuestas),
disoluciones reguladoras (49%), equilibrio quimico (32%), &cidosy bases (25%) y soluciones
tampOn cotidianas/sangre (24%). El concepto de equilibrio quimico no se encuentra entre los mas
mencionados, y no hay respuestas que mencionen el concepto de desplazamiento del equilibrio.

¢) Losestudiantes no solo pudieron explicar su trabajo haciendo referencia a conceptos
quimicos, sino gque muchos de ellos construyeron frases integrando |os equipos de captacion
automética de datos u otros utensilios. Hemos trabajado con el pH y las disoluciones reguladoras.
Hemos afiadido &cido o base a una disolucién tampon y a agua destilada y hemos observado 1o que
pasaba con sensores de pH.

d)  Consideraron al equipo de MBL, y aotros instrumentos utilizados, como simples Utiles. No
ha habido ninguna respuesta que solo se haya referido a los instrumentos de medida.

€) Sehan analizado las respuestas de una muestra de estudiantes (n=34), ala pregunta ¢ Como
puede saberse si una disolucion es reguladora? (concepto no trabajado previamente). Las
respuestas han sido clasificadas en instrumentales (por g emplo: afladimos &cidoy si € pH se
mantiene es reguladora) y conceptuales (por ejemplo: hay una reaccién en la que se mantiene el
estado de equilibrio) La mayoria de estudiantes dan respuestas instrumental es a esta pregunta.

f) Hemos obtenido respuestas instrumental es de dos tipos, unas se refieren alas acciones
efectuadas (afiadir acido o dlcali) sin dar cuenta de sus consecuencias, mientras que otras si que lo
hacen, aplicando conceptos quimicos como cambio de pH, desplazamiento del equilibrio, etc.
Consideramos | as primeras respuestas como no argumentativas y las Ultimas como argumentativas.
El andlisis detallado nos revela una proporcion de respuestas no argumentativas (60%) superior a
de argumentativas (40%).

Conclusiones

Después de llevar a cabo una sesién de quimica de indagacion guiada, usando equipos de captacion
automatica de datos (MBL), y disefiada como un ciclo de aprendizaje, podemos decir que:

1.  Losestudiantes son capaces de reconocer |os conceptos fundamental es trabajados en la
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actividad.

2.  Losestudiantes han dado mayor prioridad alos conceptos quimicos que alas herramientas
tecnol 6gicas que recogen y muestran los datos

3. Un concepto nuevo introducido en la sesion mediante €l ciclo de aprendizaje, ha podido ser
utilizado correctamente por la mitad de | os estudiantes, hecho que consideramos positivo y que
deberia estudiarse en més profundidad.
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