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Resumen

Las actividades experimentales son esenciales en la enseflanza de la fisica para lograr un aprendizaje concep-
tual profundo, sin embargo, en el contexto latinoamericano existen carencias de equipamiento y formacién
para realizar actividades experimentales en las salas de clase, por lo que se requiere de estrategias de ense-
ﬁjflza que permitan enfrentar esta situacién. Una de ellas son las denominadas Clases Interactivas Demostra-
tivas. En este articulo se presentan los resultados de la valoracién de esta estrategia realizada por 134
dacentes de fisica y ciencias de educacién secundaria, en servicio, que asistieron a un taller tecnoldgico de
ciencias experimentales con el objetivo de incorporar nuevas actividades experimentales en la ensefianza de la
figica utilizando dispositivos méviles y herramientas TIC. Al situarse desde el rol del estudiante el profesora-
do pudo valorar la utilidad de las Clases Interactivas Demostrativas,'en las que la prediccidn tiene un rol cen-
tral para el aprendizaje de la fisica, asi como las posibilidades de implementacién en su contexto. Se discuten
alecances y limitaciones de los hallazgos.

Palabras clave: Clases interactivas demostrativas; Experimentacién; Prediccion; Aprendizaje activo; Forma-
cién de profesores de fisica en servicio.

Abstract

Experimental activities are essential in the teaching of physics to achieve deeper conceptual learning, howev-
er} in the Latin American context there is a lack of equipment and training to conduct experimental activities
in| the classroom, so teaching strategies are required that allow facing this situation. One of them is the so-
called Interactive Lecture Demonstration. This article presents the results of the valuation of this strategy car-
ried out by 134high school physics and science teachers in service who attended a technological workshop of
e%erimental sciences intending to incorporate new experimental activities;in the teaching physics using mo-
bile devices and ICT tools. Placed in the student's role, teachers could ,ass:‘ss the usefulness of the interactive
lecture demonstrations, in which the prediction plays a central role, in the learning of physics, as well as the
possibilities of implementation in context. We discuss the scope and limitations of the findings.

Keywords: Interactive lecture demonstrations; Experlmentatlon Prediction; Active learning; In-service phys-
ics teacher training.

I. INTRODUCCION

Existe consenso en que la actividad experimental es central en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de la fisica (Idoyaga y Maeyoshimoto, 2018), sin embatgo, en contextos latinoamericanos, existen facto-
res externos, como la carencia de laboratorios y la escasa formacién docente en el disefio y ejecucion de
métodos de ensefianza centrados en la actividad experimental (Allende, 2014) que dificultan la incorpora-
ci6én de actividades experimentales en la sala de clases. En este contexto y, como resultado de la investi-
gacion educativa en fisica, han surgido distintas propuestas para convertir el ambiente generalmente
pasivo de una clase tedrica expositiva en uno donde el estudiantado participa activamente (Benegas y
otros, 2013).

Una propuesta para incorporar actividades experimentales en las clases de ciencia, particularmente en
fisica, es recurrir a las metodologias de aprendizaje activo, especificamente, a las Clases Interactivas
Demostrativas (CID). Esta estrategia incorpora el uso de predicciones para contrastar las creencias con
que llega el estudiantado al curso y lo que efectivamente ocurre en la naturaleza (Sokoloff y Thornton,
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2004).Para utilizar esta estrategia, que es apta para grupos de gran tamaifio, se requiere un docente capaci-
tado en la estrategia (Benegas y otros, 2013). En el contexto de un proyecto de I+D con una empresa de
tecnologia educativa se disefi6 el taller tecnoldgico de ciencias experimentales dirigido al profesorado de
fisica y de ciencias naturales de educacién secundaria en servicio con el propésito de incorporar nuevas
actividades experimentales en la ensefianza de la fisica utilizando dispositivos méviles y herramientas
TIC enmarcadas en un modelo de aprendizaje activo.

En este trabajo se describen las caracteristicas del taller implementado, su fundamentacion tedrica y se
presentan los resultados de la valoracion del profesorado respecto a la estrategia didéctica utilizada, a
saber, Clases Interactivas Demostrativas.

II. CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

En los tltimos afios la formacioén cientifica en Chile no ha logrado repuntar en los resultados de pruebas
internacionales como PISA, lo que podria explicarse por el tipo de estrategias diddcticas empleadas en su
enseflanza. Por otra parte, existe un acceso limitado a recursos experimentales por falta de laboratorios en
las escuelas, y de profesores capacitados en el uso de nuevas tecnologias que permiten hacer experimen-
tacidn, incluso en la sala de clase (Allende, 2014). Para abordar dicha necesidad, una empresa que comer-
cializa equipos PASCO en Chile ha introducido al mercado una nueva linea de productos integrada por
sensores inaldmbricos que son mds amigables en su uso, pues se pueden utilizar con dispositivos méviles
como tabletas o celulares y el software de adquisicién de datos en tiempo real SPARKvue. Sin embargo,
para que su uso tenga un real impacto en la educacién cientifica es necesario que el profesorado sepa
cémo integrarlos y utilizarlos en sus clases. En este sentido la empresa detecté la necesidad de realizar un
proyecto de I+D en el que, con el apoyo de un proveedor de conocimiento, lograra generar una propuesta
did4ctica contextualizada a la realidad nacional, capaz de abordar diversos temas del curriculum nacional
de ciencias de educacion secundaria vigente en Chile y que ademds contara con el soporte y respaldo de
la investigacion educativa en ensefianza de la ciencia.

El proyecto [+D tuvo como propésito el disefio adaptacidén, validacién y testeo del manual de orienta-
ciones diddcticas para mejorar la competitividad en el uso de sensores inalimbricos para la ensefanza de
las ciencias. Para validar y testear dicho manual se organizé el taller tecnolégico de ciencias experimenta-
les dirigido al profesorado de fisica y de ciencias naturales de educacién secundaria en servicio en el cual
utilizaron los sensores inaldmbricos para realizar experimentacién utilizando el modelo de Clases Interac-
tivas Demostrativas. El taller consistié en una sesién tnica de tres horas que se repiti6 en seis fechas
distintas.

Se convocé al profesorado de educacion secundaria, principalmente de fisica, pero la invitacién estu-
vo abierta al profesorado de otras asignaturas cientificas. Como requisito de admisién se solicitd que se
registraran por medio de un formulario electrénico y que acreditaran estar ejerciendo docencia frente a
grupo. Se realizaron seis sesiones de tres horas cada una dentro de las instalaciones de una universidad
publica en las cuales se abordaron los temas del curriculum nacional de ciencias de educacion secundaria
vigente en Chile. En cada sesion se utilizaron distintos sensores inaldmbricos, guias de actividades de
aprendizaje para el estudiante y manual de orientaciones para el docente.

En la tabla I se incluyen los temas desarrollados y los sensores utilizados. El propdsito de cada sesién
fue validar y testear las guias de actividades de aprendizaje para el estudiante y el manual de orientacio-
nes para el docente en un ambiente de aprendizaje activo.

La estructura de cada sesién incluyé:

a) encuesta inicial sobre la utilidad de las predicciones en el aprendizaje de la fisica,

b) presentacién de la estrategia did4ctica “Clases Interactivas Demostrativas”,

c) caracteristicas de los sensores inaldimbricos PASCO y software de adquisicién de datos SPARKvue,

d) dos actividades experimentales empleando Clases Interactivas Demostrativas,

e) plenario sobre la experiencia,

f) encuesta final sobre la utilidad de las predicciones en el aprendizaje de la fisica y encuesta de satis-
faccion.
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En general, cada guia requeria un solo sensor inaldmbrico o mdximo dos. Se utilizaron sensores de: volta-
je y corriente eléctrica, presién, temperatura, luz, aceleracién, fuerza, colorimetro y carritos inteligentes.
TABLA 1. Temas del curriculum de ciencias y gufas generadas en el proyecto I+D.

Temas Guias Temas Guias

Primera ley de Newton

Tercera ley de Newton

Péndulo Resistencia y ley de Ohm
Fuerza Ley de, Hc.)o%«? ‘ ‘ ‘ Electricidad Resister}cia en gircuito serie y paralelo

Energia cinética y potencial gravitatoria Ley de induccién de Faraday

Impulso y cambio de momentum lineal Voltaje en una baterfa de fruta

Conservacion del momentum y energia

cinética

Cero absoluto

Calor de fusién

Calor de vaporizacién Ley del inverso al cuadrado
Termodinamica | Temperatura versus calor Luz y color |Midiendo la intensidad de la luz

Cambio de fase Noche y dia

Ley de Boyle

Calor especifico de un metal

. . . La presion hidrostética

Cinemitica Ace} eracién en subida y caida en plano Hidrostatica |La lguerza de flotacién

inclinado N .

El principio de Arquimedes

III. REFERENTES TEORICOS

Desde hace mds de 30 afios han surgido propuestas para enseflar ciencias naturales en distintos niveles
educativos desde una perspectiva centrada en el estudiante (Michael, 2006). Actualmente, se tiene amplia
evidencia de la efectividad de las metodologias de aprendizaje activo en cursos de pregrado en las disci-
plinas de ciencia, tecnologia, ingenierfa y matemdticas —STEM, por sus siglas en inglés- (Freemany otros,
2014), que ha sido generada por una creciente comunidad de investigacion en ensefianza de la ciencia que
propone, analiza y valida los nuevos enfoques de ensefianza.

Las metodologias de aprendizaje activo involucran al estudiantado en su propio aprendizaje mas pro-
funda e intensamente que la instruccién tradicional, particularmente durante el tiempo de clase (Meltzer y
Thornton, 2012). Una caracteristica de estas metodologias es que el conocimiento se construye a través de
la observacién directa del mundo real. Se requiere que cada estudiante tome conciencia de sus propios
pensamientos respecto de como funciona el mundo fisico y lo confronte con los resultados de la experi-
mentacion, tanto como sea posible, para distinguir las diferencias entre sus creencias iniciales al llegar a
la clase de ciencias y lo que dictan las leyes de la naturaleza que rigen el mundo real (Benegas y otros,
2013).

Se entiende por Aprendizaje Activo el proceso en el que el estudiantado realiza actividades (lectura,
resolucion de problema, debate, discusion, practica de laboratorio, experimentacion, etc.) que promuevan
el andlisis, la sintesis y evaluacién de acuerdo con la definicién propuesta por el Center for Research on
Learning and Teaching de la Universidad de Michigan (citado en Herndndez y otros,2018).

A través del aprendizaje activo se busca que cada estudiante construya una sélida base conceptual que
le permita desarrollar habilidades de razonamiento cientifico para desempefiarse exitosamente en las
tareas de resolucidn de problemas. Es necesario que se propicie una profunda implicacién cognitiva en la
actividad de aprendizaje para que sea considerada de aprendizaje activo. Se requiere involucrar al estu-
diantado en la bisqueda directa de respuestas a través de actividades de aprendizaje especificas en las que
logre generar, por medio de interacciones con sus pares y docentes, entendimientos que eventualmente
coincidan con los de la comunidad cientifica (Meltzer y Thornton, 2012).

Las intervenciones de aprendizaje activo pueden variar ampliamente en intensidad e implementacion,
e incluyen enfoques tan diversos como la resolucién de problemas en grupos colaborativos, tutoriales
completados durante la clase, uso de sistemas de respuesta personal con o sin instruccién de pares, talle-
res, entre otros (Freemany otros, 2014). Algunas metodologias de aprendizaje activo aplicables al apren-
dizaje de la fisica en el nivel universitario son Tutoriales en Fisica Introductoria (McDermott y Shaffer,
2001), Instruccién por pares (Mazur, 1997), Solucién de Problemas Ricos en Contexto (Heller y Holla-
baugh, 1992; Heller y otros, 1992) y Clases Interactivas Demostrativas (Sokoloff y Thornton, 2004). Cabe
mencionar que existe evidencia de que las metodologias de aprendizaje activo contribuyen a la disminu-
cién de brechas de género en el aprendizaje de la ciencia (Madseny otros, 2013).

Revista de Enseiianza de la Fisica. Vol. 31, No. Extra, Nov. 2019, 689-696 691 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Tecpan y Herndndez

Respecto al uso de tecnologia en el aprendizaje de la ciencia desde la década de los 80 ha habido un
creciente interés. Un modelo tipico consiste en utilizar una computadora de escritorio, software para ad-
quisicion de datos y sensores para realizar mediciones en tiempo real (Quezada-Espinoza y Zavala, 2014).
Actualmente, se estdn incorporando los sensores inaldmbricos y el uso de dispositivos portatiles como
tabletas y teléfonos inteligentes, que permiten mayor flexibilidad para poder realizar actividades experi-
mentales, incluso, fuera de la sala de clases. Existe evidencia de la efectividad de este tipo de recursos
tecnoldgicos en el aprendizaje de la fisica (Thornton, 2008).

El aprendizaje de la ciencia con TICS estd en constante desarrollo (Herndndez y Tecpan, 2018), sin
embargo, a nivel nacional existen pocas propuestas para capacitar y formar docentes para realizar mas
experimentacion en la sala de clases utilizando TIC. Con el proyecto I+D que desarrollamos en colabora-
cién con la empresa que comercializa los sensores inaldmbricos buscamos aportar en este campo.

IV. PROPUESTA DE ENSENANZA

Con el objetivo de mejorar el aprendizaje conceptual en las clases tedricas de fisica se desarrollaron las
denominadas Clases Interactivas Demostrativas (CID). Esta metodologia es apta para cursos numerosos
de fisica bdsica a nivel universitario, requiere, esencialmente, de una persona capacitada en la metodolog-
ia con acceso a una computadora y equipo de proyeccion, tal como se observa en la Figura 1, opcional-
mente, se puede incluir equipo de adquisicién de datos on-line (interfase, sensores electrénicos de
diversas magnitudes fisicas, segtin el tema de la clase).

FIGURA 1. Docente conduciendo una CID empleando un colorimetro. Se observa una sola computadora portétil, pro-
yector, sensor inaldmbrico (lo sostiene con una mano) y el software de adquisicion de datos que se proyecta al fondo.

Esta metodologia requiere pocos recursos para implementarse, se han documentado las altas ganancias
de aprendizaje al utilizarlas (Sharmay otros, 2010) y es una de las metodologias de aprendizaje activo que
mas formadores de formadores consideran posible de incorporar en sus aulas (Tecpan y otros, 2013). Si
bien las Clases Interactivas Demostrativas se desarrollaron y han sido probadas en contextos universita-
rios es posible adaptarlas para utilizarse en los dltimos afios de educacién secundaria. Actualmente en el
contexto del Proyecto FONDECYT 11170580 se estd implementando esta metodologia en cursos de fisica
de educacidén secundaria.

El proceso que se utiliza en la CID tiene por objetivo convertir el ambiente generalmente pasivo de
una clase tedrica en uno donde el estudiantado participa activamente (Benegas y otros, 2013). En estas
clases se utilizan hojas de trabajo con indicaciones especificas para observar las demostraciones previa-
mente seleccionadas por el equipo docente. Se utiliza el ciclo de aprendizaje que se identifica como
PODS (Prediccion-Observacion-Discusion-Sintesis). Los estudiantes predicen los resultados de las de-
mostraciones, discuten en grupos pequefios, observan los resultados, comparan con sus predicciones y
explican la convergencia o divergencia entre sus predicciones y lo observado (Herndndez y otros, 2018).
Esta metodologia se ha implementado exitosamente en contextos latinoamericanos (Herndndez y otros,
2018; Ramirez, 2017; Tecpan y otros, 2015).

Las CID permiten incluir experimentos en las clases tedricas de fisica, sin embargo, es necesario que
los experimentos se integren con el ciclo PODS ya definido. El procedimiento para realizar las CID que
proponen Sokoloff y Thornton (2004) detalla el rol del docente y del estudiante en cada momento. Algu-
nos de los elementos clave de la estrategia son: a) describir la actividad experimental a realizar, sin reali-
zarla, b) solicitar predicciones individuales al estudiantado, c) discutir en grupos pequefios las
predicciones, d) sistematizar las predicciones mds comunes y socializarlas con todo el grupo antes de
realizar la demostracidn en la que se muestran claramente los resultados, e) contrastar las predicciones
estudiantiles y finalmente, f) discutir situaciones andlogas.Este procedimiento se aplic en las dos activi-
dades experimentales de cada sesion del taller tecnoldgico de ciencias experimentales.
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V. RESULTADOS

A continuacién, se presentan las caracteristicas del profesorado de educacién secundaria que asisti6 a las
distintas sesiones del taller. Asistieron 134 docentes, de los cuales el 46% imparte fisica, 26% ciencias
naturales y el resto se distribuye en otras asignaturas cientificas y tecnoldgicas. El 66% del total de asis-
tentes corresponde a docentes que se desempefian en la regién metropolitana y el resto procedié de otras
regiones del pafs. Esta misma distribucién se encontré al analizar por sexo, un 66% corresponde a profe-
soras y 34% a profesores.

Se les preguntd si actualmente realizan actividades experimentalesen sus clases, 82 % si realiza acti-
vidades experimentales en sus clases de ciencias, aunque algunos indicaron que lo hacen con muy poca
frecuencia. El resto no realiza actividades experimentales actualmente. En cuanto al uso de TIC, 75% si
las utiliza, aunque no se pregunto si las utilizan para realizar actividades experimentales, del 25 % restan-
te que no utiliza TIC indican que es, principalmente, porque el internet del colegio es deficiente.

Al inicio del taller el profesorado respondié un breve cuestionario en el que se les solicité utilizar un
seudénimo para resguardar su identidad, el cuestionario incluyd las tres preguntas que se muestran a con-
tinuacién:

1) ¢Considera que es importante conocer las ideas (alternativas o previas) que sus estudiantes tienen sobre
el contenido a trabajar en la clase?

2) (Qué mecanismos utiliza para conocer las ideas (alternativas o previas) de sus estudiantes?

3) (Con qué frecuencia o en qué momentos de su clase incorpora los mecanismos que indicé en la pregun-
ta anterior?

Al término del taller el profesorado respondid, del mismo modo que al inicio del taller, las tres pre-
guntas, similares a las primeras:

1) ¢Considera que es importante conocer las ideas (alternativas o previas) que sus estudiantes tienen sobre
el contenido a trabajar en la clase?

2) (Considera que el uso de predicciones es un buen mecanismo para conocer las ideas (alternativas o pre-
vias) de sus estudiantes?

3) (Con qué frecuencia o en qué momentos de su clase incorporaria el uso de predicciones en sus clases?

A continuacion, se presentan algunas frases extraidas de manera literal de los cuestionarios. Fue posi-
ble apreciar que, en general, el profesorado si considera necesario conocer las ideas (alternativas o pre-
vias) de sus estudiantes. Tal como se refleja en el siguiente comentario:

Si, ya que nos permiten redirigir nuestra prdctica pedagogica optimizando nuestros tiempos y generando un
aprendizaje desde la propia experiencia de los estudiantes. (Profesora 25)

Al contrastar la segunda pregunta en version pre/post taller fue posible apreciar que el profesorado en-
contrd, al término del taller, que la prediccidn es un mecanismo ttil para conocer las ideas (alternativas o
previas) de sus estudiantes. Al inicio indicaron como principales mecanismos para conocer las ideas (al-
ternativas o previas) de sus estudiantes la lluvia de ideas, preguntas abiertas, preguntar directamente si
han observado un fenémeno, entre otros. Los siguientes comentarios reflejan el entusiasmo que gener6 la
prediccién como mecanismo alternativo a lo que ya utilizan:

Si, es buenisimo ya que se ve elementalmente si el alumno cambia de conceptos, con el experimento le permi-
te realizar predicciones y corregirlas.(Profesora 7)

Si, la prediccion les permite poner a prueba sus conocimientos previos y retroalimentarlos con la experimen-
tacion empirica, lo que les va a ayudar a despertar el interés en la ciencia. (Profesor 48)

Finalmente, respecto a la frecuencia para indagar sobre las ideas (alternativas o previas) del estudian-
tado, en un inicio la mayor parte del profesorado indicé que sélo lo realiza al inicio de la clase cuando
comienza un tema nuevo. Al término del taller el profesorado expresé comentarios como los siguientes
respecto a la frecuencia para incorporar predicciones en sus clases:

En todo momento ya que al inicio se favorece el piso con el que llegaron los estudiantes. A mitad de la clase
ayuda a el quiebre y aplicar lo desarrollado. Al cierre evidencia si el aprendizaje se logré o no.(Profesora 22)

Durante los tres momentos de la clase.(Profesor 130)

Revista de Enseiianza de la Fisica. Vol. 31, No. Extra, Nov. 2019, 689-696 693 www.revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/



Tecpan y Herndndez

Al término de la sesion el profesorado asistente valoré la estrategia didactica utilizando una escala Likert
de cinco puntos en la que 1 = Muy en desacuerdo, mientras que 5 = Muy de acuerdo. A continuacion, en la
tabla II se presentan afirmaciones que se incluyeron en la encuesta de valoracién y en las quela distribucién
de la respuesta se distribuy6 tinicamente entre las opciones “Muy de acuerdo” y “De acuerdo”

TABLA II. Afirmaciones de la encuesta con distribucién de respuesta “Muy de acuerdo” y “De acuerdo”.

Afirmaciones Distribuciéon de respuesta

La estrategia diddctica es coherente para aplicarse con el curriculum

88% Muy de acuerdo, 12% de acuerdo
actual.

Conocer las predicciones individuales de los estudiantes es util para el

93% Muy de acuerdo, 7% de acuerdo
docente

La metodologia CIDpromueve la participacién de los estudiantes al

implicarlos cognitivamente en la actividad 98% Muy de acuerdo, 2% de acuerdo

La metodologia CID permite hacer actividad experimental directamente

76% Muy de acuerdo, 14% de acuerdo
en la sala de clase.

Ante la afirmacioén “Es posible que incorpore desde ahora la hoja de predicciones en mi clase”. En la
figura 2 se observa que 83 % expresa acuerdo, y esto se condice con lo que declararon en el cuestionario
enfocado en conocer cémo exploran las ideas (alternativas o previas) de sus estudiantes, pues al término
del taller indicaron que utilizardn las predicciones con dicho propésito.

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
17%

De acuerdo
Muy de acuerdo 23%

60%

FIGURA 2. Distribucién de respuesta de la afirmacién “Es posible que incorpore desde ahora la hoja de predicciones
en mi clase”.

VI. CONSIDERACIONES FINALES

La tecnologia por si sola no resuelve la necesidad de contar con mejores estrategias de aprendizaje de la
ciencia en la escuela, pero su uso es una herramienta potente para fomentar un aprendizaje activo en el
estudiantado. Para explotar el potencial que ofrecen los sensores inaldmbricos disponibles actualmente en
el mercado es necesario que se acompafien de propuestas diddcticas especificas, en donde se determine
como y en qué momento incorporar la tecnologia, ademds de provocar la curiosidad del estudiantado que
redunde en mayor compromiso cognitivo (Quezada-Espinoza y Zavala, 2014). No basta con tener dispo-
nibles los equipos tecnoldgicos, es necesario darles sentido y utilidad por medio de orientaciones meto-
dolégicas concretas y, para ello, es fundamental el dominio y aplicacién de la teorfa educativa
proveniente desde la didéctica de la ciencia como drea de conocimiento.

El proyecto I+D permiti6 vincular a un proveedor de conocimiento con una empresa de tecnologia
educativa con una necesidad especifica a resolver. Al término del proyecto se entregaron los resultados
comprometidos a la empresa y fue posible apreciar que el profesorado de educacién secundaria si estd
interesado en incorporar mayor experimentacién en sus clases. La propuesta presentada vinculando los
sensores inaldmbricos, el software de adquisicion de datos y la metodologia CID fue valorada como atrac-
tiva, aunque dificil de adoptar por el costo de los sensores. Sin embargo, la metodologia CID, que puede
implementarse sin los sensores inalimbricos, que alienta la prediccion y discusion entre pares fue valora-
da positivamente en términos de implicacién del estudiantado, consistencia con el curriculum, tiempo
necesario para realizarla y posibilidad de incorporar experimentacién en la misma sala de clase tal como
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se mostrd en la tabla II.

Dado que la inscripcién del profesorado fue voluntaria los resultados respecto a la disponibilidad de
laboratorios y uso de TIC no reflejan la realidad del pais (Allende, 2014). El profesorado, principalmente
de fisica, valoré positivamente la invitacién al taller dado que reconocen que la formacioén inicialenfocada
en métodos de ensefianza centrados en la actividad experimental es escasa, lo que coincide con lo que se
reporta en la literatura (Idoyaga y Maeyoshimoto, 2018).

Las CID contribuyen de forma positiva al aprendizaje conceptual a través de la observacion directa de
actividades experimentales que pueden realizarse directamente en la sala de clases. La valoracién positiva
de esta estrategia por parte del profesorado de ciencias de educacion secundaria coincide con lo declarado
por profesores universitarios (Tecpan y otros, 2012), yalienta al desarrollo de mas proyectos de I+D que
acerquen al profesorado de educacién secundaria en servicio a nuevas metodologias de ensefianza centra-
das en el estudiante.
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