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Abstract

The eNCLaUsTrA2 project that we present in this communication arises from the reflections made
during the preparation and development of the laboratory practicals for the course Complementary
Disciplinary Training (esp. Physics and Chemistry) of the Postgraduate Certificate in Secondary
Teaching at the University of La Rioja. In the 2020-21 academic year, as a result of the health
measures adopted due to the COVID-19 pandemic, it was impossible for many of the course students
to attend the laboratory sessions. As a result of these circumstances and reflection, we considered
instructing our students on the practical teaching of science using a virtual environment that favours
teacher-student interaction through chats, chats and the use of collaborative murals during the
development of the synchronous laboratory session. The experience gained during the
eNCLaUsTrA2 workshop will hopefully have an impact on the training of future secondary school
teachers, as well as providing them with a model that they can export to their teaching activity.

Keywords: Digital competence, ICT, Remote learning, Teacher training, Experimental science,
Secondary education.

Resumen

El proyecto eNCLaUsTrA2 que presentamos en esta comunicaci-n surge de la reflexiones que
realizamos durante la preparaci-n y desarrollo de las pr8cticas de laboratorio de la asignatura
Complementos de Formaci-n Disciplinar (esp. F2sica y Qu2mica) del M§ster en Profesorado. En el
curso 2020-21, consecuencia de las medidas sanitarias adoptadas debido a la pandemia de COVID-
19, a buena parte de los alumnos de la asignatura les era imposible asistir a las clases de
laboratorio. Fruto de las circunstancias y de la reflexi-n nos planteamos la instrucci-n de nuestro
alumnado en la docencia pr8ctica de las ciencias utilizando un entorno virtual que favorezca la
interacci-n profesor-alumno a trav@s de charlas, chats y el uso de murales colaborativos durante
el desarrollo de la sesi-n de laboratorio s?ncrona. La experiencia adquirida durante el taller
eNCLaUsTrA2 esperamos que repercuta en la formaci-n del futuro profesorado de secundaria,
adem§s de proporcionarle un modelo que pueden exportar a su actividad docente.

Palabras clave: Competencia digital, TIC, Aprendizaje online, Formaci-n del profesorado,
Ciencias experimentales, Educaci-n secundaria.
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1. Introduccion

Una de las estrategias mas controvertidas a la hora de contener la expansion del virus SARS-CoV-2 ha sido
el cierre temporal de las escuelas y de los centros de ensefianza superior (Lewis, 2020). Segtn los datos
proporcionados por la UNESCO disponibles en su portal oficial, a finales de abril de 2020, 163 paises
fuertemente golpeados por la pandemia de COVID-19 suspendieron la docencia en su modalidad presencial
(Figura 1), afectando el cierre de los centros educativos al 69,3% del alumnado en todo el mundo
escolarizado en cualquiera de los niveles de educacion definidos por la Clasificaciéon Internacional
Normalizada de Educacion (International Standard Classification of Education, ISCED en inglés, CINE
en espaiol).

30/04/2020

1L212.077 511 affected
learners

69.9% of total enrolled
learners

163 country-wide closures
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Fig. 1:Mapa adaptado del Portal oficial de la UNESCO sobre el impacto de la COVID-19 en la educaci-n. Las cifras corresponden
al n“mero de alumnos matriculados en educaci - n infantil, primaria, secundaria y educaci-n superior [CINE 0-3,5-8] con fecha de
30 de abril de 2020 y muestran el estado operativo de los centros educativos en ese momento.

Como alternativa a la educacion presencial, suspendida total o parcialmente durante el estado de alarma,
asistimos a la implantacion a contrareloj de un sistema de ensefianza-aprendizaje en remoto que en Espafia
nos sorprendid con los deberes sin terminar respecto a la formacion en el uso de nuevas tecnologias en el
ambito escolar. Los resultados del Estudio Internacional sobre la Ensefianza y el Aprendizaje (TALIS, por
sus siglas en inglés) de 2018 muestra que, en promedio, el 51% de los profesores de E.S.O. permitian a sus
estudiantes usar las tecnologias para la informacién y la comunicacion (TIC) para proyectos o trabajo de
clase “con frecuencia” o “siempre”, sélo dos puntos por debajo de la media de los paises de la OCDE
participantes en el estudio TALIS de 2018 (OCDE, 2020). Sin embargo, los resultados respecto al
porcentaje de profesores que abordaron el uso de las TIC para la docencia durante etapa formativa es
significativo: frente a un 56% obtenido por nuestros colegas europeos en promedio, solamente el 38% de
los profesores espafioles encuestados afirmaron haber recibido formacion en el uso de las herramientas TIC
como parte de su training docente, porcentaje que se eleva hasta el 68% durante el desempefio de su
profesion (OCDE, 2020).
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La pandemia ha puesto en evidencia la necesidad de dotar al sistema educativo de los recursos materiales
y de la infraestructura necesarios para reforzar la “escuela digital” y de mejorar la competencia digital de
los principales agentes implicados en el proceso educativo. El profesorado ha dedicado su tiempo y mucho
esfuerzo en adaptar su labor al nuevo contexto pandémico, familiarizarse con una abrumadora bateria de
nuevas herramientas TIC e incorporarlas sobre la marcha a su practica docente sin apenas tiempo de evaluar
su impacto en el aprendizaje y en la adquisicion de competencias basicas.

Las practicas de laboratorio son una parte esencial de la docencia de la Ciencias Experimentales en todos
los niveles de ensefianza, principalmente en Educacion Secundaria. Trasladar esta formacion especifica al
entorno digital no es una cuestion trivial. Unas practicas disefiadas adecuadamente deben estimular un
aprendizaje significativo y favorecer que el alumnado confronte sus conocimientos previos con los
conceptos teodricos (abstractos) introducidos en las clases y las realidades concretas (propiedades
experimentales) observadas en las practicas, mientras se familiarizan con el método cientifico, desarrollan
el sentido critico, adquieren unas destrezas basicas especificas del trabajo experimental (“hacer manos”,
como suelen decir los cientificos) y se familiarizan con el material y el equipamiento que puede encontrarse
en cualquier laboratorio.

Durante el periodo de cierre total de las escuelas, parte del profesorado responsable de las practicas en
educacion secundaria tuvo que elegir entre prescindir completamente de éstas o, en el mejor de los casos,
sustituir el trabajo experimental por el visionado de demostraciones interactivas gratuitas como, por
ejemplo, las que ofrece The Royal Society of Chemistry (RSC) a través de su canal de Youtube
(RSCYoutube, 2021). Otra posibilidad es llevar a cabo experimentos en laboratorios virtuales como los
desarrollados dentro del proyecto PhET de la Universidad de Colorado, que permiten la simulacion
interactiva de fendmenos fisicos y procesos quimicos observando, entre otros, como el cambio en ciertas
variables afecta al resultado de la simulacion.

Aunque el visionado de practicas pregrabadas y el uso de simulaciones resulta muy util para comprender
mejor los conceptos tedricos y para que alumnos exploren las relaciones causa-efecto aplicando el método
cientifico en una realidad controlada, estos métodos no sirven por si solos para que los estudiantes
desarrollen las destrezas necesarias para manejarse adecuadamente en un laboratorio. Estas competencias
basicas incluyen, entre otras, el reconocimiento y manejo adecuado del material de laboratorio, interpretar
y seguir un protocolo experimental, escoger el material adecuado para realizar cada experimento, calibrar
los instrumentos de medida, realizar anotaciones en un cuaderno de laboratorio, representar graficamente
los resultados e identificar las fuentes de error para implementar mejoras en el protocolo experimental
utilizado.

Desde el curso 2017-2018, los miembros de nuestro equipo venimos desarrollando en el marco de la
docencia de la asignatura Complementos de Formacion Disciplinar (Fisica y Quimica) del Master
Universitario en Profesorado de la Universidad de La Rioja una serie de actividades practicas orientadas a
la formacion de los alumnos en el uso de los sensores de los dispositivos moviles (teléfonos y tabletas)
como herramientas para el desarrollo de practicas de Fisica y Quimica (Enriquez, 2020). Dadas las medidas
de contingencia debidas a la pandemia de COVID-19, todas las actividades docentes del Master, con
excepcion de las practicas de laboratorio y el Practicum del Master, se realizaron en la modalidad de
enseflanza en linea. Ademas, como en nuestro grupo un numero elevado de alumnos no residen en
poblaciones cercanas a Logrofio (16/24 alumnos) habilitamos la posibilidad de que éstos hicieran las
practicas en forma presencial o remota.

Dentro de este contexto donde no es viable la formacion presencial, nos planteamos la instruccion de
nuestros alumnos en la ensefianza practica a través de un entorno virtual. A esta actividad la hemos
denominado proyecto eNCLaUsTrA2. Aunque en esta actividad utilizamos la herramienta BLACKBOARD
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COLLABORATE que forma parte disponible en el Campus Virtual de la Universidad de La Rioja, puede
extenderse facilmente a otros entornos como los que propocionan Teams, Zoom, etc. En el proyecto
pretendemos trasladar al entorno virtual la complejidad de la docencia experimental haciendo hincapié en:
(i) la puesta a punto de un protocolo experimental para determinar el valor del observable, (ii) la adaptacion
del protocolo en funcién de los recursos materiales disponibles, (iii) la influencia del error en las
mediciones, (iv) el analisis de los datos obtenidos y su representacion grafica y (iv) la discusion de los
resultados incluyendo propuestas de mejora del protocolo experimental y su adaptacion a la realidad del
grupo de trabajo.

2. Objetivos
El proyecto eNCLaUsTrA2 pretende:

1. Trasladar al entorno virtual y evaluar un ejemplo de docencia practica de las Ciencias
Experimentales, que fomente la interaccion con el profesor responsable de las practicas, el trabajo
auténomo de los alumnos, la colaboracion entre ellos y la reflexion focalizada no sélo en los resultados
sino en el disefio y la adquisicion de destreza experimental.

2. Introducir a los futuros docentes una herramienta de ensefanza-aprendizaje basada en la
comunicaciéon en linea sincrona, que permite compartir durante la sesion de laboratorio recursos
docentes, colaborar con agentes externos (otros profesores, investigadores o grupos de estudiantes), o
realizar experimentos adaptados a las necesidades especificas de cada centro educativo y/o grupo de
alumnos.

3. Introducir la utilizacién de plataformas online como PADLET, que permiten trasladar el trabajo
colaborativo presencial habitual en el aula a un entorno virtual.

4. Mejorar la formacion cientifico-tecnoldgica del profesorado de secundaria mediante el uso de
dispositivos moviles como el smartphone en la docencia practica de la Fisica y de la Quimica y en el
manejo de aplicaciones gratuitas que permiten utilizar los sensores del teléfono movil para realizar
experimentos.

3. Desarrollo de la innovacion

eNCLaUsTRaz2 es un taller online experimental que se desarrolla dentro de las actividades experimentales
de la asignatura Complementos para la Formacion Disciplinar en Fisica y Quimica del Master de Formacion
de Profesorado de la Universidad de La Rioja. La asignatura de Complementos de Formacion se imparte
en el formato semipresencial, distribuyéndose la carga docente en 2 horas presenciales, 2 horas de docencia
sincrona y 2 horas de actividades asincronas por semana durante el primer semestre. A la docencia practica
de la Fisica se le dedidan las cuatro ultimas semanas del curso.

El proyecto eNCLaUsTRa2 nace de la necesidad de adaptar un taller, que en cursos anteriores se realizaba
en un formato presencial, a las medidas adoptadas en la Universidad de la Rioja para la prevencion del
Covid-19 y las restricciones de movilidad que afectaban tanto al alumnado como a los miembros del equipo.
Ademas, se nutre de la experiencia de M Larriva y JA Martinez en el desarrollo de actividades de difusion
de la Ciencia y Public Engagement with Science en entornos virtuales adquirida durante el confinamiento
(IF OXFORD, 2020). La primera edicién del taller eNCLaUsTRa2 se desarrolld a través del Campus
Virtual de la UR en diciembre de 2020, conectandose los alumnos desde casa y los miembros del equipo
desde su lugar de trabajo. En el taller participaron 19 de los de 24 alumnos matriculados en la asignatura
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en el curso académico 2020-21 y sus opiniones sobre el taller fueron recogidas mediante una encuestra de
evaluacion online.

La primera edicion de eNCLaUsTRa2 se desarrollé en dos sesiones: una primera sesion pregrabada — Sesion
1 o pre-estreno — que se difundié entre los estudiantes del master de profesorado 5 dias antes de la
celebracion del taller sincrono online o Sesion 2. Ambas sesiones se describen a continuacion.

3.1 Pre-estreno de eNCLaUsTRa2 (Sesion 1)

El pre-estreno de eNCLaUsTRa2 (Figura 2) consistié en el visionado de un video de aproximadamente 7
min de duracion en el que un miembro del equipo hizo una introduccion al taller, presentando la practica a
realizar en la sesion sincrona y la aplicacion de uso libre PHYSICS TOOLBOX SUITE junto a unas breves
instrucciones para su desarga e instalacion en el smartphone. PHYSICS TOOLBOX SUITE es la aplicacion
utilizada por el equipo de trabajo en ediciones anteriores del master de profesorado (Enriquez, 2020). En el
video se propusieron ademads un total de tres tareas que los alumnos debian completar antes de la celebracion
del taller online.
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Fig. 2: Ejemplo del contenido presentado durante la Sesi-n 1 de eNCLaUsTRa2. Esta sesi-n introductoria consisti- en la
visualizaci-n de un breve video donde se pide al alumnado que complete 3 tareas antes de la sesi-n s?ncrona (Sesi-n 2).

La primera tarea propuesta consistio en la visualizacion del video “Smartphone Spectroscopy” publicado
por The Royal Society of Chemistry (RSC) en su canal de Youtube (RSCYoutube, 2021). La realizacion de
esta colorimetria constituye, como veremos, el nucleo de la Sesion 2. Pero no adelantemos acontecimientos.
A la hora de seleccionar este experimento en concreto, el equipo se apoyd en su experiencia previa
coordinando un laboratorio en remoto en el IES Santa Eugenia de Madrid para alumnos de 1° de
Bachillerato con la supervision presencial de su profesora de Fisica y Quimica (STEM Santa Eugenia). En
el video de la RSC se explica el protocolo experimental, que puede descargarse desde el mismo enlace,
para medir cambios de concentracion en diferentes disoluciones preparadas a partir de zumos comerciales
utilizando un smartphone como medidor de luz gracias a la aplicacion PHYSICS TOOLBOX SUITE.

Para completar la segunda tarea, los alumnos de master tuvieron que conseguir el material necesario para
replicar el experimento durante la Sesion 2, a la que asistiran en remoto, conectados desde su casa. Aunque
suene sencillo, encontrar exactamente el mismo material que se muestra en el video no es trivial. Hay que
considerar que los alumnos sélo disponian de unos dias para completar esta peculiar lista de la compra y
que muchos de ellos sélo podrian contar con lo que pudieran encontrar en casa. Por ejemplo, adquirir en
nuestro pais el concentrado de zumo de grosella que aparece en la demostracion, muy popular en el Reino
Unido e Irlanda, no es facil. La solucién que nosotros propusimos es la utilizaciéon de un colorante
alimentario liquido, pero existen otras opciones. Las alternativas que existen en el mercado para el resto
del material utilizado en la practica como, por ejemplo, los filtros (celofan o acetato), los vasos (material,
centilitros y forma) o incluso el tipo de linterna (bombilla incandescente o tipo LED) son susceptibles de
despertar mas de una reflexion en los estudiantes.
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En base a esto, la busqueda de soluciones frente a estas potenciales complicaciones logisticas/de eleccion
es la esencia de la Ultima tarea planteada en el pre-estreno. Esta tercera tarea anima a los estudiantes a
sustituir total o parcialmente el material empleado en el video de la RSC con la condicion de que, si lo
hacen, optimicen el protocolo en consecuencia y compartan con sus compaiieros y miembros del equipo
todas las modificaciones introducidas, asi como su impacto potencial en la medicién y en la variabilidad de
los resultados.

3.2 Sesion sincrona (Sesion 2)

La parte experimental del proyecto eNCLaUsTRa2 se desarrollé de manera sincrona a través de la
plataforma virtual BLACKBOARD COLLABORATE de la Universidad de La Rioja y tuvo una duracioén
de 2 horas (de 18:00 h a 20:00 h). A esta sesion se conectaron en remoto los 5 miembros del equipo de
trabajo y 19 alumnos (el 79% de los matriculados en la asignatura).

El contenido de esta Sesion 2 se organizo en tres bloques: un primer bloque introductorio que sirvié para
valorar el grado de consecucion de las tres tareas planteadas en el pre-estreno de eNCLaUsTRa2. Durante
este bloque pudimos comprobar cuantos alumnos habian visto el video de pre-estreno y, de éstos, cuantos
el video de la RSC (tarea 1). Ademas, abrimos el debate para compartir las dificultades que los alumnos
encontraron para completar la lista de la compra (tarea 2) y comentar las potenciales adaptaciones del
protocolo derivadas de la seleccion de dicho material (tarea 3).

Durante el segundo bloque, se pidi6 a los alumnos que realizaran el experimento a la vez que un miembro
del equipo realizaba y transmitia la practica a través de BLACKBOARD. Aquellos alumnos que no
pudieron conseguir el material a tiempo y, por tanto, realizar la practica desde casa, pudieron visualizarla
y escuchar la explicacion en directo. Mientras, los otros miembros del equipo mantuvieron una interaccion
activa con los estudiantes a través el chat, respondiendo dudas y comentarios a tiempo real.

El ultimo bloque de esta Sesion 2 se dedicd a la puesta en comun de las experiencias individuales: se
discutieron las medidas obtenidas, las dificultades encontradas bien para realizar la practica o bien para
seguirla a través de la pantalla compartida en BLACKBOARD vy las posibles fuentes de error que
explicarian la variabilidad observada en los resultados. En este ultimo bloque, se fomento la participacion
de los estudiantes utilizando el micro preferentemente sobre el chat y se les animd a dejar la camara
encendida, siguiendo el ejemplo de los miembros del equipo, para tratar de mantener su nivel de implicacion
en la sesion.

Otra herramienta fundamental utilizada en la Sesiéon 2 es PADLET. Este muro colaborativo fue el espacio
virtual comtin donde compartir recursos e intercambiar informacion. A través de PADLET se proporciond
a los alumnos la lista de material, nuestro protocolo modificado de la préctica (adaptado del video de la
RSC) y un esquema del disefio experimental. También se compartieron las mediciones realizadas por el
equipo durante la sesion y se habilité un espacio para que los alumnos compartieran fotos de su montaje
experimental, medidas hechas con su smartphone y resultados. Por ultimo, también compartimos a través
de PADLET la encuesta de evaluacion anonimizada disefiada con Online Surveys (JISC). El muro
colaborativo sigue activo a dia de hoy para que sea utilizado por los participantes del taller como
herramienta online de referencia durante su desempefio docente (Figura 3).
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Fig. 3: Muro de PADLET utilizado durante la Sesi-n 2 para compartir modificaciones en el protocolo, las propuestas de mejora, la
encuesta de evaluaci-n, fotos del disefo experimental, medidas y resultados.

4. Resultados

Como se ha mencionado anteriormente, el proyecto eNCLaUsTRa2 propone adaptar un experimento de
laboratorio de un entorno presencial - donde normalmente existe una alta interaccion alumnado-docente y
entre los propios alumnos - aun entorno virtual, donde, ademas de realizarse las mediciones experimentales
utilizando el smartphone como un instrumento cientifico mas, se fomenta la participacion, la co-creacion
de recursos y la discusion critica del procedimiento experimental y de los resultados.

En las secciones siguientes presentaremos los resultados derivados de las observaciones realizadas por el
equipo de trabajo durante el desarrollo del taller, asi como de los datos recogidos a través de la encuesta
online de evaluacion y los recursos compartidos y creados en PADLET.

4.1 Observaciones durante la sesion sincrona (Sesion 2).

Al principio de la sesion, nos interesamos por la opinion de los alumnos sobre el video de pre-estreno
(Sesion 1). La mayoria de los asistentes confirmd haber visto el video introductorio y lo valoraron de
manera muy positiva. Asimismo, en esta primera parte de la sesion, les preguntamos por las dificultades
encontradas a la hora de descargar en su smartphone la aplicacion PHYSICS TOOLBOX SUITE, sobre la
claridad con la que en el video se explican las tres tareas propuestas y sobre las dificultades que tuvieron
para completarlas.

Respecto a la visualizacion del video de la RSC (RSCYoutube, 2021), o tarea 1, la mayoria de los que
vieron el video no tuvieron problemas para seguir ni la explicacion ni el protocolo que acompaiia a este
video (ambos en inglés). Ademas, todos los asistentes a la sesion habian intentado descargar la aplicacion
antes de la misma. Un alumno menciond el hecho de que su teléfono movil no era compatible con este
software, por lo que estaba utilizando otro dispositivo proporcionado por un familiar.
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A continuacidn, nos interesamos por las dificultades para encontrar el material utilizado en la practica (tarea
2) y las posibles modificaciones introducidas en el protocolo experimental (tarea 3). En este punto, la
participacion de los alumnos se fomenta animandoles a utilizar el micro y a encender la cAmara para mostrar
el material del que disponen. Si bien algunos alumnos declararon no haber tenido tiempo para encontrar
todo el material (entre el pre-estreno y la sesion sincrona pasaron solo 5 dias), todos habian pensado
alternativas al zumo concentrado de grosella: desde el uso de colorantes alimenticios liquidos de distintos
colores a la utilizacion de productos de la tierra como son el vino o el mosto rojo. En el video de la RSC se
emplea un filtro verde, color complementario al caracteristico purpura del zumo de grosella usado en el
experimento. Algunos estudiantes concluyeron acertadamente que cambiar la naturaleza del colorante
podria afectar a la eleccion de color del filtro utilizado en la medicion e incluyeron esta modificacion en su
protocolo experimental, tal y como se les pidio para completar la tarea 3.

Después de revisar el grado de consecucion de las tres tareas planteadas en el pre-estreno (muy
satisfactorio), uno de los integrantes del equipo pasé a realizar la practica en directo a través de
BLACKBOARD. En la Figura 4 se muestra un esquema del montaje experimental, compartido con los
asistentes a través de PADLET. El protocolo utilizando por el equipo, una adaptacion original, también se
compartié6 en PADLET y esta disponible bajo demanda. En este momento se pidido a los alumnos
participantes que realizasen la practica al mismo tiempo desde sus casa o, en caso de no disponer del
material, que observasen el procedimiento y planteasen sus dudas y comentarios a través del chat, atendido
por el resto de integrantes del equipo, para no interrumpir las explicaciones dadas durante la realizacion de
la practica en directo.

MONTAJE EXPERIMENTAL

instala en tu teléfor a APP

https://www. vigyrasoftware net/

Utiliza g camara delantera de
telefono mov

Detector Cubeta ' Fuente luminica

Fig. 4: Montaje experimental utilizado en la Sesi-n 2

Las preguntas mas frecuentes respondidas tanto durante la realizacion de la practica (a través del chat) como
en la puesta en comun posteror (en la que se les vuelve a animar a utilizar el micro) hicieron referencia al
método de preparacion de la disoluciones seriadas (protocolo del equipo), la utilizacion de filtros de
distintos colores, incluyendo uno transparente a modo de blanco, los problemas relacionados con la
dispersion de la luz y la variablidad debida a la dificultad para alinear correctamente la linterna y la camara
del smartphone, etc. Muchas de estas cuestiones fueron resultas por los alumnos, aportando sus propias
soluciones.
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La sesion no estuvo exenta de complicaciones que también se abordaron en grupo. Uno de los alumnos que
si se habia descargado la aplicacion en su teléfono, comprobd a la hora de medir que su smartphone no
disponia del sensor de luminosidad. Si bien no puedo trabajar con sus propios datos, utilizo los obtenidos
por el miembro del equipo que hizo la practica en directo, compartidos a través de PADLET.

Por ultimo, se representaron graficamente y se discutieron los datos obtenidos. La mayoria de los alumnos
compartieron sus graficas y destacaron la dificultad de obtener medidas consistentes, aunque todos
observaron en sus datos la tendencia esperada (una mayor concentracion de colorante se relacion6 con una
luminosidad mas baja). Sin embargo, observamos cierta reticencia a compartir los resultados negativos. El
equipo de eNCLaUsTRa2 trabaja para minimizar estos comportamientos, muy habituales en el aula, y
consecuencia de una ensefianza en la que los experimentos s6lo proporcionan respuestas cerradas y los
resultados negativos son la consecuencia de una mala praxis. Entendemos que es necesario minimizar la
resistencia del alumnado a compartir resultados negativos, en tanto en cuanto éstos no son necesariamente
el resultado de una mala praxis, sino de las limitaciones del disefio experimental o de la falta de habilidad
del experimentador, que s6lo puede mejorar con la practica. En definitiva, los resultados negativos son
parte de la experiencia cientifica y no deben esconderse sino integrarse dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

4.2 Encuesta de evaluacion post-sesion

Al finalizar la Sesion 2, se envid a los participantes un cuestionario de evaluacion online creado en JICS y
cuyo enlace también se compartié en PADLET. 11 de los 19 asistentes al taller completaron la encuesta de
forma andénima y voluntaria, teniendo la opcidon de dejar preguntas sin contestar. Las respuestas al
cuestionario estan recogidas en la Tabla 1.

Encontramos que la mitad de los encuestados habian asistido a talleres de formacion online con anterioridad
y que una mayoria de ellos (72%) nunca habia utilizado PADLET. Como hemos visto, PADLET es una
herramienta de colaboracién que es esencial para la dindmica de eNCLaUsTRa2 y asi lo percibieron
nuestros estudiantes. El material creado y compartido a través de esta plataforma fue valorado muy
positivamente (4 puntos sobre 5).

Como el taller eNCLaUsTRa2 se divide en dos sesiones, la encuesta incluy6 preguntas especificas para
evaluar ambas (Tabla 1). Asi, los encuestados calificaron globalmente la utilidad del video introductorio
con un 8,2 (Sesion 1). Respecto a las tareas planteadas en esa grabacion, mas de 2/3 de los encuestados
pudo ver el video de la RSC (RSCYoutube, 2021) y s6lo un 20% confes6 haber tenido dificultades para
seguir la explicacion, aunque no es posible saber si fue debido al idioma (inglés, con un reconocible acento
irlandés) o al contenido cientifico, puesto que no se pregunt6 por los motivos concretos. Respecto a la tarea
de conseguir el material necesario antes de la sesion sincrona (tarea 2), algo menos de la mitad de los
encuestados (46%) tuvo todo listo a tiempo. Aproximadamente 1/3 sefial6 la falta de tiempo como la causa
principal para no poder completar esta tarea, algo que esperamos corregir facilmente en futuras ediciones.

La Sesion 2 de eNCLaUsTRa2 se realizo en BLACKBOARD, una plataforma en la que el equipo tratd de
reproducir virtualmente el entorno de trabajo y el ambiente colaborativo que normalmente existe entre los
docentes y el alumnando durante las practicas de laboratorio presenciales. Los encuestados valoraron
positivamente ese esfuerzo y calificaron la interaccion a través de la plataforma con un 8,0 (Tabla 1).
Ademas de la interaccion con los miembros del equipo, los encuestados valoraron como “adecuada” la
duracion del taller, aunque un 37% hubiese preferido tener mas tiempo para discutir y poner los resultados
en comun.
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Tabla 1: Cuestionario de evaluaci-n del taller eNCLaUsTRa2 (la encuesta fue completada por un total 11 alumnos
de manera voluntaria, a los que se dio la opci-n de dejar preguntas sin responder).

Preguntas

Respuestas

(En cuantos talleres similares a
eNCLaUsTRa2 has participado desde
marzo de 2020?

Para el 50% de los alumnos fue el primer taller practico online al
que asistian entre marzo y diciembre de 2020

Respecto al uso de PADLET:

El 72% de los alumnos NO lo conocian

Valora de 0 a 10 (0 totalmente inutil, 10
indispensable) el video presentacion del
taller que se os hizo llegar unos dias antes
de la sesion sincrona.

Pre-estreno (Sesion 1)

8,2

Respecto al primer reto planteado en el
video de presentacion (visualizacion de la

practica en el canal de Youtube de la RSC).

® 55% de los alumnos pudieron ver el video antes del taller y
seguir la explicacion sin problemas

o 18% vieron el video pero tuvieron dificultades para seguir la
explicacion (en inglés)

e 27% no vieron el video antes de la Sesion 2

Respecto a la segunda tarea propuesta en el
video:

Valora de 0 a 10 (0 muy deficiente, 10
excelente) la interaccion con los ponentes

durante la actividad a través de Blackboard.

e Tuve todo listo a tiempo porque no necesit® comprar nada
(19%)

e Tuve todo listo a tiempo, aunque necesit® salir a comprar
algunas cosas (27%)

o No pude tenerlo todo listo a tiempo porque no encontr® parte
del material (27%)

o No me dio tiempo a tenerlo listo en un plazo tan ajustado (27%)

Practica a través de Blackboard (Sesion 2)

8,0

En cuanto a la duracion, el taller te ha
parecido:

o Correcto, pero me hubiera gustado tener m§s tiempo para la
discusi-ny puesta en com¥n de los resultados (37%)
o Adecuado (63%)

Valorade 1 a 5 (1 muy deficiente, 5
excelente) el material proporcionado y co-
creado a través de PADLET.

4,0

Respecto a la relevancia de la practica de
colorimetria y su relacion con el curriculo
de tus futuros alumnos:

Todos los participantes excepto 1 la consideran adecuada para
alumnos de segundo ciclo de ESO y de Bachillerato.

¢ Valora incluir la realizacion de practicas
online en tus futuras programaciones
didacticas?

e 52, me parece una idea muy interesante (46%)

e S2, pero s-lo en Bachillerato (9%)

¢ No lo se, es pronto para decidir (36%)

¢ No, no tiene recorrido m8s all§ del confinamiento (9%)

Nota global de eNCLaUsTRa2:

8,5

Lo que mas te ha gustado:

La dinamica del taller, la rapidez de experimento y el uso de
PADLET

(Te pareceria interesante que se celebrasen
nuevas ediciones del taller eNCLaUsTRa2
dentro del Master de Profesorado?

10 de los 11 participantes en la encuesta respondieron
afirmativamente
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Respecto al experimento, una colorimetria usando su smartphone a modo de detector, todos los encuestados
excepto uno consideraron que la practica podria encajar dentro del curriculo de Fisica y Quimica en
Educacion Secundaria (Tabla 1). Tanto es asi que un 46% de los encuestados consideraron interesante
incluir la realizacion de practicas online en sus futuras programaciones didacticas.

En definitiva, el taller eNCLaUsTRa2 consigui6é una valoracion global de 8,0. Ademas, los encuestados
consideraron “una idea interesante” la propuesta de realizar futuras ediciones del taller dentro del Master
de Profesorado. Los encuestados también destacaron la rapidez con la que se realiz6 el experimento y la
dinamica del taller, centrado principalmente en mantener una participacion activa y sostenida a lo largo de
toda la sesion en BLACKBOARD y fomentar la colaboracion a través de PADLET, objetivos que parecen
cumplidos a tenor de las respuestas.

5. Conclusiones

e El proyecto eNCLaUsTRa2 presentado en esta comunicacion es un ejemplo de como trasladar a un
entorno virtual una practica experimental sin perder las dindmicas de interaccion, trabajo individual y
colaboracion entre el alumnado que existen normalmente en los laboratorios de practicas presenciales.

e Dos herramientas clave para garantizar la interaccion continua y el trabajo colaborativo durante la sesion
sincrona del taller fueron las plataformas BLACKBOARD COLLABORATE y PADLET.
BLACKBOARD resultd ser un entorno virtual robusto para conectar entre si a los participantes del
taller, ubicados en distintas localizaciones geograficas durante la sesion sincrona. A través de
BLACKBOARD se pudo compartir imagen y sonido en directo y se mantuvo una comunicacion fluida
a través del chat mientas uno de los miembros realizaba el experimento en directo. La utilizacion de
esta plataforma junto con un muro colaborativo disefado en PADLET, en el que se compartieron
recursos creados tanto por los miembros del equipo como por los propios estudiantes, fue muy eficaz
para garantizar el trabajo colaborativo online. Ademés, PADLET fue valorado muy positivamente por
los alumnos a través de la encuesta de evaluacion.

e Lapracticarealizada, una colorimetria adaptada del canal de You Tube de la RSC (RSCYoutube, 2021),
sirvidé para que los alumnos del Master de Profesorado valoraran el uso del smartphone como un
instrumento de laboratorio susceptible de ser incorporado en sus futuras programaciones docentes
gracias al uso de aplicaciones cientificas de uso libre como PHYSICS TOOLBOX SUITE.

e El uso combinado de BLACKBOARD y PADLET abriria la posibilidad de llevar a cabo sesiones
practicas en los propios centros educativos dirigidas por los docentes en las que pudieran intervernir
expertos ubicados en cualquier parte del mundo (investigadores, otros profesores, etc.), disponiendo tan
solo de una conexion a internet. Otra de las potenciales aplicaciones de este combo de herramientas
utilizadas en eNCLaUsTRa2 seria la realizacion de practicas de laboratorio adaptadas para ser realizadas
en otros escenarios fuera del centro educativo cuando la situacion de los alumnos asi lo requiera. Mas
alla del contexto de cierre total o parcial de las escuelas impuesto por el confinamiento, existen otros
escenarios posibles en los que los docentes y el alumnado no compartan el mismo espacio. Hablamos,
por ejemplo, de alumnos convalencientes o en situaciones de hospitalizacién domiciliaria que podrian
realizar practicas de Fisica o de Quimica adaptadas desde su casa, equivalentes a las realizadas por su
compaiieros en el aula, utilizando su teléfono movil y conectados a Internet. Seria interesante también
proponer el desarrollo de talleres como eNCLaUsTRa2 para la formacion de profesores que desempeiien
su labor en aulas hospitalarias, donde ademas tengan cabida las adaptaciones curriculares oportunas.
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En definitiva, si bien es cierto que el proyecto eNCLaUsTRa2 surge en un tiempo excepcional - que djala
no se repita - y ha sabido hacer de la necesidad virtud, la docencia en sus modalidades online, sola o en
combinacién con la docencia presencial, lo que se conoce como modalidad hibrida, ha llegado para
quedarse. En este sentido, incluir talleres practicos virtuales como eNCLaUsTRa2 con una fuerte
componente interactiva dentro de los masteres de formacion de profesorado puede ser una herramienta muy
util para la formacion del futuro profesorado de secundaria que podrian incorporar lo aprendido en su
practica docente.
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