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RESUMEN: En este trabajo se comprueba la eficacia de la resolucién de situaciones problemdticas
abiertas mediante la Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigaciéon (MRPI), de carac-
teristicas Inquiry-Based Science Education, para el desarrollo de la competencia cientifica, en concreto
de sus aspectos ligados a la planificacién de investigaciones. A partir de las producciones de un grupo
de escolares de 4° de ESO se analiza el progreso en los aprendizajes que permiten evaluar el grado de
competencia respecto a la representacién cualitativa, reformulacién del problema abierto, emisién de
hipétesis, identificacién de variables y disefio de la experimentacién. Los resultados ponen de mani-
fiesto una mejoria en los niveles competenciales y una transferencia de la metodologia de resolucién a
situaciones problemdticas con contenidos cientificos diferentes.

PALABRAS CLAVE: Resolucién de problemas, planificacion de investigaciones, metodologia investi-

gativa, ESO, competencia cientifica.

OBJETIVOS

Este estudio forma parte de uno mds amplio relacionado con la familiarizacién y el desarrollo de
metodologias investigativas para la educacién cientifica. Tiene la finalidad de comprobar la eficacia
de la Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigacién (MRPI) para el desarrollo de la
competencia cientifica en 4° de ESO, en relacién a la planificacién de investigaciones y, mds concreta-
mente, busca respuestas a la pregunta: ;La utilizacion de la MRPI favorecerd el desarrollo, por parte de los
estudiantes, de la planificacion de investigaciones hacia niveles de competencia mds complejos?

MARCO TEORICO

Con la promulgacién de la LOGSE (1990) y de la LOE (2006) en los curriculos escolares se promueve
la utilizacién de la investigacién e indagacién para favorecer los aprendizajes y la adquisicién de la
competencia cientifica por parte de los estudiantes. Se sugiere la utilizacién de metodologias de tipo
inductivo donde el alumnado debe construir sus propios conocimientos observando y experimentando
bajo la guia y orientacién del profesor. Con el tiempo, estos enfoques que incluyen el descubrimiento
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guiado, la resolucién de problemas, los proyectos, los estudios de casos, etc., se han denominado, de
forma genérica, Inquiry-Based Science Education (IBSE). Por definicién, la indagacién (inquiry) es
un proceso intencional de: diagnéstico de problemas, critica de experimentos y diferenciacién de al-
ternativas, planificacién de investigaciones, comprobacién de conjeturas, busqueda de informacién,
construccién de modelos, debate con los companeros y formacién de argumentos coherentes (Linn,
Davis y Bell, 2004, en el Informe Rocard, 2007). En definitiva, puede decirse que todos los métodos
inductivos son variantes de la indagacién y difieren en la naturaleza del reto o el tipo y grado de apo-
yo aportado por el profesor. En este sentido, la MPRI se considera una variante de la Inquiry-Based
Science Education.

La MRPI es un heuristico disehado para resolver problemas verdaderos, de “ldpiz y papel” y “ex-
perimentales” con enunciados abiertos (Ibafez y Martinez, 2005), en grupo, en semejanza al trabajo
realizado por el cientifico novel dentro de los equipos de investigacién, y tiene cinco fases segiin se
representa en la Figura 1. Por otra parte, cabe resaltar que esta metodologia es de gran interés, pues sus
fases recogen expresamente las dimensiones de la competencia en conocimiento e interaccién con el
mundo fisico o competencia cientifica.
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Fig. 1. Representacién de las fases de la Metodologia de Resolucién de Problemas como
Investigacién (MRPI).

METODOLOGIA

El estudio, dentro del contexto de las investigaciones educativas cualitativas, es del tipo estudio de caso.

Muestra de estudio

Es de tipo incidental y estd formada por 19 estudiantes de 4° de ESO del IES Cardenal Cisneros de
Madrid que cursaron la asignatura de Ampliacién de Fisica y Quimica (edad media 15,8 anos).
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Metodologia de aula

Las situaciones problemdticas abiertas que se trabajan son:

1. “;Qué papel absorbe mds?”, para analizar el modo en que los estudiantes planifican una investi-
gacién antes de introducirse la MRPI y para ejemplificar las fases de la misma. Es un problema
de escasa complejidad conceptual (al menos para 4° de ESO) y permite hacer hincapié en los
aspectos metodoldgicos y competenciales (Martinez, 2009). El protocolo que se presenta a los
estudiantes es el del Proyecto APU (1987).

2. “;Qué detergente lava mejor?”, disefiado al efecto para la investigacién, y

3. “;Qué tejido abriga mds?”, para analizar el modo en que los escolares planifican investigaciones
tras haber trabajado con la MRPI y compararlo con la forma en que lo hacian previamente (para
lo que se utiliza el problema 1). Se utiliza el protocolo del APU (1987).

Las tres situaciones problemdticas utilizan contextos cercanos a los escolares para promover, ademds
de la construccién de conocimientos, una toma de decisiones mds critica y reflexiva sobre asuntos co-
tidianos (Fortus y otros, 2005; Caamafo, 2012).

El estudio se ha llevado a cabo en 6 sesiones de 50 minutos.

Instrumentos y técnicas de recogida y anélisis de datos

Para analizar el grado de éxito en el aprendizaje de los procedimientos de la MRPI, o dimensiones de
la competencia cientifica, se consideran las variables metodoldgicas correspondientes a las 3 primeras
fases del modelo, ya que este trabajo se centra en la planificacién de investigaciones. Estas fases son: 1)
andlisis cualitativo, 2) emisién de hipétesis y 3) disefio y estrategias de resolucién. Como las etapas 1
y 3 abarcan un conjunto amplio de capacidades, se subdividen en:

VM1.1. Representacion cualitativa de la situacion problemdtica: marco teérico y conceptos impli-
cados.

VM1.2. Reformulacion del problema abierto, enunciada en términos operativos.

VM2. Emisién de hipétesis, en términos adecuados para guiar la resolucion.

VM3.1. Hdentificacion y control de variables.

VM3.2. Disenio de la experimentacidn: uno o mds experimentos para contrastar las hipdtesis,
incluyendo las magnitudes a medir, materiales, toma de decisiones y representaciéon del diseno
escogido.

Ademds, las producciones de los escolares se evaltian por Niveles de resolucion para cada una de las
variables metodoldgicas y para cada problema que hacen referencia a dimensiones de la competencia
cientifica y van desde el 1, para aportaciones irrelevantes, hasta el 4, para las muy satisfactorias. Por
ejemplo, para el problema “;Qué papel absorbe mds?” y para la VM3.2, los niveles son: Nivel 1: No
contestan o las aportaciones no son relevantes; Nivel 2: Planifican una estrategia erronea (p.ej., solo conside-
ran la masa final de los papeles tras humedecerlos); Nivel 3: Diserian una estrategia correcta, cuyo desarrollo
podria conducir a la solucion del problema; y Nivel 4: Ademds de lo anterior, inciden en todas las variables
de control, y mencionan aspectos con los que hay que tener un especial cuidado / incluyen una representacion
grdfica | proponen una estrategia alternativa.

Para tener una visién més global de lo sucedido y conocer el éxito (en términos comparativos)
del alumnado en las variables metodoldgicas, se definen dos Indicadores de Logro (IL). El primero
(IL1) se calcula normalizando la diferencia entre las frecuencias para dos categorias de respuesta, la
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correspondiente a los Niveles 3 y 4 (contestaciones adecuadas) y la concerniente a los Niveles 1 y 2
(inadecuadas); IL1 recae entre —1 y +1. Por otra parte, el segundo indicador (IL2) corresponde al Nivel
medio alcanzado por los estudiantes y estd en el rango 1-4.

Ademds, se utilizan los diagramas cualitativos tipo Bliss para percibir de forma intuitiva la evolu-
cién individual de los estudiantes a lo largo del proceso de trabajo con la MRPI (Bliss, Monk y Og-
born, 1983; Martinez y Varela, 2009).

RESULTADOS

Para dar respuesta a la pregunta de investigacién, se utilizan los resultados de las producciones de los
escolares para el problema ;Qué papel absorbe mds?, resuelto antes de introducir la MRPI, y se compa-
ran con los informes del problema ;Qué tejido abriga mis?, elaborados después de introducir la MRPI
y haberse aplicado en la situacién problemdtica 2 (ver Tabla 1).

Tabla 1.

Indicadores de Logro para las situaciones problemadticas estudiadas.

Frecuencias de los Niveles (n=19) Indicadores de Logro
1. ;Qué papel absorbe mds? 3. sQué rejido abriga mds? i’ éggij:: 5;1 3;123;; Zj;;fli
Variable N1 N2 N3 N4 N1 N2 N3 N4 IL1 1L2 IL1 IL2
VMI1.1 16 3 0 0 1 6 7 -1,00 1,16 +0,26 2,84
VM1.2 16 2 1 0 4 5 4 6 -0,89 1,21 +0,05 2,63
VM2 14 3 2 0 0 6 2 11 -0,79 1,37 +0,37 3,26
VM3.1 7 9 3 0 0 9 3 7 -0,68 1,79 +0,05 2,89
VM3.2 9 7 3 1 4 7 +0,05 2,68 +0,47 3,05

Al final del proceso de ensefanza-aprendizaje en todas las variables metodoldgicas hay més escolares
en los Niveles 3 y 4 que en los inferiores. En cambio, al inicio del estudio solo en VM3.2 (diseno de la
experimentacion) se obtuvieron resultados de Nivel 4 (3 estudiantes). Ello estarfa en consonancia con
las caracteristicas tradicionales de las pricticas de laboratorio.

Para apreciar la evolucién individual del alumnado, en la Figura 2 se presentan los diagramas de
Bliss. En el recuadro de cada elipse se indica el nimero de escolares con respuestas para el primer
problema abierto en dicho Nivel. Las flechas indican la direccién y el nimero de estudiantes que tran-
sitan entre niveles durante el proceso de ensenanza estudiado. Los diagramas muestran una evolucién
notable de los escolares en las dimensiones competenciales estudiadas, sobre todo en la representacion
cualitativa (VM1.1) y en la emision de hipétesis (VM2), capacidades inicialmente ignoradas (ver Tabla
1). Ademds, a pesar de que el problema 3 presenta una mayor complejidad conceptual que el prime-
ro (APU, 1987), interviniendo conceptos como la conductividad térmica o la capacidad calorifica,
también se observa una evolucién destacable en el propio diserio de la experimentacion (VM3.2). Ello
da cuenta de la influencia positiva del modelo propuesto, promoviendo una reflexion previa sobre las
situaciones problemdticas, aspecto importante de la competencia cientifica.
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Fig. 2. Evolucién de las variables metodoldgicas (VM) o dimensiones competenciales a lo largo del proceso estudiado.
(+) indica trdnsitos a Niveles de correccién superiores al inicial (problema 1); () indica trdnsitos a Niveles inferiores.

CONCLUSIONES

La utilizacién de la MRPI ha favorecido una mejoria en las dimensiones de la competencia cientifica
presentes en la planificacién de investigaciones, hacia niveles mds complejos y proximos a los de los
propios cientificos. Antes de trabajar la MRPI, la gran mayoria de los estudiantes de 4° de ESO no
abordaban etapas como el andlisis cualitativo, la emisién de hipétesis o la explicitacién de las variables
para planificar investigaciones. En este sentido, ademds de evitar las omisiones de estas capacidades en
las resoluciones, la MRPI influye muy positivamente en los disefios de experimentaciones de los estu-
diantes, poniendo de manifiesto la conveniencia de realizar un andlisis cualitativo, previo a la propia
resolucién de la situacién problemdtica.

Por otra parte, se ha comprobado la transferencia del aprendizaje de la MRPI a situaciones proble-
maticas que abordan contenidos cientificos diferentes.
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