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RESUMEN: Se ha abordado la realizacién y valoracién de proyectos de indagacion por su papel en
la adquisicién de competencias cientificas y mejora de actitudes hacia la ciencia. Los datos obtenidos
se basan en las respuestas de los estudiantes a un cuestionario tipo diferencial semdntico y preguntas
abiertas, y en la valoracién retrospectiva del profesor al final del curso. Hay coincidencia entre los par-
ticipantes en valorar la experiencia como interesante y entretenida, y en la percepcion de que adquirie-
ron diversas habilidades y conocimientos especificos de ciencias. También se muestran diferencias en
cuanto a satisfaccion, agradabilidad, participacidn, facilidad y organizacién. La principal conclusién
es que estudiantes considerados de bajo rendimiento académico fueron capaces de finalizar de manera
aceptable actividades tan complejas y exigentes como son los proyectos de indagacidn.

PALABRAS CLAVE: Ensehanza-aprendizaje de las ciencias, proyectos de indagacién, educacion se-
cundaria, programa de mejora del aprendizaje y rendimiento.

OBJETIVOS: El objetivo de este estudio fue a conocer la valoracién de estudiantes de bajo rendimien-
to académico y profesor del diseno y puesta en prictica de tres proyectos de indagacién cientifica en
pequeno grupo.

MARCO TEORICO

Un importante aspecto de las recientes reformas educativas en la ensenanza de las ciencias es que im-
plican un cambio para aprender ciencia haciendo ciencia (Krajcik, McNeill y Reiser, 2008), haciendo
investigaciones cientificas (Abd-El-Khalick et al., 2004) o desarrollando précticas cientificas como
vehiculo para formar ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas y de razonar criticamente
(Ricketts, 2014). Esa visién de la ensefianza de la ciencia incluye la comprensién de la ciencia, pero
también hace hincapié en la comprensién de la naturaleza de la ciencia como actividad humana, in-
cluyendo lo que los cientificos hacen realmente y como se construye conocimiento en la ciencia (ver
NGSS Lead States, 2013), a pesar de que dicha orientacién de aprender investigando (NRC, 2000)
supone importantes desafios para profesores y estudiantes (Krajcik, Mamlok y Hug, 2001).

Algunos investigadores afirman que llevar a cabo auténticas investigaciones cientificas en el aula es
posible, aunque con ciertas excepciones (Bybee, 2006; Crawford, 2014; Roth, 1995). La ciencia de los
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cientificos difiere de la ciencia escolar (grado de sofisticacién, uso de equipos complejos, alcance, dura-
cién) pero parece un objetivo razonable del profesorado ayudar a los estudiantes para aprender a pensar
de manera similar a la de los cientificos, hacer un tipo de trabajo similar y desarrollar conocimiento
sobre los principios de la naturaleza de la ciencia (ver NGSS Lead States, 2013).

En una reciente revisién (Sadler, Burgin, McKinney y Ponjuan, 2010), se sehalé que este tipo de
experiencias ofrecen nuevas perspectivas sobre cémo se hace la ciencia y la naturaleza del conocimiento
cientifico, ademds de favorecer el desarrollo intelectual de diferentes maneras, incluyendo el pensa-
miento critico y el argumento cientifico (Crawford, 2014). Ademds, se ha indicado la alta satisfaccién
de los estudiantes en este tipo de experiencias, citando numerosos beneficios percibidos y un avance en
su conflanza para llevar a cabo mds investigaciones (Russell, 20006).

El sistema educativo espafol no es ajeno a este nuevo enfoque, la implantacién de la LOMCE y
su desarrollo en el curriculo bésico de la educacidn secundaria obligatoria y bachillerato (Ministerio
de Educacién, Cultura y Deporte, 2015) incluye, entre sus bloques de contenidos de la materia de
Biologia y Geologia en la educacién secundaria obligatoria, la realizacién de un trabajo de investiga-
cién que puede suponer una oportunidad de incluir la indagacién como un progreso hacia modelo
de ensefianza de las ciencias no centrado exclusivamente en la transmisién de conocimientos (Ferrés,
Marbd y Sanmarti, 2015).

METODOLOGIA

Participantes

La presente investigacidn se realizé en el IES Laguna de Antela de Xinzo de Limia (Ourense). Partici-
paron 9 estudiantes (6 mujeres y 3 hombres) del segundo curso de PMAR (Programa de Mejora del
Aprendizaje y del Rendimiento) de 3° ESO, con edades de 15-16 anos, distribuidos en tres grupos
de trabajo (3 participantes) donde ellos mismos eligen a sus compafieros y acuerdan el proyecto que
disenardn y pondrdn en practica durante seis meses aproximadamente.

Dicho programa estd dirigido a estudiantes con dificultades de aprendizaje no imputables a la falta
de trabajo y que no estdn en condiciones de promocionar, pudiendo obtener el titulo de Graduado en
Educacién Secundaria Obligatoria a través de una metodologia especifica y de una organizacién de los
contenidos, actividades pricticas y materias del curriculo diferente.

Instrumento

Se utiliz6 un cuestionario tipo diferencial semdntico (ver Tabla 1), que ademds incluia cinco preguntas
abiertas (;Qué te gusté mds/menos? ;por qué?, ;Qué te gustaria haber hecho?, ;En qué te podria valer?
y ¢Qué se podria hacer para mejorar?

El profesor contesté el mismo cuestionario y hizo una valoracién retrospectiva de los proyectos a
partir de las observaciones realizadas y recogidas en cada sesién.

RESULTADOS

Comparando la valoracién de estudiantes y profesor

En los tres proyectos se muestran situaciones diferentes (Tabla 1):

En el proyecto 1, (;Podemos resucitar insectos?) estudiantes y docente coinciden en una valoracién
positiva (muy/algo) en la mayoria de las escalas. También aparecen similitudes en las preguntas abier-
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tas, con la referencia de estudiantes y docente de problemas dentro del grupo al inicio, y que una vez
resueltos hicieron que el trabajo fuera més divertido, adquiriendo conocimientos sobre insectos, pu-
diéndose mejorar llevando el trabajo mds al dia.

En el proyecto 2 (;Es verdad que un huevo estd malo cuando flota?), se muestran similitudes en la
valoracién de estudiantes y docente en lo que se refiere al cardcter muy interesante del proyecto. El resto
de escalas muestran diferencias, con una valoracién mds positiva de los estudiantes, pero con posibilidad
de mejora, segtn el profesor, en la participacion, variedad de tareas y organizacién en el grupo. Los estu-
diantes no reconocen en sus valoraciones diversas cuestiones reflejadas en el relato del docente referidas
a la heterogeneidad del grupo (falta de implicacién durante la mitad del proyecto del componente del
grupo de mayor capacidad intelectual). En la visién del docente, los estudiantes trabajaron en el proyec-
to de modo aislado, mostrando cierta falta de organizacién, incluso llegando a hacerse rutinario.

Tabla 1.
Valoracién de estudiantes (E) y profesor (P) de los proyectos
de indagacién cientifica realizados. (La linea naranja delimita la valoracién
de los estudiantes, la azul la valoracién del profesor y la verde la de estudiantes y profesor).

Proyecto 1 MUY ALGO REGULAR ALGO MUY
Satisfactoria Insatisfactoria
Interesante | E P N Sin interés
Entretenida PJE Aburrida
Participativa P No participativa
Facil E Dificil
Variada E P f Monétona
Organizada E [/ /' Desorganizada
Agradable Desagradable
14 5 6 2 4 1 0 0 0 0
Proyecto 2 MUY REGULAR ALGO MUY
Satisfactoria JE | E PN\ Insatisfactoria
Interesante JE [ E P N Co Sin interés
Entretenida J E | E P N Aburrida
Participativa E|E P No participativa
Facil E|E e — Dificil
Variada E E Pl TS Mondtona
Organizada [\E | E o P Desorganizada
Agradable Desagradable
15 1 3 4 1 2 0 |1l 0 0
Proyecto 3 MUY
Satisfactoria E =" P Insatisfactoria
Interesante E t Sin interés
Entretenida = P E Aburrida
Participativa P E No participativa
Fcil E ~ [p[ Dificil
Variada E | L= - P Monétona
Organizada E P }) Desorganizada
Agradable Desagradable
5 1 4 1 11 0 2 4 R

En el proyecto 3 (;Qué tipo de alimento les gusta mds a las hormigas?) se muestran diferencias en
la valoracién entre estudiantes y profesor y entre los estudiantes del grupo. En la valoracién de los
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estudiantes predomina una percepcién “regular” en las diferentes escalas, atribuidas principalmente
a dos componentes del grupo, lo que indica que los estudiantes reconocen que ni el proyecto ni el
grupo funcionaron demasiado bien. La valoracién negativa del profesor en la mayoria de las escalas se
confirma en el relato retrospectivo, indicando la falta de implicacién y participacién de un alumno a
lo largo de todo el proyecto, generando un mal ambiente dentro del grupo, pudiendo ser el origen de
los problemas de funcionamiento.

Con la finalidad de visualizar mejor los resultados de la comparativa entre estudiantes y profesor de
las diferentes dimensiones se han transformado los datos de la tabla 1 en valores numéricos (Figura 1).
De su andlisis podemos destacar:

1.

2.

La experiencia fue considerada por los tres grupos de estudiantes como muy/algo satisfactoria,
mientras que el profesor sélo considera la experiencia muy satisfactoria en un grupo.

Los tres proyectos son valorados como muy/algo interesantes por los estudiantes, y muy intere-
santes por el profesor.

. El profesor valora el cardcter entretenido de los proyectos realizados mds negativamente que los

estudiantes.

. Los estudiantes valoran positivamente su grado de participacién en dos de los proyectos, mien-

tras que el profesor hace una valoracién heterogénea de la participacién segtin el proyecto.

. Hay claras discrepancias entre estudiantes y profesor en el referente a la organizacién dentro de

los grupos. Mientras que dos proyectos son valorados positivamente por los estudiantes, el do-
cente solamente valora positivamente un proyecto.

. Los estudiantes valoran positivamente el cardcter variado, agradable y la facilidad de los proyec-

tos de indagacién realizados, mientras que el profesor muestra diferencias en su valoracién segtin
el proyecto.

ESTUDIANTES PROFESOR

Satisfactorio Satisfactorio

Agradable Interesante

Organizado Entretenido

Organizado

Variado Participativo

Variado

Facil
Facil

—Proyecto 1—Proyecto 2—Proyecto 3

—Proyectol —Proyecto2 -—Proyecto 3

Fig. 1. Valoracién global de estudiantes y profesor de los tres proyectos realizados. (Estudiantes:
valoracién muy positiva por estudiante y dimensién= 5; valoracién muy negativa= 1. Profesor:
valoracién muy positiva por dimensién= 15; valoracién muy negativa= 3. Puntuacién maxima

por dimensién para estudiantes y profesor= 15, puntuacién minima = 3).

En la tabla 2 se muestra a modo de resumen la valoracién conjunta de estudiantes y profesor de los
tres proyectos de indagacién, considerando los resultados de las escalas del diferencial semdntico y de
las preguntas abiertas. Se pueden apreciar ciertas similitudes y diferencias en su valoracién. Las coin-
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cidencias se manifiestan en que los proyectos les parecieron satisfactorios, interesantes y entretenidos
y que les permitieron adquirir conocimientos, aunque desde perspectivas diferentes. Los estudiantes
relacionan su aprendizaje con la temdtica elegida, mientras que el profesor lo asocia con el trabajo
experimental y la metodologfa cientifica. Ademds de ciertas diferencias sustanciales en la valoracién en
determinadas cuestiones en el grado de satisfaccién y de participacién en los proyectos de indagacién
realizados, lo que parece son diferencias en el enfoque, asociadas a los diferentes papeles y responsabi-
lidades de los participantes, estudiantes y profesor.

Tabla 2.
Aspectos positivos y negativos mds relevantes senalados
por estudiantes y profesor en los tres proyectos de indagacién realizados.

ESTUDIANTES PROFESOR
— Experiencia considerada como muy o | — Proyectos valorados como muy interesantes y muy o algo
algo satisfactoria, interesante y agradable entretenidos.
y bastante entretenida. — Valora la importancia de trabajar en grupo en este tipo de
— Participacién y organizacién valorada po- | proyectos.
Aspectos sitivamente en dos proyectos. — Ilusién inicial de los tres grupos a la hora de iniciar los
positivos — Valoran positivamente el cardcter variado proyectos, que va cambiando segtin el grupo.
de los proyectos. — Mejora de los estudiantes en el trabajo experimental y en
— Destacan el aprendizaje de conocimientos |  la metodologfa cientifica.
especificos en sus proyectos (huevos, hor- | — Valora la importancia de que los estudiantes expusieran
migas, insectos). sus proyectos a los compaferos de 1° de ESO.
En proyectos concretos se senalan algunas | — S6lo considera la experiencia como muy satisfactoria en
cuestiones negativas: un grupo.
Aspectos — Elaboracién de la memoria final (3 estu- | — Valoracién heterogénea de la participacion de los estu-
. diantes). diantes.
negativos — Malos olores (2 estudiantes). — Valora el cardcter variado y agradable segtin el proyecto.
— Mejorable la organizacién del grupo (2 | — Valora negativamente la organizacién en dos grupos.
estudiantes).
CONCLUSIONES

La investigacion previa ha senalado los importantes desafios que suponen este tipo de trabajos para
estudiantes y profesores (Krajcik, Mamlok y Hug, 2001). A pesar de diferentes problemas surgidos
durante la realizacién de los proyectos (enfados entre estudiantes, discusiones entre profesor y estu-
diantes, falta de participacién e implicacién, poca experiencia de trabajo en grupo, escasa formacién
en ciencias e informdtica) es destacable que estudiantes considerados de bajo rendimiento académi-
co fueran capaces de finalizar de manera aceptable trabajos tan complejos y exigentes como son los
proyectos de indagacién cientifica. Mds si cabe, cuando uno de los proyectos de indagacién cientifica
fue reconocido como primer premio en la convocatoria autonémica del curso 2015-16 de los “XVII
galardones Luis Freire de investigacion cientifica en la escuela en la modalidad de educacion secundaria”

La experiencia positiva de realizar proyectos de indagacién con estudiantes de bajo rendimiento
muestra similitudes y diferencias entre estudiantes y profesor. Similitudes en valorarla como interesan-
te y entretenida, y en la percepcion de que los estudiantes adquirieron diversas habilidades y conoci-
mientos especificos de ciencias. También se apuntan diferencias, relacionadas con la satisfaccién, agra-
dabilidad, participacién y facilidad, siendo mds claras las diferencias en relacién con la organizacién de
los grupos, con una valoracién mds negativa del profesor.
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