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RESUMEN: El método del estudio de casos es un tipo concreto de aprendizaje basado en proyectos que
incorpora procedimientos de indagacién y puede ser de utilidad para el desarrollo de las dimensiones
conceptual, procedimental y epistémica de la competencia cientifica. Se presenta una experiencia inicial
de desarrollo de actividades de Estudio de Caso para la Ensefianza Secundaria Obligatoria y se discuten
vias y herramientas para este tipo de metodologfa junto con datos preliminares de su aplicacién.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Basado en Proyectos, Estudios de Caso, Competencia Cientifica

OBJETIVOS:

1. Discutir los Estudios de Caso como metodologfa para el desarrollo de la Competencia Cientifica.
2. Elaborar y testar un marco diddctico para la construccién de actividades de Estudios de Caso.

MARCO TEORICO

Indagacién y competencia cientifica

La OCDE (2013) estructura la Competencia Cientifica en tres dimensiones que suponen un marco
operativo para la evaluacién y el disefio de actividades (Garrido y Simarro, 2015): conceptual, procedi-
mental y epistémica. La dimensién conceptual comprende el dominio de conceptos y modelos cienti-
ficos y su aplicacién a contextos reales. La dimensién procedimental incluye las précticas y habilidades
de razonamiento cientifico en que se basa la investigacién empirica. La dimensién epistémica trata el
marco légico y social en que se desarrollan las preguntas y teorias y la naturaleza de la ciencia.

Si bien dentro del término “Indagacién” habitan diferentes variantes de esta aproximacién didécti-
ca (Simarro, Couso y Pintd, 2013), ésta suele identificarse con la Ensenanza de las Ciencias Basada en
la Indagacién (ECBI). La ECBI propone como metodologia la reproduccién del proceso cientifico por
parte del alumnado para la construccién de los modelos que constituyen el conocimiento cientifico
(Caamafio, 2012; Llewellyn, 2005). El potencial diddctico de esta aproximacién para el desarrollo de
la Competencia Cientifica ha hecho que la ECBI se haya promovido desde distintas instituciones in-
ternacionales (Rocard ez al, 2007), pero varios autores describen que esas expectativas no se han cum-
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plido del todo (Hattie, 2009; Viennot, 2011; Couso, 2014, 2015) por la dificultad de que los alumnos
construyan modelos cientificos complejos a un nivel y complejidad suficiente como para formar un
marco global y la falta de eventos de modelizacién y argumentacién en las secuencias.

Aprendizaje Basado en Proyectos y Competencia Cientifica

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una metodologia educativa que parte de la necesidad filo-
s6fica de un propésito en los procesos de ensenanza-aprendizaje, lo que Kilpatrick (1918) llama “Pur-
poseful act”. Las formulaciones actuales del Aprendizaje Basado en Proyectos (Larmer, Mergendoller y
Boss, 2015) identifican el propésito con la existencia de un objetivo externo (p.e.: construir un barco)
que se usa como contexto para instrumentalizar el aprendizaje de modelos y procedimientos cientificos
(Flotabilidad,etc.) dando lugar a escenarios en los que el alumnado se autogestiona y planifica en dis-
tintos grados (actividades abiertas, estructuradas y cerradas) (Grau, 2009; Chiva y Marti, 2016). Los
Estudios de Caso son un tipo concreto de ABP que retine también algunas caracteristicas de la ECBI.
En ella, se propone al alumnado una situacién inicial contextualizada (real o verosimil) con pruebas
a interpretar que incluyen un problema a resolver (Wasserman, 1999) mediante el uso instrumental
de modelos tedricos y dindmicas de discusién y argumentacién. Varios autores defienden su aplica-
cién para un desarrollo mds profundo de conocimientos y procedimientos (Herreid, 1994; Hudson y
Buckley, 2004). Un tipo particular de los Estudios de caso es el “Método de Caso Dirigido” (Cliff y
Wright, 1996; Cliff y Nesbit-Curtin, 2000), en que después de proponer el caso inicial, se proporcio-
nan al alumnado nuevas pruebas de forma progresiva (Glew, 2003; Herreid, 2003), emulando la forma
en que la Ciencia aborda los problemas, mientras los alumnos reciben clases tedricas sobre los modelos
cientificos implicados para que los alumnos establezcan conexiones con el problema a resolver. De ese
modo, los Estudios de Caso son actividades en que se instrumentalizan modelos que no es necesario
construir, mediante dindmicas investigativas.

Orientadas a la construccién del
modelo

¢Por qué algunos cuerpos
flotan?

ECBI
Modelizacion

Orientadas a la Resolucion
de un caso:

¢Por qué se hundic el
submarino?

Estudios de Caso

Orientadas a un prop0osito:
Construimos un submarino.

ABP

Fig. 1. Representacién tentativa del papel de los modelos cientificos
y el contexto en la construccién de las secuencias de ensenanza

ECBI, ABP y Estudios de Caso.
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METODOLOGIA
Creacién, recogida de datos y andlisis de actividades

Hemos elaborado cuatro secuencias diddcticas adaptando la propuesta de los Estudios de Caso para
el desarrollo de la Competencia Cientifica, que comparten las orientaciones (ampliadas de Ruiz y
Domeénech-Casal, 2017). Las cuatro secuencias han sido aplicadas a lo largo de 4 cursos académicos
(2012-2016) en 1° y 4° de ESO (11 y 15 afios) en tres institutos de secundaria distintos (Institut
Marta Mata, de Montornés del Valles, Institut de Vilanova del Vallés e Institut Marta Estrada, de
Granollers) con un total de 200 alumnos. En cada proyecto se han recogido productos parciales y
finales y distintas encuestas relativas a cada proyecto para analizar las aportaciones a las dimensiones
conceptual, procedimental y epistémica, como se describe en anteriores publicaciones (Doménech-
Casal, 2014, 2016a, 2016b).

RESULTADOS

Las cuatro secuencias diddcticas resultantes parten de situaciones verosimiles y pruebas generadas ad
hoc (Fig. 2.), y en todas ellas se han podido desarrollar de forma coherente con la situacién propuesta
aportaciones a las tres dimensiones, identificadas mediante la construccién de una roseta de andlisis
(Fig. 3). En el proyecto Drug Research (Domenech-Casal, 2016a, 4° ESO, https://sites.google.com/a/
xtec.cat/drugresearch/) los alumnos investigan la eficacia de distintos medicamentos antitumorales
partiendo del andlisis de biopsias antes y después de tratamientos a distintas dosis y duraciones, con el
objetivo de publicar sus resultados en una revista cientifica. En Hunting for a Gene (Doménech-Casal,
2016b, 4°ESO, https://sites.google.com/site/huntingforagene/ ) los alumnos parten de andlisis de ni-
veles de expresion de distintos genes en cerebros de pacientes con distintas idiopatias en relacién a la
neurodegeneracion. Los alumnos usan herramientas informdticas para proponer genes candidatos y
confirmar/descartar sus hip6tesis en el marco de un seminario de laboratorio. En Exos (Ruiz, Llorente
y Doménech-Casal, en evaluacién, 1° ESO, https://sites.google.com/site/huntingexos/) los alumnos
parten de distintos datos (trdnsitos planetarios, espectrometrias,...) y el trabajo con un simulador para
investigar el tamafo, periodo, composicién y temperatura de distintos Exoplanetas, que representan
y comunican en formato de articulo periodistico. En Chasing after Caminalcules (Domenech-Casal,
2014, 4°ESO, https://sites.google.com/a/xtec.cat/caminalcules/ ), los alumnos parten de imdgenes y
antigliedad de distintos fésiles desconocidos para ofrecer una explicacién evolutiva en base a aspectos
morfoldgicos, fisiolégicos y ecoldgicos, que presentan como péster cientifico en un Congreso Cienti-
fico Escolar.
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Fig. 2.-Ejemplos de pruebas iniciales de las cuatro secuencias propuestas a)
Drug Research, b) Hunting for a Gene, c) Exos, d) Chasing after Caminalcules.
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Fig. 3. Ejemplo de valoracién de las aportaciones a las dimensiones de la com-
petencia cientifica de la actividad “Chasing After Caminalcules”.

En el conjunto de productos parciales y las discusiones de aula apreciamos que las actividades
propuestas promueven el desarrollo del [éxico y habilidades de razonamiento cientifico. Ademds, en
distintas encuestas realizadas en tres de los proyectos, el alumnado apoya la utilidad de las secuencias
para el desarrollo de las tres dimensiones de la Competencia Cientifica (Tabla 1).

Tabla 1.
Seleccién de indicadores de las encuestas realizadas
(aquéllos con simbolos + o - indican cambios antes y después de aplicar la secuencia).

Experiencia Dimensién (Epistémica, Procedimental, Conceptual) y sentencia Apoyo
Caminalcules. E. La actividad ha cambiado las ideas que tenia sobre el trabajo de los 85 o
Evaluado: apoyo a sentencias cientificos ’
al final de la secuencia. P La actividad ha hecho que desarrolle habilidades investigadoras 85 %

(Doménech-Casal, 2014)
C. Mi idea de lo que es la evolucién bioldgica ha cambiado con la

. 64 %
actividad
Hunting for a Gene. E. Las decisiones que toman los cientificos incluyen sélo criterios cien- 40 %
. . - 0
Evaluado: cambio en el apoyo tificos
entre el p TINCIpIO y el final P Es necesario desarrollar habilidades de razonamiento para investigar | + 25 %
de la secuencia - - -
(Doménech-Casal, 2016d) C. Los genes de raton aportan informacién relevante para la genética +50 %
humana
Drug Research E. El conocimiento cientifico es absolutamente seguro -20 %
Evaluado: .canlﬁ?lo en el apoyo P Ser buen cientifico implica comunicar bien +18 %
entre el principio y el final
de la secuencia C. La mitosis y la regeneracién son siempre procesos buenos para el 40%

(Domeénech-Casal, 2016a) cuerpo
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CONCLUSIONES

Consideramos que la propuesta marco elaborada para el trabajo con Estudios de Caso es una herra-
mienta util para el desarrollo de las tres dimensiones de la Competencia Cientifica. En el desarrollo
de las actividades, los datos presentados en este y anteriores articulos (Domeénech-Casal, 2014, 2016a,
2016b), indican que es importante incorporar las pruebas de forma paulatina (nuevas pruebas cam-
bian las interpretaciones) y que las pruebas permitan distintas interpretaciones (serendipia), siempre
parciales, que garanticen un cierto grado de incertidumbre. Preguntar al alumnado “;Cudn seguros
estdn de sus conclusiones y por qué?” es un modo eficaz de iniciar una (til reflexién con componentes
epistémicas y de meta-aprendizaje. El uso de andamios lingiiisticos se ha revelado esencial para el de-
sarrollo de procesos de razonamiento cientifico.

En el proceso de desarrollo de las propuestas, hemos establecido unos pasos que serdn de utilidad
al profesorado que quiera generar propuestas diddcticas de Estudio de Caso:

1. Establecer el conflicto y las pruebas: ;Cudl serd el punto de partida? ;Qué deben interpretar/
resolver los alumnos?

2. Secuenciar las etapas, productos parciales y dindmicas sociales de creacién del conocimiento.

3. Identificar los modelos cientificos y crear los andamios diddcticos y apoyos para cada etapa.

4. Revisar con una roseta de dimensiones (Fig. 3) si se estdn desarrollando las tres dimensiones
conceptual, procedimental y epistémica.
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