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RESUMEN: Se analiza la percepcidn sobre la aplicabilidad de la indagacién a Educacién Secundaria
por parte de un grupo de estudiantes del Mdster en Formacién del Profesorado. Para promover el
aprendizaje sobre la Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigacién (MRPI), los futuros
profesores resuelven una serie de problemas abiertos escolares de quimica, y responden un cuestionario
Likert sobre las fortalezas y debilidades percibidas en esta metodologfa. Los resultados se comparan
con las opiniones de distintos grupos de alumnos de ESO y Bachillerato que han trabajado de forma
habitual con la MPRI en sus clases de ciencias. Los futuros profesores manifiestan una visién ambiva-
lente sobre la MRPI, que resulta mds negativa en términos estadisticos que la de los escolares.

PALABRAS CLAVE: formacién inicial del profesorado, indagacién, Metodologia de Resolucién de
Problemas como Investigaciéon (MRPI).

OBJETIVOS: Se plantean dos preguntas de investigacién referentes a la visién sobre la Metodologia
de Resolucién de Problemas como Investigaciéon (MRPI):

— ¢Cudles son las creencias de los futuros profesores respecto a la aplicabilidad de la MRPI a Edu-
cacién Secundaria, al término de la asignatura de diddctica de la quimica?

— ¢Cudl es la relacidn entre las percepciones de los futuros profesores y las de diversos estudiantes
de Secundaria que han trabajado con la MRPI?

MARCO TEORICO Y CONTEXTO

Hoy en dia, existe un amplio consenso sobre la conveniencia de utilizar metodologias indagativas (IBSE,
Inquiry-Based Science Education) en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. Estos métodos involu-
cran al alumno en una actividad coherente con la propia investigacion cientifica, que abarca multiples
capacidades (modelizacién, emisién de hipédtesis, argumentacién, control de variables...) para afron-
tar, de forma creativa, retos que demandan su implicacién activa (Windschitl, 2003; Bdrcena, 2015).
Las razones para apoyar la indagacion son diversas, y van desde la promocién de un aprendizaje persis-
tente o el desarrollo de actitudes favorables hacia la ciencia, hasta la motivacién hacia el trabajo en las
aulas escolares (Ibdnez, 2003; Rosa, 2016).
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Sin embargo, estas metodologias demandan un rol exigente del profesorado, que debe proporcio-
nar un andamiaje a los alumnos para favorecer sus aprendizajes (Rodriguez-Arteche y Martinez-Aznar,
2016). Ademis, la reducida implementacién en las aulas que de hecho presentan los métodos IBSE se
relaciona con una serie de creencias docentes, como el suponer que es incompatible con los requisitos
curriculares o que no favorece el aprendizaje conceptual —ideas recogidas en Bdrcena (2015)—.

Por estos motivos, resulta necesario que desde la formacidn inicial se ofrezcan oportunidades de
aprendizaje a través de actividades escolares innovadoras, para que los participantes puedan asumir el
rol de sus futuros estudiantes y vayan conociendo los rasgos de un modelo didéctico alternativo (Porlédn
etal., 2010).

Este articulo se vincula al trabajo de los estudiantes del Mdster en Formacién del Profesorado de
Secundaria (MFPS) en la asignatura de Diddctica de la Quimica. En ella, los futuros profesores deben
resolver una secuencia de problemas abiertos escolares sobre el cambio quimico, para promover su
aprendizaje y reflexién sobre la Metodologia de Resolucién de Problemas como Investigacién —-MRPI-
(Gil y Martinez-Torregrosa, 1983), una metodologia indagativa cuyas fases —como orientacién flexible
para las resoluciones— se muestran en la Figura 1. La estructura de la asignatura y las caracteristicas de
las situaciones problemdticas pueden consultarse en Martinez-Aznar, Rodriguez-Arteche y Gémez-
Lesarri (2017) y en Rodriguez-Arteche y Martinez-Aznar (2016).

De esta forma, con el presente articulo se pretende recabar la visién final del futuro profeso-
rado sobre la aplicabilidad de la MRPI en Educacién Secundaria y, aprovechando los resultados obte-
nidos por nuestro equipo de investigacién, compararla con las opiniones de cuatro grupos de ESO y

Bachillerato que han trabajado de forma habitual con la MRPL

Situacién Proble-
matica Abierta

s -
Nuevos Problemas 1. ANALISIS CUALITATIVO

-Marco tedrico: conceptos y modelos

-Reformulacion (términos operativos)
-Restricciones

.

5. ANALISIS DE RESULTADOS
-Regularidades en los datos
-Referencia a las hipétesis y al
marco teérico

-Casos particulares

2. EMISION DE
HIPOTESIS

3. DISENO DE ESTRATEGIAS DE
RESOLUCION
-ldentificacion y control de variables

-Determinacion de magnitudes,
materiales...

-Representacion grafica del disefio
-Toma de decisiones para la
resolucion

4. RESOLUCION DEL

PROBLEMA
-Llevar a cabo el disefio
-Descripcion del proceso:
observaciones, datos...
-Obtencién de resultados

Fig. 1. Representacién de las fases de la Metodologia de Resolucién de
Problemas como Investigacién (MRPI)
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METODOLOGIA
Muestra de estudio

Se cuenta con 24 estudiantes de la especialidad de fisica y quimica del MFPS de la UCM (13 mujeres
y 11 hombres, edad media de 27.6 anos). Son aquéllos del grupo-clase 2015/16 que asisten a todas las
sesiones dedicadas a la resolucién de problemas abiertos sobre quimica escolar.

Ademds, se recurre a los resultados previos de 4 grupos de Educacién Secundaria que a lo largo de
un curso han trabajado de forma habitual con la MRPI (Varela, 1994; Bdrcena, 2015; Rosa, 2016;
Ibdfiez, 2003), cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.
Grupos de Secundaria de la Comunidad de Madrid

que a lo largo de un curso utilizan la MRPI de forma habitual

Investigacion VARELA (1994) BARCENA (2015)* ROSA (2016) IBANEZ (2003)
ﬁsciff;mm Fisica 1° Bachillerato | Quimica 1° Bachillerato | Biologfa 2° ESO Biologia 4° ESO
Temitica Mecanica. Electricidad | Reacciones quimicas Ecologia Genética
Centro escolar IES Rey Pastor g Eg EDL?:;;; Marafién ﬁi{?:i“el Garcla | 15 B Carrascal
Ne de estudiantes | 36 3 ;8) 28 30

* La investigacién de Bédrcena (2015) consta de dos fases. Participan dos grupos en afios consecutivos.

Recogida y anilisis de datos

Se parte de un cuestionario tipo Likert validado en la investigacién de Varela (1994), que consta de 12
items (escala 1-5, desacuerdo/acuerdo) referentes al sujeto que aprende, las caracteristicas de la tarea, la
metodologia y papel del profesor, y la transposicion a otras materias. Los cuatro grupos de Secundaria
responden el cuestionario al concluir su trabajo con la MRPIL.

Para obtener la visién de los estudiantes del Mdster, el cuestionario mencionado se adapta lige-
ramente. Asi, se obtiene una nueva versién de 14 items, con 10 de ellos directamente comparables
a la versién previa. Los futuros profesores responden este cuestionario al término de la Didéctica de
la Quimica, obteniéndose un Alfa de Cronbach de valor 0.847, que indica una fiabilidad elevada del
instrumento.

La primera pregunta de investigacion se responde a través de un anilisis estadistico descriptivo,
mientras que para abordar la segunda pregunta de investigacion, las respuestas del futuro profesorado
se comparan sucesivamente con los cuatro grupos de Secundaria. Se utiliza la prueba U de Mann-
Whitney para identificar diferencias significativas, considerando como hipétesis nula que los grupos
son homogéneos en sus creencias (se rechaza cuando p < 0.05).

RESULTADOS

Este apartado se organiza segtin las preguntas de investigacién planteadas.
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Primera pregunta de investigacién

La Tabla 2 muestra la percepcion de los futuros profesores sobre la metodologia indagativa trabajada
(MRPI), organizada segtin las dimensiones de alumno, curriculo, profesor —metodologia— y transpo-
sicidén a otros contextos.

Tabla 2.
Respuestas del futuro profesorado de fisica y quimica al cuestionario Likert (1-5)
«VISION SOBRE LA APLICABILIDAD ,
DE LA MRPI EN EDUCACION SECUNDARIA> MEDIANA | MEDIA | DESV.TIP
C1. La MRPT puede resultar una tarea interesante 4 3.54 0.64
C2. La MRPI puede resultar una tarea facil 2 1.88 0.97
o C3. La MRPI es adecuada para afrontar problemas de motiva- 3 )88 0.93
Z. cién del alumnado
% C4. Con las estrategias de resolucién de problemas de la MRPI,
= el alumnado se sentird mds capacitado para intentar resolver 4 3.83 1.18
otros problemas que en principio le resulten desconocidos
C5. El trabajo habitual con la MRPI aumentard la autoconfianza
4 3.50 1.12
del alumnado para resolver problemas
C6. La MRPI ayuda a aprender conceptos de quimica 4 3.46 1.08
8 C7. Lla MRPI ayuda en la familiarizacién con procedimientos 4 3.92 0.76
8 cientificos de trabajo
5 C8. La MRPI ayuda a resolver problemas cerrados (del tipo de
. 2 2.38 0.99
5 los que aparecen en los libros de texto)
© C9. El trabajo habitual con la MRPI abre nuevas perspectivas e 4 3.71 0.73
interés sobre qué es la quimica o las ciencias en general ’ ’
o C10. El papel del profesor durante la resolucién de problemas 4 3.63 15
2 abiertos mediante la MRPI es muy relevante ’ ’
% C11. El tipo de metodologia propuesta en Diddctica de la Qui-
& mica sobre la resolucion de problemas abiertos mediante la 3 3.29 0.98
~ MRPI es adecuada
C12. La forma de resolver problemas abiertos de quimica con la
Z MRPI ayudard al alumnado a resolver situaciones de su vida 3 3.38 0.99
O cotidiana (salud, consumo, familia...)
b’—;) C13. Los procedimientos de trabajo de la MRPI serdn utiles para
2 la resolucién de problemas experimentales de otras materias 4 3.58 1.11
E (fisica, biologfa...)
é C14. Los procedimientos de trabajo de la MRPI serdn ttiles para
= la resolucién de problemas de “/dpiz y papel” (en quimica, 2 2.54 1.00
fisica, matematicas...)

La revisién de la tabla muestra que en 7 de las 14 cuestiones las puntuaciones otorgadas por los
futuros profesores son superiores a 3.50, aspecto que puede considerarse positivo. Sin embargo, tam-
bién se observa cémo perciben algunas debilidades en esta metodologia, lo que refleja una visién am-
bivalente. Asi, los futuros profesores destacan que la MRPI contribuiria positivamente al desarrollo de
procedimientos cientificos (c7) y actitudes favorables hacia la ciencia (c9), pero a su vez sefialan como
debilidades de la MRPI su dificultad (c2), y su escasa contribucién a la resolucién de «actividades
cerradas» (c8).
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Segunda pregunta de investigacién

La Tabla 3 muestra las puntuaciones medias obtenidas en cada grupo de estudiantes, y los casos donde

se detectan diferencias significativas.

y quimica sobre la MRPI (valores medios). Se indican las diferencias estadisticamente significativast

Tabla 3.

Comparacién entre la visién de los escolares y los futuros profesores de fisica

MASTER

FISICA
1°BACH.

QUIMICA
1°BACH.

BIOLOGIA
20ESO

BIOLOGIA
40ESO

Cl.

La MRPI me parece una tarea in-
teresante

3.54

3.87

3.36

411V

3.80

C2.

La MRPI me resulta una tarea fi-
cil

1.88

273V

250 v

379V

*2.50 v/

C4.

Con las estrategias de resolucién
de problemas de la MRPI, me
siento mds capacitado para inten-
tar resolver otros problemas que
en principio me resultan descono-
cidos

3.83

3.58

3.79

3.86

3.93

Cs.

El trabajo realizado con la MRPI
ha aumentado mi autoconfianza
para resolver problemas

3.50

3.53

3.52

4.00

3.90

C6.

La MRPI me ayuda a aprender
conceptos de ciencias

3.46

*4.14 v

*4.02 v

3.79

**4.40 v

C7.

La MRPI me ha ayudado a fa-
miliarizarme con procedimientos
mis cientificos de trabajo

3.92

3.86

3.57

3.50

3.70

C8.

La MRPI me ayuda a resolver pro-
blemas cerrados (del tipo de los
que aparecen en el libro de texto)

2.38

LY

371V

**3.61 v

**3.67 v

C9.

La forma en que trabajamos con la
MRPI me ha abierto nuevas pers-
pectivas e interés sobre qué son las
ciencias

3.71

3.77

3.59

*4.14 v

3.57

CI1.

La metodologia con que se han
desarrollado las clases de la asig-
natura (resolucion de problemas
abiertos) me ha parecido adecuada

3.29

430 vV

3.52

439V

*3.93 v/

Cl2.

La forma de resolver problemas
abiertos con la MRPI me puede
ayudar a resolver situaciones de la
vida cotidiana (salud, consumo,
familia...)

3.38

3.01

2,50 v/

**2.43 %

420V

T*p<0.05, *p<0.01, ** p<0.001. (v') indica creencias mds favorables hacia la MRPI por parte de los escolares. (¥) representa
el caso contrario.

La tabla senala 19 diferencias estadisticamente significativas entre las creencias de los escolares y las
de los futuros profesores, siendo 17 de ellas favorables a los primeros (al margen de la asignatura y el
nivel educativo, su percepcién es mds positiva).
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Asi, se detectan cuatro aspectos fundamentales donde los escolares valoran de forma mds positiva
la MRPI. Estas cuestiones corresponden a la dificultad de la MRPI (c2), su utilidad para afrontar
actividades de naturaleza cerrada (c8), la promocién del aprendizaje de conceptos (c6) y la valoracién
general sobre la metodologia (c11).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La revision de los resultados para las dos preguntas de investigacin, sugiere que el futuro profesorado
se posiciona de forma excesivamente critica en el papel de los escolares al resolver actividades inda-
gativas. A raiz del trabajo en la asignatura de Didéctica de la Quimica, los participantes comienzan
conocer en primera persona las caracteristicas de un modelo de ensefanza-aprendizaje alternativo, al
que no estdn acostumbrados (Porldn et al., 2010), y lo valoran positivamente en muchos de sus rasgos
(ver Tabla 2). De la misma forma, en esta primera etapa formativa, los resultados obtenidos apuntan a
varios obstdculos para la aplicacién de la MRPI por parte de los futuros profesores:

- Considerar el trabajo con la MRPI como muy costoso para el alumnado de Secundaria, lo que
podria jugar en contra de su capacidad motivadora.

- Defender una distincion clésica entre aprendizaje de conceptos, problemas de aplicacién y realiza-
cién de «prdcticas», debido a su excesiva exposicién previa a un modelo de ensefanza tradicional.

Por ello, los resultados del articulo sefialan la necesidad de reforzar el aprendizaje sobre la indaga-
cién en la propia asignatura de Didéctica de la Quimica, y desde otras materias del médulo especifico
del Mdster. En sentido, presentar a los futuros profesores resultados como los de la Tabla 3, y los de
otras investigaciones que revelen la percepcién positiva de la indagacién por parte de los escolares,
podria resultar una actividad de interés. Ademds, el periodo del Practicum constituye una oportunidad
excelente para que, con la ayuda de tutores y mentores, el futuro profesorado pruebe el efecto “real” de

la indagacién en el aprendizaje, y su acogida por parte de los estudiantes de Secundaria (Windschitl,
2003).
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