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RESUMEN  
En la Didáctica de las Ciencias Experimentales son reconocidos los beneficios que, 
métodos indagativos como la Metodología de Resolución de Problemas como 
Investigación (MRPI), tienen para la construcción del conocimiento y para el desarrollo 
de la competencia científica del alumnado. Las prácticas guiadas de laboratorio más 
tradicionales no suelen trabajar las dimensiones de la competencia científica como el 
análisis de la situación problemática, emisión de hipótesis o diseño de experimentos. 
Este estudio propone transformar dichas prácticas guiadas en situaciones problemáticas 
abiertas con la finalidad de completar el desarrollo de la competencia científica. En 
concreto, se  presenta la transformación de una actividad práctica de geología de un 
libro de texto de 1º de Bachillerato y recoge los resultados de su resolución con la MRPI 
de un grupo de alumnos, comprobándose los buenos resultados que alcanzan en el 
análisis, diseño y realización del experimento. 
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MARCO TEÓRICO  
Desde finales del siglo pasado es habitual que los currículos escolares destaquen el 
papel de la indagación, ya sea como fin y/o como medio de la educación científica 
(Abd-El-Khalick y otros, 2004). En España, el desarrollo curricular de la LOE (2006) 
considera la indagación como medio para la adquisición de la competencia científica 
por parte de los escolares (MEC, 2007). 

En esta línea, en nuestro contexto europeo, el Informe Rocard (2007) pone de 
manifiesto que los modelos de enseñanza-aprendizaje indagativos son motivadores y 
apropiados para la mejora de la calidad de la educación científica. Este tipo de enfoques, 
denominados, genéricamente, Inquiry-Based Science Education (IBSE), comparten la 
utilización de metodologías inductivas que enfrentan al estudiante a un reto, no 
abordable a través de las explicaciones o lecturas de libros de texto, que requiere para su 
resolución de la construcción de conocimiento. Entre ellos están la resolución de 
problemas, el estudio de casos, los proyectos, etc. 

En este estudio se utiliza un modelo de resolución de problemas, la Metodología de 
Resolución de Problemas como Investigación (MRPI), como enfoque de enseñanza-
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aprendizaje indagativo para abordar la resolución de una situación problemática abierta 
de geología para 1º de bachillerato. Además de las ventajas respecto al aprendizaje y el 
cambio conceptual ya recogidas en la literatura (Gil y Martínez-Torregrosa, 1983; 
Ibáñez y Martínez Aznar, 2005; Martínez Aznar e Ibáñez, 2005), en este caso es un 
medio para incluir la competencia científica que, curiosamente, no está expresamente 
incluida en el currículo de esta etapa. 

La MRPI es un heurístico desarrollado para resolver problemas verdaderos de 
enunciado abierto, tanto de lápiz y papel como prácticos, que incluye cinco fases que se 
asimilan a las dimensiones de la competencia científica y que permiten contemplar la 
resolución de forma cíclica y revisable. Las fases son: 1. Análisis cualitativo del 
problema, 2. Emisión de hipótesis, 3. Diseño de estrategias de resolución, 4. Resolución 
del problema y 5. Análisis de resultados (en el Anexo 1 se encuentra una descripción  
amplia de las mismas) que se corresponden con las especificaciones de la competencia 
científica del currículo español: “identificar y plantear problemas relevantes; realizar 
observaciones […] con conciencia del marco teórico o interpretativo que las dirige; 
formular preguntas; localizar, obtener, analizar y representar información cualitativa y 
cuantitativa; plantear y contrastar soluciones tentativas o hipótesis; realizar 
predicciones e inferencias de distinto nivel de complejidad; e identificar el 
conocimiento disponible […] necesario para responder a las preguntas científicas, y 
para obtener, interpretar, evaluar y comunicar conclusiones…” (MEC, 2007: 687). 

Esta comunicación tiene por objetivo analizar el nivel de aprendizaje alcanzado por los 
alumnos de la muestra de las dimensiones de la competencia científica al resolver, 
mediante la MRPI, la situación problemática: 

 “Parcos es un planeta. Si pudiésemos manejarlo, ¿qué podemos decir de él?”,  
incluida en la unidad didáctica “Origen y estructura de la Tierra” del currículo de 
Biología y Geología de 1º de Bachillerato. Esta unidad didáctica se ha trabajado durante 
la primera evaluación del curso académico 2013-2014 y la situación problemática aquí 
propuesta es la primera que realizaron con la MRPI, por lo que también se utilizó como 
entrenamiento de esta metodología para sucesivas situaciones problemáticas a las que 
serían expuestos en la programación de este curso. 

METODOLOGÍA  
Para el estudio se ha optado por una metodología cualitativa, de tipo descriptivo, pues 
su intención es profundizar en las resoluciones del problema a partir de las producciones 
escritas de los alumnos en términos de las dimensiones competenciales (Rodríguez 
Gómez y otros, 1996). 

La situación problemática abordada surgió de la transformación de una práctica del libro 
de texto (Pedrinaci y otros, 2011: 265) que incluye los conocimientos relacionados con 
los métodos de estudio del interior terrestre directos (analizando materiales extraídos de 
minas, sondeos, volcanes y orógenos-cordilleras) e indirectos (analizando los materiales 
traídos por los meteoritos; la densidad del planeta; el magnetismo terrestre; las 
anomalías gravimétricas del planeta; la temperatura del interior terrestre; el 
comportamiento de las ondas sísmicas generadas por los terremotos), así como 
capacidades y actitudes relacionadas con el trabajo científico.  

La práctica del libro de texto es una actividad cerrada en las dimensiones 
competenciales de análisis del problema, la emisión de hipótesis y la elección de los 
materiales necesarios para el diseño de los experimentos, y abierta en cuanto al diseño y 
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realización de la experimentación y análisis de resultados. La transformación propuesta 
para nuestra investigación abre estas dimensiones competenciales para que sea el 
alumno el que tenga que afrontarlas. 

Muestra 
Se constituyó con un grupo intacto de 14 alumnos de 16-17 años (8 chicos y 6 chicas) 
de 1º de Biología y Geología de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnología 
del I.E.S. Rosa Chacel de Colmenar Viejo (Madrid).  

Metodología de aula 
El estudio realizado ha requerido 4 sesiones de clase (2 en aula de informática y 2 en 
laboratorio) no continuas en el tiempo, así como tareas fuera del aula, durante 
aproximadamente un mes. La secuencia metodológica se describe a continuación. 

Al principio del curso se entregó a cada alumno la plantilla para la resolución de la 
situación problemática (Anexo 1) y se hicieron las consideraciones pertinentes 
relacionadas con el informe a presentar (fecha de entrega, formato de presentación, 
inclusión de todas las fases de la metodología, bibliografía, etc.). En una sesión previa 
al estudio, se configuran libremente los grupos de trabajo (dos de 4 alumnos y dos de 3 
alumnos) y se presenta la situación problemática para resolver en casa las tres primeras 
fases siguiendo los pasos de la metodología. Luego, el trabajo se desarrolló de la 
siguiente forma: 

Sesión 1 - Aula de informática (Figura 1a): 

• Asignación de los grupos: Parcos 1, Parcos 2, Parcos 3 y Parcos 4. 

• Creación por el profesor de los 4 documentos digitales de texto en Gmail Drive. 
Cada alumno comparte su documento con el resto del equipo recibiendo los 
permisos de edición para poder trabajar a través de Internet. 

• Trabajo en grupos cooperativos para comenzar a analizar el problema, 
reformularlo, indicar restricciones y elaborar hipótesis para su contrastación. 

Figura 1. Trabajo en equipo: a) Aula de informática y b) Laboratorio. 

Sesión 2 - Laboratorio (Figura 1b): 

• Selección de los materiales que se pueden emplear en el diseño experimental 
(Figura 2) y toma de decisiones sobre cómo llevarlo a cabo. 
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Figura 2. Materiales seleccionados en el diseño de la experimentación. 

Sesión 3 - Laboratorio: 

• Entrega, por el profesor, de los “meteoritos” (Figura 3) a tener en cuenta en la 
experimentación (tras su consideración por parte del alumnado). 

• Realización de la experimentación y toma de datos para el posterior análisis y 
extracción de conclusiones (Figuras 3 y 4). 

• Determinación de los plazos para la entrega de los informes finales y cierre 
posterior del permiso de edición en sus documentos de Google Drive.  

Figura 3. Medición de las variables de los “meteoritos”. 

Figura 4. Toma de datos de las mediciones realizadas en el planeta problema “Parcos”. 

El profesor llevó a cabo su evaluación a partir de los informes presentados, según se 
indica en el siguiente apartado de “Instrumentos para la toma y análisis de datos”, 
asignándoles el nivel alcanzado en cada dimensión competencial y su calificación final. 

Sesión 4 - Aula de informática: 

• Entrega de las evaluaciones de sus informes, puesta en común para el análisis de 
todos los informes y elección de la mejor resolución según sus criterios. 

• Realización del informe final, bajo la orientación del profesor, mediante la 
cooperación de todos los grupos para la revisión y mejora del informe elegido. 
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Instrumentos para la toma y análisis de datos 
Para lograr el objetivo del estudio se utilizó como instrumento de recogida de datos los 
informes de resolución de los alumnos de la situación problemática. Pueden revisarse en 
los siguientes vínculos: 

Parcos 1 (https://docs.google.com/document/d/1mbRUBS5e2asz7R0b7uzNaYolyibIHAe6cD_O7nJ_DdM/pub). 

Parcos 2 (https://docs.google.com/document/d/1ZIJFjMZtU_PTeoVXYkI_4VveowlNZAY0nWFK2hxHJYw/pub). 

Parcos 3 (https://docs.google.com/document/d/1f8v8__zwfscEHimsrOE9A5xqRovrGa0nolEygu4v20M/pub). 

Parcos 4 (https://docs.google.com/document/d/10WqnwmAIUPDSIqyHZF9obJImeudwzXrV0Hp5nSB25Ns/pub). 

Para el análisis de los informes se han establecido criterios de corrección para cada 
dimensión competencial que, como se indicó en el apartado del Marco Teórico, se 
corresponden con los 5 niveles de la MRPI. Se muestra un ejemplo en la Figura 5. 

DC 2: Emisión de hipótesis 

Nivel 0: No saben / No contestan.  

Nivel 1: Irrelevante / Incoherente, aunque estén bien expresadas como hipótesis. 

Nivel 2: Bien las ideas, pero mal expresadas en términos de hipótesis.  

Nivel 3: Hipótesis bien expresadas, pero con argumentos insuficientes. 

Nivel 4: Hipótesis bien expresadas y perfectamente argumentadas.  

Figura 5. Ejemplo de niveles asignados a la dimensión competencial: Emisión de hipótesis. 

RESULTADOS  
La tabla 1 muestra los resultados obtenidos en el informe final de resolución de la 
situación problemática abierta de cada grupo según las dimensiones competenciales. 
  

GRUPOS DE 
ALUMNOS 

NIVEL DE RESOLUCIÓN DE CADA DIMENSIÓN 
COMPETENCIAL (DC)  

Valor mínimo = 0 ; Valor máximo = 4 
DC 1 DC 2 DC 3 DC 4 DC 5 

PARCOS 1 4 4 4 4 1 
PARCOS 2 2 1 2 3 1 
PARCOS 3 4 4 4 4 4 
PARCOS 4 4 2 3 3 4 

Media 3,50 2,75 3,25 3,50 2,50 

Tabla 1. Resultados de la muestra de alumnos (DC 1: Análisis cualitativo de la situación 
problemática; DC 2: Emisión de hipótesis; DC 3: Elaboración de una estrategia de resolución; 

DC 4: Resolución de la situación problemática; DC 5: Análisis de los resultados). 

Un análisis de estos datos permite extraer algunos resultados de interés. Se observa que 
el conjunto de alumnos de la muestra alcanza un nivel medio-alto de resolución en todas 
las dimensiones competenciales, por encima del nivel 2,50. Lo que mejor realizan es el 
análisis del problema DC1, seguido de la realización del experimento DC4 y del diseño 
del experimento DC3. No obstante, a partir de estos resultados se observan dificultades 
en algún grupo de alumnos tanto en la elaboración de hipótesis DC2 como en el análisis 
de los resultados DC5.  

A continuación, en la Figura 6, se presenta un ejemplo para cada DC tomados de los 
informes finales de los grupos de alumnos. 
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DC 1. Reformulación del Grupo 4:  

“Teniendo en cuenta que Parcos es un planeta que forma parte de un sistema planetario 
cuyos diferentes integrantes tienen un origen común, formados de los mismos materiales y al 
mismo tiempo, ¿qué podríamos investigar sobre él si tuviésemos la capacidad de 
manejarlo?” 

DC 2. Hipótesis del Grupo 3: 
1. “Sabiendo que Parcos es un planeta rocoso, está diferenciado en capas parecidas a las 

de la Tierra.” 
2. “Tiene un núcleo metálico y por tanto un campo magnético.” 
3. “Comparando la densidad de parcos con las densidades de otros planetas o meteoritos 

del sistema solar, podemos saber cómo es la composición interna del mismo.” 
4. “Los meteoritos tienen la misma edad y se formaron de la misma manera que Parcos. La 

densidad de Parcos será similar a la de algún meteorito y, por tanto, tendrá más 
características en común.” 

DC 3. Diseño de experimentos del Grupo 1:  
1. “Usaremos una báscula para calcular el peso.” 
2. “Un calibre para calcular su diámetro.” 
3. “Mediante la fórmula: V = 4/3 π r3  calculamos su volumen.”  
4. “Hallamos la densidad:  D = M/V” 
5. “Mediante un imán veremos si tiene magnetismo.” 
6. “Perforamos el planeta con una aguja 2 mm para comprobar si es blando o duro.” 
7. “Miraremos por el microscopio la perforación para averiguar algún material interno 

que no podamos visualizar.” 

DC 4. Realización del experimento del Grupo 2: 
“Tomamos mediciones tanto de la masa como del diámetro de los distintos modelos de 
planetas. También comprobamos su magnetismo y volumen. Por último hacemos una tabla 
que rellenamos con los datos obtenidos.” 
 
Datos Parcos 1 Parcos 6 Vidrio Hierro Arcilla Aluminio 

Masa 50,4 g 58,2 g 22,4 g  79,9 g 13,8 g 3,8 g 
Volumen 33,51cm3 9,20 cm3 6,37 cm3 4,85 cm3 12,57 cm3 0,90 cm3 
Densidad 1,50 g/cm3 6,33 g/cm3 3,52 g/cm3 16,48 g/cm3 1,10 g/cm3 4,20 g/cm3 
Diámetro 4 cm 2,6 cm 2,3 cm 2,1 cm 2 cm 1,2 cm 

DC 5. Conclusiones del Grupo 3 sobre el planeta problema “Parcos 6”: 
1. “Como decimos en nuestra hipótesis, al perforar esos 2mm, atravesamos una primera 

capa fina, otra más blanda y llegamos a una parte dura que podría ser el núcleo, por 
tanto, si está compuesto por capas.” 

2. “La segunda hipótesis se cumple perfectamente ya que al pasar el imán, Parcos 6 se ve 
atraído ligeramente.” 

3. “Comparando la densidad de Parcos 6 con la de los planetas del sistema solar hallamos 
que no se asemeja a ninguno de estos, lo cual hace que no sepamos cuál es el material 
interno de Parcos 6.” 

4. “Dentro de la cuarta hipótesis, las dos primeras afirmaciones no se pueden comprobar 
por falta de medios. La densidad de Parcos 6 se asemeja bastante a la del meteorito de 
vidrio.” 

 

Figura 6. Ejemplos de resoluciones para las 5 dimensiones competenciales tomados de los 
informes de los alumnos. 
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Una vez se realizó la revisión de los informes se procedió a la mejora, entre todos los 
grupos y bajo la orientación del profesor, del que se consideró la mejor resolución de 
entre todos los informes. Como resultado se obtuvo el documento final que puede ser 
revisado en:  

Parcos definitivo (https://docs.google.com/document/d/1IldZdC680jbvCF6LG3AyYuKkpDj9SR3TG0k4MA3dX8A/pub) 

CONCLUSIONES  
En los libros de texto se pueden encontrar actividades prácticas guiadas susceptibles de 
ser transformadas en situaciones problemáticas abiertas que potencian la construcción 
de dimensiones de la competencia científica por parte del alumnado, como demuestra el 
presente estudio.  

Del análisis de dichas dimensiones, a partir de los informes y de su resolución a través 
de la MRPI, los grupos de alumnos obtienen valores superiores a la media (por encima 
de 2,5 sobre 4) en todas las dimensiones de la competencia científica. Estos resultados 
son satisfactorios si se considera que se trata de la primera situación problemática que 
tienen que resolver. Las dificultades encontradas por algunos grupos en algunas de las 
dimensiones competenciales, como la emisión de hipótesis y el análisis de los 
resultados, se supone que podrán superarse con la práctica en la utilización de la 
metodología. 
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Anexo 1:  

 

Anexo 1. Plantilla de resolución de situaciones problemáticas con la MRPI. 
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