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PALABRAS CLAVE Resumen En este trabajo se presenta una actividad disefada para introducir a los estudiantes
Diseno; de tercer curso de educacion secundaria obligatoria (14-15 afios) en la planificacion de investi-
Investigacion; gaciones en el laboratorio de quimica. Se utiliza un contexto relacionado con la vida cotidiana:
Laboratorio; un consorcio de empresas de productos de limpieza que lanza una campana escolar en la cual
Secundaria; solicita colaboracion a los estudiantes para desenmascarar a otra empresa rival que acaba de
Quimica sacar al mercado un detergente muy eficaz llamado Limpics. Para ayudar a los estudiantes en

la planificacion de la investigacion se les proporcionan unas tarjetas de colores con unas cues-
tiones. Las respuestas a dichas cuestiones, ordenadas de una forma determinada, constituirian
la planificacion de la investigacion. Se analizan los disefios (producciones escritas) elaborados
por los estudiantes (N=20) segun su contenido y adecuacion para resolver la investigacion plan-
teada. Los resultados principales muestran que las respuestas de los estudiantes son escuetas
y poco precisas.
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Laboratory; Abstract This paper presents a task designed to introduce 9t" grade students (14-15 years old)
Secondary; to planning investigations in the Chemistry laboratory. We used a context related to everyday
Chemistry life: an enterprise committee has just launched a campaign in schools in which they ask students
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to help them to unmask another who has announced a very efficient detergent called Limpics. To
help students in planning the investigation, they were provided with coloured cards containing
some questions. Their answers to these questions following a particular order will compose the
planning. The analysis consists of examining students’ written designs (N=20) depending on
their content and adequacy to solve the investigation. The main results point to short and little

precise designs.

© 2017 Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Quimica. This is an open access
article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

El disefo o planificacion de investigaciones es un aspecto
que permite acercar a los estudiantes en primera persona
a la forma en la que se trabaja en ciencias, siendo ellos
mismos los protagonistas del proceso (NRC, 2012). La plani-
ficacion de investigaciones en educacién secundaria recobra
especial relevancia con el nuevo marco de evaluacion de la
competencia cientifica en PISA (OECD, 2013), ya que incluye
esta practica como parte de una de las competencias cien-
tificas que se evallan, la «<competencia en evaluar y disefar
investigaciones cientificas». Dicha competencia comprende
operaciones como identificar la cuestion explorada en un
determinado estudio cientifico; distinguir cuestiones que
son posibles de investigar cientificamente; proponer como
explorar una cuestion cientificamente; evaluar formas de
explorar cientificamente una determinada cuestion, y des-
cribir y evaluar un conjunto de métodos que utilizan los
cientificos para asegurar la fiabilidad de los datos asi como
la objetividad y generalizacion de las explicaciones (OECD,
2013, p. 15). Estas operaciones se consideran también en
el curriculo de la educacion secundaria vigente en Espana
(MECD, 2014), en el que se incluye la actividad cientifica
como bloque de contenidos a trabajar en los 4 cursos de la
educacion secundaria obligatoria. En dicho bloque se eva-
lba, entre otros aspectos, la capacidad de los estudiantes
para desarrollar pequeiios trabajos de investigacion en los
que se ponga en practica la aplicacion de la metodologia
cientifica.

Una forma idonea de que los estudiantes trabajen
estos contenidos y a su vez desarrollen la competencia
cientifica puede ser a través de las actividades de indaga-
cion en el laboratorio (Crujeiras Pérez, 2014). El enfoque
de ensenanza de las ciencias a través de la indagacion
desempeiia un papel relevante ya que, ademas de promo-
ver la participacion activa de los estudiantes en el proceso
de aprendizaje, requiere la construccion de significados y el
desarrollo gradual de destrezas (Grey, 2012). Entre dichas
destrezas se encuentran ciertas operaciones caracteristi-
cas de la investigacion cientifica, como la formulacion de
preguntas, la planificacion de investigaciones, el uso de
herramientas para recoger, analizar e interpretar datos,
entre otras (NRC, 2000).

En este trabajo nos centramos en la planificacion
de investigaciones, operacion poco frecuente en las aulas
de secundaria a pesar de los beneficios que supone para

el aprendizaje de los estudiantes (Gott y Dugan, 1995).
Uno de los motivos podria deberse a las dificultades que
esta practica implica tanto para los estudiantes, habitua-
dos a realizar experiencias que consisten en seguir una serie
de pasos preestablecidos (Girault, d’Ham, Ney, Sanchez y
Wajeman, 2012), como para el profesorado, por el gran tra-
bajo y tiempo que supone preparar y llevar a cabo en el aula
una actividad de este tipo comparado con una tradicional
(Anderson, 2007; Capps, Crawford y Constas, 2012).

En cuanto a la realizacion de este tipo de tareas en
el aula, existen algunos estudios en la literatura que
documentan aspectos relacionados con el disefio de inves-
tigaciones. Asi, autores como Krajcik, Blumenfeld, Marx,
Bass y Fredricks (1998) o Zimmerman (2000) sehalan que
cuando pedimos a los estudiantes que disefien una investiga-
cion para resolver un problema, estos elaboran disefios poco
detallados y poco precisos. Otros como Windschitl (2003)
subrayan las dificultades asociadas con la formulaciéon de
hipotesis. Gonzalez Rodriguez y Crujeiras Pérez (2016) iden-
tifican la propuesta del procedimiento a investigar como una
de las partes mas complicadas del diseio de investigacio-
nes para los estudiantes de secundaria. Asi, debido a las
dificultades senaladas, es necesario desarrollar estrategias
o instrumentos que faciliten a los estudiantes estas opera-
ciones asi como también introducir a los estudiantes en esta
practica de forma progresiva. De esta forma, podriamos con-
seguir que con el tiempo sean capaces de elaborar disenos
sencillos pero adecuados para resolver los problemas que
se les pide investigar. También autores como Puntambekar
y Kolodoner (2005) sefalan la necesidad de proporcionar
guias o andamiajes a los estudiantes en la resolucion de
este tipo de tareas. En este trabajo utilizamos unas tarjetas
con una serie de cuestiones relacionadas con el disefio de
la investigacion adaptadas de la propuesta de Grau (1994)
y relacionadas con la tarea a resolver. El objetivo de este
trabajo es analizar los disefnos realizados por estudiantes de
educacion secundaria para investigar si el detergente Lim-
pics es un fraude en términos de su adecuacion para resolver
la investigacion.

Metodologia de investigacion

La metodologia se enmarca en el analisis cualitativo del
contenido (Schreirer, 2012) y consiste en la descripcion
sistematica del significado del material a través de su clasi-
ficacion en categorias dentro de un marco de codificacion.
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Participantes y contexto

Los participantes en el estudio son 20 estudiantes de ter-
cer curso de educacion secundaria obligatoria (14-15 anos)
cursando la asignatura de fisica y quimica, que trabajan en
pequenos grupos de 4 integrantes cada uno. Los estudiantes
no estan habituados a realizar investigaciones en el labora-
torio, siendo la primera vez que se enfrentan al diseno de
la misma.

La tarea (anexo) requiere que los estudiantes, a lo largo
de 2 sesiones de 50 min, planifiquen y pongan en practica
una investigacion para averiguar si Limpics, un detergente
anunciado en los medios como capaz de eliminar todo tipo
de manchas en todo tipo de tejidos con tan solo sumergir
las prendas en una mezcla de agua y detergente durante
10min, es un fraude. El contexto presenta una situacion
que implica a los estudiantes en el proceso de resolucion
ya que se enmarca en una campana lanzada por un conjunto
de comerciantes de detergentes en la que piden la colabo-
racion de los estudiantes de fisica y quimica de los institutos
para ayudarles a desenmascarar a Limpics. El cometido de
los estudiantes es disefar una investigacion que permita
comprobar la posible estafa, poner en practica el disefo
elaborado en el laboratorio y redactar un informe con las
pruebas pertinentes para convencer a los consumidores de
los resultados obtenidos. En este articulo nos centramos en
la parte del disefio de la investigacion.

Cabe senalar que el objetivo de la tarea es introducir
a los estudiantes en el diseno de investigaciones partiendo
de una cuestion de la vida cotidiana como es la mayor o
menor eficacia de un detergente para eliminar las man-
chas. Por tanto, no consideramos relevante examinar los
conocimientos sobre detergentes y textiles (cuestion no
contemplada en el curriculo escolar para la edad de los
estudiantes), pero si las operaciones implicadas en el disefo
de la investigacion. Esta tarea servira de base para disenar
y poner en practica investigaciones sobre otros aspectos
contemplados en el curriculo, como por ejemplo la identifi-
cacion de la composicion de distintos metales a partir de su
densidad.

Para introducir a los estudiantes en el diseno de inves-
tigaciones se elaboran unas tarjetas en las que se incluyen
preguntas relacionadas con los aspectos a incluir en el disefio
que se corresponden con determinadas operaciones de inda-
gacion, como se resume en la tabla 1. Cada tarjeta presenta
un color diferente; por ejemplo, la relativa a la formulacion
de hipétesis es de color naranja, o la del control de varia-
bles, de color azul. La seleccion de colores de las tarjetas
no guarda relacion con las cuestiones que contienen, sim-
plemente se realiza asi para que sea mas visual y de esta
forma llamar la atencién de los estudiantes, ya que, como
se ha senalado antes, se trata de la primera vez que realizan
una tarea de este tipo. Ademas, esta asociacion por colores
facilita la puesta en comun de los disehos previamente a su
puesta en practica, ya que permite relacionar cada opera-
cion con un color sin tener que repetir la pregunta completa
cada vez que un grupo comenta sus propuestas.

Con el uso de estas tarjetas no buscamos modelar la
forma de trabajar de un cientifico, sino conseguir que los
estudiantes no asocien el trabajo de laboratorio solamente
con la experimentacion, sino que comprendan que toda
investigacion implica un proceso de disefio previo. Al igual

Tabla 1 Correspondencia entre las preguntas y las
operaciones

Cuestion proporcionada Operacion

Identificacion del
problema
Formulacion de
hipdtesis
Seleccion del
criterio de medida
Seleccion de
materiales y
equipamiento
Identificacion de

;Cual es el problema a investigar?
;Qué pienso que va a suceder?

¢Como podemos medir la eficacia
del detergente?

;Qué materiales y equipamiento
necesitamos para investigar la
cuestion?

;Qué aspectos van a cambiar en

cada prueba de la investigacion? variables
;Qué aspectos vamos a mantener Control de
constantes en cada prueba de la variables

investigacion?
;Qué pasos vamos a seguir para
investigar la cuestion?
;Cuantas veces debemos repetir
cada prueba para que los
resultados sean fiables?

Propuesta de
procedimiento
Repetitividad

que Osborne (2011), consideramos que la metodologia cien-
tifica implica diversas practicas en funcién de la cuestion a
investigar, por lo que aclaramos que las cuestiones incluidas
en las tarjetas son las adecuadas para planificar esta inves-
tigacion en concreto, pero no necesariamente sirven para
cualquier investigacion.

Herramientas de toma de datos y andlisis

La toma de datos incluye las producciones escritas de los
pequenos grupos, es decir, los disenos elaborados a par-
tir de las respuestas a las preguntas de las tarjetas que se
proporcionaron.

En cuanto al analisis, este se realiza en 2 niveles dife-
rentes. El primer nivel consiste en examinar las respuestas
escritas proporcionadas por los estudiantes en las tarjetas
para establecer una serie de categorias que representen los
disefos elaborados. Para ello se elabora una rabrica de tipo
analitico que comprende 8 dimensiones relativas a las ope-
raciones de indagacion resumidas en la tabla 1. Para cada
dimension se establecen varias categorias que emergen en
interaccion con los datos (respuestas de los estudiantes) y
la literatura (Crujeiras-Pérez y Jiménez-Aleixandre, 2017;
OECD, 2013). La rubrica para el analisis de las producciones
de los estudiantes respecto al disefio de la investigacion se
resume en la tabla 2.

El segundo nivel consiste en la comparacion de las cate-
gorias identificadas en el primer nivel en términos de su
adecuacion para resolver la investigacion planteada, pre-
cision y nivel de detalle de cada aspecto que comprende
el disefo, de acuerdo con un modelo de referencia que se
describe en la tabla 3.

Cabe senalar que estas respuestas son orientativas, ya
que se trata de una actividad abierta, por tanto, cualquier
respuesta similar que permita resolver la investigacion se
considera adecuada.
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Tabla 2
estudiantes

Rubrica para el analisis de las producciones de los

Dimension

Categoria

Identificacion
del
problema

Formulacion
de hipdtesis

Seleccion
del criterio
de medida

Seleccion de
materiales y
equipa-
miento
Identificacion
de variables

Control de
variables

Propuesta
de procedi-
miento

Repetitividad

Indica el problema a investigar de forma
general

Avanza un resultado sin identificar el
problema

Asocia el titulo de la tarea al problema a
investigar

Indica una de las hipotesis posibles, pero
incompleta

Avanza un resultado en vez de
establecer la hipotesis

Propone analizar la efectividad del
detergente en distintos tejidos, sin
considerar distintas manchas

Propone analizar la efectividad con
distintas manchas, pero no con
diferentes tejidos

Propone un criterio general sin indicar
como llevarlo a cabo

Proporciona algunos materiales e
instrumentos, pero sin utilizar
terminologia cientifica

No indica materiales e instrumentos
Considera variables aquellas a mantener
constantes

Considera variables aquellas a mantener
constantes e incluye otras no
relacionadas con la investigacion

Sin respuesta

Senala 3 de las 4 variables a mantener
constantes

Indica solo una variable

La respuesta no guarda relacion con la
investigacion

Sin respuesta

Indica algunos pasos a seguir, pero no
todos los necesarios para completar el
proceso

Considera las operaciones generales de
la metodologia cientifica como
procedimiento a seguir

La respuesta no guarda relacion con la
pregunta

Indica un minimo de 3 repeticiones

No especifica un niUmero concreto de
repeticiones

Resultados y discusion

Los resultados correspondientes al primer nivel de analisis se
discuten por separado para cada dimension y se documentan
con ejemplos de los pequenos grupos.

a) Identificacion del problema. En esta dimension,
2 de los 5 grupos (G3 y G5) indican el problema a inves-
tigar de forma general, sin profundizar en la cuestiéon. Un
ejemplo de respuesta literal es el siguiente: «Comprobar la
eficacia del detergente». Los restantes grupos avanzan un

posible resultado de la investigacion en vez de indicar el pro-
blema (G1 y G2), por ejemplo: «Que Limpics es una estafa
porque dependiendo del tipo de tejido algunos detergentes
son mas eficaces que otros para eliminar las manchas». O
asocian el titulo de la tarea con el problema a investigar sin
interpretar la informacién proporcionada en el guion de la
tarea, como se indica en la siguiente respuesta: «Ayldanos
a desenmascarar a Limpics».

b) Formulacién de hipétesis. En esta dimension, 4 de los
5 grupos (G2, G3, G4 y G5) indican una de las posibles hip6-
tesis, pero de forma incompleta, tal y como se senala en el
siguiente ejemplo proporcionado por el G5: «Que Limpics no
funciona con todos los tejidos o que destruye las manchas
danando la ropa». Esta hipotesis se considera incompleta
porque no tiene en cuenta la accion que pueda tener el
detergente con respecto al resto de detergentes, solo se
centra en la accion de Limpics. En cuanto al grupo res-
tante (G1), este avanza un resultado en vez de establecer
la hipotesis de partida: «Que Limpics es una estafa porque
dependiendo del tipo de tejidos algunos detergentes son mas
eficaces que otros para eliminar las manchas».

¢) Seleccion del criterio de medida. Para esta dimension
se identifican 3 categorias diferentes. Uno de los grupos
(G1) contempla analizar la efectividad del detergente en
distintos tejidos pero no con distintas manchas y sin tener
en cuenta otros detergentes, como indica su respuesta lite-
ral: «Probando el detergente en diferentes tejidos». Otro
grupo (G2) contempla analizar la efectividad con distintas
manchas, pero no con diferentes tejidos: «Probandolo en
ropa con diferentes manchas y si no lo limpiase seria una
estafa». Mientras que los 3 grupos restantes (G3, G4 y G5)
proponen un criterio de medida general sin indicar como lle-
varlo a cabo: «Mirando si sale la mancha de la ropa al tercer
intento».

d) Seleccion de materiales y equipamiento. En esta
dimension, 4 grupos (G1, G2, G3 y G5) proporcionan parte de
los materiales e instrumentos necesarios, aunque no indican
los nombres cientificos de los instrumentos, tal y como se
observa en la siguiente respuesta: «Detergente, vaso para
el detergente, ropa para ver si funciona, tina y caldero».
El grupo restante (G4) no proporciona ningin material ni
instrumento.

e) Identificacion de variables. En esta dimension, uno de
los grupos (G1) indica como variables aquellas que en reali-
dad deben mantener constantes (la cantidad de detergente
y el tipo de tejidos en cada experimento). Otro de los grupos
(G5), ademas de esto, incluye variables no relevantes para
esta investigacion, como la presion y la temperatura. Mien-
tras que los 3 grupos restantes (G2, G3 y G4) no responden
a esta cuestion.

f) Control de variables. En esta dimension, uno de los gru-
pos (G1) sehala 3 de las 4 variables a mantener constantes
(volumen de agua, cantidad de detergente y tiempo), pero
no considera como tal el tipo de manchas para cada tejido.
Otro grupo (G5) solo indica una de las 4 variables (la cantidad
de detergente). Los grupos restantes proporcionan respues-
tas que no guardan relacion con la investigacion (G3 y G4)
como, por ejemplo, controlar el proceso en todo momento,
0 no responden (G2).g) Propuesta de procedimiento. Para
esta dimension se identifican 3 categorias diferentes. Dos de
los grupos (G1 y G3) indican algunos pasos a seguir pero de
forma incompleta, ya que faltan algunos para completar el
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Tabla 3 Modelo de referencia para la planificacion de la investigacion

Cuestion proporcionada

Respuesta de referencia

;Cual es el problema a investigar?
;Qué pienso que va a suceder?

¢Como podemos medir la eficacia del
detergente?

;Qué materiales y equipamiento
necesitamos para investigar la
cuestion?

;Qué aspectos van a cambiar en cada
prueba de la investigacion?

¢Qué aspectos vamos a mantener
constantes en cada prueba de la
investigacion?

¢Qué pasos vamos a seguir para
investigar la cuestion?

Averiguar si Limpics es tan eficaz como se anuncia

a) Limpics puede limpiar tan bien y tan rapido como el resto de
detergentes, por tanto sera una estafa

b) Limpics limpia mas rapido y mejor que el resto de detergentes, por lo
tanto es mas eficaz

Comparando el tiempo que tardan en desaparecer distintas manchas en
diferentes tejidos utilizando Limpics y otros detergentes

Muestras de Limpics y otros detergentes, agua, distintos tejidos (por
ejemplo, algodon, lana, acrilico), productos para manchar los tejidos
Una probeta, pipeta Pasteur, vasos de precipitados (uno para cada
detergente a utilizar), varilla de vidrio y un cronémetro

Detergente y eficacia de limpieza (tiempo que tardan en desaparecer las
manchas)

Volumen de agua, cantidad de detergente, tipo de manchas y de tejidos

Primero tenemos que manchar los tejidos y preparar los vasos de
precipitados donde vamos a lavar los tejidos (uno para cada detergente)

con la misma cantidad de agua y detergente. Después introducimos el
mismo tipo de tejidos manchados con las mismas sustancias en cada vaso y
empezaremos a medir el tiempo que tardan en desaparecer las manchas.
Observaremos las muestras cada minuto anotando el estado de las manchas

;Cuantas veces debemos repetir cada
prueba para que los resultados sean
fiables?

Por lo menos 3 veces con cada detergente

proceso, como por ejemplo partir de manchar los tejidos con
varias manchas antes de proceder al proceso de lavado: «1)
Llenar la tina de agua y echar detergente; 2) meter la ropa
en la tina con detergente; 3) dejar a remojo diez minutos;
4) sacarlo». Como se observa en esta respuesta, ademas de
no indicar el proceso completo, los estudiantes no trasladan
la investigacion al contexto de laboratorio, ya que no hacen
uso de lenguaje cientifico ni consideran el uso de ningln ins-
trumental de laboratorio. De los grupos restantes, 2 (G4 y
G5) consideran las operaciones generales de la metodologia
cientifica en vez de especificar el procedimiento, como se
identifica en su respuesta: «1) Problema: planteamos una
pregunta; 2) hipotesis; 3) disefio de la investigacion». Y
el grupo restante (G2) proporciona una respuesta que no
guarda relacion con la investigacion.

h) Repetitividad. En esta dimension, 4 de los 5 grupos
(G1, G2, G4 y G5) indican un minimo de 3 repeticiones,
mientas que el grupo restante (G3) no especifica un nUmero
concreto sino que indica lo siguiente: «Hasta que salga la
mancha».

En cuanto al segundo nivel de analisis, los resultados de
la comparacion de las respuestas de los estudiantes con base
en el modelo de referencia se resumen en 4 categorias:

- Respuestas adecuadas. Se incluyen en esta categoria
aquellas respuestas que contienen una descripcion com-
pleta de todos los aspectos necesarios a contemplar en
cada cuestion, tomando como base el modelo de referen-
cia para resolver la tarea.

- Respuestas imprecisas. Aquellas respuestas que no con-
sideran aspectos concretos como las cantidades de las
variables y medidas o el nombre de los materiales a utili-
zar.

- Respuestas inadecuadas. Respuestas que no se ajustan a
lo establecido en el modelo para resolver la tarea.

- Sin respuesta. El alumno no responde a la cuestion.

En la tabla 4 se resumen los resultados correspondientes
a este segundo nivel. Como se representa en dicha tabla, en
general, la mayoria de las respuestas a cada tarjeta propor-
cionadas por los pequenos grupos se consideran inadecuadas
o incompletas. Solamente se identifican respuestas ade-
cuadas en las operaciones relativas a la identificacion del
problema en 2 de los 5 grupos y a la repetitividad de la
investigacion en 4 grupos.

Ademas, existen ciertas operaciones, como la formula-
cion de hipdtesis o la seleccion de materiales, para las cuales
predomina el niUmero de respuestas incompletas frente al
resto, ya que 4 de los 5 grupos se sitlian en este nivel.

En cuanto a las respuestas inadecuadas, se identifican
en 3 de los 5 grupos para las operaciones identificacion del
problema, seleccion del criterio de medida y propuesta de
procedimiento.

Otro resultado a resaltar es el relativo a la identifica-
cion de variables, ya que de los 5 grupos solo 2 responden a
esta cuestion y lo hacen de forma inadecuada. Cabe sefalar
que las Unicas cuestiones que los estudiantes no responden
son aquellas relativas a la identificacion y control de varia-
bles, lo cual podria ser indicativo de la dificultad asociada
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Tabla 4 Adecuacion de las respuestas de los estudiantes en funcion del modelo de referencia

Dimension Adecuada Incompleta Inadecuada Sin respuesta
Problema G3, G5 G1, G2, G4

Hipotesis G2, G3, G4, G5 G1

Criterio de medida G1, G2 G3, G4, G5

Materiales G1, G2, G3, G5 G4

Variables G1,G5 G2,G3,G4
Control G1,G5 G3,G4 G2
Procedimiento G1,G3 G2, G4,G5

Repetitividad G1,G2,G4,G5 G3

a estas operaciones. A su vez, el hecho de que el nimero
de cuestiones sin responder sea bajo indica un buen nivel
de implicacion de los estudiantes para resolver la tarea.

En resumen, aunque los resultados no son alentadores,
son Utiles para conocer como se enfrentan los estudiantes
por primera vez a la resolucion de este tipo de tareas e iden-
tificar aquellos aspectos en los cuales necesitan mas apoyo
docente.

Conclusiones

En general, aunque la tarea constituye un buen recurso para
introducir a los estudiantes en el diseno de investigaciones,
el analisis de los resultados apunta a la necesidad de mas
apoyo docente durante el proceso de diseno. El presentar
el diseno como la respuesta a una serie de cuestiones es de
gran ayuda para planificar la investigacion, especialmente
cuando los estudiantes se enfrentan a esta tarea por pri-
mera vez. Ademas del apoyo proporcionado a través de las
tarjetas, se realiz6 una puesta en comun previa a la fase de
experimentacion para consensuar un disefio experimental
que permitiese llevar a cabo la investigacion, moderado por
el docente a través de cuestiones abiertas encaminadas a la
propuesta de ideas adecuadas por los estudiantes sobre cada
operacion de indagacion y favoreciendo la reflexion sobre
la adecuacion de las propuestas de cada grupo. A pesar
de este apoyo proporcionado, pensamos que para obtener
mejores resultados en la planificacion de la investigacion es
necesario favorecer la reflexion e interaccion entre grupos
durante la fase de disefio y no solo al final de la misma.

En cuanto a los disefos proporcionados por los estudian-
tes, estos son imprecisos e inadecuados para resolver la
investigacion, lo que coincide con otros estudios realizados
(Krajcik et al., 1998; Zimmerman, 2000). Por tanto, es
necesario proporcionarles mas oportunidades en las que
tengan que disenar investigaciones para resolver cuestiones
concretas. Si pretendemos que los estudiantes desarrollen
las competencia en evaluar y disefar investigaciones cienti-
ficas (OECD, 2013), debemos proporcionarles oportunidades
para hacerlo; sabemos que este tipo de tareas requiere mas
preparacion por parte de los docentes y tiempo en el aula,
y a veces es dificil encontrarlo debido a la gran cantidad de
contenidos que engloban los curriculos de educacioén secun-
daria, especialmente en Espafa (MECD, 2014), pero los
beneficios que aporta para el aprendizaje de los estudiantes
superan dichos impedimentos, tal y como se recoge en la
literatura (e.g. Gott y Dugan, 1995; Krystyniak y Heikkinen,

2007). Ademas, el realizar actividades encaminadas a la
mejora de los disefios elaborados, como por ejemplo la
evaluacion de varias propuestas con base en su adecuacion
para resolver una cuestioén concreta, o la descomposicion
del disefo en tareas mas simples (operacion por operacion),
seria (til para conseguir que los estudiantes elaborasen
disefios mas completos y adecuados.

Para finalizar, resaltar que aunque en este articulo se
describe el proceso de iniciacion de los estudiantes en el
disefio de investigaciones y los resultados no son del todo
satisfactorios, se han identificado mejoras en la capacidad
de los estudiantes para pensar como resolver una cuestion
cientifica, asi como en su creatividad y actitud positiva de
cara al estudio de la asignatura, lo que sugiere la necesidad
de incorporar este tipo de tareas de forma regular en las
aulas.
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Anexo. Enunciado de la tarea proporcionado
a los estudiantes

Una empresa acaba de sacar al mercado el detergente
Limpics anunciando en los medios que elimina todo tipo
de manchas en todo tipo de tejidos poniendo las prendas
a remojo en una mezcla de detergente y agua durante
solo 10 minutos. El resto de comerciantes de detergen-
tes ven amenazadas las ventas de sus productos y deciden
desenmascarar a Limpics basandose en la premisa de que
dependiendo del tipo de tejido algunos detergentes son mas
eficaces que otros para eliminar las manchas, por tanto,
Limpics seria una estafa. Para corroborar esto lanzan la
siguiente campana escolar pidiendo la colaboracion de los
estudiantes de fisica y quimica:
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@

o)

premiados

Ayudadnos a desenmascarar a LIMPICS, para eso necesitamos que
disefiéis como demostrarle a |0s consumidores que es unha estafa.
Vuestras propuestas Y las pruebas de que LIMPICS es una estafa
debéis entregdrselas al profesor para que nos [as remita por COrreo
electronico a la siguiente direccion: gyudanosconlifmpics@det.com .

Agquellos estudiantes que propongan [as mejores investigaciones seran

\_/
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