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RESUMEN 

La promoción de la alfabe/zación ciendfica de nuestra sociedad cons/tuye un obje/vo ambicioso, 

que se puede alcanzar a través de la interacción de los diferentes actores involucrados. Para lograrlo, 

resulta fundamental incorporar innovaciones metodológicas dirigidas al desarrollo de las 

competencias ciendficas y el aumento de las vocaciones ciendficas, como el enfoque didác/co de 

indagación, que supone una transposición didác/ca de la inves/gación ciendfica. A pesar del 

consenso sobre el valor de la enseñanza de las ciencias basada en la indagación (ECBI), su aplicación 

en el aula de ciencias sigue siendo limitada debido a las dificultades que encuentran las y los 

docentes para su prác/ca y toda una serie de percepciones docentes al respecto, como suponer que 

este enfoque complica la ges/ón del aula, que es incompa/ble con la extensión de los currículos o 

que es solo apropiada con alumnado de alta capacidad. Se hace necesario, por tanto, contemplar 

todos estos aspectos en la formación del profesorado de ciencias desde sus momentos iniciales. Así, 

el obje/vo principal de esta tesis doctoral es la promoción del enfoque de indagación en las 

profesoras y profesores de ciencias de secundaria en formación inicial (PSFI).  

Para ello, se aborda el diseño, desarrollo y análisis de un programa forma/vo (PF) sobre la ECBI 

específico para el PSFI de la especialidad de Física y Química. El programa se ha diseñado a par/r de 

las conclusiones más relevantes encontradas en la literatura al respecto, integrando la instrucción en 

el conocimiento del contenido didác/co sobre indagación, brindando apoyo en el diseño e 

implementación de este /po de ac/vidades y favoreciendo su transferencia a la prác/ca. Se describen 

las ac/vidades que configuran la propuesta forma/va, así como los instrumentos de inves/gación 

u/lizados y la metodología de análisis, de carácter mixto (cuan/ta/vo-cualita/vo). Se examina la 

relevancia y evolución de las percepciones y emociones sobre la ECBI de los futuros profesores y 

profesoras de Física y Química, analizando entre otros aspectos, las relaciones entre sus creencias y 

los procesos de indagación, así como la capacidad de elaborar propuestas de enseñanza-aprendizaje 

con enfoque indagatorio. 

Los resultados muestran, en términos generales, una percepción inicial del PSFI favorable a la 

indagación como enfoque de enseñanza, reforzada por un perfil emocional posi/vo, y que el PF 

diseñado ha contribuido al desarrollo de las habilidades necesarias para el diseño e implementación 

de ac/vidades de indagación en las aulas de Educación Secundaria. Finalmente, se plantean algunas 

consideraciones generales sobre la propuesta forma/va y los resultados obtenidos, así como la 

posible con/nuidad e implicaciones didác/cas de la inves/gación realizada. 





ABSTRACT 

Promo/ng scien/fic literacy in our society is an ambi/ous goal that could be achieved through the 

interac/on of the different actors involved. For doing so, it is essen/al to incorporate methodological 

innova/ons aimed at developing scien/fic skills and increasing scien/fic voca/ons, such as 

incorpora/ng the didac/c approach of inquiry, a didac/c transposi/on of scien/fic research.  Despite 

the consensus on the value of inquiry-based science educa/on (IBSE), its applica/on in the science 

classroom remains limited due to the difficul/es teachers encounter in its prac/ce and a whole series 

of teaching percep/ons in this regard, like supposing that this approach complicates the classroom 

management, that it is incompa/ble with the extension of the curricula or that it is only appropriate 

with high ability students. Therefore, it is necessary to consider all these aspects in the pre-service 

science teachers' training. Hence, the main objec/ve of this Doctoral Thesis is to promote the inquiry 

approach in pre-service science teachers (PSSTs) of Secondary Educa/on.  

For this, we address the design, development and analysis of a training program (TP) on the IBSE 

teaching specific to Physics and Chemistry PSSTs. The program has been designed based on the most 

relevant conclusions found in the literature on the maser, integra/ng instruc/on in the knowledge of 

the pedagogical content on inquiry, providing support in the design and implementa/on of this type 

of ac/vity and favouring its transfer to prac/ce. The ac/vi/es that make up the training proposal are 

described, as well as the research instruments used and the analysis methodology (mixed-methods). 

The relevance and evolu/on of the percep/ons and emo/ons about IBSE of the future Physics and 

Chemistry teachers are examined, analyzing, among other aspects, the rela/onships between their 

beliefs and the inquiry processes, as well as the ability to develop a teaching-learning proposal with 

an inquiry approach. 

The results show, in general terms, an ini/al percep/on of the PSSTs favourable to the inquiry as a 

teaching approach, reinforced by a posi/ve emo/onal profile, and with the TP designed contribu/ng 

to the development of the necessary skills for the design and implementa/on of inquiry ac/vi/es in 

the Secondary Educa/on classrooms. Finally, some general considera/ons are raised about the 

training proposal and the results obtained, as well as the possible con/nuity and pedagogical 

implica/ons of the research carried out. 





CONSIDERACIÓN PREVIA: Se hace constar que a lo largo del texto se ha empleado un lenguaje 

inclusivo, siguiendo las recomendaciones establecidas en la Guía orientaJva para el uso igualitario 

del lenguaje y de la imagen en la Universidad de Málaga. No obstante, si en algún caso se u/liza el 

masculino genérico, este no responde a otras intenciones que las de facilitar una lectura libre de 

redundancias, además de por mo/vos de economía y simplicidad lingüís/ca.  
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INTRODUCCIÓN 

1.1. Motivación del estudio 

Las complejidades de la vida y el trabajo en el siglo XXI hacen imprescindible proporcionar una sólida 

formación ciendfica durante la educación obligatoria que garan/ce preparar a las personas para la 

empleabilidad a lo largo de la vida (European Commission, 2015). Las demandas educa/vas de la 

sociedad actual requieren que los estudiantes se conviertan en autén/cos agentes de cambio, con 

capacidad para impactar de forma posi/va en su entorno, comprendiendo las intenciones, acciones y 

sen/mientos de los demás, y an/cipando las consecuencias a corto y largo plazo de sus decisiones 

(Schleicher, 2018). Dado que la educación ciendfica de calidad se basa en conectar lo que se enseña 

en el aula y el mundo que nos rodea, resulta necesario despertar la vocación ciendfica aprendiendo a 

actuar y pensar como un ciendfico, comprendiendo la naturaleza de la ciencia (Hampden-Thompson 

y Bennes, 2013). Así, entre las competencias necesarias para la formación del siglo XXI, destacan 

aquellas habilidades de carácter cogni/vo y meta-cogni/vo (pensamiento crí/co, pensamiento 

crea/vo, aprender a aprender o autorregulación), social y emocional (empada, autoeficacia y 

colaboración), prác/co y Xsico (uso de nuevos disposi/vos de tecnología de la información y la 

comunicación), conjuntamente con ac/tudes y valores relacionados con la mo/vación, el respecto 

por la diversidad o la confianza. Además de estos aspectos, es necesario una actuación integrada que 

CAPÍTULO 
1

Aprendes mejor cuando Jenes algo que te importa y en lo que te gusta 
parJcipar. 

Traducido de Howard Gardner
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contemple tanto interconexiones como interrelaciones entre ideas, lógicas y posiciones 

contradictorias o incompa/bles, algo que puede denominarse como aprender a pensar en sistemas 

(Schleicher, 2018). 

Sin embargo, en los úl/mos años, uno de los problemas que más preocupan a la comunidad de 

inves/gadores y docentes relacionados con la educación ciendfica es la desmo/vación del alumnado, 

lo que conlleva un desinterés por la cultura ciendfica, así como una falta de vocación tanto para la 

prác/ca ciendfica o para el desarrollo de trabajos en áreas relacionadas con la ciencia y la tecnología 

(Lupión-Cobos y Mardn-Gámez, 2016). Con rela/va frecuencia, uno de los factores que provocan el 

desapego y la escasa valoración del alumnado hacia las materias ciendficas es la ausencia de 

conexiones entre la ciencia escolar y la realidad de los jóvenes (Gilbert et al., 2011), así como la 

desinformación sobre la importancia de la ciencia para una amplia gama de profesiones (Organiza/on 

for Economic Coopera/on and Development Organiza/on[OECD], 2017). 

Diferentes informes europeos (PISA, TIMSS, ROSE) han mostrado la importancia de la 

alfabe/zación ciendfica como base para el desarrollo social y económico de una ciudadanía 

responsable, referente en innovación, emprendimiento y compe//vidad. De esta forma, es 

imprescindible dotar a los futuros ciudadanos y ciudadanas de las habilidades y comprensión de los 

principios ciendficos para tomar decisiones acertadas en los ámbitos laboral, sanitario o 

medioambiental (Romero-Ariza et al., 2020). 

Así, desde hace unos años, el desarrollo de estas capacidades y formas innovadoras de conectar la 

ciencia con la sociedad es una prioridad en las polí/cas y programas educa/vos. Hacer la ciencia más 

atrac/va para los jóvenes está directamente relacionado con el aumento del interés social por la 

innovación y el desarrollo de un mayor número de ac/vidades de inves/gación. Mejorar la 

alfabe/zación ciendfica de nuestra sociedad es, de hecho, un obje/vo ambicioso, que se puede 

alcanzar a través de la interacción de los diferentes actores involucrados (sistema educa/vo, 

universidad, profesorado y alumnado, museos y centros de ciencia u organismos de inves/gación). 

Pero para abordar este problema, es necesario promover una renovación de la educación ciendfica, 

que abogue por fortalecer la aplicación de contenidos en contextos diversos y relevantes para el 

alumnado (Fensham, 2009; Gilbert, 2006; Pilot y Bulte, 2006). Por tanto, solo a través de las 

innovaciones metodológicas, será posible potenciar el desarrollo de las competencias ciendficas y el 

aumento de las vocaciones ciendficas (Rodríguez et al., 2019). 

1.1.1. La enseñanza de las ciencias basada en la indagación 

En la educación ciendfica actual, diferentes ins/tuciones e inicia/vas educa/vas internacionales 

recomiendan encarecidamente el uso de metodologías ac/vas que permitan iden/ficar y abordar 

problemas de inves/gación, conduciendo al descubrimiento de soluciones e innovaciones que 

ayuden a colocar la ciencia en la vida co/diana, como la indagación (Lederman et al., 2013).  

El Na/onal Research Council define la indagación como “una ac/vidad mul/facé/ca que implica 

hacer observaciones; plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de información para ver lo 
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que ya se sabe a la luz de la evidencia experimental; usar herramientas para recopilar, analizar e 

interpretar datos; proponer respuestas, explicaciones y predicciones; y comunicar los resultados. La 

indagación requiere la iden/ficación de supuestos, el uso del pensamiento crí/co y lógico y la 

consideración de explicaciones alterna/vas. (Na/onal Research Council [NRC], 1996, p. 23). 

La enseñanza de las ciencias basada en la indagación (ECBI) engloba una serie de metodologías 

centradas en el alumnado, que construye y reconstruye socialmente su aprendizaje a través de la 

interacción con el entorno (Pedaste et al., 2015) e incluyen la resolución de problemas reales y 

contextualizados (Heindl, 2018; Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016). 

En la literatura podemos encontrar numerosos trabajos sobre cómo la indagación /ene un 

impacto posi/vo en los resultados cogni/vos y ac/tudinales del alumnado (Marshall y Alston, 2014), 

no solo a nivel de conocimiento y razonamiento sino también en sus ac/tudes hacia la ciencia (Chen 

et al., 2014), fomentando ac/tudes que promuevan un aumento de vocaciones hacia carreras 

ciendfico-tecnológicas (Sjøberg, 2019). Así, la indagación se convierte en una prác/ca adecuada para 

comprender la naturaleza de la ciencia, brindando una visión del mundo ciendfico a las y los 

estudiantes, involucrándolos en la prác/ca ciendfica y favoreciendo la transferencia de conocimiento 

(Abd-El-Khalick et al., 2004). Todo esto significa que, junto con los múl/ples beneficios también 

descritos para el profesorado, la ECBI podría considerarse un enfoque prometedor para llevar la 

ciencia en contexto a la vida escolar (Marshall y Alston, 2014; Moraga et al., 2019). 

1.1.2. La indagación y la formación inicial del profesorado 

A pesar del consenso sobre el valor de la ECBI, su aplicación en el aula de ciencias sigue siendo 

limitada (Fitzgerald et al., 2017) debido a las dificultades que encuentran las y los docentes para su 

prác/ca (aumento de la carga de trabajo, resistencia del alumnado, mayor responsabilidad, entre 

otros) (Romero-Ariza et al., 2020). Asimismo, su reducida implementación está relacionada con toda 

una serie de percepciones docentes al respecto (Roehrig y Lu}, 2004; Yoon y Kim, 2016), como 

suponer que la ECBI complica la ges/ón del aula, que es incompa/ble con la extensión de los 

currículos o considerar que es solo apropiada con alumnado de alta capacidad (Rodríguez-Arteche y 

Mardnez-Aznar, 2016). 

Así pues, la aplicación de la indagación en el aula sigue siendo un desaXo, ya que implica un 

cambio en el rol docente hacia acciones que lo conviertan en guía y mo/vador, inves/gador, mentor o 

colaborador (Crawford, 2014). Este cambio de paradigma plantea toda una serie de dilemas al 

profesorado, en su mayoría arraigados en creencias y percepciones que, como señalan Binns y Popp 

(2013), afectan su propia iden/dad, influyen en sus decisiones y estrategias pedagógicas, y pueden 

ser un obstáculo para la prác/ca de la ECBI. La construcción de estas creencias /ene su origen tanto 

en la formación inicial que reciben como futuros docentes (en algunos casos, también en sus 

experiencias como estudiantes), como en su prác/ca profesional, con una persistencia diXcil de 

modificar y cuya influencia está directamente relacionada con el aprendizaje del alumnado (Lumpe et 

al., 2012). En general, aquellos docentes que han experimentado una educación ciendfica inclusiva y 
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colabora/va se convierten en verdaderos promotores y entusiastas del aprendizaje indagatorio, 

creando altas expecta/vas y transmi/endo la mo/vación por el aprendizaje ciendfico (Clarke et al., 

2006). Desde esta perspec/va, se asume que, al igual que con el alumnado, los diferentes puntos de 

par/da de las profesoras y profesores de Educación Secundaria en formación inicial (PSFI) deben ser 

tenidos en cuenta en los programas de formación inicial (Tiberghien et al., 2018), ajustando las 

ayudas para que este profesorado adquiera la confianza, el conocimiento y las habilidades 

pedagógicas necesarias para abordar los procesos de indagación con su alumnado. 

Habida cuenta de lo expuesto en estos primeros párrafos, y conocidas las dificultades que 

presenta el profesorado en formación inicial a la hora de implementar metodologías ac/vas de 

aprendizaje como la indagación (Vázquez-Alonso y Manassero-Mas, 2015), la presente tesis doctoral 

plantea realizar un estudio completo dirigido al diseño, implementación y evaluación de una 

propuesta forma/va que permita a los estudiantes del Máster Universitario en Profesorado de 

Educación Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanza de Idiomas 

(MAES) de la especialidad de Física y Química entender los procesos indagatorios en el aula de 

ciencias y elaborar programaciones didác/cas que incluyan esta metodología en su desarrollo. 

1.2. Fundamentación teórica 

A con/nuación se expone la fundamentación teórica sobre la que se cimienta esta inves/gación, 

orientada desde las siguientes perspec/vas: 

• Las percepciones iniciales del PSFI sobre la ECBI y su persistencia, a par/r de las cuales se

pueden originar dificultades para adoptar el enfoque de indagación en la prác/ca docente y

que han de ser consideradas como punto de par/da para el diseño de programas de formación

específicos.

• El diseño e implementación de programas forma/vos dirigidos a la promoción de la ECBI.

• El perfil emocional experimentado por el PSFI en su proceso forma/vo, dada la repercusión

que su diagnós/co y autorregulación /enen en el proceso de enseñanza de la indagación.

Finalmente, se abordan algunas caracterís/cas propias de la inves/gación basada en el diseño y de

los estudios de caso como enfoque metodológico u/lizado en la úl/ma etapa de esta tesis para el 

análisis pormenorizado de las tres perspec/vas anteriores (percepciones, formación y perfil 

emocional) en su conjunto. 

1.2.1. Percepciones del PSFI sobre la ECBI 

La inves/gación de esta tesis doctoral se inicia con una revisión bibliográfica de las percepciones del 

PSFI con respecto a la indagación y su uso en las clases de ciencias. Conocida la complejidad en la 

definición del concepto de percepciones (Mansour, 2015), en este trabajo se empleará para 

caracterizar la unidad idiosincrásica de pensamientos que inciden en la prác/ca docente. Así, se 

considerará tanto el conocimiento sobre el proceso de indagación como las creencias de autoeficacia, 

referidas como la capacidad para implementarlo con éxito, provocando un impacto posi/vo en el 

4



INTRODUCCIÓN

desempeño de los estudiantes (McKeown et al., 2015). Por lo tanto, en este estudio se u/lizará el 

término percepciones en un sen/do amplio que incluye ac/tudes, creencias, puntos de vista y 

concepciones. 

Durante las úl/mas dos décadas, muchas publicaciones se han centrado en las percepciones de los 

futuros docentes sobre la indagación, aunque solo algunas de ellas están relacionadas explícitamente 

con el PSFI (tabla 1). Los factores analizados en estos estudios se pueden categorizar en cuatro 

grandes dimensiones: la comprensión del enfoque indagatorio (APR), el proceso de enseñanza-

aprendizaje indagatorio (EAI), las dificultades de su implementación (DIF), u otros aspectos asociados, 

como la influencia de los programas de desarrollo profesional de inves/gación específica (DES). Como 

muestra la tabla 1, los trabajos se distribuyen por igual entre estudios cualita/vos y cuan/ta/vos, en 

su mayoría con datos de triangulación de varios instrumentos (cues/onarios, entrevistas o 

producciones, entre otros). 

Tabla 1. Resumen de trabajos revisados (2001-2020) sobre percepciones de indagación del PSFI 

En cuanto al concepto de indagación (APR), las inves/gaciones muestran una falta de comprensión 

de las etapas del proceso indagatorio, en par/cular las dedicadas al diseño de estrategias de 

resolución y análisis de resultados, mostrando el PSFI problemas a la hora de discernir correctamente 

entre ac/vidades de inves/gación y experimentales (Baykara y Yakar, 2020; Çalik et al., 2015; 

Herranen et al., 2019; Rodríguez-Arteche y Mardnez-Aznar, 2016, 2017). 

Al referirnos al proceso de enseñanza-aprendizaje (EAI), destacan los resultados sobre el rol 

docente durante la indagación, demostrando que existe desconfianza tanto en las habilidades 

docentes del PSFI como en las herramientas para apoyar la inves/gación de su alumnado y orientarlo 

hacia el análisis de los resultados y la elaboración de conclusiones (Cian et al., 2017; Krämer et al., 

2015; Nuangchalerm, 2017; Qablan, 2008; Windschitl, 2004). 

Autoras/es Año País N Instrumentos Tipología estudio Dimensiones
Suters et al. 2002 EEUU 8 E Cual. DES
LoNer 2004 EEUU 13 Q, R Cual. DIF
Windschitl 2004 EEUU 14 DO, E, R Cual. EAI
Qabland 2008 EEUU 12 Q, DO, E, R Cual./Cuant. EAI
Abril et al. 2014 España 36 Q Cuant. APR/DIF
Elster et al. 2014 Alemania 44 Q, E, DO Cual./Cuant. DES
Mong et al. 2014 EEUU 6 Q, R Cual. DES
Çalik et al. 2015 Turquía 117 Q, P Cuant. APR
Krämer et al. 2015 Alemania 32 Q, P Cuant. EAI
Rodríguez-Arteche et al. 2016 España 17 P Cual. APR
Cian et al. 2017 EEUU 4 Q, E Cual. EAI
Rodríguez-Arteche et al. 2017 España 24 Q, T Cuant. APR
Nuangchalerm 2017 Tailandia 10 Q, DO, E Cuant. EAI
Seroussi et al. 2017 Israel 23 E Cual. DES
Herranen et al. 2019 Noruega 5 E P Cual. APR/EAI
Romero-Ariza et al. 2020 España/RU 129 Q, E Cual./Cuant. APR/EAI/DIF
Baykara et al. 2020 Taiwan/Turquía 168 Q, E Cual. APR
N: número de par/cipantes; Instrumentos: E: entrevistas; DO: diario observación; P: producciones; Q: cues/onarios; R: 
reflexiones; T: tareas. Análisis: Cual.: cualita/vo; Cuant.: cuan/ta/vo. Dimensiones: APR: aproximación indagación; DES: 
programas de desarrollo profesional indagación; DIF: dificultades implementación indagación; EAI: proceso E-A 
indagación.
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Otro de los aspectos analizados son los inconvenientes (DIF) que el PSFI asocia al uso del enfoque 

de indagación, destacando los factores relacionados con la planificación y evaluación de las 

ac/vidades de indagación, la ges/ón del aula o los recursos y restricciones del sistema educa/vo 

(Abril et al. , 2014; Loser, 2004; Romero-Ariza et al., 2020). Aunque existe un consenso sobre el 

efecto posi/vo en la mo/vación del alumnado, estos trabajos muestran cómo no es así con respecto 

a los resultados de aprendizaje. 

Varios estudios también analizan la relación entre los programas de desarrollo profesional docente 

(DES) y su impacto en las percepciones de indagación (Elster et al., 2014; Mong y Ertmer, 2014; 

Seroussi et al., 2017; Suters et al., 2002), demostrando cómo, a largo plazo, contribuyen a la 

construcción de conocimientos de contenido pedagógico, ofreciendo excelentes oportunidades para 

observar y comprender el proceso de aprendizaje de las ciencias. 

Con todo lo planteado sobre la influencia y persistencia de las percepciones del PSFI acerca de la 

indagación, y conociendo el desaXo que representa para estos futuros docentes de Educación 

Secundaria su prác/ca en el aula, parece necesario, ante la incorporación de cualquier innovación 

didác/ca dirigida a la promoción de la ECBI, conocer el nivel inicial de sus percepciones y considerarlo 

en el desarrollo de las acciones forma/vas, tal y como se plantea a lo largo de esta tesis. 

1.2.2. Diseño de propuestas formativas para la promoción de la ECBI en PSFI 

Frecuentemente, los programas forma/vos para PSFI se enfocan en la instrucción directa sobre 

información o habilidades pedagógicas, lo que provoca problemas comparables a los que se observan 

con el conocimiento del contenido ciendfico, como la falta de personalidad, la baja mo/vación y la 

falta de coincidencia entre la teoría y la prác/ca (Cobern et al., 2010).  

Además, algunos autores señalan cómo las opiniones de los docentes sobre lo que es apropiado o 

no resultan más eficaces para guiar su prác/ca que las teorías educa/vas, lo que muestra la 

ineficiencia de la instrucción directa en la transferencia del conocimiento pedagógico, a menos que el 

PSFI acepte el conocimiento intrínsecamente (Wang y Buck, 2016). 

El éxito de la enseñanza de la indagación requiere que el profesorado comprenda la naturaleza del 

proceso mismo, integrando la indagación ciendfica y cómo el alumnado incorpora estos procesos 

(Loser et al., 2006). Todos estos factores, junto con el largo /empo necesario para convencer al PSFI 

de adoptar un enfoque de indagación y adquirir tanto las competencias como las ac/tudes favorables 

hacia él, hace que el proceso de formación docente sea un verdadero desaXo para las y los 

formadores. 

Consecuentemente, para lograr el éxito en el proceso de formación docente, una estrategia 

central es involucrar al PSFI en ac/vidades de indagación con preguntas significa/vas generadas a 

par/r de sus propias experiencias, para desarrollar una comprensión completa y fundamentada de 

cómo los ciendficos y ciendficas estudian el mundo natural (Constan/nou et al., 2018). Para ello, 

algunas recomendaciones dadas por diferentes autores incluyen involucrar al PSFI en el uso de 
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estrategias de cues/onamiento, la planificación del grado de andamiaje, la orientación de la discusión 

adecuada o el diseño de métodos de evaluación forma/va, entre otros (Barrow, 2006). 

Adicionalmente, las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) se han conver/do en 

una valiosa herramienta educa/va que facilita el proceso de E-A no solo del alumnado, sino del 

profesorado en formación inicial, que precisa de su u/lización eficaz para adquirir el desarrollo 

profesional docente acorde a las demandas de la sociedad tecnológica en la que nos encontramos. En 

el caso de la indagación, las herramientas TIC se postulan como imprescindibles para llevar a la 

prác/ca este /po de metodologías.  

El uso de las TIC puede desempeñar un papel importante en el ámbito de la indagación para los 

principales actores implicados en el proceso de enseñanza-aprendizaje, docentes y alumnado. En el 

caso del profesorado, las TIC contribuyen a la formación de docentes de perfil CTSA (ciencia, 

tecnología, sociedad y medio ambiente), mejorando su perfil profesional y sirviendo de apoyo a la 

implementación de la indagación en el aula. Por otro lado, el alumnado consigue mejorar no solo la 

búsqueda, análisis y presentación de los datos, sino las habilidades de pensamiento de orden 

superior, facilitando el uso de grupos coopera/vos y permi/éndole centrarse en la aplicación del 

conocimiento en lugar de en la adquisición del mismo (Hopson et al., 1994). 

Por otro lado, en el contexto actual de docencia, el cambio hacia escenarios virtuales de los 

úl/mos años ha promovido el desarrollo de estrategias de E-A innovadoras, que permiten reproducir, 

en la medida de lo posible, la interacción propia de una docencia presencial a través de múl/ples 

herramientas dirigidas a favorecer el diálogo (Childers y Jones, 2017). Dado que la innovación 

requiere de un proceso de ideación con/nuo, resulta fundamental promocionar acciones 

encaminadas a la generación de nuevas ideas, proporcionando un espacio para el diálogo y la 

reflexión en torno a la creación de secuencias didác/cas (Lupión-Cobos y Gallego-García, 2019).  

Esta innovación, referida a los métodos de aprendizaje y enseñanza, se potencia mediante el 

aprendizaje colabora/vo en red, habitualmente en entornos mul/disciplinares. Bajo estas premisas, 

durante las úl/mas dos décadas han comenzado a emerger los denominados hackathons, eventos 

adaptados del mundo empresarial, focalizados en el área de las nuevas tecnologías y u/lizados como 

un medio prác/co para mejorar el aprendizaje y la mo/vación (Maaravi, 2018) 

Los hackathons son eventos derivados del ámbito tecnológico en el que los par/cipantes forman 

equipos de trabajo en torno a diferentes desaXos y buscan soluciones innovadoras de forma 

colabora/va, presentándolas formalmente al final de la sesión y evaluando la viabilidad de estas, en 

términos de adecuación al problema, diseño e innovación. De esta forma se incorporan 

caracterís/cas innovadoras, como la cooperación a nivel de equipo o el lanzamiento de productos a 

través de presentaciones condensadas (Suominen et al., 2018). 

Aunque su aplicación en el ámbito de la enseñanza es todavía limitada, con algunas experiencias 

aplicadas en Educación Superior (Islind y Norström, 2020; Kuznecova et al., 2020; Steglich et al., 

2020), los principios básicos del hackathon, relacionados con la intensidad, el trabajo colabora/vo o 
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el abordaje de proyectos de la vida real, contextualizados, pueden aplicarse con éxito a otras 

disciplinas, como la Didác/ca de las Ciencias Experimentales (DCE), con algunos estudios que han 

demostrado que los hackathons facilitan el aprendizaje colabora/vo a través de la indagación 

(Kienzler y Fontanesi, 2017). 

Los factores determinantes para la formación en la ECBI, así como el uso de entornos TIC 

enriquecidos e innovadores son, por tanto, aspectos considerados en la inves/gación aquí realizada. 

1.2.3. Perfil emocional del PSFI durante la ECBI 

Con bastante asiduidad, en la inves/gación en DCE, los aspectos afec/vos y emocionales quedan 

relegados a un segundo plano (Mellado et al., 2014), por detrás de factores cogni/vos, a pesar de ser 

también importantes en el proceso de E-A de conocimientos concretos (Vázquez-Alonso y 

Manassero-Mas, 2007). Considerando la repercusión de la competencia emocional del alumnado en 

su aprendizaje, es también fundamental conocer la respuesta emocional del profesorado, para 

proporcionarle herramientas que le permitan diagnos/car y autorregular las emociones derivadas de 

su proceso de enseñanza (Mellado et al., 2014). 

La dimensión emocional vinculada al enfoque de indagación como estrategia metodológica y su 

inclusión en la formación inicial, ha comenzado a explorarse recientemente, con algunos estudios 

llevados a cabo con profesorado de primaria (Alvarado et al., 2019; Sánchez-Mar/n et al., 2018), y de 

secundaria (Jiménez-Liso et al., 2019). En general, los resultados alcanzados por Alvarado et al. (2019) 

y Jiménez-Liso et al. (2019) son convergentes, describiendo ambos un dominio de las emociones 

posi/vas asociadas a la realización de ac/vidades o secuencias de indagación en los cursos de 

formación. Esto demuestra el efecto favorecedor de aplicar este /po de estrategias con el 

profesorado en formación inicial, ya que contribuyen a un conocimiento y autorregulación emocional 

en las y los docentes que ayuda a minimizar el posible rechazo que puedan experimentar hacia la 

puesta en prác/ca de este /po de ac/vidades, consecuencia de emociones nega/vas como la 

frustración, el aburrimiento o la ira (Tomas et al., 2016). En este sen/do, estos autores señalan la 

necesidad de hacer consciente al profesorado, a través de la reflexión, de la conec/vidad entre su 

perfil emocional y su futura iden/dad docente. 

Sendos estudios longitudinales (Alvarado et al., 2019; Jiménez-Liso et al., 2019), en los que se 

valoró la experiencias de los par/cipantes antes y después de realizar la indagación, coinciden al 

destacar “interés” y “sa/sfacción” como las emociones posi/vas mayoritarias, afianzando el hecho de 

que la indagación se percibe como un enfoque mo/vador hacia el aprendizaje, actuando a su vez 

como un catalizador en las interacciones e intercambios emocionales (Alvarado et al., 2019). 

Jiménez-Liso et al. (2019) además profundizan en las emociones nega/vas, y destacan la 

“inseguridad” en los momentos anteriores a la indagación realizada, asociada a las etapas de 

formulación de hipótesis, jus/ficación, análisis y predicción de los resultados, entre otras. En su 

trabajo constatan cómo a lo largo del /empo esa emoción da paso a la “confianza” y "sa/sfacción", 
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infiriendo por tanto un carácter no tan nega/vo en esa inseguridad que acompaña al desarrollo del 

nuevo aprendizaje. 

Sánchez-Mardn et al. (2018) analizan la respuesta emocional (en este caso, de profesorado de 

primara en formación inicial) al abordar diferentes estrategias innovadoras, diferenciando, en su caso, 

la indagación (a la que se refiere como "inves/gación guiada") de las ac/vidades prác/cas de 

laboratorio /po "receta", que muchos docentes suelen considerar como indagación (Constan/nou et 

al., 2018). En ambas estrategias, se iden/fica un cierto porcentaje de "rechazo" (del 5%), que además 

en el caso de la indagación, lleva asociado un menor porcentaje de emociones posi/vas, y que 

atribuyen a la complejidad que implica la resolución de problemas de inves/gación, aspecto ausente 

en una ac/vidad de laboratorio de carácter meramente reproduc/vo. 

Así, las emociones asociadas al conocimiento didác/co del contenido del PSFI (que integra 

componentes como el conocimiento sobre el currículo, las estrategias de enseñanza o la evaluación, 

entre otros), pueden derivar en dificultades para incorporar cambios didác/cos de carácter 

innovador, como la indagación, condicionando por tanto su rol docente y su futura puesta en prác/ca 

(Zembylas, 2004). Resulta por tanto esencial incorporar el estudio del perfil emocional en los 

programas de formación inicial, como se muestra durante la inves/gación llevada a cabo en esta tesis. 

1.2.4. Metodología de investigación 

En esta tesis doctoral se han u/lizado la inves/gación basada en el diseño (IBD) y los estudios de caso 

como metodologías de inves/gación. A con/nuación, se describen las caracterís/cas más relevantes 

de ambas.  

1.2.4.1. Investigación basada en el diseño 

Esta tesis doctoral plantea una metodología de inves/gación en DCE basada en el diseño (Cobb et al., 

2003), entendida como aquella que analiza las ecologías de aprendizaje (sistemas complejos de 

interacciones entre docentes, estudiantes y contextos) que apoyan el proceso del aprendizaje, en 

este caso, del PSFI. Dichas ecologías de aprendizaje se basan en teorías de aprendizaje, producen 

cambios medibles en el aprendizaje de los estudiantes, generan principios de diseño que guían el 

desarrollo de herramientas de instrucción y se promulgan mediante experimentos de enseñanza 

itera/vos y extendidos. 

La inves/gación basada en el diseño (IBD) es un enfoque metodológico (Juu/ y Lavonen, 2006) 

alineado con los métodos de inves/gación de las áreas de la ingeniería o la Xsica aplicada, donde los 

productos se diseñan para propósitos específicos (Kelly, 2014). Así, aunque parece exis/r un consenso 

en la literatura sobre el carácter cíclico de la IBD (McKenney y Reeves, 2018), sí hay una cierta libertad 

en las etapas que conforman cada ciclo (Easterday et al., 2014), al englobar la IBD un amplio espectro 

de enfoques de inves/gación de corte cualita/vo que comparten como finalidad el diseño de 

ambientes educa/vos innovadores (Rodríguez y Blanco, 2021).  

Consecuentemente, en DCE, se procede (de forma análoga a la inves/gación en ingeniería) a 

través de las siguientes etapas progresivas:  
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• Iden/ficación de un problema de estudio (por ejemplo, un desaXo de aprendizaje par/cular),

definiendo en esta fase los fundamentos teóricos que guían la inves/gación.

• Diseño de una posible solución al problema en forma de acciones forma/vas, soportadas por

la teoría e inves/gaciones previas, y considerando las indicaciones dadas por el currículum

correspondiente.

• Implementación de la propuesta forma/va en el aula para analizar si origina un impacto

posi/vo en el aprendizaje de los estudiantes, con evidencia emergente de su efec/vidad (o falta

de ella) y revisando progresivamente la propuesta según se requiera (Collins et al., 2004).

• Evaluación, a través de un análisis retrospec/vo y reflexión sobre los resultados de la

experiencia (tanto en términos de calidad del diseño como resultados de aprendizaje del

alumnado, en términos de comprensión y adquisición de habilidades ciendficas) e iden/ficación

de aquellas caracterís/cas de la propuesta forma/va que tuvieron éxito (o no) en el abordaje

del problema de estudio inicial, derivando así implicaciones teóricas subyacentes.

A par/r de aquí, se genera un nuevo ciclo de inves/gación de diseño, implementación y análisis,

refinando de esta forma la propuesta forma/va original. 

A diferencia de otro /po de inves/gaciones llevadas a cabo dentro de la DCE, en la IBD se 

dis/ngue un esfuerzo por la comprensión de la enseñanza en el aula ín/mamente ligada al contexto 

(Guisasola et al., 2021), focalizándose por tanto en el desarrollo de teorías de intervención en el aula 

que caractericen el diseño en la prác/ca (Bell, 2004). Como consecuencia, la IBD lleva asociada 

cambios a nivel local, apoyando de esta forma el rigor metodológico y los modelos epistemológicos 

de la filosoXa pragmá/ca (Phillips, 2006), es decir, dando valor a la capacidad para producir cambios 

en el mundo real. 

1.2.4.2. Estudios de caso 

Los procesos de formación del profesorado pueden ser inves/gados desde dis/ntas perspec/vas que 

aportan facetas complementarias entre sí. Entre las posibles formas de abordarlos se u/lizan, cada 

vez más, un conjunto de enfoques o métodos diversos que suelen englobarse bajo la denominación 

genérica de “perspec/va o aproximación cualita/va” (Sandín, 2003). Bajo la denominación de 

inves/gación cualita/va se engloba un conjunto de disciplinas, tradiciones y pluralidad metodológica, 

lo que hace diXcil reducir su caracterización a una simple definición (Tójar, 2006). No obstante, 

algunas de sus caracterís/cas más destacadas son la visión humanís/ca, la transdisciplinariedad, la 

pluralidad metodológica, o el compromiso é/co con la mejora, entre otras.  

La aproximación cualita/va en la inves/gación educa/va posibilita entender cómo suceden los 

procesos forma/vos, cuáles son las mo/vaciones y determinaciones que están detrás del 

comportamiento de los sujetos y actuar en consecuencia. Para ello, los inves/gadores cualita/vos 

estudian los fenómenos sociales en sus contextos locales tratando de darles sen/do e 

interpretándolos desde las experiencias de los propios par/cipantes (Denzin y Lincoln, 2012). 
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La perspec/va cualita/va se ha consolidado como una alterna/va de inves/gación válida, y a veces 

única, para conocer la realidad educa/va, y en par/cular para analizar el complejo sistema de 

relaciones que se producen en un contexto educa/vo, pues procura información relevante y 

significa/va desde la perspec/va de los propios sujetos mediante diferentes técnicas y métodos de 

indagación, con el propósito de analizarla, codificarla, categorizarla y relacionarla, a fin de 

comprenderla, describirla e interpretarla (Ruiz, 2011). 

Entre los diversos enfoques posibles de inves/gación cualita/va se ubican los estudios de caso, 

que se u/lizan en esta tesis. Según Stake (2005), los estudios de caso buscan alcanzar una mayor 

comprensión de la realidad objeto de estudio, indagar en un determinado fenómeno, situación o 

colec/vo o aclarar un tema o cues/ón. Para este autor, el carácter dis/n/vo de esta metodología es 

su foco en la par/cularidad y singularidad, la explicación o descripción de cada caso dentro de su 

contexto natural de actuación. Se trata, por tanto, de construir ejemplificaciones específicas 

diseñadas para ilustrar un principio más general (Cohen et al., 2007). Los estudios de caso 

proporcionan así ejemplos únicos de personas y. situaciones reales, permi/endo una mayor 

comprensión y claridad de ideas en aquellas situaciones no suscep/bles de análisis numérico (Nisbet 

y Was, 1984). 

De forma sinte/zada, la literatura sobre estudios de caso establece una serie de señas de 

iden/dad, que se describen a con/nuación (Hitchcock y Hughes, 1995): 

• Se ocupa de una descripción rica y vívida, proporcionando una narración cronológica de los

acontecimientos relevantes para el caso.

• Combina una descripción de eventos específicos con el análisis de los mismos.

• Se enfoca en actores individuales o grupos de actores, y busca comprender sus percepciones

de los eventos.

• La persona que realiza la inves/gación está involucrada íntegramente en el caso, e intenta

plasmar su riqueza en la redacción del informe.

Todos estos aspectos, junto con las posibles fortalezas (como la exposición de caracterís/cas

únicas que a mayor escala podrían diluirse, o la aceptación y construcción de eventos imprevistos y 

variables no controladas, entre otras) y debilidades (como la falta de generalización de los resultados, 

o la tendencia a los problemas de sesgo por la persona que realiza la inves/gación) (Nisbet y Was,

1984) se han tenido en cuenta en los ejemplos planteados con el PSFI de esta inves/gación. Y

par/cularmente en el análisis en el que convergen las tres perspec/vas antes mencionadas

(percepciones del PSFI, formación y perfil emocional).

1.3. Esquema general, preguntas y objetivos de investigación 

1.3.1. Esquema general de la investigación 

Para el propósito de esta tesis doctoral, cuyo obje/vo principal se centra en el diseño, 

implementación y evaluación de una propuesta forma/va que permita al PSFI del MAES de la 
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especialidad de Física y Química entender los procesos indagatorios en el aula de ciencias y elaborar 

propuestas didác/cas que incluyan esta metodología en su desarrollo, se ha caracterizado el proceso 

de inves/gación basada en el diseño, antes descrito, a través de tres ciclos itera/vos, que se 

encuentran representados en la figura 1, y a par/r de los cuales se han derivado los estudios 

estructurales de la tesis (1 a 4) que se concretarán en los apartados siguientes. 

Figura 1. Ciclos iteraJvos de invesJgación basada en el diseño de esta tesis 

1.3.2. Preguntas de investigación y objetivos específicos 

Una vez planteado el esquema general de inves/gación basada en el diseño y los ciclos itera/vos 

realizados, se presentan a con/nuación las preguntas directoras de la inves/gación: 

[P1] ¿Cuáles son las percepciones iniciales del PSFI sobre el uso del enfoque de indagación en el 

aula? 

[P2] ¿Qué relaciones, si las hay, se encuentran entre esas percepciones y caracterís/cas 

demográficas específicas (género, edad, perfil académico o inves/gador, entre otras) de los 

perfiles del PSFI? 

[P3] ¿Cómo diseñar y desarrollar un programa forma/vo sobre ECBI para ayudar al PSFI a 

incorporar este enfoque didác/co en su futura prác/ca docente? 

[P4] ¿Qué emociones y percepciones sobre su propio aprendizaje manifiesta el PSFI al llevar a 

cabo una ac/vidad de indagación? 

[P5] ¿Qué /pos de relaciones, si las hay, aparecen entre las percepciones y emociones del PSFI 

sobre la ECBI y la contextualización en la prác/ca de aula de propuestas de enseñanza sobre 

indagación elaboradas por ellos mismos? 
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Para dar respuesta a estas preguntas, se han definido los siguientes obje/vos de inves/gación: 1) 
realizar un estudio inicial sobre las percepciones del PSFI en torno a los procesos de indagación; 2) 
diseñar y realizar una propuesta de formación para profesores de ciencias de secundaria en su 

formación inicial, encaminada a integrar el desarrollo de las prác/cas de indagación ciendfica en el 

tratamiento de los problemas de la vida diaria; 3) analizar el impacto de este programa de formación 

en las emociones y percepciones sobre el aprendizaje de los docentes sobre la indagación, y 4) 

evaluar las propuestas de indagación desarrolladas por el PSFI y la influencia del PF. 

1.3.3. Estudios realizados 

La figura 2 presenta los cuatro estudios realizados, mostrando las preguntas de inves/gación y los 

obje/vos específicos que se abordan en cada uno de ellos, así como la metodología u/lizada. 

También se indican las publicaciones (contribuciones) que se han derivado de ellos. 

Figura 2. Descripción de los estudios realizados en esta invesJgación 

El estudio 1 (que se explicita en la contribución principal CP1) corresponde a la fase preliminar y 

consis/ó en un análisis de las relaciones entre las percepciones del PSFI y los procesos de indagación. 

Se consideraron las percepciones como la unidad idiosincrásica de pensamientos que inciden en la 

prác/ca docente (Mansour, 2015). 

Para ello se adaptó para el PSFI el cues/onario desarrollado en el proyecto PRIMAS (Engeln et al., 

2013), dedicado a la promoción de la enseñanza y el aprendizaje por indagación en educación en 

ciencias y matemá/cas a través de Europa, analizando además algunas variables demográficas de 

interés. 

Dado que en la literatura se observa un vacío en cuanto al estudio de las variables demográficas 

del PSFI que pueden o no influir en la implementación futura de la ECBI, dentro de este estudio se 

realiza un análisis estadís/co al respecto. Se examina así la influencia de la experiencia inves/gadora 

previa del PSFI, lo que puede ser un factor especialmente favorable ya que la mayoría ha realizado 
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estudios propios de inves/gación en carreras ciendficas y tecnológicas, lo que puede originar cierta 

confianza a la hora de aplicar la indagación en el aula. (Wasers y Diezmann, 2015). Asimismo, se 

explora la brecha de género, que sigue presente en las carreras profesionales ciendficas y docentes 

(OECD, 2019), o la edad de los par/cipantes (que podría estar relacionada con la predisposición del 

PSFI más maduro a plantear retos al alumnado en aras de mejorar su aprendizaje, aspecto alineado 

con el enfoque de indagación) (Wasers y Diezmann, 2015), ya que, en los úl/mos años, el currículo 

de la Educación Superior española ha evolucionado hacia estrategias docentes más innovadoras e 

inclusivas. De esta manera, se espera crear una visión global y orientar y promover esta estrategia 

metodológica en el aula de Educación Secundaria, iden/ficando temores y dificultades en cuanto a su 

implementación y valorando la necesidad de crear programas específicos de formación en indagación 

que puedan contribuir a una mejor transferencia a la prác/ca (Solbes et al., 2013). 

El estudio 2 se centra en la etapa de diseño e implementación del programa forma/vo en 

indagación, y comprende tres contribuciones principales, correspondientes respec/vamente al 

estudio piloto (contribución principal CP2), al estudio principal (contribución principal CP3) y a una 

experiencia de innovación (contribución principal CP4). Así, mientras que CP2 se dedica al estudio 

piloto, implementado en el curso 2018/2019, prestando especial atención al uso de herramientas TIC, 

CP3, presenta el PF principal, implementado en los cursos 2019/2020 y 2020/2021, con el desarrollo 

de las ac/vidades y su contribución a las competencias profesionales docentes en indagación.  

Dado que el diseño de nuevas propuestas sigue un proceso de revisión constante, CP4 muestra 

una mejora introducida en el úl/mo curso de implementación del PF hasta la fecha (2020/2021) (e 

integrada también en el curso 2021/2022), con la puesta en prác/ca de una jornada intensiva de 

diseño (Educathon21) como respuesta a la demanda del PSFI de ejemplificar más procesos de diseño, 

aplicación y evaluación de la indagación en el aula. 

Seguidamente, en el estudio 3 se aborda el análisis de las emociones de futuros docentes de 

secundaria, asociadas a la realización del PF, con la intención de conocer el perfil emocional que 

experimenta el PSFI para poder profundizar así en las dificultades y necesidades asociadas al diseño e 

implementación de ac/vidades de indagación, y cuyo análisis se recoge en la contribución principal 

CP5. 

El proceso de formación en indagación culmina con la preparación y diseño de ac/vidades de 

indagación por parte del PSFI. El análisis cualita/vo de estas producciones se ha realizado en el 

estudio 4, un estudio de caso de 5 par/cipantes, y cons/tuye la contribución principal CP6, que 

actualmente se encuentra aceptada para publicación. Los datos recabados durante el PF, tanto a nivel 

de cues/onarios (de percepciones y emociones) como los informes del Trabajo Final de Máster 

(TFM), proporcionan una visión global de la repercusión de la formación realizada y su inclusión en 

este apartado resulta fundamental para completar una visión global del proyecto de inves/gación 

desarrollado. 
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1.4. Presentación de los trabajos publicados 

A con/nuación se presenta el compendio de publicaciones que avala esta tesis doctoral (figura 3), 

categorizadas según el avance del esquema general de la inves/gación, y los obje/vos establecidos en 

el apartado anterior. Cabe tener en cuenta que el orden de publicación de los trabajos puede ser 

diferente debido al proceso de revisión así como a los intereses en las fechas de publicación de las 

revistas y/o editoriales. Además, en esta figura se han incluido las contribuciones complementarias, 

que si bien no son parte del compendio, sí lo son del proyecto de tesis, proporcionando así una 

panorámica completa de la inves/gación. 

Figura 3. Cronograma del proyecto de invesJgación y publicaciones derivadas 

Aunque las contribuciones completas se recogen como parte del anexo 1, en esta sección se 

expone un breve resumen de cada una de ellas, así como de los indicadores de calidad que 

presentan. 

1.4.1. Contribución principal CP1 (estudio 1) 

Título: Percep/ons of pre-service secondary science teachers on inquiry-based science educa/on. An 

analysis of the demographic variables 
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Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: ardculo 

Revista: European Journal of Science and Mathema/cs Educa/on 

ISSN: 2301-251X 

Año: 2021 Volumen: 9 Páginas: 168-182 

DOI: hsps://doi.org/10.30935/scimath/11205 

Publicado por: Bastas (Chipre) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexada en ERIC y SCOPUS (categoría Social Sciences 

– Educa/on) SJR = 0.33, cuar/l Q3, 2021

Resumen: Implemen/ng the inquiry approach in the science classroom represents a challenge for

pre-service secondary science teachers due to the percep/ons they build around inquiry and

determine their future teaching prac/ce. In this work, we analyse the percep/ons of 46 students of

the science speciali/es of the Master’s Degree in Secondary Educa/on Teaching, using the design of a

ques/onnaire adapted from the PRIMAS project. The results obtained show some ini/al percep/ons

of the par/cipants with a very homogeneous profile for the variables analysed, finding them

favourable to the inquiry as a teaching approach, although showing some concrete difficul/es. We

also found some sta/s/cally significant differences regarding gender and previous academic and

teaching experience. However, the prior research background associated with the science and

technological degrees completed by the par/cipants seemed not to affect their percep/on about

inquiry. We finally raise some implica/ons of the results obtained and give some orienta/on that

might be useful for the ini/al training of secondary science teachers.

Pregunta de invesVgación a la que responde:

[P1] ¿Cuáles son las percepciones iniciales del PSFI sobre el uso del enfoque de indagación en el 

aula? 

[P2] ¿Qué relaciones, si las hay, se encuentran entre esas percepciones y caracterís/cas 

demográficas específicas (género, edad, perfil académico o inves/gador, entre otras) de los 

perfiles del PSFI? 

1.4.2. Contribución principal CP2 (estudio 2) 

Título: Diseño y op/mización de ac/vidades de indagación mediante herramientas TIC para 

profesorado de ciencias en formación inicial En E. Sánchez, J. Ruiz y E. Sánchez (coords.). Innovación y 

tecnología en contextos educaJvos 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: capítulo de libro 

ISBN: 978-84-17449-93-3  

Año: 2019 
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Publicada por: UMA editorial (España) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers 

Indicators in Humani/es and Social Sciences), categoría General, editoriales españolas, ICEE 13, 

posición 93/105, cuar/l Q4, 2018 

Resumen: Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) se han conver/do en una valiosa 

herramienta educa/va que facilitan el proceso de enseñanza-aprendizaje no solo del alumnado, sino 

del profesorado en formación inicial, que precisa de su u/lización eficaz para adquirir el desarrollo 

profesional docente acorde a las demandas de la sociedad tecnológica en la que nos encontramos. En 

el caso de la indagación, un enfoque didác/co de carácter interac/vo, las herramientas TIC se 

postulan como imprescindibles para llevar a la prác/ca este /po de metodologías. Por ello, este 

trabajo muestra el diseño e implementación de una propuesta forma/va en indagación para 

profesorado de ciencias a través de un entorno enriquecido TIC que proporcione los medios 

necesarios para una correcta aplicación en el aula.  

Pregunta de invesVgación a la que responde: 

[P3] ¿Cómo diseñar y desarrollar un programa forma/vo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a 

incorporar este enfoque didác/co en su futura prác/ca docente? 

1.4.3. Contribución principal CP3 (estudio 2) 

Título: Propuesta forma/va sobre indagación para profesorado de Física y Química en formación 

inicial. En D. Cebrián, A.J. Franco, T. Lupión y C. Acebal (Coords.) Enseñanza de las ciencias y 

problemas relevantes de la ciudadanía. Transferencia al aula 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: capítulo de libro 

ISBN: 978-84-18058-92-9 

Año: 2020 

Publicada por: Graó (Barcelona) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers 

Indicators in Humani/es and Social Sciences), categoría Educación, editoriales españolas, ICEE 137, 

posición 2/53, cuar/l Q1, 2018 

Resumen: Este capítulo pretende poner en valor la formación inicial del profesorado de secundaria 

centrada en la indagación, un enfoque didác/co que permite al alumnado par/cipar ac/vamente en 

su aprendizaje, a través de la formulación de preguntas y la resolución de problemas. El éxito de su 

aplicación requiere de un cambio en el rol del docente, que a menudo experimenta dudas sobre 

cómo implementar este /po de propuestas, qué estrategias y herramientas u/lizar o si 

verdaderamente tendrá un impacto posi/vo en el éxito de su alumnado. Por ello, en este capítulo se 

aborda el diseño y desarrollo de una propuesta forma/va dirigida a profesorado de secundaria en 

formación inicial, en la que, a par/r de las conclusiones más relevantes encontradas en la literatura al 
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respecto, se integra la instrucción en el conocimiento del contenido pedagógico sobre indagación, 

brindando apoyo en el diseño e implementación de este /po de ac/vidades y favoreciendo su 

transferencia a la prác/ca. Se describen las ac/vidades que configuran la propuesta forma/va, los 

instrumentos de evaluación u/lizados y su contribución al desarrollo de habilidades docentes para la 

indagación. Finalmente, se plantean algunas consideraciones generales sobre la propuesta forma/va. 

Pregunta de invesVgación a la que responde: 

[P3] ¿Cómo diseñar y desarrollar un programa forma/vo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a 

incorporar este enfoque didác/co en su futura prác/ca docente? 

1.4.4. Contribución principal CP4 (estudio 2) 

Título: EDUCATHON21 – Desarrollo de una jornada de diseño para promover los enfoques de 

indagación y contextualización en el profesorado de formación inicial de Física y Química. En T. Linde 

F. D. Guillén, A. Cívico, y E. Sánchez (coords.). Tecnología y educación en Jempos de cambio

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López

Tipo de publicación: capítulo de libro

ISBN: 978-84-1335-132-3

Año: 2021

Publicada por: UMA editorial (España)

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers

Indicators in Humani/es and Social Sciences), categoría General, editoriales españolas, ICEE 13,

posición 93/105, cuar/l Q4, 2018

Resumen: Este ardculo muestra una descripción sobre el diseño, implementación y evaluación del

Educathon21, una jornada intensiva, en formato virtual, de diseño de propuestas de enseñanza-

aprendizaje con el obje/vo de promover los enfoques didác/cos de indagación y contextualización en

profesorado de ciencias en formación inicial. Se trata de la adaptación al ámbito de la educación

ciendfica del hackathon, una estrategia surgida en el mundo profesional tecnológico. Se ha

implementado en el seno del Máster en Profesorado de la Universidad de Málaga durante el curso

2020/2021, par/cipando 18 estudiantes de la especialidad de Física y Química de dicho Máster. Se

presentan los resultados obtenidos en término de producciones de los estudiantes y se concluye que

esta jornada ha favorecido el trabajo in situ, en un entorno virtual, ayudando a los par/cipantes a

desarrollar habilidades de pensamiento innovadoras a través de su implicación en el diseño de

propuestas de enseñanza-aprendizaje.

Pregunta de invesVgación a la que responde:

[P3] ¿Cómo diseñar y desarrollar un programa forma/vo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a 

incorporar este enfoque didác/co en su futura prác/ca docente? 
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1.4.5. Contribución principal CP5 (estudio 3) 

Título: Emociones y percepciones sobre indagación de profesorado en formación inicial 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: ardculo 

Revista: Inves/gación en la escuela. Revista de Inves/gación e Innovación Educa/va 

ISSN: 2443-9991 

Año: 2020 Volumen: 102 Páginas: 54-70 

DOI: hsp://doi.org/10.12795/IE.2020.i102.04 

Publicada por: Universidad de Sevilla (España) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexada en Dialnet, Dulcinea, Iresie, MIAR, REDIB y 

en el catálogo La/ndex (30 indicadores) 

Resumen: En los úl/mos años, la inves/gación didác/ca sobre el perfil emocional del profesorado ha 

ganado especial relevancia, dada la repercusión que su diagnós/co y autorregulación /enen en el 

proceso de enseñanza. El uso de enfoques innovadores, como la indagación, lleva además asociado 

una serie de emociones que pueden derivar en dificultades para su aplicación, resultando por tanto 

esencial incorporar su estudio en los programas de formación inicial. Por ello, este trabajo analiza las 

posibles relaciones entre las emociones asociadas a los procesos de indagación, la percepción sobre 

su aprendizaje y la aplicabilidad en las clases de ciencia, que manifiestan ocho profesores de 

secundaria en formación inicial de la especialidad de Física y Química del Máster de Profesorado. Se 

ha u/lizado un método mixto en el que se emplea como instrumentos un cues/onario y las 

reflexiones de los par/cipantes tras realizar una ac/vidad de indagación. Los resultados muestran una 

percepción favorable a la indagación, con una prevalencia de emociones posi/vas, así como una 

mejora en la percepción del aprendizaje sobre las etapas de indagación tras completar la ac/vidad. 

En general, observamos una predisposición a implementar este /po de ac/vidades, aunque no 

encontramos relación entre la percepción sobre la aplicabilidad y las emociones, pero sí con la 

percepción sobre su propio aprendizaje. 

Pregunta de invesVgación a la que responde: 

[P4] ¿Qué emociones y percepciones sobre su propio aprendizaje manifiesta el PSFI al llevar a 

cabo una ac/vidad de indagación? 

1.4.6. Contribución principal CP6 (estudio 4) 

Título: Effects of an inquiry-based science educa/on training program on secondary pre-service 

teachers. A mixed-methods case study (aceptada para publicación) 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: ardculo 

Revista: Eurasia Journal of Mathema/cs, Science and Technology Educa/on 
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ISSN: 1305-8215 

Año: 2022 Volumen: 18 

DOI: hsps://doi.org/10.29333/ejmste/12578 

Publicada por: Modestum (Reino Unido) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexada en ERIC y SCOPUS (categoría Social Sciences 

– Educa/on) SJR =0.57, cuar/l Q2, 2021

Resumen: The purpose of this research is to evaluate the impact of a one-semester training

programme on the teaching profile of five pre-service secondary science teachers, following a case

study that allows us to focus closely on their percep/ons related to inquiry-based science educa/on.

Through a mixed-methods analysis of a variety of qualita/ve and quan/ta/ve research instruments,

we aim to iden/fy the changes in the pre-service teachers’ inquiry-based science educa/on

educa/onal achievements in terms of their capability to effec/vely design inquiry ac/vi/es, as well as

in the percep/ons affec/ng their teaching prac/ce concerning emo/ons and self-efficacy. A}er a

general overview of the results, we provide a specific vision for each par/cipant, and present the

conclusions regarding the acceptable level developed in both inquiry learning and teaching. Finally,

we analyse the possible links between all the factors considered (percep/ons, emo/ons and design

performance) and put forward several sugges/ons for professional development programmes.

Pregunta de invesVgación a la que responde:

[P5] ¿Qué /pos de relaciones, si las hay, aparecen entre las percepciones y emociones del PSFI 

sobre la ECBI y la contextualización en la prác/ca de aula de propuestas de enseñanza sobre 

indagación elaboradas por ellos mismos? 
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RESULTADOS 

Los siguientes apartados recogen los principales resultados de la tesis doctoral, estructurados por 

estudio e intentando dar respuesta a cada una de las preguntas de inves/gación anteriormente 

planteadas. Con objeto de ayudar a la lectura de los resultados obtenidos en esta inves/gación, 

previamente y para cada estudio, se presenta, de forma resumida, la metodología u/lizada para 

recoger los datos. 

2.1. Resultados del estudio 1 

[P1] ¿Cuáles son las percepciones del PSFI sobre el uso del enfoque de indagación en el aula? 

Para conocer las percepciones iniciales del PSFI, se empleó como instrumento de toma de datos una 

adaptación del cues/onario propuesto por el proyecto europeo PRIMAS (Engeln et al., 2013), 

dedicado a la promoción de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias por indagación. Para su 

elaboración, par/endo de la versión en español (Abril et al., 2014), se reformularon las preguntas 

para PSFI, adecuando los /empos verbales para que reflejaran la intención respecto a su futura 

prác/ca docente e incorporando, además, preguntas referidas a la posible contribución del enfoque 

de indagación al desarrollo de las competencias ciendficas (Rueda et al., 2017). El cues/onario 

planteado (anexo 2), que incluye una breve descripción sobre la indagación, término desconocido 
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CAPÍTULO 2

para el PSFI en el momento de la toma de datos (al encontrarse al comienzo del MAES), sigue una 

escala /po Likert de cuatro puntos, obligando a los par/cipantes a definir su posición de forma clara: 

1 (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (de acuerdo), 4 (totalmente de acuerdo). 

Los 30 ítems que lo componen, escritos de forma combinada en posi/vo y nega/vo, aparecen 

estructurados en tres dimensiones principales. En la primera se plantean aspectos del proceso de E-A 

de la indagación, tales como la interacción en el aula (categoría 1), las ac/vidades prác/cas (categoría 

2), o la importancia de la indagación (categoría 3). La segunda dimensión, dividida en varias 

categorías, incluye preguntas que se enfocan en conocer la conexión entre la ECBI y la mo/vación del 

alumnado (categoría 4), la dependencia del conocimiento inicial (categoría 5) y la contribución al 

desarrollo de competencias ciendficas (categoría 6). Una tercera dimensión se centra en analizar las 

dificultades asociadas a la implementación de la ECBI en materia de recursos (categoría 7), ges/ón 

del aula (categoría 8) y restricciones del sistema educa/vo (categoría 9), incluyendo dos preguntas 

abiertas des/nadas a conocer otros posibles beneficios o dificultades, además de las inferibles 

mencionadas en las preguntas /po Likert. Las respuestas a estas dos preguntas proporcionaron un 

grado de apertura para alentar al PSFI a explorar cualquier perspec/va que consideraran apropiada 

sobre la implementación de la indagación, proporcionando así alguna otra evidencia cualita/va. 

El cues/onario fue implementado al comienzo del curso académico 2018/2019. De forma general, 

en el caso de preguntas redactadas en sen/do afirma/vo, se consideraron como respuestas posi/vas 

las que entraban en la categoría “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”. Por el contrario, para las 

preguntas redactadas en nega/vo, se consideraron posi/vas las correspondientes a la categoría “en 

desacuerdo” y “totalmente en desacuerdo”. Para simplificar la representación gráfica de los 

resultados, en las figuras en las que se muestran diagramas de cajas se ha u/lizado el valor de la 

media (en lugar de la mediana), describiendo además los percen/les 25% y 75%. 

La validez y confiabilidad del cues/onario de referencia derivan del alto número de par/cipantes 

(917 docentes en servicio, 12 países), el análisis estadís/co desarrollado y la inves/gación posterior 

que dio lugar (Maass y Engeln, 2014). Dado que el cues/onario adaptado para PSFI en su versión 

española aún no ha sido validado, se realizó el análisis ítem por ítem, agrupándolos en categorías 

según el cues/onario PRIMAS original (Engeln et al., 2013). Sin embargo, para una explicación más 

sencilla, se clasificaron las diferentes categorías en las tres dimensiones ya descritas en el párrafo 

anterior, pero no se llevó a cabo un análisis mul/dimensional, posponiéndolo para un trabajo 

posterior una vez validada la versión del cues/onario. 

El análisis de las respuestas a las preguntas abiertas se realizó de forma induc/va mediante 

técnicas de codificación realizadas con el so}ware Atlas./ (versión 8.4.4) (www.atlats/.com) (Saldaña, 

2009), iden/ficando aspectos relacionados con la implementación de la indagación. Se u/lizaron un 

total de 12 códigos, agrupados en dos categorías principales (ventajas y desventajas). Finalmente, la 

categorización de todas las respuestas fue realizada de manera conjunta por el equipo inves/gador. 
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RESULTADOS

En este estudio par/ciparon un total de 46 PSFI del MAES, pertenecientes a las especialidades de 

“Biología y Geología” (67%)  y “Física y Química” (33%), durante el curso 2018/2019. La mayoría de 1

los par/cipantes eran mujeres (59%), con un rango de edad mayoritario de 25 años o más (63%) y 

además presentaban un perfil inves/gador alto (80%) como consecuencia de la realización de tesis de 

doctorado, maestría o licenciatura en carreras dentro del campo ciendfico. Más información sobre los 

par/cipantes se resume en la tabla 2 

Tabla 2. Perfil del PSFI parJcipante en el estudio 1 

Los resultados organizados según las dimensiones especificados en la descripción del cues/onario 

se presentan a con/nuación. 

2.1.1. Sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje de la indagación 

En la figura 4 se muestran los resultados en torno a aspectos analizados del proceso de E-A de la 

indagación, relacionados con la interacción en el aula, la relevancia concedida a las prác/cas 

experimentales y la propia indagación. 

Figura 4. Resultados sobre aspectos relacionados con el proceso de E-A 

Género N % Edad N %

Hombre 
Mujer

19 
27

41 
59

< 25 
25-30
> 30

17 
14 
15

37 
30 
33

Especialidad MAES N % Grado acceso MAES N %

Biología y Geología 
Física y Química

31 
15

67 
33

B 
BQ/F/Q 
CCAA/TA 
FI/IQ/IQ

14 
15 
12 

5

30 
33 
26 
11

Docencia N % Experiencia inves5gadora N %

Universitaria 
Clases par/culares 
Ninguna

13 
21 
12

28 
46 
26

Doctorado 
TFM 
TFG 
Otra 
Ninguna

12 
11 

9 
5 
9

26 
24 
20 
10 
20

N: número de par/cipantes; B: biología; BQ: bioquímica; F: farmacia; Q: química; CCAA: ciencias ambientales; TA: 
tecnología de los alimentos; FI: Xsica; IF: ingeniería forestal; IQ: ingeniería química; TFM: Trabajo Final de Máster, TFG: 
Trabajo Final de Grado

 La intención inicial era u/lizar al PSFI de la especialidad de ByG como muestra control de la inves/gación. Así, una vez 1

implementado el PF en la especialidad de FyQ, se tomarían los datos de ambos grupos para establecer compara/vas. Sin 
embargo, debido a la escasa par/cipación del PSFI de ByG, solo se recabaron los datos para este estudio preliminar.
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En el caso de los tres ítems relacionados con la interacción en el aula, apreciamos un patrón 

similar, con la totalidad del PSFI de acuerdo en otorgar oportunidades al alumnado para que exprese 

sus propias ideas (I1), y para que tengan y par/cipen en discusiones/debates (I2 y I3).  

Todos los PSFI consideraron importantes las prác/cas experimentales (I4) y sus percepciones sobre 

cómo deben desarrollarse estuvieron más cerca de los enfoques clásicos sobre las mismas ya que la 

gran mayoría (87%) consideró importante que el alumnado realice experimentos/simulaciones/

modelizaciones siguiendo sus instrucciones (I5), lo que puede suponer un distanciamiento de la 

naturaleza de la indagación. No obstante, sus percepciones sobre las caracterís/cas de la indagación 

fueron muy adecuadas, encontrando fundamental que el alumnado diseñe sus propios 

experimentos/inves/gaciones (91%) (I6), que los realicen para demostrar/comprobar sus propias 

ideas (100%) (I7) y que obtengan conclusiones a par/r de las experiencias realizadas por ellos mismos 

(96%) (I8). 

Estos resultados hacen es/mar que, para estos par/cipantes, existe un percepción vinculada a la 

dicotomía ac/vidades de experimentación/indagación, ligada a modelos de enseñanza más 

tradicionales (Rodríguez-Arteche y Mardnez-Aznar, 2016). Con rela/va frecuencia, la enseñanza de las 

ac/vidades experimentales se realiza en forma de “receta”, dando el profesorado instrucciones 

precisas y estructuradas a su alumnado. En ocasiones, los docentes iden/fican erróneamente este 

procedimiento como una ac/vidad de indagación (Pérez y Furman, 2016), aunque no incluye la 

formulación de preguntas, la planificación del diseño experimental o la discusión de los resultados, 

aspectos clave en la prác/ca ciendfica. 

Esta dicotomía puede estar mo/vada, no tanto por las diferentes percepciones entre ambos /pos 

de ac/vidades, sino por la preocupación que manifiesta el PSFI sobre el orden y control de la clase 

(Windschitl, 2003) asociada al elevado número de alumnas y alumnos, para poder par/cipar en 

ac/vidades más abiertas, como la indagación. En cualquier caso, estas ideas previas están 

directamente relacionadas con el modelo instruccional que luego ejercen en el aula (Loser et al., 

2006), por lo que es crucial incidir en los programas de formación en estos aspectos, concienciando a 

al PSFI de que el trabajo autónomo y las ac/vidades de carácter abierto suponen una pérdida de 

control de la clase por parte del docente. Esta idea también puede estar detrás del hecho de que 

cerca de la mitad del PSFI considera que aplicar ac/vidades de indagación puede influir 

nega/vamente en el comportamiento de su alumnado (y puede estar asociado con problemas para 

trabajar en grupos colabora/vos). A ello puede contribuir el hecho de que alrededor del 60% muestra 

una alta inseguridad a la hora de implementarlo y además demandan programas y cursos de 

formación específicos, resultado acorde con lo descrito en la literatura (Krämer et al., 2015; Qablan, 

2008). 
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2.1.2. Sobre el enfoque de indagación 

La figura 5 muestra los resultados de las percepciones de los PSFI sobre el enfoque de indagación, 

como la dependencia del conocimiento ideal, o su contribución a la mo/vación y al aprendizaje y al 

desarrollo de las competencias ciendficas. 

Figura 5. Resultados sobre aspectos relacionados con el enfoque de indagación 

La gran mayoría del PSFI (96%) consideró adecuado el uso de la indagación para afrontar 

problemas de mo/vación en el alumnado (I9), y para abordar problemas de aprendizaje (I10). En los 

ítems relacionados con la dependencia del conocimiento, observamos que la mayoría del PSFI (79%) 

no consideró que la prác/ca de la indagación requiera de un amplio conocimiento inicial por parte del 

alumnado (I11), y un porcentaje parecido (85%), que puede ser efec/va en alumnado de bajo 

rendimiento académico (I12). 

En cuanto a las preguntas correspondientes al desarrollo de las competencias ciendficas, 

prác/camente la totalidad del PSFI estuvo de acuerdo con la contribución de la indagación al: 

desarrollo del pensamiento crí/co en el alumnado (94%) (I13), a la adquisición de ac/tudes y valores 

ciendficos y hacia la ciencia (96%) (I14), a promover la autonomía e inicia/va personal (100%) (I15) y 

a visibilizar el papel de la ciencia en la sociedad (89%) (I16).  

2.1.3. Sobre las dificultades asociadas al enfoque de indagación 

Los resultados sobre las dificultades asociadas al uso de la indagación, considerando los recursos, la 

ges/ón del aula o las restricciones propias del sistema se presentan en la figura 6. 

Figura 6. Resultados sobre las dificultades asociadas a la indagación 
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En el apartado sobre los recursos, las percepciones del PSFI se encuentran muy divididas en tres 

de los cuatro ítems que lo conforman. Más de la mitad (59%) consideró que tendría dificultades para 

llevar a cabo ac/vidades de indagación por la ausencia de materiales didác/cos adecuados (I17) y por 

la ausencia de recursos suficientes como ordenadores o laboratorio (I20). También se mostraron 

divididos en su opinión sobre la dificultad (54%) o no (46%) de llevar la indagación a la prác/ca 

debido a que no está incluida en los libros de texto (I18). Algo más de acuerdo (66%) existe sobre la 

necesidad de acceso a programas de formación específicos (I19). 

Los resultados relacionados con la ges/ón del clima del aula mostraron que algo más de la mitad 

del PSFI (55%) manifestó que no se sen/ría seguro con esta metodología (I22). Así, la mayoría (63%) 

consideró que llevar a cabo ac/vidades de indagación no /ene por qué repercu/r nega/vamente en 

el comportamiento de su alumnado (I21), aunque les preocupara (70%) que este pudiera sen/rse 

perdido y frustrado en su aprendizaje (I23) y consideraron (63%) que es diXcil ges/onar el trabajo en 

grupo (I24). 

En cuanto a las restricciones vinculadas al sistema educa/vo, el PSFI de forma mayoritaria (63%) 

consideraron que tendría dificultades para la prác/ca de la indagación debido al elevado número de 

alumnas y alumnos por clase (I28), o que las evaluaciones a la que se enfrenta su alumnado no 

contemplan la indagación (70%) (I27). Algo mayor es el porcentaje (74%) que percibe como dificultad 

la falta de /empo para cumplir la programación (I26). Por el contrario, son más equilibrados los 

resultados con respecto a la percepción como dificultad (57%) o no (43%) porque en el currículum no 

se fomenta (I25). 

Esta dimensión incluye además dos preguntas de respuesta abierta, des/nadas a conocer otros 

posibles beneficios (PA1) o dificultades (PA2) asociadas a la implementación de la indagación en el 

aula de secundaria, y cuyos resultados se muestran en la figura 7. 

Figura 7. Beneficios y dificultades adicionales aportadas por el PSFI 

En general, sólo un 22% del PSFI fue capaz de proponer beneficios adicionales a los expuestos a lo 

largo de las preguntas del cues/onario; destacando el fomento de la cooperación en el alumnado 

(7%) o la mejora en la capacidad de búsqueda y selección de información (7%). Paralelamente, sólo 
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un 36% destacó dificultades adicionales, entre las que cabe mencionar la falta de apoyo docente 

(11%) o el mayor /empo de preparación (9%). 

2.1.4. Sobre las relaciones entre las percepciones y variables demográficas 

[P2] ¿Qué relaciones, si las hay, se encuentran entre esas percepciones y caracterísJcas 

demográficas específicas (género, edad, perfil académico o invesJgador, entre otras) de los 

perfiles del PSFI? 

Una amplia variedad de inves/gaciones han abordado el estudio de las percepciones de los futuros 

docentes sobre la indagación en la Educación Secundaria de ciencias con objeto de recabar 

información relevante para apoyar los programas de formación. Sin embargo, en muchos de ellos 

queda aún pendiente analizar la influencia que determinadas variables, como la experiencia docente 

previa al comienzo de la formación inicial, la experiencia inves/gadora o el género, entre otras, 

pueden tener en la generación de tales percepciones. Para determinar las posibles diferencias 

significa/vas entre los perfiles de los par/cipantes (género, edad, especialidad del MAES, grados de 

acceso al MAES, experiencia docente e inves/gadora, recogidas en la tabla 2) primero se codificaron 

los datos para su ingreso en el programa RStudio (versión 1.3.1093). Así, tras comprobar que los 

datos no seguían una distribución normal, se realizó un estudio estadís/co mediante pruebas no 

paramétricas, u/lizando la prueba H de Kruskal-Wallis para múl/ples grupos independientes (en 

nuestro caso, edad, grado de acceso, experiencia docente e inves/gadora), y la prueba U de Mann-

Whitney para dos grupos independientes (en nuestro caso, género y especialidad del MAES). Para 

todos los factores analizados se estableció un valor del coeficiente de correlación p inferior a 0,05 

para suponer la existencia de diferencias significa/vas. Una tabla con todos los resultados puede 

consultarse en el anexo 3. 

En el apartado sobre el proceso de E-A de la indagación solo se encontraron diferencias 

significa/vas (H = 15.75, p = 0.04) con respecto a la importancia de que el alumnado obtenga 

conclusiones a par/r de los experimentos/simulaciones/modelos que ellos mismos realicen (I8), 

relacionadas con el grado de acceso al MAES. Aquellos PSFI procedentes de los grados en bioquímica 

(BQ), farmacia (F) o química (Q), junto con aquellos que cursaron biología (B) presentaron valores 

medios (M = 3.87, DE = 0.35, y M = 3.71, DE = 0.47, respec/vamente) más elevados que los 

procedentes de grados en ciencias ambientales (CCAA) o tecnología de alimentos (TA) y Xsica (FI), IF 

(ingeniería forestal) o IQ (ingeniería química), que obtuvieron puntuaciones medias inferiores (M = 

3.33, DE = 0.65 y M = 3.20, DE = 0.84, respec/vamente) (figura 8). 
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Figura 8. Diferencias en cuanto al grado del acceso al MAES para el ítem I8 

Entre las percepciones sobre el enfoque de indagación propiamente, se encontraron diferencias 

significa/vas para el ítem I14, con respecto al género (U = 7.71, p = 0.03) (con las mujeres valorando 

más alto esta relación, M = 3.67, DE = 0.55), y a la edad (H = 7.71, p = 0.02) (con los PSFI en el rango 

de edad entre los 25 y 30 años valorando menos esta relación, M = 3.14, SD = 0.66) (figura 9). Este 

resultado podría explicarse por la diferente distribución de hombre y mujeres en los tres rangos de 

edades considerados: menores de 25 (9 mujeres/8 hombres); entre 25 y 30 (7 mujeres/7 hombres) y 

mayores de 30 (11 mujeres/4 hombres). 

Figura 9. Diferencias en cuanto al género y la edad para el ítem I14 

Dentro de las dificultades asociadas al uso de recursos, encontramos una diferencia significa/va (H 

= 6.84, p = 0.03) para el ítem I17, en el que se asevera como una dificultad a la hora de implementar 

la enseñanza por indagación la carencia de materiales didác/cos adecuados (figura 10). El resultado 

obtenido está relacionado con la experiencia docente previa de los par/cipantes; el PSFI que había 

impar/do docencia universitaria previa a la realización del MAES mostró medias inferiores (M = 2.23, 

DE = 0.60) que aquel que había impar/do clases par/culares en etapas previas (M = 2.86, DE = 0.73). 

Este úl/mo a su vez obtuvo una puntuación similar a aquel que no tuvo ninguna experiencia docente 

previa (M = 2.75, DE = 0.45). 
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Figura 10. Diferencias en cuanto a la experiencia docente y el ítem I17 

Por otra parte, también se observaron diferencias significa/vas correspondientes a los ítems I27 

(H = 10.17, p = 0.01) e I28 (H = 8.23, p = 0.02), ambas dependientes de la experiencia docente (figura 

11). En el caso de los PSFI que habían realizado algún /po de prác/ca docente anterior (universitaria 

o clases par/culares) puntuaron mayor la dificultad asociada al hecho de que las evaluaciones no

contemplan las ac/vidades de indagación (M = 2.54, DE = 0.52 y M = 3.00, DE = 0.32,

respec/vamente). Los resultados son diferentes cuando se les preguntó por el número de alumnos y

la efec/vidad de la indagación, siendo los PSFI que impar/eron docencia universitaria los que lo

perciben como una dificultad menor (M = 2.31, DE = 0.75).

Figura 11. Diferencias en cuanto a la experiencia docente y los ítems I27 y I28 

2.2. Resultados del estudio 2 

[P3] ¿Cómo diseñar y desarrollar un programa formaJvo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a 

incorporar este enfoque didácJco en su futura prácJca docente? 

2.2.1. Fundamentación y objetivos del programa formativo 

El PF producto de esta inves/gación ha sido el resultado de tres cursos de trabajo (2018/2019, 

2019/2020 y 2020/2021) y está orientado a estudiantes del MAES de la Universidad de Málaga 

(Ministerio de Educación y Ciencia [MEC], 2007). Responde a algunas de las competencias 
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consideradas en el Plan de Estudios, relacionadas con aspectos claves de la indagación, tales como: (i) 

potenciar procesos educa/vos que faciliten la adquisición de las competencias propias de la 

enseñanza de la Física y Química, (ii) promover la capacidad del alumnado para aprender por sí 

mismo y con otros, y desarrollar habilidades de pensamiento y de decisión que faciliten la autonomía, 

la confianza e inicia/va personales, (iii) fomentar el espíritu crí/co, reflexivo y emprendedor y (iv) 

desarrollar en el alumnado habilidades de aprendizaje que les permitan con/nuar estudiando de un 

modo que habrá de ser en gran medida autodirigido o autónomo.  

Par/endo de la necesidad de impulsar la transferencia a la prác/ca de la docencia, durante el 

diseño y planificación del PF se consideraron, además de los aspectos ya mencionados, las 

dificultades asociadas a la prác/ca de la indagación a través del estudio preliminar de las 

percepciones iniciales de los par/cipantes, cuyos resultados se recogen en el apartado 2.1 de esta 

tesis doctoral y se alinean con la literatura al respecto en indagación (Akuma y Callaghan, 2019; 

Romero-Ariza et al., 2020). 

Para su diseño y desarrollo se consideró tanto el conocimiento del contenido pedagógico en 

indagación como la autoeficacia docente, referida a la capacidad para realizar con éxito una tarea 

específica provocando un impacto posi/vo en el desempeño de los estudiantes (McKeown et al., 

2015). A par/r de aquí, siguiendo un proceso itera/vo (Cobb et al., 2003) (figura 1), se llevó a cabo 

durante el curso 2018/2019, el estudio piloto, como se indica en el apartado 2.2.2. A par/r de su 

análisis y evaluación se diseñó la propuesta principal, implementada durante los cursos 2019/2020 y 

2020/2021 a lo largo de seis sesiones de 2 horas de duración cada una, repar/das en dos de las 

asignaturas propias de la especialidad, Currículum de Física y Química y Diseño y Desarrollo de 

Programaciones y AcJvidades FormaJvas. 

La finalidad de la propuesta, introducir a los docentes en formación inicial en la prác/ca de la 

indagación como enfoque de enseñanza-aprendizaje, se concretó en los siguientes obje/vos 

didác/cos (OD): 

OD1. Introducir al PSFI en la prác/ca de la indagación como enfoque didác/co y metodológico 

necesario para la adquisición de competencias ciendficas y el aumento de vocaciones 

ciendficas. 

OD2. Reflexionar sobre la prác/ca de la indagación mediante ac/vidades de ejemplificación 

(tanto en el rol de estudiante como en el rol de docente) y lectura de ardculos relevantes, para 

dar a conocer las ventajas educa/vas de trabajar desde este enfoque didác/co. 

OD3. Proporcionar una instrucción sólida sobre el diseño y evaluación de ac/vidades de 

indagación, ofreciendo además herramientas (rúbricas, cues/onarios, plan/llas de seguimiento, 

etc.) que faciliten su puesta en prác/ca. 

OD4. Orientar y apoyar el diseño de ac/vidades de indagación para su posterior 

implementación en las aulas de secundaria. 
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A con/nuación se presentan las diferentes versiones del programa forma/vo, que muestran cómo 

se fue conformando el diseño final descrito. 

2.2.2. Primera versión del programa formativo (estudio piloto) 

El PF que se muestra a con/nuación fue implementado como parte de un estudio piloto con 16 PSFI 

del MAES, en la especialidad de Física y Química. Se diseñaron varias tareas para la formación en 

indagación, facilitando el seguimiento coordinado entre los tutores académicos y los tutores 

profesionales del Prac/cum del MAES que compar/eron la propuesta para su seguimiento, desarrollo 

y valoración. Teniendo en cuenta la necesidad de encajar este PF en las programaciones de las dos 

asignaturas en las que se iba a desarrollar, el estudio piloto se llevó a cabo con una duración de 4 

horas entre ac/vidades presenciales y no presenciales, empleando el aula inver/da como estrategia 

didác/ca, lo que permi/ó desarrollar la temá/ca en el aula con el conocimiento previo del PSFI. Las 

tareas realizadas a tal fin consis/eron en:

• La visualización y análisis de un vídeo  que mostraba las ideas e impresiones de un grupo de 2

docentes, estudiantes e inves/gadores sobre la relevancia y repercusión de la indagación en 

la enseñanza de las ciencias en el sistema educa/vo actual. A lo largo del mismo se 

abordaban aspectos como la importancia de la educación en ciencias, la evolución de su 

puesta en prác/ca o algunas ventajas asociadas al enfoque de indagación. Además, al finalizar 

la visualización, se planteaban preguntas rela/vas al enfoque presentado y su valoración de la 

aplicabilidad o no en las aulas, o sobre su consideración de las ventajas o inconvenientes que 

pudieran considerar conllevaba su uso. 

• Una presentación sobre el proceso de indagación y los elementos curriculares asociados. Esta

comenzaba con la generación de un word cloud para la iden/ficación de palabras claves que

pudieran estar asociadas a la indagación, con/nuando con la definición de la metodología y

las diversas clasificaciones que se pueden encontrar al respecto en la literatura (atendiendo a

las formas, a las dimensiones, etc.) (Aditomo et al., 2013). Para finalizar se aportaban las

principales ventajas y habilidades adquiridas a través de la indagación, y las claves para

realizar una indagación de calidad en el aula (Romero-Ariza, 2017).

• La lectura y análisis de un ardculo de inves/gación (Llorente et al., 2017) sobre la puesta en

prác/ca de la indagación en las aulas de secundaria, a través de una propuesta de aprendizaje

basado en proyectos.

• El uso de una rúbrica de iden/ficación y evaluación de los elementos curriculares presentes

en el ardculo analizado. Esta úl/ma fue adaptada de una propuesta de Marshall et al. (2009)

en la que, a través de cuatro niveles de logro, se evaluaban, por una parte, diferentes

dimensiones rela/vas a los elementos curriculares (iden/ficación de obje/vos de aprendizaje,

contribución al desarrollo de competencias clave, desarrollo de habilidades de indagación,

 El video, /tulado “Hands-on, minds open: the changing face of science educa/on” es una propuesta del The Hunt 2
Ins/tute, y puede encontrarse en el siguiente enlace: hsp://www.hunt-ins/tute.org/hands-on-minds-open-the-changing-
face-of-science-educa/on/ 
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etc.), y por otra, dimensiones relacionadas con la evaluación de las propuestas de indagación 

(dificultades de enseñanza-aprendizaje, desarrollo conceptual, /po y rol de evaluación, etc.).

Como tarea final, y con el propósito de mejorar el estudio piloto (análisis retrospec/vo), se pidió a 

los par/cipantes que procedieran a valorar la propuesta a través de un cues/onario de valoración en 

el que se detallaban las ac/vidades realizadas y el conjunto del programa. Para ello se diseñó un 

cues/onario ad hoc online (anexo 4), compuesto por 27 items en el que se preguntaba cómo el 

programa forma/vo y las ac/vidades que incluía habían contribuido a su aprendizaje (V1-17), 
valorando además el grado de adquisición de aspectos como el concepto de indagación, aspectos del 

diseño o de la evaluación, entre otros (V18-V22), siguiendo una escala /po Likert de cuatro puntos (1: 

no ha ayudado a mi aprendizaje, 2: ha ayudado un poco, 3: ha ayudado moderadamente, y 4: ha sido 

de gran ayuda en mi aprendizaje). Además, se incluía un bloque final (V23-V27) en el que se pedía al 

PSFI una valoración global en una escala Likert de cinto puntos (1: muy poco; 2: poco, 3: suficiente, 4: 

bastante, y 5: mucho) sobre el interés del PF, la dificultad o la u/lidad del mismo, incluyendo una 

pregunta abierta (V28) para explicitar aspectos de mejora. 

De forma general, las tareas de argumentación que acompañan a la rúbrica de evaluación, en la 

que el PSFI pudo exponer sus ideas propias y relacionarlas con las planteadas, reflejan que la mayoría 

(90%) aportó una buena comprensión del vídeo y del ardculo, reconociendo las ventajas planteadas e 

iden/ficando también los principales inconvenientes asociados a la implementación y adecuación de 

la metodología de indagación al currículum español. Sin embargo, en cuanto a la iden/ficación y 

evaluación de los elementos curriculares, no todos argumentaron la elección del nivel 

correspondiente a la rúbrica propuesta (de los cuatro niveles planteados), o, por el contrario, no 

aportaron ejemplos en los que basarse para su valoración, resaltando la dificultad que el docente en 

formación inicial encuentra en la propia planificación y ges/ón curricular. 

Los resultados seleccionados  que aparecen recogidos en la figura 12, refieren principalmente al 3

uso de las TIC dentro del estudio piloto (V7-V10), obje/vo principal de la contribución CP2 que en 

este apartado se presenta, aunque también se ha considerado adecuado incluir algunos resultados 

globales acerca del PF, que den pie a una mejor compresión de las modificaciones introducidas en el 

estudio principal. 

Considerando como favorables las respuestas “ha ayudado moderadamente” y “ha sido de gran 

ayuda en mi aprendizaje”, la valoración del vídeo explica/vo sobre indagación (V7) ha tenido una 

acogida moderada, con solo un 37% que lo valora posi/vamente en su formación. El mismo 

porcentaje ha considerado posi/va la lectura y análisis del ardculo (mediante aula inver/da) (V9) 

sobre la puesta en prác/ca de la indagación. Mejores resultados se han obtenido en la valoración de 

la presentación (V8) sobre el enfoque didác/co de indagación y sus elementos curriculares (56%), así 

 Aunque los resultados completos del cues/onario de valoración no aparecen recogidos en esta tesis por compendio, al no 3

formar parte de ninguna contribución publicada, sí fueron analizados rigurosamente y tenidos en cuenta para el diseño y 
desarrollo del estudio principal.
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como el uso de la rúbrica de evaluación de ac/vidades de indagación (V10), con un 69% de la 

muestra que manifiesta que ha contribuido posi/vamente a su aprendizaje.  

Como comentario general, los resultados sobre la contribución del PF al aprendizaje (V1-V6), son 

bastante posi/vos, aunque este PSFI destacó nega/vamente la carga de trabajo (V3), aspecto tenido 

en cuenta en el estudio principal, con la realización de tareas colabora/vas. En cuanto al grado de 

adquisición, también destaca nega/vamente el que refiere a la forma de evaluar la indagación, por lo 

que en el estudio principal se ha tratado de potenciar este aspecto. Finalmente, en la valoración 

global, aunque con un alto grado de sa/sfacción (considerando en este caso como posi/vas las 

respuestas “suficiente”, “bastante” y “mucho” para los items V23, V25 y V26, y al contrario para V24), 

para esta inves/gadora resalta posi/vamente la valoración sobre la u/lidad de lo aprendido en el PF, 

con cerca del 90% del PSFI que considera que le será ú/l en su prác/ca docente. 

Figura 12. Resultados seleccionados del cuesJonario de valoración del estudio piloto 

La experiencia propuesta, a pesar de encontrarse en una fase inicial de implementación, tuvo por 

tanto una buena acogida por el PSFI, que recibió una formación específica en el enfoque didác/co de 

indagación a través de un entorno enriquecido por el uso de herramientas TIC. Los par/cipantes 

comprobaron cómo era posible realizar la implementación de ac/vidades de indagación en el aula de 

ciencias a través de una instrucción limitada en el /empo, y viable mediante el uso de vídeos y 
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presentaciones digitales, que fue objeto de mejora para el diseño y puesta en prác/ca del estudio 

principal.  

2.2.3. Segunda versión del programa formativo (estudio principal) 

Teniendo en cuenta el estudio piloto y conocida la influencia que para la prác/ca de la ECBI /enen las 

percepciones sobre indagación del PSFI, y cómo una educación ciendfica inclusiva y colabora/va 

favorece la prác/ca indagatoria (Clarke et al., 2006), tras el estudio piloto se diseñó una segunda 

versión del programa forma/vo, más amplio y completo, con la finalidad de proporcionar nuevas 

oportunidades para razonar y comprender la naturaleza de la indagación ciendfica, para incorporar 

así el cambio de rol docente (hacia figuras de guía y mentoría) necesario para la prác/ca de la 

indagación, convir/éndose en verdaderos promotores de la ECBI y transmi/endo la mo/vación por el 

aprendizaje ciendfico. 

Los contenidos seleccionados, estructurados a lo largo de seis sesiones de clase (de 2 horas de 

duración cada una), se recogen a con/nuación en la tabla 3. Además, el PF requería que el PSFI 

llevara a cabo algunas tareas (como la tarea 2) de forma no presencial . 

Tabla 3. Sesiones, contenidos y su relación con los objeJvos didácJcos del PF 

Esta segunda versión del programa forma/vo posibilita una aportación más completa al desarrollo 

de la competencia profesional docente, que queda reflejada en la figura 13, en la que se recogen 

aquellas capacidades docentes esenciales para organizar y facilitar los procesos de aprendizaje 

orientados a la indagación y su relación con las diferentes etapas de la propuesta. 

SESIÓN CONTENIDOS
1. Introducción OD1

Introducción a la propuesta de formación en indagación, 
explicando la metodología y la temporalidad de la misma.

•Presentación.
•Obje/vos y contenidos.
•Estructura.
•Evaluación.

2. Ejemplificación desde el rol del alumnado OD2
Reflexión sobre el proceso de indagación a través de una
ejemplificación desde el rol de alumno.

•Puesta en prác/ca indagación.
•Seguimiento indagación.

3. Análisis curricular OD3

Análisis de ac/vidades de indagación, mediante el estudio 
de los obje/vos de la indagación y su contribución al 
desarrollo competencial.

•Definiciones indagación.
•Formas y dimensiones indagación.
•Relevancia indagación.
•Obje/vos y desarrollo competencial.
•Ejemplificación y rúbrica de análisis.

4. Análisis didác5co de propuestas de indagación OD2

Ejemplificación del rol docente, considerando los 
elementos didác/cos y curriculares involucrados.

•Ciclo indagación para docentes.
•Análisis propuestas didác/cas.
•Otros ejemplos.

5. Diseño y evaluación OD4

Aplicación de los principales aspectos de diseño y uso de 
herramientas que faciliten el proceso de evaluación de 
todos los actores implicados.

•Principios diseño indagación.
•Aplicación en aula de ciencias.
•Evaluación indagación.
•Transferencia.
•Otras consideraciones.

6. Presentación de proyectos OD4
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Figura 13. Desarrollo de la competencia profesional docente en indagación y su relación con la propuesta 

formaJva. (Adaptado de ConstanJnou et al., 2018). 

La interpretación de lo que se considera indagación en didác/ca de las ciencias es uno de los 

aspectos clave (Mesci et al., 2020), no sólo para el desarrollo del programa forma/vo, sino para 

sa/sfacer los principios fundamentales del diseño de ac/vidades de indagación, acercando la manera 

en la que las ciendficas y ciendficos inves/gan el mundo natural y las ideas desarrolladas durante el 

proceso. Esta definición de indagación se aborda principalmente en la primera sesión, aunque se 

con/núa retomando a lo largo de todo el programa. 

Otras capacidades docentes se encuentran relacionadas con las dificultades asociadas tanto al 

propio aprendizaje del alumnado como a la preparación de un andamiaje ingenioso y planificado. A 

este respecto, se ha considerado fundamental involucrar al PSFI en ejemplificaciones que faciliten 

comprender tanto el rol del alumnado como el rol docente en el proceso de indagación, resaltando la 

diferenciación entre realizar una indagación estructurada (en la que el docente aporta la pregunta y 

el procedimiento, y el alumnado da respuesta), guiada (en la que el docente aporta la pregunta, y el 

alumnado realiza el procedimiento y da respuesta), y abierta (en la que el alumnado plantea la 

pregunta, el procedimiento y da respuesta), y que se abordan en las sesiones 2 y 4 respec/vamente, 

mientras que habilidades específicas curriculares y de la prác/ca docente, se abordan durante la 

tercera sesión. 

La evaluación, y par/cularmente el cambio hacia procesos induc/vos que consideren todos los 

aspectos trabajados en el proceso de indagación, se aborda en la sesión 5, en la que se proporcionan 

diferentes herramientas para ello, considerando además una evaluación 360° (autoevaluación, co-

evaluación y hetero-evaluación), tanto del alumnado como del docente. 
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Finalmente, la autoeficacia docente, a menudo referida tanto al uso de estrategias didác/cas y la 

ges/ón del aula, la mo/vación o el entusiasmo por la enseñanza (Constan/nou et al., 2018), se ha 

planteado en la sesión 6, en la que, tras completar el programa forma/vo y recibir una 

retroalimentación de las propuestas de indagación diseñadas, se espera que se impulsen 

posi/vamente las creencias iniciales sobre indagación. 

Para tener una visión general del diseño de esta versión del PF, en la figura 14 se muestra el 

esquema temporal, así como el conjunto de materiales didác/cos, tareas y, finalmente, los 

instrumentos de evaluación empleados, que se describirán con más detalle en apartados posteriores.

Figura 14. Estructura del PF, instrumentos de invesJgación y temporalidad  4

Para la puesta en prác/ca se diseñaron una seria de materiales didác/cos específicos 

(presentaciones, cuadernos de trabajo, rúbricas y protocolos experimentales), que estuvieron 

disponibles a través del campus virtual de la Universidad de Málaga.  Adicionalmente, se dispuso de 5

un foro online de preguntas y respuestas sobre indagación, en la misma plataforma digital ya 

mencionada. 

A con/nuación, se describen las tareas planteadas, destacando los aspectos más relevantes para 

cada una de ellas. 

En la tarea 1, se recurrió a la propuesta de Muñoz-Campos et al. (2018) sobre los procesos de 

fermentación, diseñada para alumnado de 3º o 4º de Educación Secundaria Obligatoria (ESO). 

Planteando como pregunta de inves/gación ¿cómo podemos preparar yogur?, el PSFI se involucró, 

adoptando el rol de estudiante, en una indagación guiada (presentación docente 1) –en la que la 

docente (autora de esta tesis) proporcionó directrices y guía. Trabajando en grupos de tres, 

decidieron colabora/vamente sobre la planificación de la indagación (hipótesis, selección de 

variables, diseño experimental y recogida de datos) y sobre la interpretación de los resultados y su 

 El esquema final del PF expuesto en esta figura presenta algunas su/les modificaciones con el que se encuentra en la CP3 4

ya que incorpora los instrumentos de inves/gación u/lizados, con el fin de obtener una visión general de la propuesta.

 Las presentaciones forma/vas, que incluyen las rúbricas, están disponibles en el Repositorio Ins/tucional de la Universidad 5

de Málaga (RIUMA), al que se puede acceder a través del siguiente enlace: hsps://hdl.handle.net/10630/19514

43



RESULTADOS

comunicación. Además, una vez realizada la indagación, recibieron una retroalimentación de su 

aplicación con alumnado de ESO, incidiendo en la posibilidad de ofrecer un mayor apoyo del que ellos 

habían recibido, en aquellos aspectos de la indagación que pudieran resultar más complejos para este 

/po de alumnado. 

Tras finalizar la indagación sobre la elaboración del yogur, se realizó el análisis didác/co de la 

misma. En ella se recogió su visión como futuros docentes de ciencias, preguntándoles por las 

ventajas e inconvenientes que iden/ficaban, o si llevarían la ac/vidad a la prác/ca tal cual o con 

alguna modificación. 

El diseño de ac/vidades se completó en la tarea 2. En ella, después de abordar aspectos sobre el 

diseño y evaluación de propuestas de indagación (presentación docente 4), se pidió a los docentes en 

formación inicial la elaboración de una ac/vidad de indagación completa, en la que propusieran un 

problema contextualizado que resultara relevante y cercano a su futuro alumnado, captando así su 

interés. El obje/vo final era que incorporaran esta ac/vidad en su intervención prác/ca, para 

favorecer así la transferencia de la propuesta forma/va, quedando recogida en los informes deTFM. 

El PSFI procedió entonces a exponer las ac/vidades de indagación diseñadas tal y como las 

implementarían en el aula de ciencias de secundaria, sirviendo así como un ensayo general, y 

comentando además los obje/vos didác/cos, contenidos abordados y competencias desarrolladas, 

así como el proceso de evaluación considerado. Al finalizar, recibieron una retroalimentación 

resultado del proceso de co-evaluación de sus compañeros, junto con la evaluación final por parte del 

equipo docente.  

Con el obje/vo de conocer la viabilidad del PF en el desarrollo de la ECBI en PSFI (análisis 

retrospec/vo), tal y como se muestra en la línea temporal de la figura 14, se diseñaron y aplicaron los 

siguientes instrumentos de inves/gación: 

• CuesVonarios Vpo Likert sobre las percepciones del PSFI sobre la ECBI (pre-test y post-test)

(anexo 1), adaptado del proyecto PRIMAS (Engeln et al., 2013) y cuyos resultados iniciales se

han discu/do en el apartado 2.1 de esta tesis.

• CuesVonarios de emociones (I) (anexo 5) y (II) (anexo 6), adaptados de Jiménez-Liso et al.

(2019) y Ferrés-Gurt et al. (2015) y diseñado para evaluar las emociones experimentadas por el

PSFI durante el PF, en su rol de estudiante y de rol docente, respec/vamente.

Además, una vez completado el PF, se analizaron los informes de TFM, que resumen la formación

adquirida durante el MAES y reflejan la aplicación y desarrollo de los conocimientos y habilidades 

asociados, relatando por tanto lo aprendido y aplicado por el PSFI durante sus prác/cas en los centros 

educa/vos. Entendido como un trabajo de reflexión, evaluación y mejora de la prác/ca docente 

realizada, estos informes comprenden los siguientes aspectos: 1) un marco contextualizador de la 

profesión docente, 2) el diseño y fundamentación de un proyecto o plan de trabajo que refleje las 

competencias de la especialidad docente cursada, y 3) una reflexión crí/ca sobre la puesta en 

prác/ca del proyecto diseñado y conclusiones personales. 
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2.2.4. Tercera versión del programa formativo (optimización) 

Durante el curso 2020/2021 se volvió a implementar el PF del estudio principal, y como consecuencia 

del proceso de revisión antes comentado, se desarrolló, como parte final del mismo, una innovación 

con la puesta en prác/ca de la jornada Educathon21, aplicando la prác/ca del hackathon (véase 

apartado 1.4.2) al diseño de propuestas didác/cas con enfoque indagatorio.  

En la figura 15 se muestra el díp/co informa/vo de la experiencia, que se desarrolló a lo largo de 

una sesión de tres horas y media de duración (la cartelería diseñada al completo puede consultarse 

en el anexo 7). Dada la brevedad de la propuesta, se guió ac/vamente a los par/cipantes, 

proporcionándoles una retroalimentación construc/va durante el proceso y un espacio para la 

reflexión crí/ca. Para ello, además del PSFI, par/ciparon tres docentes de las dos asignaturas del 

MAES implicadas, Currículum de Física y Química y Diseño y Desarrollo de Programaciones y 

AcJvidades FormaJvas, que actuaron de mentores de los diferentes grupos de trabajo (siendo una de 

ellos la inves/gadora autora de esta tesis). 

Figura 15. DípJco informaJvo (presentación y programa) del Educathon21 

Los desaXos de diseño planteados tuvieron un carácter transversal, alineados con tres de los 

obje/vos de la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible (ODS): (i) salud y bienestar, (ii) producción y 

consumo responsables y (iii) ciudades y comunidades sostenibles. Para informar sobre el propósito de 

los ODS, se mostraron algunas orientaciones de cada uno de ellos, con la finalidad de promover una 

lluvia de ideas inicial (figura 16). Además, al inicio de la sesión se compar/ó el formato de los 

productos finales, consistentes en un elevator pitch de cinco minutos de duración, apoyado de una 
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presentación con una estructura predeterminada: contexto, contenidos, metodología, evaluación y 

conclusiones (figura 16) (anexo 7). 

Figura 16. Desatos de diseño planteados en términos de ODS y estructura de los productos 

Como herramienta para la implementación del Educathon21 se u/lizó la plataforma virtual BB 

Collaborate, integrada en el campus virtual de la UMA, que permite realizar sesiones virtuales con la 

creación de salas de trabajo simultáneas e independientes. Además, los par/cipantes trabajaron 

colabora/vamente a través de Google Drive, completando hojas de seguimiento y generando 

presentaciones online como productos finales que compar/eron con el resto de los equipos. 

Respecto a los instrumentos de seguimiento y evaluación de la experiencia (análisis retrospec/vo), 

se desarrollaron tres vías (figura 17): (i) un proceso de autoevaluación, en el que, a través de un 

checklist final adaptado del Buck InsJtute for EducaJon (www.bie.org) y ubicado en el campus virtual, 

cada grupo pudo reflexionar sobre la propuesta de indagación presentada y el nivel de obje/vos 

alcanzado (anexo 7); (ii) un proceso de co-evaluación, con la valoración individual de cada una de las 

propuestas grupales presentadas, atendiendo a criterios como la calidad de la innovación o la 

viabilidad de su implementación, a través de una encuesta ubicada en el campus virtual; y 

finalmente, (iii) la valoración de la jornada, a través de un cues/onario desarrollado en Google Drive, 

que contemplaba tanto aspectos emocionales del proceso (cuesVonario de emociones II, recogido en 

el anexo 6), como la adecuación de la propuesta a la formación inicial o aspectos de mejora. 

T E M Á T I C A SO R I E N T A C I O N E S

ODS SALUD Y BIENESTAR 
๏Fortalecer la prevención y el tratamiento del abuso de sustancias adictivas, 

incluido el uso indebido de estupefacientes y el consumo nocivo de alcohol
๏Reducir a la mitad el número de muertes y lesiones causadas por 

accidentes de tráfico en el mundo
๏Reducir sustancialmente el número de muertes y enfermedades 

producidas por productos químicos peligrosos y la contaminación del aire, 
el agua y el suelo

ODS PRODUCCIÓN Y CONSUMO RESPONSABLES 
๏ Lograr la gestión sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales
๏ Lograr la gestión ecológicamente racional de los productos químicos y de

todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida,
๏Reducir considerablemente la generación de desechos mediante

actividades de prevención, reducción, reciclado y reutilización

ODS CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES 
๏Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, 

accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial
๏Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso

prestando especial atención a la calidad del aire y la gestión de los 
desechos municipales y de otro tipo

๏Promover la inclusión, el uso eficiente de los recursos, la mitigación del
cambio climático y la adaptación a él y la resiliencia ante los desastres

*Adaptado de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible *Adaptado de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible

SLIDE 5

SLIDE 4

SLIDE 3

SLIDE 2

SLIDE 1
CONTEXTO
๏Título y grupo
๏Curso y asignatura
๏Número sesiones (máx. 3)

CONTENIDOS
๏Objetivos didácticos
๏Competencias
๏Ubicación curricular

METODOLOGÍA
๏Fases y secuenciación
๏Tipología actividades
๏Desarrollo actividades

EVALUACIÓN
๏Criterios y estándares
๏Técnicas
๏ Instrumentos

CONCLUSIONES
๏Fortalezas
๏Debilidades
๏Reflexión final

ELEVATOR PITCH

5 minutos de presentación 
por grupo, con la 

participación de todos los 
miembros del equipo

FOCALIZA

SIMPLIFICA

CONCLUYE

FORMATO FINAL PDF 
(Sin restricción del 

programa de creación) 

ENTREGA EN EL CV PARA 
VOTACIONES

P R O P U E S T A SE S T R U C T U R A
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Figura 17. Muestras de los cuesJonarios de autoevaluación, co-evaluación y valoración de la jornada 

Al comienzo de la jornada, dado el número limitado de PSFI pertenecientes a la especialidad de 

Física y Química, se formaron seis grupos de trabajo de tres integrantes cada uno, de forma aleatoria. 

Tras presentar la estructura de la sesión, así como los obje/vos de diseño, que fueron asignados 

igualmente al azar a cada uno de los equipos, su primera tarea fue distribuir los roles de trabajo y las 

tareas a realizar. Para ello, se expusieron las herramientas virtuales disponibles, permi/endo que se 

habituaran al entorno de trabajo antes de comenzar con el diseño. 

Una vez asignados los mentores a cada grupo de trabajo, y explicitar la dinámica de la sesión, con 

los obje/vos a alcanzar en cada una de las fases contempladas, cada equipo comenzó a familiarizarse 

con el reto de diseño asignado, debiendo plantear en el primer checkpoint una idea general del 

diseño de la propuesta, centralizado en una pregunta directora de la indagación, así como su 

contextualización (desarrollo inicial). Tras la primera puesta en común, los PSFI, guiados por sus 

mentores, procedieron a elaborar en profundidad la secuencia de ac/vidades y su implementación 

(desarrollo intermedio). Una segunda puesta en común (checkpoint 2) permi/ó dar a conocer las 

dudas que cada grupo experimentaba en cuanto al diseño. Finalmente, en la úl/ma fase, los PSFI 

abordaron la adaptación de la propuesta al currículum de Educación Secundaria y completaron el 

proceso de evaluación, proponiendo diferentes instrumentos para su secuencia didác/ca.  

Después de realizar una breve pausa, y entregar cada uno de los grupos las producciones 

realizadas, el PSFI procedió a exponer sus diseños, siguiendo el formato de presentación establecido. 

Los archivos entregados estuvieron disponibles para la consulta del resto de los grupos, que, una vez 

finalizada la fase de exposición, procedieron a votar las propuestas con carácter más innovador o 

NOMBRE Y APELLIDOS (GRUPO)

La propuesta diseñada… ✔ ✘ ?
Está centrado en contenido significativo y cuestiones auténticas 
L@s estudiantes aprenden contenidos de la/s asignatura/s y afrontan problemas y cuestiones del 
mundo de fuera del aula

Organiza las actividades en torno a una pregunta motriz o desafío 
L@s estudiantes encuentran una pregunta abierta o un desafío que son de carácter complejo y 
que les permite un enfoque significativo del trabajo

Establece una necesidad de saber y de hacer 
L@s estudiantes son acompañados a lo largo del proyecto mediante un escenario de entrada que 
captura su interés y les ayuda a comenzar un proceso de indagación

Participación de los estudiantes en la indagación 
L@s estudiantes piensan en profundidad y hacen preguntas que van más allá en la medida en que 
van generando respuestas y soluciones

Requiere innovación 
L@s estudiantes generan nuevas preguntas y/o crean productos únicos en respuesta a la pregunta 
motriz o el desafío

Desarrolla competencias para el siglo XXI 
L@s estudiantes construyen su competencia para el pensamiento crítico y creativo, colaboración y 
habilidades para hacer presentaciones, competencias que son trabajadas y evaluadas

Fomenta la voz y la elección del estudiante 
L@s estudiantes, con la guía del docente, pueden tomar decisiones que afectan el curso del 
proyecto

Incorpora feedback y revisión 
L@s estudiantes pueden utilizar el feedback para mejorar su trabajo y crear productos de alta 
calidad

Concluye con una presentación pública 
L@s estudiantes exhiben productos o presentan soluciones y explican su trabajo ante otras 
personas y responden a cuestiones relativas al contenido o al proceso

C H E C K L I S TF I N A L
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mayor aplicabilidad, así como a completar los cues/onarios de valoración diseñados para evaluar la 

jornada. 

En cuanto a la /pología de las propuestas didác/cas realizadas por los grupos de PSFI, se encontró 

una variabilidad de contextos y preguntas de inves/gación asociadas enmarcadas en los ODS, que 

abarcaron desde seguridad vial (¿qué medidas debes tener en cuenta para ser un ciclista responsable 

y seguro?), salud (¿qué le ocurre al cuerpo humano cuando bebemos alcohol?), contaminación (¿qué 

respiramos?) o reciclaje (¿qué hacer con los materiales de casa uJlizados?), entre otros. 

Los resultados cualita/vos obtenidos en cuanto a la autoevaluación de las propuestas, 

procedentes del checklist final, centrado en las cualidades de una buena propuesta de indagación, 

muestran que los PSFI presentaron inseguridades en cuanto a si las propuestas diseñadas permiten 

que el alumnado se plantee nuevas preguntas y/o cree productos únicos en respuesta a la pregunta 

motriz o al desaXo. Estas dudas también se manifestaron, para la mayoría de los grupos, respecto al 

grado de guía de las propuestas, así como a su orientación hacia la creación de productos de alta 

calidad. 

Por otra parte, la co-evaluación de las propuestas presentadas reveló, como elección mayoritaria 

(40%) tanto por originalidad como por aplicabilidad, la desarrollada por el grupo de trabajo 4 dentro 

del ODS de producción y consumo responsables, relacionada con el uso de las energías renovables en 

Andalucía.  

Respecto a los resultados del cues/onario de valoración, y concretamente al perfil emocional 

asociado a la jornada (figura 18), se observa un predominio de emociones posi/vas (confianza, 

concentración, sa/sfacción o interés), que presentan un efecto ac/vador en el logro de las 

expecta/vas docentes (Mellado et al., 2014), frente a nega/vas (rechazo, vergüenza, inseguridad, 

insa/sfacción o aburrimiento), en cada una de las etapas desarrolladas. En todos los casos, las 

emociones posi/vas representaron más del 60% de las expresadas por los PSFI, si bien las etapas que 

experimentaron más emociones nega/vas fueron las correspondientes a la adecuación de las 

propuestas al currículum (35%), el diseño de la evaluación (38%) o la exposición de las producciones 

(40%). 

Figura 18. Perfil emocional expresado por el PSFI en las diferentes fases del Educathon21 
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Finalmente, en cuanto a la valoración que los PSFI hicieron de la contribución de la jornada a su 

formación docente, la mayoría la destaca posi/vamente (80%), frente a un 13% que la encuentra 

nega/va debido, principalmente, al estrés generado, y un 7% que considera la contribución 

indiferente a su formación. Entre las principales mejoras propuestas, destacan la ampliación del 

/empo de realización (60%), el cambio de la ubicación temporal de la propuesta, con anterioridad a 

la finalización del segundo cuatrimestre (20%) y la an/cipación y previsión a la jornada de cara a 

disminuir la presión durante su desarrollo (20%), aspectos todos ellos que serán tenidos en cuenta en 

futuras implementaciones. 

2.3. Resultados de estudio 3 

[P4] ¿Qué emociones y percepciones sobre su propio aprendizaje manifiesta el PSFI al llevar a 

cabo una acJvidad de indagación? 

Para analizar las emociones y percepciones sobre el aprendizaje del PSFI al llevar a cabo una ac/vidad 

de indagación, se aplicaron dos instrumentos de inves/gación: el cuesVonario de emociones I (anexo 

5) (que incluía un apartado de selección múl/ple de emociones y otro de valoración sobre la

percepción del aprendizaje antes y después de realizar la ac/vidad de indagación de la tarea 1) y las

reflexiones de los PSFI sobre el análisis didác/co de la ac/vidad de indagación realizada. Este estudio

se centra en 8 par/cipantes (PSFI1-PSFI8) correspondientes al curso 2019/2020, que fueron aquellos

que completaron todos los instrumentos contemplados y explicados a con/nuación. De ellos 3 eran

chicas y 5 chicos.

El cues/onario propuesto (anexo 5), basado en el trabajo de Jiménez-Liso et al. (2019), 

relacionaba las emociones asociadas a los procesos de indagación, incluyendo para ello emociones de 

logro (confianza, sa/sfacción, vergüenza e insa/sfacción) y epistémicas (interés, concentración, 

aburrimiento, rechazo e inseguridad). Inicialmente se registraron las emociones seleccionadas por 

cada uno de los PSFI asociadas a las etapas del proceso de indagación (A-H) descritas en el trabajo de 

Ferrés-Gurt et al., (2015). Para su análisis, se realizó un estudio descrip/vo cuan/ta/vo con el 

programa RStudio (versión 1.3.1093), recogiendo las frecuencias de emociones y su representación 

porcentual. 

A con/nuación, se preguntó a los PSFI, antes y después de realizar la ac/vidad de indagación 

desarrollada en la tarea 1, por la percepción de su propio aprendizaje (Jiménez-Liso et al., 2019) en 

cada una de las etapas de la indagación, mediante una escala /po Likert de cinco puntos (1, no sé 

nada; 2, sé un poco; 3, lo sé bien; 4, lo sé muy bien; 5, puedo explicarlo a un amigo/a). 

Posteriormente se llevó a cabo un análisis cuan/ta/vo de las puntuaciones obtenidas, u/lizando 

nuevamente el programa RStudio (versión 1.3.1093) y analizando los cambios entre la percepción de 

aprendizaje antes y después. 

Finalmente, se registraron las reflexiones de cada uno de los par/cipantes, que respondían a las 

preguntas planteadas en la tabla 4, y cuyo análisis cualita/vo se realizó induc/vamente mediante 

técnicas de codificación realizadas con el so}ware Atlas./ (versión 8.4.4) (www.atlats/.com/) 

49



RESULTADOS

(Saldaña, 2009). Se iden/ficaron así aspectos de indagación relacionados con las preguntas 

establecidas en la tarea entregada. Un total de 34 códigos fueron u/lizados, agrupados en cuatro 

categorías principales (ventajas, inconvenientes, aplicación y modificaciones), completando este 

análisis con una búsqueda por palabra clave para analizar las posibles menciones a las emociones 

consideradas o no en los cues/onarios. 

Tabla 4. Preguntas directoras de la reflexión sobre la acJvidad de indagación 

2.3.1. Emociones sobre la indagación 

Los resultados globales obtenidos en el cuesVonario de emociones I aparecen en la tabla 5, en la que 

se recogen las frecuencias de cada una de las emociones por etapas y su ponderación de 

representación en el proceso. En ella aparecen relacionadas las etapas del proceso de indagación (A-
H) y las emociones manifestadas, siguiendo la taxonomía de Pekrun y Linnenbrink-García (2014), 

considerando como emociones posi/vas aquellas asociadas con el éxito y los desaXos (interés, 

sa/sfacción, concentración y confianza) y como nega/vas las relacionadas con el fracaso y el 

abandono (aburrimiento, insa/sfacción, inseguridad, vergüenza y rechazo).  

Tabla 5. Frecuencia de emociones por etapas y representación porcentual 

De forma general, el 91.8% de las emociones seleccionadas por el PSFI tuvo carácter posi/vo. 

Respecto a la /pología, "interés" fue la emoción posi/va mayoritaria (41.2%), seguida de 

"concentración" y "confianza", ambas con un 20% de representación. Por el contrario, sólo dos 

emociones nega/vas fueron seleccionadas, "insa/sfacción" e "inseguridad", ambas en bajo 

P1 ¿Qué ventajas encuentras en el /po de ac/vidad planteada en las sesiones anteriores?
P2 ¿Qué inconvenientes?
P3 ¿La aplicarías en tu clase? Jus/fica tu respuesta
P4 ¿Qué cambiarías y por qué?

Emoción
Frecuencia emociones  

por etapas indagación (*)
TOTAL 

(por emoción) %
A B C D E F G H

POSITIVAS

Interés 6 3 2 5 3 5 6 5 35 41.2
Confianza 2 1 4 2 4 1 2 1 17 20.0
Concentración 1 4 3 3 2 3 1 0 17 20.0
Sa5sfacción 1 0 1 1 3 1 1 1 9 10.6

Subtotal 10 8 10 11 12 10 10 7 78 91.8

NEGATIVAS

Inseguridad 0 3 1 0 0 0 0 1 5 5.9
Insa/sfacción 0 0 0 1 0 1 0 0 2 2.4
Aburrimiento 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Vergüenza 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Rechazo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0

Subtotal 0 3 1 1 0 1 0 1 7 8.2
TOTAL 

(por etapas) 10 11 11 12 12 11 10 8 85 100.0

(*) A: iden/ficación de problemas inves/gables; B: formulación de hipótesis; C: iden/ficación de variables; D: 
planificación de la inves/gación; E: recogida y procesamiento de datos; F: análisis de datos y obtención de conclusiones; 
G: comunicación de resultados; H: meta-reflexión
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porcentaje (2.4 y 5.9, respec/vamente). La representación de la frecuencia de emociones puede 

verse en la figura 19, en la que también se incluye el análisis porcentual por etapas. 

Figura 19. Frecuencia de emociones posiJvas y negaJvas y porcentaje por etapas 

En cuanto a las etapas, destacan la iden/ficación del problema inves/gable (A), la recogida y el 

procesamiento de datos (E) y la comunicación de resultados (G), como etapas en las que no se 

asociaron emociones nega/vas. En las relacionadas con la iden/ficación de variables (C), la 

planificación de la inves/gación (D), el análisis de datos y obtención de conclusiones (F), y la meta-

reflexión (H), cerca del 90% de las emociones tuvo carácter posi/vo, y es la etapa referida a la 

formulación de hipótesis (B) la que asocia un menor porcentaje de emociones posi/vas (72.7%). Estos 

valores pueden visualizarse de forma más concisa en la figura 19.  

2.3.2. Percepción sobre el aprendizaje 

La valoración otorgada por el PSFI sobre el aprendizaje adquirido antes y después de realizar la 

ac/vidad de indagación, se recoge en la tabla 6, donde aparecen las puntuaciones totales por 

par/cipante y por etapa, registrando además la ganancia, expresada como la diferencia en el valor de 

la puntuación después y antes de realizar la ac/vidad. 

Tabla 6. Valoración del PSFI sobre el aprendizaje adquirido acerca del proceso de indagación 

PSFI Tiempo Puntuación por etapas TOTAL GANANCIAA B C D E F G H

1 Antes de la ac/vidad 3 3 3 3 3 3 3 2 23 +12Después de la ac/vidad 4 4 5 5 4 5 5 3 35
2 Antes de la ac/vidad 2 3 3 2 3 2 2 1 18 +6Después de la ac/vidad 3 3 4 3 3 3 3 2 24
3 Antes de la ac/vidad 4 5 5 5 5 5 3 2 34 +5Después de la ac/vidad 5 5 5 5 5 5 4 5 39
4 Antes de la ac/vidad 4 4 3 2 4 4 4 1 26 +14Después de la ac/vidad 5 5 5 5 5 5 5 5 40
5 Antes de la ac/vidad 2 3 4 3 4 4 3 1 24 +14Después de la ac/vidad 5 4 5 5 5 5 5 4 38
6 Antes de la ac/vidad 2 3 3 2 3 3 3 1 20 +7Después de la ac/vidad 3 3 4 3 4 4 4 2 27
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La figura 20 representa gráficamente la diferencia en la percepción del aprendizaje por 

par/cipante antes y después, y la ganancia adquirida por cada uno de ellos. En todos los casos, la 

valoración del PSFI fue mayor al completar la ac/vidad, con incremento que supera los diez puntos 

para los PSFI3, PSFI6, PSFI4 y PSFI8. 

Figura 20. Valoraciones del PSFI asociadas al aprendizaje adquirido antes y después de realizar la acJvidad de 

indagación 

Al realizar el análisis por etapas (figura 21), se observa igualmente una mejora en la percepción 

después de la ac/vidad, siendo en este caso la etapa de meta-reflexión (H) la que consigue una 

ganancia superior a los diez puntos, seguida por la etapa de iden/ficación de problemas inves/gables 

(A), con once puntos. Por otro lado, son las etapas de formulación de hipótesis (B) y de recogida y 

procesamiento de datos (E) las que presentan menor ganancia, lo que podría indicar bien que los PSFI 

consideran que /enen un buen conocimiento de par/da al respecto para ambas etapas o que, por el 

contrario, encuentran una dificultad adicional en su comprensión. 

7 Antes de la ac/vidad 2 2 2 3 3 3 2 2 19 +7Después de la ac/vidad 3 3 3 3 4 4 3 3 26
8 Antes de la ac/vidad 3 2 3 4 4 3 3 0 22 +11Después de la ac/vidad 5 4 5 5 5 5 4 0 33

TOTAL (antes) 22 25 26 24 29 27 23 10
TOTAL (después) 33 31 36 34 35 36 33 24

GANANCIA +11 +6 +10 +10 +6 +9 +10 +14

PSFI Tiempo Puntuación por etapas TOTAL GANANCIAA B C D E F G H

52



CAPÍTULO 2

Figura 21. Valoraciones del aprendizaje adquirido por etapas antes y después de realizar la acJvidad de 

indagación 

2.3.3. Percepción de la aplicabilidad de la indagación 

El análisis cualita/vo de las reflexiones de los PSFI se recoge en la tabla 7, donde se muestran las 

frecuencias de los 34 códigos asignados para las cuatro categorías principales (ventajas, 

inconvenientes, aplicación y modificaciones), asociadas a su vez con las preguntas planteadas en la 

ac/vidad (P1-P4). 

Entre las ventajas asociadas a la indagación, los PSFI manifestaron con mayor frecuencia "interés y 

mo/vación" (hasta diez menciones), seguido de "pensamiento crí/co" y "trabajo coopera/vo", ambas 

con cuatro menciones. Los principales inconvenientes encontrados fueron "/empo de 

implementación" y "recursos", ambos con cuatro menciones.  

Si bien todos los par/cipantes coincidieron en que implementarían este /po de ac/vidades, 

igualmente expresaron la incorporación de alguna modificación, destacando en esta categoría la 

"adaptación previa" y el "aumento grado guía", con cuatro menciones respec/vamente. 

Adicionalmente, la búsqueda por palabra clave arrojó un recuento de seis menciones para 

"interés" por parte de cuatro de los PSFI, todas ellas en respuesta a la pregunta P1. En este apartado 

se consideraron además otras emociones no incluidas en los cues/onarios, siendo "miedo" la única 

citada por uno de los PSFI (PSFI2) en referencia a la pregunta P3.  
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Tabla 7. Frecuencia de análisis de códigos 

2.3.4. Identificación de perfiles de indagación 

Par/endo de que los ocho par/cipantes afirmaron que aplicarían este /po de ac/vidad en su futura 

prác/ca docente, posteriormente se analizó la relación entre las categorías con un mayor número de 

códigos asociados (ventajas e inconvenientes) (tabla 7), iden/ficando tres perfiles de par/cipantes 

bien diferenciados, y que se u/lizaron como referencia en un análisis posterior individual: (i) 

denominado “altamente favorable a la indagación”, en los casos que iden/ficaban más del doble de 

ventajas que inconvenientes (PSFI1, PSFI4 y PSFI8), (ii) denominado “favorable a la indagación”, 

cuando el número de ventajas frente a inconvenientes sigue siendo mayor (PSFI2 y PSFI3), pero sin 

alcanzar los valores del perfil (i), y (iii) denominado “ambivalente”, cuando por el contrario, indicaban 

igual o mayor número de inconvenientes que ventajas (PSFI5, PSFI6 y PSFI7). 

Pregunta Categoría Código
Frecuencias códigos por PSFI

1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL

P1 Ventajas

Ac/tudes ciendficas 1 1 1 3
Alfabe/zación ciendfica 1 1 2
Aprendizaje construc/vista 1 2 3
Aprendizaje significa/vo 1 1
Autonomía 1 1 1 3
Capacidad argumentación 1 1 2
Competencias ciendficas 1 1 2
Contextualización 1 1 1 3
Desarrollo pensamiento crí/co 2 1 1 4
Interés y mo/vación 1 2 1 2 1 1 1 1 10
Mul/disciplinariedad 1 1
Profundización contenidos 1 1
Toma de decisiones 1 1 2
Trabajo coopera/vo 1 1 1 1 4

TOTAL 7 8 5 5 4 2 2 8 41

P2 Inconvenientes

Ac/tudes alumnado 2 1 3
Desarrollo profesional 1 1
Ges/ón clase 1 1 1 3
Grado guía 2 2
Individualización 1 1
Inexperiencia alumnado 1 1 2
Inexperiencia docente 1 1
Implicación social 1 1
Recursos 1 1 1 1 4
Tiempo implementación 1 1 1 1 4
Tiempo preparación 1 1 2
Tipología alumnado 1 1

TOTAL 3 5 3 1 4 3 2 4 25

P3 Aplicación Sí 1 1 1 1 1 1 1 1 8
No

TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 8

P4 Modificación

Adaptación previa 1 1 1 1 4
Adaptación recursos 1 1
Aumento grado guía 1 1 1 1 4
Aumento implicación alumnado 1 1
Co-evaluación 1 1
Rotación roles coopera/vos 1 1 2

TOTAL 2 3 2 1 1 1 1 2 13
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A con/nuación se describe cada uno de estos perfiles, analizando en ellos las posibles relaciones 

entre los tres aspectos inves/gados: emociones, percepción del aprendizaje y de la aplicabilidad de la 

indagación. 

2.3.4.1. PSFI altamente favorables a la indagación 

Dentro de este perfil se encuentran los PSFI1 (hombre), PSFI4 (mujer) y PSFI8 (mujer), siendo el perfil 

con mayor representación de mujeres. Como aspecto común, los tres par/cipantes se encuentran en 

un rango de edad mayor de 30 años. Asimismo, estos par/cipantes presentaron una alta ganancia en 

su percepción sobre el aprendizaje (tabla 6), superior a diez puntos en todos los casos. En la figura 22 

se muestran los resultados de los tres par/cipantes, que se analizarán de forma individual a 

con/nuación. 

Figura 22. Emociones y valoraciones de los PSFI altamente favorables a la indagación 

Para PSFI1, "interés" es la principal emoción posi/va, y se correlaciona con el alto número de 

ventajas iden/ficadas (7). Este par/cipante experimentó también "concentración" en la formulación 

de hipótesis y la recogida y procesamiento de datos, aspectos que coinciden con una menor 

percepción de aprendizaje al respecto. En este caso, la etapa de meta-reflexión es la que presenta 

menor valoración tanto inicial como final, indicando la necesidad de profundizar en este proceso 

durante la formación. 

Igualmente, PSFI4 asoció "interés" a la mayor parte de las etapas, siendo notable los cambios en la 

percepción sobre el aprendizaje en torno a la planificación de la inves/gación y la meta-reflexión. El 

perfil de par/da de esta par/cipante sobre la percepción del aprendizaje es bastante irregular, y sin 

embargo, otorga la máxima valoración a todas las etapas al completar la ac/vidad, con un perfil final 

regular, lo que podría indicar una escasa reflexión del aprendizaje adquirido.  
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PSFI8 se encuentra entre los par/cipantes que experimentaron un mayor número de emociones 

posi/vas durante el proceso, que se asocia con el elevado número de ventajas que describe (hasta 8) 

y es, además, la par/cipante que más emociones nega/vas seleccionó. Concretamente, PSFI8 

experimentó "inseguridad" al tratar la formulación de hipótesis y la iden/ficación de variables, e 

"insa/sfacción" en el análisis de datos y obtención de conclusiones. Una de estas etapas, la 

formulación de hipótesis, coincide con la menor puntuación sobre su percepción del aprendizaje. Esta 

"inseguridad", que manifestó tras realizar la indagación, podría relacionarse con el aumento del grado 

de guía en la experiencia, que propone como modificación ("Creo que uno de los principales 

problemas que surgen es el número de variables que se establecen, por ello, sería interesante que el 

docente limitara el número de variables a modificar a la hora de la experimentación, y así ́facilitar la 

obtención de conclusiones"). Esta par/cipante no ha valorado ni puntuado la etapa de meta-

reflexión, bien porque no considera haberla realizado, o porque no ha sido consciente de ello, lo que 

refuerza la idea de trabajar en este proceso con mayor énfasis. 

2.3.4.2. PSFI favorables a la indagación 

En este perfil, en el que todavía se iden/fica un mayor número de ventajas que de inconvenientes 

asociados a la indagación, encajan dos de los tres par/cipantes PSFI2 (hombre) y PSFI3 (mujer) que 

seleccionaron emociones nega/vas en algún momento del proceso, mostrándose sus resultados en la 

figura 23. PSFI3 es la única de los ocho que /ene una experiencia en inves/gación, tras haber 

realizado el doctorado en Xsica. Ambos par/cipantes registraron la menor ganancia sobre la 

percepción del aprendizaje (tabla 6), con una puntuación igual of inferior a seis en ambos casos.

Figura 23. Emociones y valoraciones de los PSFI favorables a la indagación 

Para PSFI2, la "inseguridad" está asociada a dos procesos: la formulación de hipótesis y la meta-

reflexión, y coinciden con su menor percepción de aprendizaje al respecto. Aunque este par/cipante 

experimenta igualmente emociones posi/vas en las restantes etapas ("interés" para B y G, 
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"concentración" para A, D y F, y "confianza" para C y E), el peso de las emociones nega/vas se reflejó 

en la búsqueda por palabra clave realizada en las reflexiones, en la que emergió "miedo" como 

emoción asociada a la implementación de propuestas de indagación ("debo reconocer que me da un 

poco de miedo el que, por mi falta de experiencia, no tenga toda la u/lidad para el alumno que se 

pretende"). 

En el caso de PSFI3, igualmente la formulación de hipótesis llevó asociada "inseguridad". Además, 

en la planificación de la inves/gación, esta par/cipante experimentó "insa/sfacción", aspecto que 

puede estar relacionado con los principales inconvenientes encontrados, "ac/tudes del alumnado" y 

"ges/ón de clase" ("requiere de una mayor organización y control del grupo-clase por parte del 

docente") y con las modificaciones propuestas (adaptación previa del alumnado a la metodología y 

aumento del grado de guía por parte del docente). Fruto de la "insa/sfacción" derivada de la 

planificación, PSFI3 expone que "desde mi perspec/va no dejaría que los alumnos cambiasen más de 

una variable a la vez, se desvirtúa el método ciendfico". Esta afirmación podría indicar una 

diferenciación entre su perfil inves/gador (que podría estar bastante arraigado como consecuencia 

de su etapa de doctorado) y su futuro perfil docente, ya que, si bien es consciente de la importancia 

de una buena planificación de la inves/gación y de la importancia en la selección y /pología de las 

variables, no parece contemplar la necesidad de reflexionar con el alumnado sobre el proceso de 

selección y control de variables y ayudarles a que sean ellas y ellos los que plantean las consecuencias 

de modificar más de una variable en cada experimento. Fue la par/cipante que menor ganancia 

sobre el aprendizaje mostraba (+5) (tabla 6), lo que puede ser debido a que ya conocía 

suficientemente las etapas de la indagación por su formación previa como inves/gadora. No 

obstante, en la etapa que más evolucionó fue en la de meta-reflexión, quizás por tratarse de un 

aspecto novedoso para ella. 

2.3.4.3. PSFI ambivalentes a la indagación 

Entre los PSFI que iden/ficaron igual o mayor número de inconvenientes que de ventajas en la 

aplicación de la indagación se encuentran los tres úl/mos par/cipantes, PSFI5, PSFI6 y PSFI7, que 

presentan como rango común el género masculino. En este grupo se encuentran dos de los 

par/cipantes que no habían tenido experiencia docente previa (PSFI5 y PSFI6) y el único de la 

muestra con una experiencia docente universitaria (PSFI7). Todos ellos seleccionaron exclusivamente 

emociones de carácter posi/vo durante el proceso.  

En este grupo encontramos un hecho diferenciador en cuanto a la percepción del aprendizaje. 

Mientras que PSFI6 y PSFI7 presentaron una ganancia de siete puntos (tabla 6), PSFI5 presentó una 

ganancia de catorce, encontrándose este resultado más en consonancia con los PSFI1, PSFI4 y PSFI8, 

pertenecientes al perfil de par/cipantes altamente favorable. En la figura 24 se muestran los 

resultados de emociones y valoraciones sobre el aprendizaje otorgadas por cada uno de ellos. 
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Figura 24. Emociones y valoraciones de los PSFI ambivalentes 

Así, para PSFI5 todo el proceso de indagación estuvo asociado a emociones posi/vas, resaltando 

"interés" para las etapas A, D, G y H, en las que considera haber incorporado un mayor aprendizaje, y 

"sa/sfacción" para las etapas C, E y F. Un aspecto que destacar es la elección de "concentración" 

durante la formulación de hipótesis, una etapa con escasa mejora (+1), lo que puede entenderse 

como una posible dificultad en esta etapa. Por otro lado, el principal inconveniente aportado en su 

reflexión, mencionado en dos ocasiones, se refiere al grado de guía del docente durante la indagación 

("la falta de costumbre del alumnado ante este /po de prác/cas puede suponer una desventaja a la 

hora de implementar la ac/vidad, ya que requerirá un mayor control del profesor"), y que contempla 

igualmente como sugerencia de modificación de cara a una posible puesta en prác/ca ("aunque los 

alumnos decidan qué variables quieren estudiar, creo que debe hacerse con un poco más de rigor"). 

Un perfil similar se describe para PSFI6, siendo esta vez "concentración" la emoción mayoritaria, 

asociada a las etapas B, E, F y G, coincidiendo además el proceso de formulación de hipótesis como la 

única etapa en la que no se manifestó mejora en su aprendizaje. PSFI6 no iden/fica ninguna ventaja 

asociada al aprendizaje (tabla 7) y los inconvenientes que relaciona están referidos a aspectos 

contextuales (/empo de implementación y recursos), en línea de lo que se ha constatado en otros 

trabajos (Abril et al., 2014; Romero-Ariza et al., 2020) o a la /pología de alumnado. 

Por úl/mo, PSFI7 es el par/cipante que mayor número de emociones posi/vas muestra, entre las 

que selecciona "interés" y "confianza" para todas las etapas. Llama la atención que, además de 

“interés y mo/vación", PSFI7 solo aportara "profundización contenidos" como ventaja de la 

indagación. Aunque existen referencias sobre cómo este enfoque puede contribuir, discretamente, a 

una mejora en el conocimiento de los contenidos (Romero-Ariza, 2017), no es quizás una de sus 

potencialidades, habiendo pasado desapercibidas las restantes para PSFI7. Quizás su amplia 
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experiencia docente en la educación superior universitaria (en grados de ingeniería) le ha llevado a 

centrarse en este aspecto. 

Para concluir, y con idea de facilitar una visión global de los resultados obtenidos, la tabla 8 

recoge, a modo de resumen, las relaciones entre las emociones y la percepción del aprendizaje 

manifestado por los PSFI de cada uno de los perfiles analizados. 

Tabla 8. Relaciones entre percepción de aplicación de la indagación, emociones y percepción de aprendizaje 

2.4. Resultados de estudio 4 

[P5] ¿Qué Jpos de relaciones, si las hay, aparecen entre las percepciones y emociones del PSFI 

sobre la ECBI y la contextualización en la prácJca de aula de propuestas de enseñanza sobre 

indagación elaboradas por ellos mismos? 

Para dar respuesta a la úl/ma pregunta de inves/gación que se concreta en el estudio 4 y conocer las 

posibles relaciones entre las percepciones y emociones del PSFI sobre la ECBI, la instrucción recibida 

en el PF y la contextualización en la prác/ca de aula de propuestas de enseñanza sobre indagación 

elaboradas por ellos mismos, se ha realizado un estudio de caso con cinco par/cipantes en el estudio 

principal (curso 2019/2020). Para ello, se empleó un método de análisis mixto, que combina análisis 

cuan/ta/vo y cualita/vo que permi/ó triangular los datos de manera efec/va (Creswell y Plano Clark, 

2017). 

Estos cinco par/cipantes cons/tuyeron una muestra seleccionada del PSFI y fueron elegidos, entre 

los par/cipantes que habían realizado todas las ac/vidades del PF y todas las tareas de seguimiento y 

evaluación del mismo, por la diversidad de su trayectoria docente e inves/gadora previa, así como 

por su género y edad. Se trata, en úl/ma instancia, de una muestra de conveniencia (Cohen et al., 

2007). Cada uno de ellos tenía una licenciatura o un grado en Ciencias o Ingeniería. Aunque tenían 

diferentes niveles de experiencia docente e inves/gadora, ninguno de ellos había ejercido 

profesionalmente la docencia en Educación Secundaria cuando se recogieron los resultados. En la 

tabla 9 se proporciona información más detallada sobre su caracterización. 

PERFIL PSFI GÉNERO EMOCIONES APRENDIZAJEPOSITIVAS NEGATIVAS

Altamente favorable
1 H 8 0 +12
4 M 8 0 +14
8 M 15 3 +11

Favorable 2 H 7 2 +6
3 M 5 2 +5

Ambivalente
5 H 8 0 +14
6 H 8 0 +7
7 H 19 0 +7
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Tabla 9. Perfil del PSFI parJcipante en el estudio de caso 

Como instrumentos de inves/gación se usaron los recogidos en la figura 13 (cuesVonarios Likert 

pre- y post-test del anexo 2, cuesVonarios de emociones I y II de los anexos 5 y 6, e informes de 

TFM), y ya descritos a lo largo de los capítulos anteriores. Sin embargo, debido a la situación de la 

COVID-19 durante la primavera de 2020, este PSFI no pudo aplicar sus propuestas didác/cas 

originales (ni siquiera en un escenario virtual). Así, el análisis cualita/vo de los informes de TFM se 

refiere a la propuesta original y la adaptación a un escenario virtual, pero sin datos del resultado de la 

implementación. 

Durante el análisis surgieron tres dimensiones: el cambio en las percepciones sobre ECBI, las 

emociones experimentadas en la realización de ac/vidades de indagación (tanto en el rol de 

estudiante como en el rol docente) y el diseño de una propuesta de ECBI para estudiantes de 

Educación Secundaria. Para asegurar la fiabilidad del estudio y minimizar los posibles errores y 

sesgos, se siguió la recomendación de Yin (2003), realizando el mayor número de pasos lo más 

opera/vos posibles.  

El estudio descrip/vo cuan/ta/vo u/lizó el so}ware RStudio (versión 1.3.1093). Para la 

comparación de los cuesVonarios Likert pre- y post-test se procedió ítem por ítem, ya que aún no se 

ha validado la versión adaptada a PSFI del cues/onario PRIMAS original (Engeln et al., 2013). Al igual 

que en el estudio 1, se consideró el sen/do posi/vo y nega/vo de cada ítem, es/mando en este caso 

la diferencia entre la puntuación posterior y la puntuación inicial para obtener información sobre la 

evolución de la percepción del PSFI acerca de la ECBI. 

Para el análisis de los cuesVonarios de emociones (I) y (II) (tanto en el rol de estudiante como de 

docente), se recogieron las frecuencias de las emociones y su representación porcentual, y se 

proporcionó el balance de emociones (posi/vas frente a nega/vas), por par/cipante y etapa. 

Con la intención de inves/gar las propuestas de indagación diseñadas para las aulas de Educación 

Secundaria, se realizó un análisis cualita/vo de los informes de TFM. Estos informes suelen reflejar la 

implementación real lograda durante el período de Prác/cas Externas del PSFI. Sin embargo, debido a 

la situación de la COVID-19, no se pudieron aplicar las propuestas didác/cas originales. En 

consecuencia, se ha valorado el nivel de desarrollo de los diseños originales y la posible adaptación al 

escenario virtual de forma dual. Para ello, en primer lugar, se ha analizado el número de menciones a 

la palabra “indagación” y aquellas que están estrechamente relacionadas dentro de la estructura 

principal que debe cumplir el PSFI al redactar sus informes (Cebrián-Robles et al., 2018). Tras conocer 

la frecuencia de la indagación en sus diseños, se analizó la distribución de dichas menciones en 

PSFI Género Edad Grado Experiencia inves5gadora Experiencia docente
3 Mujer 25-30 Física Doctorado Clases par/culares
4 Mujer >30 Ingeniería Química Ninguna Clases par/culares
5 Hombre >30 Ciencias Ambientales Ninguna Ninguna
6 Hombre <25 Ciencias Ambientales Ninguna Ninguna
7 Hombre >30 Ingeniería Industrial Ninguna Universitaria
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función de la formación recibida durante el PF, que como se explica en el estudio 2, incluía aspectos 

relacionados con la introducción, currículo, métodos y evaluación de la indagación. Se consideró que 

la inclusión de estas caracterís/cas de la ECBI adquiridas durante el PF sería un indicador, junto al 

número de menciones, del nivel de desarrollo de las propuestas didác/cas diseñadas por el PSFI en 

sus TFM. En consecuencia, se asignaron diferentes niveles de desarrollo, considerando ambos análisis 

de forma conjunta: nivel 1, para aquellos PSFI que incluyeron pobremente la indagación en su diseño 

y su formación teórica; nivel 2, para aquellos PSFI que mencionaron correctamente la indagación en 

su diseño, pero no en la jus/ficación, y nivel 3, para aquellos PSFI que incluyeron una buena mención 

del diseño de indagación y una jus/ficación adecuada en la fundamentación teórica. 

Todos los datos fueron previamente seleccionados y codificados en unidades de codificación, 

agrupándolos en categorías más amplias (Saldaña, 2009). Se negoció el consenso de codificación, 

completando el análisis de contenido en tres fases u/lizando el so}ware ATLAS./ (versión 8.4.4) y 

organizando las reflexiones según las dimensiones y códigos especificados en cada tabla de 

resultados correspondiente. 

Para estructurar los resultados de este estudio, se seguirá la categorización anterior explicada en 

el análisis de datos (percepciones ECBI, emociones y nivel de desarrollo de las propuestas didác/cas 

de indagación diseñadas), presentando un panorama general de los cinco docentes agrupados y 

revisando las posibles similitudes o diferencias entre casos. Finalmente, se desarrollará un análisis 

profundo de todas las categorías para cada PSFI en par/cular, proporcionando una comprensión 

amplia de los efectos del PF. 

2.4.1. Evolución de las percepciones sobre la ECBI 

La figura 25 muestra la diferencia para cada par/cipante en términos de ganancia total en términos 

de percepción posi/va (en color cerceta, evolución posi/va; en color buganvilla, evolución nega/va), 

así como los perfiles completos de pre-test y post-test (líneas punteadas y negras, respec/vamente). 
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Figure 25. Comparación del pre/post test sobre ECBI y ganancia total 

Aunque todos los par/cipantes presentaban un perfil muy similar, PSFI3 y PSFI6 puntuaron más 

alto en el pre-test, lo que significa que iniciaron el PF con una visión muy favorable. Sin embargo, 

también experimentaron una menor ganancia después de completar el PF, par/cularmente evidente 

con PSFI6, que cambió nega/vamente la percepción de las dificultades al implementar la indagación. 

Por el contrario, aunque PSFI5, PSFI7 y PSFI4 mostraron un perfil pre-test más bajo, también 

experimentaron una mejora total significa/va en sus percepciones de ECBI en las tres categorías 

principales (proceso de enseñanza-aprendizaje, enfoque de indagación y dificultades), siendo PSFI7 el 

que más evolucionó después de completar el PF. 

2.4.2. Perfil emocional del PSFI 

La figura 26 muestra el balance de emociones (cuesVonario emociones I) respecto al balance posi/vo 

y nega/vo, por par/cipante y etapa tras completar la tarea 1. A pesar de que PSFI3 experimentó una 

balance nega/vo en los pasos relacionados con la formulación de hipótesis y el diseño de la 

inves/gación, el balance para todos los demás PSFI fue posi/vo. Al considerar la frecuencia de la 

/pología de emociones por etapa, la mayoría de ellas son posi/vas, siendo la “inseguridad” la 

emoción nega/va más repe/da en un porcentaje inferior al 25% en las etapas B, C, E, F o H. 
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Figura 26. Perfil de emociones tras completar la tarea 1 

La figura 27 muestra el balance de emociones (cuesVonario de emociones II) respecto al balance 

posi/vo y nega/vo, por par/cipante y etapa del diseño de ac/vidades de indagación (I-P), como la 

etapa de contextualización (J), de ges/ón (M) o de implementación (P), entre otras. , tras completar 

la tarea 2. Este cues/onario hacía referencia a las emociones asociadas a cada una de estas etapas e 

incluía la misma /pología de emociones que el primer cues/onario. El cuadro completo (figura 27) 

muestra una predominancia de las emociones nega/vas en todos las etapas consideradas. 

Considerando las emociones par/culares, de nuevo, la “inseguridad”, centrada ahora en las tareas 

como docente, es la emoción nega/va más seleccionada con una frecuencia entre el 45% y el 25%, 

siendo la más predominante en las etapas de currículum (L), evaluación (N), y exposición (O). 

Analizando cada uno de los cinco par/cipantes, PSFI4 fue el único par/cipante con un balance global 

posi/vo. 
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Figura 27. Perfil de emociones tras completar la tarea 2 

En estos momentos del programa forma/vo parece lógico encontrar cierta “inseguridad”, que 

puede estar relacionada con una falta de confianza en sus habilidades docentes y que, como indican 

diversos estudios (Krämer et al., 2015; Nuangchalerm, 2017; Qablan, 2008) se traduce en adoptar 

indagaciones con un alto grado de guía por parte del docente. Por ello, es necesario abordar de 

forma explícita en los programas forma/vos, como se hizo en el del presente estudio, la cues/ón del 

“grado de apertura” de las ac/vidades de indagación y de cómo las profesoras y profesores pueden ir 

ajustándolo en función de las caracterís/cas de su alumnado, en par/cular de su grado de 

familiaridad con este /po de ac/vidades. 

2.4.3. Diseño de propuestas de indagación 

De acuerdo con el análisis de datos explicado, la tabla 10 muestra la frecuencia de las menciones a la 

palabra “indagación” (y aquellas estrechamente relacionadas) para cada categoría (apartado del TFM) 

por parte de cada uno de los PSFI. 

Tabla 10. Frecuencia de menciones a indagación por categoría y PSFI 

Códigos estructura TFM
PSFI Total 

por categoría3 4 5 6 7
Título 1 0 1 0 0 2
Resumen 1 1 1 0 1 4
Marco teórico 5 5 10 0 1 21
Diseño

Proyecto original (escenario presencial) 
Desarrollo y evaluación 
Nueva propuesta (escenario virtual)

13 
16 
8

5 
13 
4

18 
2 

30

11 
8 
1

20 
25 
8

67 
64 
51
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En total, los par/cipantes incluyeron hasta 227 menciones en sus informes de TFM, 

principalmente sobre el proyecto original (67), el desarrollo y evaluación (64) y la nueva propuesta 

(51). Por un lado, PSFI3, PSFI5 y PSFI7 incluyeron el mayor número de menciones (más de 50). Por 

otro lado, PSFI4 y PSFI6 insertaron menos de 30 registros. 

Tras conocer el peso de las menciones a la indagación en sus diseños, se buscó la distribución de 

las mismas en función de la instrucción recibida durante el PF, que incluía aspectos relacionados con 

la introducción, currículo, metodología y evaluación de la indagación. Así, la tabla 11 muestra la 

frecuencia para cada caracterís/ca y par/cipante. 

Tabla 11. Frecuencia de códigos analizados según la instrucción recibida en ECBI 

Reflexión crí/ca 2 0 1 0 0 3
Referencias 5 0 3 0 2 10

Total por PSFI 52 29 67 21 58 227

Códigos estructura TFM
PSFI Total 

por categoría3 4 5 6 7

Códigos aspectos ECBI
PSFI Total 

por categoría3 4 5 6 7

I 
N 
T

Definición de indagación 1 0 1 0 1 3
Relevancia

Beneficios 
Dificultades

5 
0

1 
0

4 
1

2 
0

1 
0

13 
1

Formas y dimensiones
Fases 
Carácter cíclico 
Grado andamiaje

1 
1 
1

0 
0 
0

1 
0 
1

0 
0 
1

0 
0 
1

2 
1 
4

C 
U 
R

Obje/vos y competencias
ObjeJvos didácJcos 
Desarrollo competencial 
Competencias clave 
Dimensiones PISA

2 

2 
3

0 

0 
0

1 

4 
2

0 

4 
3

1 

5 
3

4 

15 
11

Principios diseño
ConstrucJvismo 
Contextualización 
Aprendizaje cooperaJvo

0 
1 
1

0 
0 
1

1 
1 
1

0 
1 
1

1 
1 
1

2 
4 
5

M
E 
T

Implementación
Introducción invesJgación 
Pregunta invesJgable 
Hipótesis 
Variables 
Diseño invesJgación 
Recogida datos 
Análisis datos 
Conclusiones 
Comunicación resultados 
Meta-reflexión

1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0

1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
0

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1

1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0

1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1

5 
3 
3 
4 
5 
5 
4 
5 
2 
2

E 
V 
A

Proceso evaluación 1 0 0 1 0 2
Criterios evaluación 1 1 1 1 1 5
Instrumentos 2 1 2 2 2 9

Total por PSFI 30 10 31 22 26 119
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Los aspectos curriculares se distribuyeron de manera más equita/va, excepto para PSFI4 que no 

incluyó ninguna mención a los obje/vos didác/cos o a la contribución al desarrollo competencial. 

En el apartado de metodología, primero se observaron algunos de los principios de la indagación, 

con los cinco PSFI optando por el aprendizaje coopera/vo, cuatro también considerando el 

aprendizaje basado en el contexto y solo dos (PSFI5 y PSFI7) mencionando el construc/vismo. A 

con/nuación se atendió a la implementación, analizando si el diseño incluyó todos los pasos de la 

indagación. En esta parte se encontraron algunas dificultades a la hora de plantear las preguntas 

inves/gables o la hipótesis, con solo tres par/cipantes mencionándola. Además, solo dos PSFI 

explicaron cómo abordar los pasos de comunicación y meta-reflexión. 

Finalmente, solo PSFI3 y PSFI6 describieron una consideración general al relacionar la evaluación 

de la indagación, refiriéndose específicamente a los procesos de evaluación 360° (autoevaluación, co-

evaluación y hetero-evaluación). El resto de par/cipantes se limitó a explicar los criterios e 

instrumentos que u/lizarían. 

Atendiendo al número de menciones de cada par/cipante y el número de aspectos incluidos, 

podríamos vislumbrar una clara diferenciación, lo que podría evidenciar la importancia que se le da a 

la indagación para su futura implementación en las aulas de Educación Secundaria. Por ejemplo, en el 

nivel 1, encontramos aquellos PSFI que incluyeron pobremente la indagación en su diseño y su marco 

teórico (PSFI4 y PSFI6), seguidos por PSFI7, quien mencionó correctamente la indagación en su 

diseño, pero no en la jus/ficación (nivel 2). Finalmente, en el nivel 3, encontramos aquellos PSFI que 

reportaron una buena mención del diseño y una jus/ficación adecuada en el marco teórico (PSFI3 y 

PSFI5). 

2.4.4. Análisis por participante 

2.4.4.1. PSFI3 

PSFI3 fue una de los dos par/cipantes más jóvenes (menores de 30 años). También era la única con 

experiencia inves/gadora, doctora en Física, y con experiencia previa en docencia no profesional en 

clases par/culares. 

Esta par/cipante, que seleccionó el contexto depor/vo en su TFM, obtuvo la puntuación más alta 

en el pre-test sobre ECBI, lo que significa que tenía una percepción muy favorable hacia la indagación, 

pudiendo estar relacionado con sus antecedentes previos en inves/gación. Sin embargo, después de 

completar el PF, experimentó algunas preocupaciones, especialmente relacionadas con la autonomía 

del alumnado y el nivel de andamiaje durante la indagación (I5-I8) o la contribución de la misma a la 

promoción de competencias ciendficas (I15-I16) (figura 25). También expresó algunas dificultades 

relacionadas con el manejo del aula o la falta de /empo (I26-E28).  

Sobre su perfil emocional en el rol estudiante (figura 26), experimentó algunas emociones 

nega/vas (inseguridad) durante la tarea 1, relacionadas con la formulación de hipótesis. De hecho, a 

pesar de que su TFM es el más completo de los cinco par/cipantes, omi/ó este paso en su propuesta. 
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También experimentó cierta inseguridad a la hora de enfocar, desarrollar el diseño y abordar la 

evaluación de su propuesta (figura 27) durante la tarea 2. 

En su TFM, PSFI1 reconoció el mayor número de beneficios (5) al realizar la indagación (tabla 11), 

como el fomento de la argumentación y las habilidades, el pensamiento crí/co o la mo/vación hacia 

la ciencia. 

Un resumen de sus resultados se muestra en la tabla 12. Aunque terminó con la percepción más 

baja de la ECBI de todos los PSFI, en balance, alcanzó un alto desarrollo de indagación (nivel 3) en el 

diseño de la propuesta de ECBI. 

Tabla 12. Resumen de resultados para PSFI3

2.4.4.2. PSFI4 

PSFI4 fue la segunda ingeniera del grupo, grado compar/do con PSFI7. Esta mujer de más de 30 años 

no tenía experiencia previa en inves/gación pero sí alguna prác/ca docente en clases par/culares. 

Su perfil ECBI cambió moderadamente después del PF en todas las categorías (figura 25), 

par/cularmente en algunos aspectos rela/vos a la dinámica del proceso de enseñanza-aprendizaje 

(I2-I3, I6 y I8), la contribución a la autonomía o las ac/tudes ciendficas (I14-I16). Su único balance 

nega/vo en las categorías de dificultades estuvo relacionado con la creencia de no sen/rse segura 

con la ECBI (I22). 

Su perfil emocional fue posi/vo en ambos cues/onarios (figuras 26 y 27), por lo que no 

experimentó gran preocupación a la hora de aplicar la indagación o diseñar su propuesta. Iden/ficó 

solo un beneficio en su propuesta de diseño y su falta de conocimiento sobre ECBI también se refleja 

en la baja can/dad de menciones en su informe de TFM (29) con respecto a otros PSFI, 

especialmente las caracterís/cas clave incluidas, con solo 9 de ellas, que corresponden al nivel 1 en 

esta categoría (tablas 10 y 11). 

Por úl/mo, como se muestra en la tabla 13, PSFI4 mostró una mayor percepción de ECBI después 

del PF, pero exhibió un nivel deficiente en el diseño de las ac/vidades de ECBI. 

Percepción ECBI* Emociones Propuestas indagación TFM
Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos

-11 +3 -1 52 30
Disminuye Posi5vo Nega5vo Nivel 3

*Ganancia total en la comparación pre/post
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Tabla 13. Resumen de resultados para PSFI4 

2.4.4.3. PSFI5 

Este par/cipante era un hombre mayor de 30 años, graduado en Ciencias Ambientales y sin 

experiencia previa en inves/gación y en docencia. Su perfil inicial en ECBI era muy similar al de PSFI3. 

También expresó una clara preferencia por el uso de contextos de la vida real, lo que manifestó en su 

elección del uso de productos co/dianos (como la preparación de jabón) en su propuesta de 

indagación. Aunque su perfil inicial ECBI era ya bastante favorable (figura 25), finalizó el PF con un 

cambio posi/vo significa/vo, sobre todo en aspectos relacionados con la contribución de la 

indagación a la mo/vación o los problemas de aprendizaje del alumnado (I9-I10). Quizás el cambio 

más relevante estuvo en las dificultades (I17-I28), donde hay un balance global posi/vo para cada 

ítem, excepto por el acceso a programas de formación (I19). 

Su primer perfil emocional exhibió un balance totalmente posi/vo para todos los pasos de la 

indagación (figura 26). De hecho, fue el único par/cipante que los incluyó todos en su propuesta de 

diseño. No obstante, el segundo perfil emocional (figura 27), si bien presenta un balance bastante 

posi/vo, muestra algunas preocupaciones en diferentes pasos. Por ejemplo, expresó cierta 

inseguridad a la hora de adaptar su diseño al currículo o considerar la evaluación de su propuesta. 

Además, experimentó rechazo al presentar su proyecto de indagación. Sin embargo, incluyó la mayor 

can/dad de referencias (67) en su TFM, considerando casi todos los aspectos en su informe. 

En resumen, además de la mayor percepción de ECBI después del PF, en balance presenta un alto 

perfil de desarrollo (nivel 3) en el diseño de la propuesta de indagación (tabla 14). 

Tabla 14. Resumen de resultados para PSFI5 

2.4.4.4. PSFI6 

PSFI6 era el par/cipante más joven (menos de 25 años) y comparda aspectos comunes con PSFI5, 

como el grado en Ciencias Ambientales y la falta de experiencia inves/gadora y docente. Sus 

resultados se asemejan a PSFI7 y, al igual que él, la evolución de su percepción sobre la ECBI fue 

completamente está/ca (figura 25), excepto por las dificultades, que fueron mucho peores después 

del PF, especialmente en lo que respecta a las ac/tudes del alumnado y el /empo que consume: 

“Aunque es una ac/vidad realizada sin necesidad de materiales específicos, algún inconveniente 

Percepción ECBI* Emociones Propuestas indagación TFM
Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos

+10 +8 +9 29 10
Aumenta Posi5vo Posi5vo Nivel 1

*Ganancia total en la comparación pre/post

Percepción ECBI* Emociones Propuestas indagación TFM
Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos

+18 +8 +7 67 31
Aumenta Posi5vo Posi5vo Nivel 3

*Ganancia total en la comparación pre/post
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importante puede ser la falta de /empo para su preparación. Llevar este /po de ac/vidades al aula 

también dependerá del /po de alumno”. 

Este par/cipante experimentó solo emociones posi/vas al involucrarse en las etapas de la 

indagación (figura 26), pero inseguridad en la parte de desarrollo y transferencia de su propuesta, la 

aplicación del currículo o la presentación (figura 27). 

Incluyó un pobre número de menciones a la indagación en su informe (21) (tabla 10), olvidando 

además algunas caracterís/cas clave, como la definición de indagación, las fases o la relación con los 

obje/vos didác/cos. Además, su diseño no incluyó ninguna mención al planteamiento de la pregunta 

inves/gable, la formulación de la hipótesis, la comunicación o la meta-reflexión (tabla 11). En 

consecuencia, se clasificó en el nivel 1. 

En defini/va, PSFI6 comparte con PSFI3 su percepción final más baja de la ECBI, exhibiendo 

también un bajo nivel en el diseño de las ac/vidades de indagación (tabla 15). 

Tabla 15 Resumen de resultados para PSFI6 

2.4.4.5. PSFI7 

Este par/cipante fue el único con experiencia docente profesional, pero en la Educación Superior 

Universitaria (concretamente en asignaturas de los Grados en Ingenierías Mecánica e Industrial). 

Aunque la evolución de sus percepciones sobre el PF fue bastante está/ca, al final del mismo mostró 

un balance nega/vo en la parte de dificultades (I17-I28) (figura 25). 

Con respecto a los resultados del cuesVonario de emociones I (figura 26), experimentó un balance 

altamente posi/vo para cada paso, a diferencia del segundo cues/onario (figura 27), en el que la 

inseguridad determinaba casi todas las fases (salvo el currículo y la presentación). 

De acuerdo con el número de menciones a la indagación en su TFM (58) y las caracterís/cas 

incluidas (tablas 11 y 12), PSFI7 desarrolló un nivel aceptable en su propuesta de enseñanza de la 

indagación. Por ejemplo, consideró solo un beneficio significa/vo en su propuesta (contribución al 

conocimiento del contenido) y obvió algunos pasos fundamentales en la implementación de la 

indagación, como el planteamiento de la pregunta inves/gable o la comunicación de los resultados. 

En conclusión, PSFI7 exhibió una percepción de indagación moderada después del PF y un 

desarrollo general moderado (nivel 2) en el diseño de ac/vidades de indagación, respec/vamente 

(tabla 16). 

Tabla 16 Resumen de resultados para PSFI7 

Percepción ECBI* Emociones Propuestas indagación TFM
Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos

-12 +8 0 21 22
Disminuye Posi5vo Neutro Nivel 1

*Ganancia total en la comparación pre/post

Percepción ECBI* Emociones Propuestas indagación TFM
Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos

+2 +19 -4 58 26
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2.4.4.6. Comparativa global 

Todos los par/cipantes incluyeron una ac/vidad de indagación en su TFM, y tres de ellos la diseñaron 

adecuadamente, incluyendo caracterís/cas clave en su propuesta. Más concretamente, el perfil 

emocional exhibido durante el PF, aunque con cierta inseguridad en pasos de diseño complejos 

(como la aplicación curricular, la ges/ón o la evaluación), fue bastante posi/vo, lo que puede 

contribuir a la inclusión final de la indagación en la futura prác/ca docente. 

A modo de resumen, la tabla 17 recoge todos los resultados de este estudio de caso, 

representando el desempeño de cada PSFI para todas las fuentes de datos consideradas. 

Tabla 17. Resumen de resultados del estudio de caso 

2.5. Referencias 

Abril, A. M., Ariza, M. R., Quesada, A., y García, F. J. (2014). Creencias del profesorado en ejercicio y 

en formación sobre el aprendizaje por inves/gación. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación 

de las Ciencias, 11(1), 22–33. hsps://doi.org/10498/15710 

Aditomo, A., Goodyear, P., Bliuc, A. M., y Ellis, R. A. (2013). Inquiry-based learning in higher educa/on: 

Principal forms, educa/onal objec/ves, and disciplinary varia/ons. Studies in Higher EducaJon, 

38(9), 1239–1258. hsps://doi.org/10.1080/03075079.2011.616584 

Akuma, F. V., y Callaghan, R. (2019). A systema/c review characterizing and clarifying intrinsic 

teaching challenges linked to inquiry-based prac/cal work. Journal of Research in Science Teaching 

56(5), 619–648. hsps://doi.org//10.1002/tea.21516 

Cebrián-Robles, D., Franco-Mariscal, A., y Blanco-López, Á. (2018). Preservice elementary science 

teachers’ argumenta/on competence: impact of a training program. InstrucJonal Science, 46/5), 

789-817. hsps://doi.org/10.1007/s11251-018-9446-4

Clarke, H., Egan, B., Fletcher, L., y Ryan, C. (2006). Crea/ng case studies of prac/ce through 

Apprecia/ve Inquiry. EducaJonal AcJon Research, 14(3), 407–422. hsps://doi.org/

10.1080/09650790600847776 

Cobb, P., Confrey, J., Disessa, A., Lehrer, R., y Schauble, L. (2003). Design experiment in Educa/onal 

Research. EducaJonal Researcher, 32(1), 9-13 

Se man5ene Posi5vo Inferior Nivel 2
*Ganancia total en la comparación pre/post

Percepción ECBI* Emociones Propuestas indagación TFM
Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos

PSFI Percepción ECBI*
Emociones Propuestas indagación TFM

Rol estudiante Rol docente Estructura Aspectos
PSFI3 Disminuye Posi5vo Nega5vo Nivel 3
PSFI4 Aumenta Posi5vo Posi5vo Nivel 1
PSFI5 Aumenta Posi5vo Posi5vo Nivel 3
PSFI6 Disminuye Posi5vo Neutro Nivel 1
PSFI7 Se man5ene Posi5vo Inferior Nivel 2

*Ganancia total en la comparación pre/post
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CONCLUSIONES 

3.1. Conclusiones del estudio 1 

Para la pregunta de inves/gación [P1] (¿cuáles son las percepciones del PSFI sobre el uso del enfoque 

de indagación en el aula?), los resultados muestran, en términos generales, una percepción inicial del 

PSFI favorable a la indagación como enfoque de enseñanza. Esto se muestra en las siguientes 

conclusiones: 

•Los resultados referidos al proceso de enseñanza-aprendizaje parecen muy sa/sfactorios, con

un alto porcentaje de PSFI que considera apropiadas este /po de metodologías para promover

la mo/vación de los estudiantes y mejorar los problemas de aprendizaje, en línea con las

implicaciones educa/vas descritas en la literatura (Aguilera et al. , 2018; Loser, 2004).

•El hecho de que la prác/ca totalidad del PSFI considere que la eficiencia y el éxito al aplicar

este enfoque son independientes del nivel de conocimientos previos del alumnado o de su

rendimiento académico, invita a pensar que puede implementarse en diferentes contextos

educa/vos, lo que confirma los resultados obtenidos por inves/gaciones relevantes al respecto

(Vidal et al., 2017).

CAPÍTULO 
3

Como siempre, al tratar con innovaciones reales, al comenzar sólo había 
teorías fragmentarias y ninguna experiencia o entrenamiento. Aprender 
haciendo fue el código del proceso, así como el código del sistema 
educaJvo que tratamos de construir. 

Traducido de The Aalborg Experiment
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•La gran mayoría del PSFI coincide en afirmar que la indagación ayuda a fortalecer aspectos

clave de las competencias ciendficas, como la promoción de la alfabe/zación ciendfica, el

desarrollo del pensamiento crí/co o la autonomía, y la visibilización y el papel social de la

ciencia. Estos resultados están de acuerdo con los descritos previamente en la literatura

(Franco-Mariscal, 2015; Rueda et al., 2017).

•La importancia de brindar al alumnado oportunidades para expresar sus ideas, pilar

fundamental de una correcta implementación, reconociendo todo el PSFI este proceso como

fundamental.

•También se observan percepciones adecuadas sobre caracterís/cas esenciales de los procesos

de indagación, aunque, paralelamente, la gran mayoría del PSFI se posiciona a favor de realizar

ac/vidades experimentales siguiendo las instrucciones del docente, aunque considerando

fundamental que diseñen sus experimentos/inves/gaciones.

Este estudio incluye además la pregunta de inves/gación, [P2] (¿qué relaciones, si las hay, se

encuentran entre las percepciones y caracterísJcas específicas (género, edad, perfil académico o 

invesJgador, entre otras) de los perfiles del PSFI?), cuyas conclusiones son las siguientes: 

•El PSFI par/cipante muestra un perfil homogéneo en torno a las variables estudiadas,

encontrando únicamente diferencias significa/vas para alguna(s) variable(s) en 5 de los 30

ítems del cues/onario.

•Una de las más llama/vas es la diferencia de género en la inves/gación y promoción de

ac/tudes y valores ciendficos y hacia la ciencia, relación mejor valorada por el género

femenino. Este resultado podría ser consistente con el de Minor et al. (2002), en el que las

profesoras valoran más el entusiasmo por enseñar que sus compañeros. Para esta misma

relación, se observan diferencias en cuanto a grupos de edad, lo que también podría explicarse

por la diferente distribución de hombres y mujeres en los tres rangos de edad.

•Otra diferencia aparece con el perfil académico. Aquí, se percibe un sesgo en la importancia

de que los estudiantes obtengan conclusiones derivadas de sus experimentos, simulaciones o

modelos. Los PSFI que completaron carreras como química o biología estaban claramente de

acuerdo en comparación con Xsica o ingeniería química. Cabe señalar que este resultado no se

ha discu/do hasta ahora en la literatura. No es fácil explicar esta diferencia, teniendo en cuenta

que todas estas carreras de ciencias incluyen muchos créditos para ac/vidades prác/cas.

Aunque el carácter más o menos abierto de estas ac/vidades durante su formación de grado

podría influir en su percepción de obtención de conclusiones, la relación entre estos aspectos

debería ser profundizada en futuros estudios.

También se ha analizado el perfil docente previo del PSFI, con varias diferencias:

•Por un lado, aquellos que ya habían impar/do docencia en educación superior encontraron

menos relevante la falta de material didác/co o el elevado número de alumnas y alumnos por

clase a la hora de aplicar ac/vidades de indagación.
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•Estos resultados fueron totalmente opuestos a aquellos sin experiencia docente previa o con

alguna experiencia a nivel de clases de tutoría, quienes se ven desbordados por el alto volumen

de estudiantes o la falta de recursos, iden/ficando mayores dificultades para implementar el

enfoque de indagación.

•Hasta donde se ha inves/gado, estos resultados representan cierta novedad en el estudio de

las percepciones del PSFI, sin que ningún otro estudio en la literatura analice estadís/camente

la influencia del perfil docente previo.

Finalmente, en un estudio que trata sobre las percepciones de indagación, llama la atención que

no se encontraran diferencias significa/vas en cuanto al perfil de inves/gación. Con una muestra en la 

que cerca del 80% del PSFI ha realizado alguna ac/vidad inves/gadora (doctorado, TFM o TFG), no se 

encuentran diferencias frente al 20% de par/cipantes que no han tenido contacto previo con la 

inves/gación ciendfica. Este resultado muestra que no basta involucrarse en una ac/vidad como la 

inves/gación para modificar las ideas anteriores sobre la prác/ca ciendfica, sino que es necesario 

acompañar la ac/vidad inves/gadora con la reflexión del propio proceso. 

3.2. Conclusiones del estudio 2 

Respecto a la tercera pregunta de inves/gación [P3] (¿cómo diseñar y desarrollar un programa 

formaJvo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a incorporar este enfoque didácJco en su futura prácJca 

docente?), el PF que se ha desarrollado en esta inves/gación, después de tres ciclos de IBD, ha 

permi/do fomentar el enfoque de indagación y las habilidades asociadas en el proceso de formación 

inicial de profesorado. Una tarea que resulta a la vez compleja y mul/facé/ca debido al reto que 

supone ofrecer una formación de calidad y actualizada en cuanto a las úl/mas tendencias en 

didác/ca de las ciencias experimentales, que recomiendan la ECBI como vía para el desarrollo social y 

económico de una ciudadanía responsable (European Commission, 2015; NRC, 2012).  

Con el PF se ha mostrado la posibilidad de diseñar y evaluar una propuesta completa que trabaje 

aquellos requerimientos necesarios para adoptar un enfoque indagador en el aula, proporcionando a 

los docentes experiencias de aprendizaje alterna/vas que les permitan construir su prác/ca 

profesional a par/r del análisis detallado de su experiencia y que contribuya a una mejor 

autopercepción de su capacidad para aplicar metodologías ac/vas, potenciando su ac/tud y 

confianza (Durando et al., 2019). La relevancia del PF queda así reflejada en: 

•La calidad de las ac/vidades de indagación diseñadas, que incorporan una variabilidad de

temá/cas contextualizadas, cercanas al alumnado, y que le hacen pardcipe del proceso de

indagación a través de propuestas mayoritariamente guiadas.

•Las valoraciones recogidas por el PSFI par/cipante, entre las que resaltan aquellas que

destacan la u/lidad de adoptar la indagación desde el rol del alumnado, que se refleja en

comentarios del /po: “lo que más me ha gustado ha sido realizar nosotros mismos las

acJvidades poniéndonos en el papel de los estudiantes" o "he encontrado de gran uJlidad

desarrollar las prácJcas del yogur en el laboratorio para vivir la experiencia como alumnado”.
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•La percepción general de los formadores acerca de la implicación en las ac/vidades planteadas

es igualmente posi/va, con un buen nivel de produc/vidad y colaboración.

No obstante, el seguimiento de las sesiones de clase hace que sea necesario con/nuar

profundizando en ciertos aspectos relacionados con la adaptación de contenidos o el grado de apoyo 

docente de las ac/vidades de indagación diseñadas. En este sen/do, la jornada de diseño 

Educathon21, ha contribuido a abordar estas deficiencias, resultando en una buena acogida por parte 

del PSFI que alienta a implementarla en futuras ediciones, considerando las bondades de esta 

estrategia para mejorar la mo/vación y el aprendizaje de esta muestra de profesorado. De forma más 

específica, esta jornada ha favorecido el trabajo in situ en un entorno virtual, desde un punto de vista 

tecnológico, desarrollando habilidades de pensamiento innovadoras a través de la par/cipación en el 

diseño crí/co de propuestas de enseñanza-aprendizaje. 

Los resultados obtenidos reflejan una valoración sa/sfactoria de la jornada, con una mayoría de 

PSFI que encuentra posi/va la contribución a su formación docente. Esta percepción, unida al perfil 

emocional desarrollado en cada una de las diferentes fases de diseño y presentación de las 

propuestas didác/cas, con una amplia representación de emociones de corte posi/vo manifiestan 

que, efec/vamente, estos PSFI encuentran la indagación como un enfoque de enseñanza-aprendizaje 

de interés para su futura prác/ca docente, a pesar de encontrar algunas emociones nega/vas 

asociadas a la ges/ón del currículum y la evaluación de las propuestas diseñadas, principalmente. 

Todos estos factores nos llevan a considerar una implementación del Educathon21 en futuros 

cursos académicos,  op/mizado atendiendo a las sugerencias manifestadas por los PSFI, ampliando el 6

/empo de ejecución y la ubicación temporal de la propuesta, con objeto de obtener una mayor visión 

del proceso y quizás, poder incrementar el número de par/cipantes con otras especialidades del 

MAES, dado el carácter transversal de los obje/vos de diseño propuestos. 

3.3. Conclusiones del estudio 3 

Las conclusiones relacionadas con la pregunta de inves/gación [P4] (¿qué emociones y percepciones 

sobre su propio aprendizaje manifiesta el PSFI al llevar a cabo una acJvidad de indagación?), 

muestran, de forma general, un dominio de las emociones posi/vas de carácter epistémico ("interés" 

y “concentración”). Considerando el efecto ac/vador que las emociones epistémicas posi/vas /enen 

en el logro de las expecta/vas docentes (Mellado et al., 2014), se encuentran sa/sfactorios y 

esperanzadores las emociones manifestadas por los PSFI en este estudio, que perciben la indagación 

como una prác/ca de interés. 

Estos resultados son congruentes con los reportados en la bibliograXa, al iden/ficar los PSFI un 

gran "interés" en el proceso de indagación, sin duda consecuencia de la inclusión de una ac/vidad 

indagatoria (en el rol de alumnado) como parte de su formación inicial (Alvarado et al., 2019;  

Jiménez-Liso et al., 2019). Sin embargo, deseamos destacar los siguientes aspectos específicos: 

 De hecho, esta propuesta se ha implementado como Educathon22 en el curso 2021/2022, de forma presencial. Y más 6

recientemente, como Educathon22-RedINCE, como parte de un Convenio Marco de Colaboración entre la Universidad de 
Málaga y Universidades Chilenas.
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•En el grupo de las emociones nega/vas se han obtenido resultados similares a los descritos

por Sánchez-Mardn et al. (2018), asociados a etapas concretas de la indagación, si bien en

nuestro estudio ningún par/cipante manifestó "rechazo", y sí "inseguridad" e "insa/sfacción".

Dentro de este grupo se iden/fica la principal emoción nega/va manifestada ("inseguridad"),

seleccionada por 3 de los 8 PSFI. Esta falta de seguridad se manifiesta en la necesidad de

realizar las ac/vidades de indagación con un mayor nivel de guía que con el que ellos habían

llevado a cabo la ac/vidad.

•La ausencia de menciones emocionales en las reflexiones de los par/cipantes, con sólo una

expresión generalizada de "interés" y una mención individual a "miedo" no hace sino poner en

evidencia la dificultad que encuentran a la hora de expresar emociones que, a priori, no se

manifiestan espontáneamente, lo que requiere de un proceso de explicitación que favorezca su

iden/ficación y reconocimiento.

•Aunque no se aprecia una relación entre el grado de mejora y otras caracterís/cas de los

par/cipantes (género, edad, /tulación, /tulación académica, experiencia inves/gadora o

docente), si se puede resaltar que dos de los par/cipantes que mostraban menores cambios en

la percepción de su aprendizaje eran los que poseían una mayor experiencia inves/gadora

(PSFI3) o experiencia docente en el ámbito universitario (PSFI7). Estos resultados parecen

lógicos, si se considera que quizás los par/cipantes no hayan tenido oportunidad de realizar

ac/vidades de indagación durante sus etapas de estudiantes, teniendo en cuenta que este

enfoque no está todavía muy extendido en la prác/ca educa/va (Vázquez-Alonso y Manassero-

Mas, 2015).

•Con respecto a las etapas de la indagación, observamos una menor evolución en las

relacionados con la formulación de hipótesis o la recogida y el procesamiento de datos, siendo

estos aspectos en los que hay que profundizar más durante la formación. En contraposición, el

cambio más llama/vo se refiere a los procesos de meta-reflexión y de iden/ficación de

problemas inves/gables, lo que podría indicar un desconocimiento inicial al respecto.

•Todos los PSFI par/cipantes afirmaron que aplicarían la indagación en sus futuras clases de

ciencias, lo que podría indicar que todos están igualmente predispuestos a ello. Además,

iden/ficaron un buen número de ventajas y algunos inconvenientes en la línea de lo planteado

en estudios anteriores sobre las bondades de la indagación (Chen et al., 2014; Marshall y

Alstonl, 2014) o sobre dificultades para su implementación (Abril et al., 2014; Romero-Ariza et

al., 2020).

•No se encuentra relación entre el número de emociones posi/vas experimentadas y la

aplicabilidad de la indagación en el aula, con PSFI altamente favorables a la indagación que

todavía experimentan alguna emoción nega/va, y PSFI ambivalentes a la indagación cuya

experiencia durante el proceso de indagación fue exclusivamente posi/va.
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•En aquellos casos en los que se expresó una emoción nega/va, los PSFI con/nuaron

iden/ficando ventajas, pudiendo traducirse en una escasa influencia de las emociones

nega/vas de cara a la futura implementación de la indagación, lo que parece no estar de

acuerdo con lo planteado por diversos autores (Tomas et al., 2016).

•Se aprecia una cierta relación entre los perfiles de aplicabilidad y la percepción sobre el

aprendizaje. Los tres estudiantes del perfil altamente favorable a la indagación indicaban que

habían aprendido bastante sobre indagación, mientras que, en los perfiles favorables y

ambivalentes, la percepción sobre su aprendizaje es notablemente menor, excepto en el caso

del PSF5.

3.4. Conclusiones del estudio 4 

Finalmente, las conclusiones alcanzadas en torno a la pregunta [P5] (¿qué Jpos de relaciones, si las 

hay, aparecen entre las percepciones y emociones del PSFI sobre la ECBI y la contextualización en la 

prácJca de aula de propuestas de enseñanza sobre indagación elaboradas por ellos mismos?) 

muestran que:  

•En relación con la evolución de las percepciones sobre la ECBI, aunque no se aprecia ningún

patrón en par/cular, sí se observa que, para todos los par/cipantes, la percepción de las

dificultades de implementación de la ECBI después del PF fue mayor. Esto podría significar que,

si bien han entendido la esencia de la indagación, están más preocupados por su falta de

experiencia (Tseng et al., 2013).

•Al considerar el perfil emocional, sí se diferencian dos tendencias separadas. Por un lado, se

encuentran favorables las emociones experimentadas, cuando el PSFI desempeñó el rol del

alumnado, en relación con el aumento de las emociones posi/vas en su aprendizaje. Sin

embargo, las emociones relacionadas con su rol de docente, que varían de posi/vas a nega/vas,

no fueron predecibles y no tuvieron relación con el grado de desarrollo y los niveles de calidad

observados. Este resultado también podría coincidir con el descrito por Smit et al. (2021), que

observó cómo las emociones del PSFI se volvían más nega/vas con el /empo dentro de un

curso de instrucción.

•No se encuentra ninguna relación al considerar el cambio en la percepción de la ECBI con

respecto a la calidad de los diseños de ac/vidades de indagación realizados. Estos resultados

deben tomarse con cautela ya que la literatura describe ampliamente la influencia de las

percepciones previas en el desempeño docente final de la ECBI (Akuma y Callaghan, 2019).

•Esta falta de tendencia también se manifiesta al considerar las emociones. Las emociones

posi/vas experimentadas tanto en su rol de alumnado como en el de docente no

necesariamente implican una percepción más favorable de la ECBI o mejores diseños de

enseñanza de indagación.
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En conjunto, estos resultados pueden exponer la necesidad de un mayor /empo de aprendizaje y 

prác/ca para incorporar el cambio educa/vo docente requerido al prac/car la ECBI, aunque, en 

general, el desempeño fue altamente sa/sfactorio.  
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CONTINUIDAD E INVESTIGACIONES FUTURAS 

Los resultados y las conclusiones que se plantean en los capítulos anteriores se han obtenido con un 

número reducido de PSFI, lo que lleva a considerar que no se pueden establecer conclusiones 

generalizables, y a entender esta inves/gación como un estudio exploratorio que ha hecho emerger 

algunas hipótesis de trabajo de cara a inves/gaciones futuras. En este sen/do, la percepción del PSFI 

sobre el aprendizaje acerca de la indagación y el grado de aplicabilidad en el aula son dos aspectos 

que parecen estar relacionados. De ser así, parece necesario que el PSFI, si no lo ha hecho en su 

etapa de estudiante, se involucre en ac/vidades de indagación y reflexione sobre su propio 

aprendizaje durante ellas. Si estas ac/vidades le ayudan a aprender, puede que el PSFI asuma que 

también puede ayudar a aprender a su futuro alumnado. A este obje/vo puede contribuir el proyecto 

en el que la doctoranda se encuentra trabajando actualmente, dedicado al desarrollo de la iden/dad 

profesional docente vinculada a la indagación.  7

Considerando el efecto directo que presenta para la formación inicial el diseño de ac/vidades que 

enfa/cen la par/cipación ac/va y la construcción del conocimiento, encontramos que el PF 
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desarrollado en esta inves/gación ha contribuido a promover el interés y las emociones posi/vas, 

haciendo pardcipe al PSFI de los procesos de indagación y proporcionándole una forma de 

autoconocimiento al respecto. No obstante, parece necesario con/nuar trabajando en esta línea, con 

futuros estudios que proporcionen herramientas para una mejor autorregulación emocional. Para 

ello, y teniendo en cuenta las expresiones manifestadas en los diferentes cues/onarios de evaluación, 

se contempla ampliar el /empo de ejecución y la ubicación temporal de la propuesta, con objeto de 

potenciar las habilidades desarrolladas por los PSFI. 

Como se muestra a lo largo del estudio 4, la escasa diferencia en los resultados del pre- y post-test 

al medir las percepciones sobre la ECBI hace que se reconsidere la complejidad que supone superar el 

cambio conceptual que para el PSFI supone la ECBI. Para afrontar este desaXo y teniendo en cuenta el 

escenario tan inusual al que se enfrentaron estos par/cipantes debido a la situación de la COVID-19, 

que anuló las posibilidades de una docencia presencial, pueden considerarse varias mejoras: 

•Profundizar en las estrategias de enseñanza de la indagación, revisar los procesos de diseño e

implementación y asegurar que las ac/vidades reflejen todos los conceptos que el PSFI ya ha

incorporado.

•Incorporar al PF el apoyo que pueden brindar otros docentes experimentados en la ECBI,

actuando como mentores relatando experiencias reales y potenciando la autoeficacia que este

PSFI demanda para la enseñanza de la indagación. En este sen/do, puede contribuir la

par/cipación de la doctoranda en el proyecto IndagaSTEAM Escuela, en el que se cuenta con

una red de docentes en ejercicio que desde 2019 va adquiriendo progresivamente experiencia

en la implementación de ac/vidades de indagación con su alumnado.8

 Proyecto IndagaSTEAM Escuela “Desarrollo del pensamiento crí/co en alumnado de primaria y alumnado de secundaria. 8

Intervenciones STEAM en proyectos escolares con enfoques de indagación y contextualización”, estructurado en el marco 
del convenio de colaboración educa/va suscrito entre la Consejería de Educación y Deporte de la Junta de Andalucía (CEJA) 
y las Universidades andaluzas. Para saber más: hsps://indagasteamescuela.uma.es

https://indagasteamescuela.uma.es


CONTRIBUCIONES COMPLEMENTARIAS 

A lo largo de este capítulo se muestra un resumen de las contribuciones complementarias [CC] 

realizadas durante el transcurso de la tesis doctoral tanto a nivel de publicaciones como de 

comunicaciones presentadas en congresos nacionales e internacionales, con el fin de ofrecer una 

visión completa de todo el trabajo llevado a cabo. 

5.1. Publicaciones 

[CC1] García-Ruiz, C., Lupión-Cobos, T. y Blanco-López, A. (2020). Percepciones de docentes de 

Educación Primaria par/cipantes en el programa Andalucía Profundiza sobre el aprendizaje 

coopera/vo y por inves/gación. Ápice. Revista de Educación Ciendfica, 4(2), 1-15. hsps://

doi.org/10.17979/arec.2020.4.2.6536 

5.2. Comunicaciones a congresos 

[CC2] García-Ruiz, C., Lupión-Cobos, T., y Blanco-López, Á. (octubre, 2019). Diseño y 

opJmización de acJvidades de indagación mediante herramientas TIC para profesorado de 

ciencias en formación inicial [comunicación oral]. 7º Congreso Internacional sobre Buenas 

Prác/cas con TIC, Málaga, España. 
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ANEXO 1. Contribuciones principales completas 
A1.1. Contribución principal CP1 

Título: Percep/ons of pre-service secondary science teachers on inquiry-based science educa/on. An 

analysis of the demographic variables 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: ardculo 

Revista: European Journal of Science and Mathema/cs Educa/on 

ISSN: 2301-251X 

Año: 2021 Volumen: 9 Páginas: 168-182 

DOI: hsps://doi.org/10.30935/scimath/11205 

Publicado por: Bastas (Chipre) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexada en ERIC y SCOPUS (categoría Social Sciences 

– Educa/on) SJR = 0.33, cuar/l Q3, 2021

Resumen: Implemen/ng the inquiry approach in the science classroom represents a challenge for

pre-service secondary science teachers due to the percep/ons they build around inquiry and

determine their future teaching prac/ce. In this work, we analyse the percep/ons of 46 students of

the science speciali/es of the Master’s Degree in Secondary Educa/on Teaching, using the design of a

ques/onnaire adapted from the PRIMAS project. The results obtained show some ini/al percep/ons

of the par/cipants with a very homogeneous profile for the variables analysed, finding them

favourable to the inquiry as a teaching approach, although showing some concrete difficul/es. We

also found some sta/s/cally significant differences regarding gender and previous academic and

teaching experience. However, the prior research background associated with the science and

technological degrees completed by the par/cipants seemed not to affect their percep/on about

inquiry. We finally raise some implica/ons of the results obtained and give some orienta/on that

might be useful for the ini/al training of secondary science teachers.
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A1.2. Contribución principal CP2 

Título: Diseño y op/mización de ac/vidades de indagación mediante herramientas TIC para 

profesorado de ciencias en formación inicial En E. Sánchez, J. Ruiz y E. Sánchez (coords.). Innovación y 

tecnología en contextos educaJvos 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: capítulo de libro 

ISBN: 978-84-17449-93-3  

Año: 2019 

Publicada por: UMA editorial (España) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers 

Indicators in Humani/es and Social Sciences), categoría General, editoriales españolas, ICEE 13, 

posición 93/105, cuar/l Q4, 2018 

Resumen: Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) se han conver/do en una valiosa 

herramienta educa/va que facilitan el proceso de enseñanza-aprendizaje no solo del alumnado, sino 

del profesorado en formación inicial, que precisa de su u/lización eficaz para adquirir el desarrollo 

profesional docente acorde a las demandas de la sociedad tecnológica en la que nos encontramos. En 

el caso de la indagación, un enfoque didác/co de carácter interac/vo, las herramientas TIC se 

postulan como imprescindibles para llevar a la prác/ca este /po de metodologías. Por ello, este 

trabajo muestra el diseño e implementación de una propuesta forma/va en indagación para 

profesorado de ciencias a través de un entorno enriquecido TIC que proporcione los medios 

necesarios para una correcta aplicación en el aula. 





 A1.3. Contribución principal CP3 

Título: Propuesta forma/va sobre indagación para profesorado de Física y Química en formación 

inicial. En D. Cebrián, A.J. Franco, T. Lupión y C. Acebal (Coords.) Enseñanza de las ciencias y 

problemas relevantes de la ciudadanía. Transferencia al aula 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: capítulo de libro 

ISBN: 978-84-18058-92-9 

Año: 2020 

Publicada por: Graó (Barcelona) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers 

Indicators in Humani/es and Social Sciences), categoría Educación, editoriales españolas, ICEE 137, 

posición 2/53, cuar/l Q1, 2018 

Resumen: Este capítulo pretende poner en valor la formación inicial del profesorado de secundaria 

centrada en la indagación, un enfoque didác/co que permite al alumnado par/cipar ac/vamente en 

su aprendizaje, a través de la formulación de preguntas y la resolución de problemas. El éxito de su 

aplicación requiere de un cambio en el rol del docente, que a menudo experimenta dudas sobre 

cómo implementar este /po de propuestas, qué estrategias y herramientas u/lizar o si 

verdaderamente tendrá un impacto posi/vo en el éxito de su alumnado. Por ello, en este capítulo se 

aborda el diseño y desarrollo de una propuesta forma/va dirigida a profesorado de secundaria en 

formación inicial, en la que, a par/r de las conclusiones más relevantes encontradas en la literatura al 

respecto, se integra la instrucción en el conocimiento del contenido pedagógico sobre indagación, 

brindando apoyo en el diseño e implementación de este /po de ac/vidades y favoreciendo su 

transferencia a la prác/ca. Se describen las ac/vidades que configuran la propuesta forma/va, los 

instrumentos de evaluación u/lizados y su contribución al desarrollo de habilidades docentes para la 

indagación. Finalmente, se plantean algunas consideraciones generales sobre la propuesta forma/va. 





A1.4. Contribución principal CP4 

Título: EDUCATHON21 – Desarrollo de una jornada de diseño para promover los enfoques de 

indagación y contextualización en el profesorado de formación inicial de Física y Química. En T. Linde 

F. D. Guillén, A. Cívico, y E. Sánchez (coords.). Tecnología y educación en Jempos de cambio

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López

Tipo de publicación: capítulo de libro

ISBN: 978-84-1335-132-3

Año: 2021

Publicada por: UMA editorial (España)

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers

Indicators in Humani/es and Social Sciences), categoría General, editoriales españolas, ICEE 13,

posición 93/105, cuar/l Q4, 2018

Resumen: Este ardculo muestra una descripción sobre el diseño, implementación y evaluación del

Educathon21, una jornada intensiva, en formato virtual, de diseño de propuestas de enseñanza-

aprendizaje con el obje/vo de promover los enfoques didác/cos de indagación y contextualización en

profesorado de ciencias en formación inicial. Se trata de la adaptación al ámbito de la educación

ciendfica del hackathon, una estrategia surgida en el mundo profesional tecnológico. Se ha

implementado en el seno del Máster en Profesorado de la Universidad de Málaga durante el curso

2020/2021, par/cipando 18 estudiantes de la especialidad de Física y Química de dicho Máster. Se

presentan los resultados obtenidos en término de producciones de los estudiantes y se concluye que

esta jornada ha favorecido el trabajo in situ, en un entorno virtual, ayudando a los par/cipantes a

desarrollar habilidades de pensamiento innovadoras a través de su implicación en el diseño de

propuestas de enseñanza-aprendizaje.





A1.5. Contribución principal CP5 

Título: Emociones y percepciones sobre indagación de profesorado en formación inicial 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: ardculo 

Revista: Inves/gación en la escuela. Revista de Inves/gación e Innovación Educa/va 

ISSN: 2443-9991 

Año: 2020 Volumen: 102 Páginas: 54-70 

DOI: hsp://doi.org/10.12795/IE.2020.i102.04 

Publicada por: Universidad de Sevilla (España) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexada en Dialnet, Dulcinea, Iresie, MIAR, REDIB y 

en el catálogo La/ndex (30 indicadores) 

Resumen: En los úl/mos años, la inves/gación didác/ca sobre el perfil emocional del profesorado ha 

ganado especial relevancia, dada la repercusión que su diagnós/co y autorregulación /enen en el 

proceso de enseñanza. El uso de enfoques innovadores, como la indagación, lleva además asociado 

una serie de emociones que pueden derivar en dificultades para su aplicación, resultando por tanto 

esencial incorporar su estudio en los programas de formación inicial. Por ello, este trabajo analiza las 

posibles relaciones entre las emociones asociadas a los procesos de indagación, la percepción sobre 

su aprendizaje y la aplicabilidad en las clases de ciencia, que manifiestan ocho profesores de 

secundaria en formación inicial de la especialidad de Física y Química del Máster de Profesorado. Se 

ha u/lizado un método mixto en el que se emplea como instrumentos un cues/onario y las 

reflexiones de los par/cipantes tras realizar una ac/vidad de indagación. Los resultados muestran una 

percepción favorable a la indagación, con una prevalencia de emociones posi/vas, así como una 

mejora en la percepción del aprendizaje sobre las etapas de indagación tras completar la ac/vidad. 

En general, observamos una predisposición a implementar este /po de ac/vidades, aunque no 

encontramos relación entre la percepción sobre la aplicabilidad y las emociones, pero sí con la 

percepción sobre su propio aprendizaje. 

http://doi.org/10.12795/IE.2020.i102.04




A1.6. Contribución principal CP6 

Título: Effects of an inquiry-based science educa/on training program on secondary pre-service 

teachers. A mixed-methods case study (aceptada para publicación) 

Autores: Cris5na García-Ruiz, Teresa Lupión-Cobos, Ángel Blanco-López  

Tipo de publicación: ardculo 

Revista: Eurasia Journal of Mathema/cs, Science and Technology Educa/on 

ISSN: 1305-8215 

Año: 2022 Volumen: 18 

DOI: hsps://doi.org/10.29333/ejmste/12578 

Publicada por: Modestum (Reino Unido) 

Indicadores de calidad cienTfica de la revista: indexada en ERIC y SCOPUS (categoría Social Sciences 

– Educa/on) SJR =0.57, cuar/l Q2, 2021

Resumen: The purpose of this research is to evaluate the impact of a one-semester training

programme on the teaching profile of five pre-service secondary science teachers, following a case

study that allows us to focus closely on their percep/ons related to inquiry-based science educa/on.

Through a mixed-methods analysis of a variety of qualita/ve and quan/ta/ve research instruments,

we aim to iden/fy the changes in the pre-service teachers’ inquiry-based science educa/on

educa/onal achievements in terms of their capability to effec/vely design inquiry ac/vi/es, as well as

in the percep/ons affec/ng their teaching prac/ce concerning emo/ons and self-efficacy. A}er a

general overview of the results, we provide a specific vision for each par/cipant, and present the

conclusions regarding the acceptable level developed in both inquiry learning and teaching. Finally,

we analyse the possible links between all the factors considered (percep/ons, emo/ons and design

performance) and put forward several sugges/ons for professional development programmes.

https://doi.org/10.29333/ejmste/12578




ANEXO 2. Cuestionario sobre indagación 

BLOQUE I. Iden5ficación 
Con objeto de caracterizar la muestra de estudiantes que va a completar este cues/onario, te 
pedimos que respondas a unas preguntas sobre tu perfil como estudiante del Máster de 
Formación del Profesorado.  

BLOQUE II. El proceso de enseñanza-aprendizaje 
Las siguientes cues/ones están orientadas a conocer tu opinión sobre las prác/cas que mejoran o 
no el proceso de enseñanza-aprendizaje en lo referido a interacciones y dinámicas de aula. 
Responde a cada una de ellas eligiendo una única respuesta para cada frase (TD: totalmente en 
desacuerdo, ED: en desacuerdo; DA: de acuerdo; TA: totalmente de acuerdo)..  

a. ¿En qué rango de edad te encuentras?
□Menor de 25 años
□Entre 25 y 30 años
□Mayor de 30 años

b. Por favor, indica tu sexo. (Esta pregunta es importante para conocer
si se produce un sesgo por sexo en la inves/gación)

□Hombre
□Mujer

c. ¿A qué especialidad del MAES perteneces? □Biología y Geología
□Física y Química

d. ¿Desde qué /tulación accedes al MAES?
e. ¿Has tenido//enes alguna experiencia de docencia?¿Cuál? (Ej. clases par/culares, academia,
docencia universitaria…)
f. ¿Has tenido//enes alguna experiencia de inves/gación? ¿Cuál? (Ej. trabajo de inves/gación en grado,
TFM, doctorado…)

¿En qué medida estás de acuerdo con las siguientes afirmaciones? TD ED DA TA
I1. Hay que proporcionar oportunidades al alumnado para que exprese 
y explique sus propias ideas. □ □ □ □
I2. Considero necesario que el alumnado tenga discusiones/debatan 
sobre el tema que estemos trabajando. □ □ □ □
I3. Es importante que el alumnado par/cipe en el debate y las 
discusiones que se establezcan en clase. □ □ □ □
I4. Es importante realizar ac/vidades prác/cas. □ □ □ □
I5. Es importante que el alumnado realice experimentos/simulaciones/
modelizaciones siguiendo mis instrucciones. □ □ □ □
I6. Es fundamental que el alumnado diseñen sus propios 
experimentos/inves/gaciones. □ □ □ □
I7. El alumnado debe realizar inves/gaciones/experimentos para 
demostrar/comprobar sus propias ideas. □ □ □ □
I8 Es fundamental que el alumnado obtenga conclusiones a par/r de 
los experimentos/simulaciones/modelos que ellos mismos han 
realizado.

□ □ □ □
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BLOQUE III. Tu visión como futuro docente 
A con/nuación, se presentan una serie de cues/ones sobre tu futura prác/ca como docente, 
referidas especialmente a tu concepción sobre el enfoque de indagación. ¿En qué medida estás de 
acuerdo con cada una de ellas? (Elige una única respuesta para cada frase). (TD: totalmente en 
desacuerdo, ED: en desacuerdo; DA: de acuerdo; TA: totalmente de acuerdo).. 

Creo que el enfoque didác5co de indagación… TD ED DA TA
I9. …es adecuado para afrontar problemas de mo/vación del alumnado. □ □ □ □
I10. …es apropiado para abordar los problemas de aprendizaje del 
alumnado. □ □ □ □
I11 …requiere que el alumnado tenga un amplio conocimiento inicial. □ □ □ □
I12. …no es efec/vo en alumnado de bajo rendimiento. □ □ □ □
I13. …desarrolla el pensamiento crí/co del alumnado. □ □ □ □
I14. …favorece la adquisición de ac/tudes y valores ciendficos y hacia la 
ciencia. □ □ □ □
I15. …promueve el desarrollo de la autonomía y la inicia/va personal. □ □ □ □
I16 …ayuda a visibilizar el papel de la ciencia en la sociedad. □ □ □ □
PA1. ¿Crees que existe algún otro aspecto beneficioso con el que la 
indagación puede contribuir al proceso de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias? ¿Cuál? Jus/fica tu respuesta.

□ □ □ □

Creo que a la hora de poner en prác5ca la ECBI tendría dificultades 
porque… TD ED DA TA

I17. …no dispondría de materiales didác/cos adecuados. □ □ □ □
I18. …no está incluido en los libros de texto. □ □ □ □
I19 …necesitaría acceso a programas de formación. □ □ □ □
I20. …no se suele disponer de suficientes recursos, como ordenadores o 
laboratorios. □ □ □ □
I21. …me preocupa que empeore el comportamiento de mi alumnado. □ □ □ □
I22. …no me siento seguro con esta metodología. □ □ □ □
I23 …me preocupa que mis alumnas y alumnos se puedan sen/r perdidos y 
frustrados en su aprendizaje. □ □ □ □
I24. …es diXcil ges/onar el trabajo en grupo. □ □ □ □
I25. …en el currículo no se fomenta. □ □ □ □
I26. …no habría /empo suficiente para cumplir la programación. □ □ □ □
I27. …las evaluaciones a las que se enfrenta mi alumnado no /enen en 
cuenta todos los aspectos de la indagación. □ □ □ □
I28.…habitualmente el número de alumnas y alumnos por clase es muy 
elevado para que la prác/ca de indagación sea efec/va □ □ □ □
PA2. Además de las ya mencionadas, ¿crees que existe alguna otra 
dificultad a la hora de aplicar indagación? ¿Cuál? Jus/fica tu respuesta. □ □ □ □
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ANEXO 3. Resultados estadísticos 

PROCESO ENSEÑANZA-APRENDIZAJE

INTERACCIÓN PRÁCTICAS EXPERIMENTALES INDAGACIÓN

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8
Variable M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p
Género 0.51 0.49 0.54 0.73 0.87 0.09 0.17 0.64

Hombre 3.95 
(±0.23)

3.68 
(±0.48)

3.74 
(±0.45)

3.89 
(±0.32)

3.16 
(±0.60)

3.00 
(±0.58)

3.42(±
0.51)

3.53 
(±0.70)

Mujer 3.89 
(±0.32)

3.78 
(±0.42)

3.81 
(±0.40)

3.93 
(±0.27)

3.15 
(±0.77)

3.30 
(±0.54)

3.63 
(±0.49)

3.67 
(±0.48)

Edad 0.74 0.24 0.46 0.68 0.81 0.39 0.88 0.20

< 25 3.94 
(±0.24)

3.82 
(±0.39)

3.88 
(±0.33)

3.94 
(±0.24)

3,06 
(±0.90)

3.29 
(±0.77)

3.59 
(±0.51)

3.71 
(±0.59)

25-30 3.93 
(±0.27)

3.57 
(±0.51)

3.71 
(±0.47)

3.86 
(±0.36)

3.14 
(±0.54)

3.14 
(±0.36)

3.50 
(±0.52)

3.71 
(±0.47)

> 30 3.87 
(±0.35)

3.79 
(±0.43)

3.79 
(±0.43)

3.93 
(±0.27)

3.29 
(±0.61)

3.07 
(±0.47)

3.57 
(±0.51)

3.50 
(±0.52)

Especialidad 0.16 0.14 0.59 0.16 0.53 0.40 0.18 0.51

B&G 3.87 
(±0.34)

3.81 
(±0.40)

3.81 
(±0.40)

3.87 
(±0.34)

3.10 
(±0.75)

3.23 
(±0.56)

3.61 
(±0.50)

3.58 
(±0.56)

F&Q 4.00 
(±0.00)

3.60 
(±0.51)

3.73 
(±0.46)

4.00 
(±0.00)

3.27 
(±0.59)

3.07 
(±0.59)

3.40 
(±0.51)

3.67 
(±0.62)

Grado acceso 0.88 0.48 0.60 0.88 0.42 0.15 0.51 0.04

B 3.86 
(±0.36)

3.71 
(±0.47)

3.71 
(±0.47)

3.86 
(±0.36)

2.86 
(±0.86)

3.29 
(±0.47)

3.57 
(±0.51)

3.71 
(±0.47)

BQ/F/Q 4.00 
(±0.00)

3.73 
(±0.46)

3.87 
(±0.35)

4.00 
(±0.00)

3.20 
(±0.68)

3.20 
(±0.67)

3.60 
(±0.51)

3.87 
(±0.35)

CCAA/TA 3.83 
(±0.39)

3.83 
(±0.39)

3.83 
(±0.39)

3.83 
(±0.39)

3.42 
(±0.51)

3.17 
(±0.58)

3.58 
(±0.52)

3.33 
(±0.65)

FI/IF/IQ 4.00 
(±0.00)

3.60 
(±0.55)

3.60 
(±0.55)

4.00 
(±0.00)

3.20 
(±0.45)

2.80 
(±0.45)

3.20 
(±0.45)

3.20 
(±0.84)

Docencia 0.51 0.46 0.51 0.05 0.89 0.36 0.35 0.98

Universitaria 3.92
(±0.28)

3.62 
(±0.51)

3.69 
(±0.48)

3.92 
(0.28)

3.15 
(±0.69)

3.00 
(±0.58)

3.62 
(±0.51)

3.62 
(±0.51)

Clases 
parJculares

3.95 
(±0.22)

3.81 
(±0.40)

3.86 
(±0.36)

4.00 
(±0.00)

3.10 
(±0.77)

3.19 
(±0.60)

3.43 
(±0.51)

3.62 
(±0.59)

Ninguna 3.83 
(±0.39)

3.75 
(±0.45)

3.75 
(±0.45)

3.75 
(±0.45)

3.25 
(±0.62)

3.33 
(±0.49)

3.67 
(±0.49)

3.58 
(±0.67)

Investigación 0.79 0.09 0.54 0.09 0.64 0.71 0.97 0.97

Doctorado 3.92 
(±0.29)

3.58 
(±0.51)

3.67 
(±0.49)

3.92 
(±0.29)

3.25 
(±0.62)

3.08 
(±0.51)

3.58 
(±0.51)

3.58 
(±0.51)

TFM 3.91 
(±0.30)

3.82 
(±0.40)

3.82 
(±0.40)

4.00 
(±0.00)

3.36 
(±0.50)

3.27 
(±0.47)

3.55 
(±0.52)

3.64 
(±0.50)

TFG 4.00 
(±0.00)

4.00 
(±0.00)

3.89 
(±0.33)

4.00 
(±0.00)

3.00 
(±1.00)

3.33 
(±0.71)

3.56 
(±0.53)

3.67 
(±0.71)

Otra 3.80 
(±0.45)

3.40 
(±0.55)

3.60 
(±0.55)

3.60 
(±0.55)

2.80 
(±0.84)

3.20 
(±0.45)

3.60 
(±0.55)

3.60 
(±0.55)

Ninguna 3.80 
(±0.33)

3.78 
(±0.44)

3.89 
(±0.33)

3.89 
(±0.33)

3.11 
(±0.60)

3.00 
(±0.71)

3.44 
(±0.53)

3.56 
(±0.73)

Nota: Los valores en negrita representan percepciones estadís/camente diferentes (p < 0.05). 
B: biología; BQ: bioquímica; F: farmacia; Q: química; CCAA: ciencias ambientales; TA: tecnología de los alimentos; FI: tsica; 
IF: ingeniería forestal; IQ: ingeniería química; TFM: Trabajo Final de Máster, TFG: Trabajo Final de Grado
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ENFOQUE INDAGACIÓN
MOTIVACIÓN CONOCIMIENTO COMPETENCIA CIENTÍFICA

I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16
Variable M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p
Género 0.41 0.33 0.09 0.07 0.15 0.03 0.14 0.54

Hombre 3.26 
(±0.45)

3.21 
(±0.54)

2.26 
(±0.65)

2.11 
(±0.46)

3.37 
(±0.60)

3.32 
(±0.58)

3.37 
(±0.50)

3.53 
(±0.61)

Mujer 3.37 
(±0.63)

3.37 
(±0.56)

1.89 
(±0.70)

1.78 
(±0.70)

3.59 
(±0.64)

3.67 
(±0.55)

3.59 
(±0.50)

3.37 
(±0.74)

Edad 0.72 0.63 0.91 0.51 0.34 0.02 0.65 0.09

< 25 3.24 
(±0.66)

3.41 
(±0.51)

2.00 
(±0.71)

1.82 
(±0.64)

3.65 
(±0.49)

3.65 
(±0.49)

3.59 
(±0.51)

3.71 
(±0.59)

25-30 3.43 
(±0.51)

3.21 
(±0.58)

2.14 
(±0.86)

2.07 
(±0.62)

3.29 
(±0.73)

3.14 
(±0.66)

3.43 
(±0.51)

3.29 
(±0.73)

> 30 3.36 
(±0.50)

3.29 
(±0.61)

2.00 
(±0.55)

1.86 
(±0.66)

3.50 
(±0.65)

3.71 
(±0.47)

3.50 
(±0.52)

3.29 
(±0.73)

Especialidad 0.30 0.80 0.85 0.49 0.79 0.34 0.12 0.33

B&G 3.39 
(±0.56)

3.32 
(±0.54)

2.06 
(±0.81)

1.87 
(±0.67)

3.52 
(±0.63)

3.58 
(±0.56)

3.58 
(±0.50)

3.48 
(±0.72)

F&Q 3.20 
(±0.56)

3.27 
(±0.59)

2.00 
(±0.38)

2.00 
(±0.53)

3.47 
(±0.64)

3.40 
(±0.63)

3.33 
(±0.49)

3.33 
(±0.62)

Grado acceso 0.54 0.58 0.28 0.33 0.21 0.35 0.40 0.66

B 3.43 
(±0.65)

3.29 
(±0.47)

2.21 
(±0.80)

1.86 
(±0.66)

3.57 
(±0.51)

3.57 
(±0.65)

3.57 
(±0.51)

3.43 
(±0.76)

BQ/F/Q 3.40 
(±0.63)

3.27 
(±0.59)

1.93 
(±0.46)

1.80 
(±0.56)

3.60 
(±0.63)

3.60 
(±0.63)

3.47 
(±0.52)

3.47 
(±0.64)

CCAA/TA 3.25 
(±0.45)

3.33 
(±0.65)

2.00 
(±0.85)

1.92 
(±0.67)

3.42 
(±0.67)

3.50 
(±0.52)

3.58 
(±0.51)

3.42 
(±0.79)

FI/IF/IQ 3.00 
(±0.00)

3.40 
(±0.55)

2.00 
(±0.71)

2.40 
(±0.55)

3.20 
(±0.84)

3.20 
(±0.45)

3.20 
(±0.45)

3.40 
(±0.55)

Docencia 0.62 0.58 0.42 0.29 0.92 0.41 0.66 0.16

Universitaria 3.46
(±0.52)

3.15 
(±0.69)

1.85 
(±0.69)

1.69 
(±0.75)

3.54 
(±0.52)

3.62 
(±0.51)

3.54 
(±0.52)

3.15 
(±0.69)

Clases 
parJculares

3.29 
(±0.56)

3.33 
(±0.48)

2.05 
(±0.67)

2.00 
(±0.63)

3.43 
(±0.75)

3.38 
(±0.67)

3.43 
(±0.51)

3.52 
(±0.68)

Ninguna 3.25 
(±0.62)

3.42 
(±0.51)

2.25 
(±0.75)

2.00 
(±0.43)

3.58 
(±0.51)

3.67 
(±0.49)

3.58 
(±0.51)

3.58 
(±0.67)

Investigación 0.44 0.21 0.34 0.31 0.38 0.15 0.41 0.08

Doctorado 3.42 
(±0.51)

3.08 
(±0.67)

1.92 
(±0.67)

1.75 
(±0.75)

3.50 
(±0.52)

3.58 
(±0.51)

3.50 
(±0.52)

3.08 
(±0.67)

TFM 3.09 
(±0.54)

3.45 
(±0.52)

2.00 
(±0.63)

1.82 
(±0.40)

3.36 
(±0.67)

3.27 
(±0.65)

3.45 
(±0.52)

3.36 
(±0.67)

TFG 3.33 
(±0.50)

3.33 
(±0.50)

1.78 
(±0.83)

1.78 
(±0.67)

3.78 
(±0.67)

3.89 
(±0.33)

3.78 
(±0.44)

3.78 
(±0.44)

Otra 3.20 
(±0.84)

3.00 
(±0.00)

2.60 
(±0.89)

2.20 
(±0.84)

3.20 
(±0.84)

3.20 
(±0.84)

3.40 
(±0.55)

3.20 
(±1.10)

Ninguna 3.56 
(±0.53)

3.56 
(±0.53)

2.22 
(±0.44)

2.22 
(±0.44)

3.56 
(±0.53)

3.56 
(±0.53)

3.33 
(±0.50)

3.78 
(±0.44)

Nota: Los valores en negrita representan percepciones estadís/camente diferentes (p < 0.05). 
B: biología; BQ: bioquímica; F: farmacia; Q: química; CCAA: ciencias ambientales; TA: tecnología de los alimentos; FI: tsica; 
IF: ingeniería forestal; IQ: ingeniería química; TFM: Trabajo Final de Máster, TFG: Trabajo Final de Grado

96



ANEXOS

DIFICULTADES
RECURSOS GESTION AULA

I17 I18 I19 I20 I21 I22 I23 I24
Variable M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p
Género 0.95 0.31 0.70 0.30 0.96 1.00 0.39 0.90

Hombre 2.63 
(±0.68)

2.37 
(±0.68)

2.26 
(±0.56)

2.79 
(±0.79)

2.42 
(±0.61)

2.53 
(±0.61)

2.95 
(±0.71)

2.79 
(±0.71)

Mujer 2.67 
(±0.68)

2.59 
(±0.68)

2.37 
(±0.74)

2.56 
(±0.80)

2.44 
(±0.64)

2.56 
(±0.80)

2.74 
(±0.71)

2.74 
(±0.76)

Edad 0.87 0.06 0.08 0.61 0.96 0.43 0.33 0.12

< 25 2.65 
(±0.79)

2.29 
(±0.77)

2.12 
(±0.60)

2.65 
(±0.93)

2.35 
(±0.62)

2.59 
(±0.62)

2.94 
(±0.66)

3.00 
(±0.79)

25-30 2.57 
(±0.51)

2.43 
(±0.64)

2.21 
(±0.58)

2.50 
(±0.76)

2.36 
(±0.65)

2.29 
(±0.83)

2.57 
(±0.76)

2.43 
(±0.76)

> 30 2.71 
(±0.73)

2.86 
(±0.36)

2.64 
(±0.74)

2.79 
(±0.70)

2.43 
(±0.65)

2.79 
(±0.70)

2.93 
(±0.73)

2.79 
(±0.58)

Especialidad 0.06 0.50 0.46 0.65 0.37 0.49 0.44 0.54

B&G 2.77 
(±0.72)

2.45 
(±0.62)

2.35 
(±0.71)

2.61 
(±0.88)

2.42 
(±0.63)

2.48 
(±0.77)

2.77 
(±0.81)

2.81 
(±0.79)

F&Q 2.42 
(±0.51)

2.60 
(±0.74)

2.27 
(±0.59)

2.73 
(±0.59)

2.27 
(±0.62)

2.67 
(±0.62)

2.93 
(±0.46)

2.67 
(±0.62)

Grado acceso 0.22 0.38 0.34 0.06 0.48 0.47 0.34 0.37

B 2.79(±
0.70)

2.29 
(±0.61)

2.36 
(±0.50)

2.57 
(±0.76)

2.48 
(±0.76)

2.71 
(±0.83)

2.79 
(±0.80)

2.86 
(±0.86)

BQ/F/Q 2.40 
(±0.63)

2.73 
(±0.59)

2.27 
(±0.70)

2.73 
(±0.80)

2.17 
(±0.41)

2.67 
(±0.62)

3.07 
(±0.59)

2.60 
(±0.63)

CCAA/TA 2.83 
(±0.72)

2.58 
(±0.67)

2.33 
(±0.89)

2.50 
(±0.90)

2.37 
(±0.51)

2.33 
(±0.78)

2.67 
(±0.78)

2.75 
(±0.75)

FI/IF/IQ 2.60 
(±0.55)

2.20 
(±0.84)

2.40 
(±0.55)

3.00 
(±0.71)

2.70 
(±0.84)

2.20 
(±0.45)

2.60 
(±0.55)

3.00 
(±0.71)

Docencia 0.03 0.92 0.95 0.11 0.23 0.82 0.38 0.31

Universitaria 2.23
(±0.60)

2.46 
(±0.66)

2.31 
(±0.75)

2.31 
(±0.63)

2.18 
(±0.60)

2.46 
(±0.78)

2.85 
(±0.69)

2.54 
(±0.52)

Clases 
parJculares

2.86 
(±0.73)

2.48 
(±0.75)

2.33 
(±0.66)

2.86 
(±0.73)

2.45 
(±0.68)

2.62 
(±0.74)

2.95 
(±0.59)

2.95 
(±0.80)

Ninguna 2.75 
(±0.45)

2.58 
(±0.51)

2.33 
(±0.65)

2.67 
(±0.98)

2.45 
(±0.52)

2.50 
(±0.67)

2.58 
(±0.90)

2.67 
(±0.78)

Investigación 0.11 0.91 0.80 0.22 0.69 0.28 0.96 0.13

Doctorado 2.25 
(±0.45)

2.58 
(±0.67)

2.33 
(±0.78)

2.25 
(±0.62)

2.27 
(±0.65)

2.42 
(±0.90)

2.67 
(±0.78)

2.33 
(±0.65)

TFM 2.73 
(±0.65)

2.55 
(±0.69)

2.18 
(±0.60)

2.82 
(±0.87)

2.40 
(±0.52)

2.45 
(±0.69)

2.82 
(±0.40)

2.82 
(±0.60)

TFG 2.67 
(±0.71)

2.44 
(±0.73)

2.33 
(±0.87)

2.56 
(±0.88)

2.29 
(±0.50)

2.44 
(±0.53)

2.89 
(±0.78)

3.11 
(±0.60)

Otra 3.00 
(±0.71)

2.60 
(±0.55)

2.60 
(±0.55)

3.00 
(±0.71)

2.70 
(±0.84)

3.20 
(±0.45)

3.00 
(±1.00

2.60 
(±0.89)

Ninguna 2.89 
(±0.78)

2.33 
(±0.71)

2.33 
(±0.50)

2.89 
(±0.78)

2.36 
(±0.73)

2.56 
(±0.73)

2.89 
(±0.78)

3.00 
(±0.87)

Nota: Los valores en negrita representan percepciones estadís/camente diferentes (p < 0.05). 
B: biología; BQ: bioquímica; F: farmacia; Q: química; CCAA: ciencias ambientales; TA: tecnología de los alimentos; FI: tsica; 
IF: ingeniería forestal; IQ: ingeniería química; TFM: Trabajo Final de Máster, TFG: Trabajo Final de Grado
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ANEXOS

RESTRICCIONES
I25 I26 I27 I28

Variable M (DE) p M (DE) p M (DE) p M (DE) p
Género 0.70 0.20 0.93 0.37

Hombre 2.68 
(±0.67)

3.11 
(±0.57)

2.74 
(±0.45)

2.84 
(±0.76)

Mujer 2.56 
(±0.85)

2.78 
(±0.89)

2.74 
(±0.59)

2.67 
(±0.78)

Edad 0.23 0.58 0.44 0.64

< 25 2.35 
(±0.79)

2.76 
(±0.83)

2.76 
(±0.56)

2.82 
(±0.81)

25-30 2.79 
(±0.70)

2.93 
(±0.83)

2.86 
(±0.54)

2.57 
(±0.76)

> 30 2.79 
(±0.80)

3.00 
(±0.68)

2.64 
(±0.50)

2.79 
(±0.80)

Especialidad 0.90 0.09 0.97 0.22

B&G 2.58 
(±0.81)

2.77 
(±0.80)

2.74 
(±0.58)

2.65 
(±0.84)

F&Q 2.67 
(±0.72)

3.20 
(±0.68)

2.73 
(±0.46)

2.93 
(±0.59)

Grado acceso 0.36 0.59 0.67 0.20

B 2.50 
(±0.76)

2.86 
(±0.77)

2.64 
(±0.50)

2.79 
(±0.80)

BQ/F/Q 2.67 
(±0.82)

3.00 
(±0.76)

2.67 
(±0.49)

2.73 
(±0.70)

CCAA/TA 2.83 
(±0.83)

2.75 
(±0.97)

2.92 
(±0.67)

2.58 
(±0.90)

FI/IF/IQ 2.20 
(±0.45)

3.20 
(±0.45)

2.80 
(±0.45)

3.00 
(±0.71)

Docencia 0.38 0.23 0.01 0.02

Universitaria 2.38
(±0.65)

2.69 
(±0.63)

2.54 
(±0.52)

2.31 
(±0.75)

Clases 
parJculares

2.62 
(±0.86)

3.10 
(±0.83)

3.00 
(±0.32)

3.05 
(±0.59)

Ninguna 2.83 
(±0.72)

2.83 
(±0.83)

2.50 
(±0.67)

2.67 
(±0.89)

Investigación 0.96 0.09 0.78 0.07

Doctorado 2.50 
(±0.80)

2.58 
(±0.79)

2.58 
(±0.67)

2.33 
(±0.78)

TFM 2.64 
(±0.50)

2.82 
(±0.75)

2.82 
(±0.60)

2.91 
(±0.54)

TFG 2.56 
(±0.88)

2.78 
(±0.67)

2.78 
(±0.44)

2.56 
(±0.88)

Otra 2.80 
(±1.30)

3.60 
(±0.89)

2.80 
(±0.45)

3.40 
(±0.55)

Ninguna 2.67 
(±0.71)

3.22 
(±0.67)

2.78 
(±0.44)

2.89 
(±0.78)

Nota: Los valores en negrita representan percepciones 
estadís/camente diferentes (p < 0.05). 
B: biología; BQ: bioquímica; F: farmacia; Q: química; CCAA: ciencias 
ambientales; TA: tecnología de los alimentos; FI: tsica; IF: ingeniería 
forestal; IQ: ingeniería química; TFM: Trabajo Final de Máster, TFG: 
Trabajo Final de Grado
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ANEXO 4. Cuestionario valoración estudio piloto 

Las siguientes cues/ones están orientadas a conocer tu opinión sobre el programa forma/vo en 
indagación que se ha desarrollado en el MAES en la especialidad de Física y Química. Responde a 
cada una de ellas eligiendo una única respuesta para cada frase. (NA: no ha ayudado, AP: ha ayudado 
un poco; AM: ha ayudado moderadamente; GA: ha sido de gran ayuda). 

¿Cuánto han ayudado a tu aprendizaje sobre indagación los siguientes 
aspectos del programa forma5vo? NA AP AM GA

V1. El enfoque global de la enseñanza-aprendizaje en el programa forma/vo. □ □ □ □
V2. Cómo encaja el tema con las ac/vidades y tareas de clase. □ □ □ □
V3. La carga de trabajo de clase. □ □ □ □
V4. El material del curso. □ □ □ □
V5. La información introductoria sobre la estructura del curso. □ □ □ □
V6. El ambiente general de la clase. □ □ □ □
¿Cuánto han ayudado las siguientes ac5vidades de clase a tu aprendizaje 
sobre indagación? NA AP AM GA

 V7. Video explica/vo sobre la indagación. □ □ □ □
 V8. Aula inver/da: lectura ardculo "Congreso ciendfico". □ □ □ □
 V9.  Presentación I. Análisis curricular de la indagación. □ □ □ □
V10. Análisis de elementos curriculares mediante rúbrica. □ □ □ □
V11. Ac/vidad prác/ca: preparación de yogur. □ □ □ □
V12. Ac/vidad prác/ca: disolución de sal en agua. □ □ □ □
V13. Presentación II. Diseño de ac/vidades de indagación. □ □ □ □
V14. Presentación III. Evaluación de indagación. □ □ □ □
V15. Diseño y presentación de ac/vidad de indagación. □ □ □ □
V16. Foro sobre indagación. □ □ □ □
V17. Reflexiones personales (y debate) sobre las sesiones de indagación. □ □ □ □
Como resultado de este programa forma5vo, ¿en qué grado has adquirido los 
siguientes aspectos? NA AP AM GA

V18. El concepto principal de indagación explorado en las sesiones, su 
relevancia y ventajas. □ □ □ □
V19. Las relaciones entre los elementos curriculares. □ □ □ □
V20. Los principales aspectos asociados al diseño de ac/vidades de indagación. □ □ □ □
V21. La forma de evaluar ac/vidades y propuestas de indagación. □ □ □ □
V22. Cómo abordar una ac/vidad de indagación de forma global. □ □ □ □
Valora del 1 al 5 los siguientes aspectos (1: muy poco; 2: poco; 3: suficiente; 4: 
bastante; 5: mucho) 1 2 3 4 5

V23. ¿Te ha parecido interesante el programa forma/vo? □ □ □ □ □
V24. ¿Te ha resultado diXcil? □ □ □ □ □
V25. ¿Consideras que lo aprendido te será ú/l en tu prác/ca docente? □ □ □ □ □
V26. ¿Te han parecido interesantes las ac/vidades y presentaciones planteadas? □ □ □ □ □
V27. Indica lo que más y menos te ha gustado del programa, y qué aspectos mejorarías





ANEXO 5. Cuestionario emociones (I) - rol estudiante 

Ac5vidad de reflexión y autorregulación del aprendizaje y emociones (I) 
El sen/do de este cues/onario es reflexionar sobre lo que hemos aprendido y sen/do a lo largo de la ac/vidad, evaluar 

ese aprendizaje y regular el proceso de enseñanza y aprendizaje que estamos viviendo. 
Valora en un escala de 1 a 5 lo que has aprendido solo de aquellos aspectos de la indagación que consideras hemos 

abordado durante la ac5vidad. 
1 No sé nada 2 Sé un poco 3 Lo sé bien 4 Lo sé muy bien 5 Puedo explicárselo a un amigo/a

DNI: 
Antes de 

la ac5vidad 
1 2 3 4 5

Conocimiento sobre...
Después de 
la ac5vidad 

1 2 3 4 5

Emociones sen5das en cada aspecto 
Indica cómo te sendas mientras estabas realizando cada 

proceso y la causa por la que lo has vivido

A. Iden5ficación de
problemas inves5gables

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

B. Formulación de hipótesis
☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

C. Iden5ficación de variables
☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

D. Planificación de la 
inves5gación

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

E. Recogida y procesamiento
de datos

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

F. Análisis de datos y
obtención de conclusiones

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

G. Comunicación de
resultados

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

E. Metarreflexión
☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento





ANEXO 6. Cuestionario emociones (II) - rol docente 

Ac5vidad de reflexión y autorregulación del aprendizaje y emociones (I) 
El sen/do de este cues/onario es reflexionar sobre lo que hemos aprendido y sen/do a lo largo de la ac/vidad, evaluar 

ese aprendizaje y regular el proceso de enseñanza y aprendizaje que estamos viviendo. 
Valora en un escala de 1 a 5 lo que has aprendido solo de aquellos aspectos de la indagación que consideras hemos 

abordado durante la ac5vidad. 
1 No sé nada 2 Sé un poco 3 Lo sé bien 4 Lo sé muy bien 5 Puedo explicárselo a un amigo/a

DNI: 
Antes de 

la ac5vidad 
1 2 3 4 5

Conocimiento sobre...
Después de 
la ac5vidad 

1 2 3 4 5

Emociones sen5das en cada aspecto 
Indica cómo te sendas mientras estabas realizando cada 

proceso y la causa por la que lo has vivido

A. FOCALIZACIÓN
Selección de temá/ca y 

contenidos

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

B. CONTEXTUALIZACIÓN
Adecuación a un contexto
cercano para el alumnado

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento
C. DESARROLLO

Diseño y planificación de la 
indagación (hipótesis, 

variables, metodología, etc.)

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

D. CURRÍCULUM
Relación con los elementos 

curriculares

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

E. GESTIÓN
Manejo de recursos y ges/ón 

del clima del aula

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

F. EVALUACIÓN
Diseño y selección de 

instrumentos de evaluación

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

G. PRESENTACIÓN
Exposición de las propuestas

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento

H. IMPLEMENTACIÓN
Aplicación en el aula de

Secundaria

☐ Rechazo ☐ Sa/sfacción ☐ Interés Causa: 

☐ Confianza ☐ Inseguridad ☐ Vergüenza

☐ Concentración ☐ Insa/sfacción ☐ Aburrimiento





ANEXO 7. Educathon21 - cartelería diseñada 

Jornada de Diseño 
Indagación y Contextualización 
en la Enseñanza de las 
Ciencias


17 mar 2021 
09:00-12:30 h 

MAES 20/21 

El Educathon21 es un espacio 
diseñado para que el profesorado en 
formación inicial experimente de 
forma colaborativa con el diseño de 
propuestas docentes de carácter 
innovador. Dado que la innovación 
requiere de un proceso de ideación 
continuo, resulta fundamental 
promocionar acciones encaminadas 
a la generación de nuevas ideas, 
proporcionando un espacio para el 
diálogo y la reflexión en torno a la 
creación de secuencias didácticas.  

Así, durante una sesión express de 
tres horas y media de duración, que 
tendrá lugar de forma virtual, los 
estudiantes tendrán la oportunidad 
de involucrarse conjuntamente en el 
diseño y desarrollo de secuencias de 
enseñanza-aprendizaje que 
compartan los enfoques didácticos 
de indagación y contextualización. 

La indagación, de carácter 
multifacético, requiere la 

identificación de suposiciones, el 
uso del pensamiento crítico y lógico, 
y la consideración de explicaciones 
alternativas. Por su parte, la 
contextualización, que emplea 
situaciones o problemas de la vida 
real para facilitar su uso como punto 
de partida en el desarrollo de ideas 
científicas, permite abordar no solo 
las competencias de los estudiantes, 
sino también su conocimientos y 
actitudes. 

A través de temáticas de carácter 
transversal alineadas con los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS), y trabajando en grupos 
colaborativos, el profesorado en 
formación inicial desarrollará 
propuestas completas que integren 
lo aprendido durante su formación 
en el MAES, contemplando aspectos 
como el diseño de actividades, la 
implementación, el currículum o la 
evaluación.

COLABORA COMPARTEIDEA DISEÑA CONSTRUYE

EDUCA 
T H O N 2 1
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P R O G R A M A
09:00 - 09:15 PRESENTACIÓN 

Objetivos 
Estructura de la sesión 
Retos de diseño

09:15 - 09:30 FORMACIÓN EQUIPOS 
Asignación de roles 
Asignación de retos 
Distribución de tareas

09:30 - 10:00 DESARROLLO INICIAL 
Diseño de actividades

10:00 - 10:15 DEMO Y CHECKPOINT 1
10:15 - 10:45 DESARROLLO INTERMEDIO 

Implementación

10:45 - 11:00 DEMO Y CHECKPOINT 2
11:00 - 11:30 DESARROLLO FINAL 

Currículum y evaluación

11:30 - 11:45 DESCANSO
11:45 - 12:15 EXPOSICIONES 

Elevator pitch 
Votaciones

12:15 - 12:30 RESULTADOS Y CIERRE
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T E M Á T I C A SO R I E N T A C I O N E S

ODS SALUD Y BIENESTAR 
๏Fortalecer la prevención y el tratamiento del abuso de sustancias adictivas,

incluido el uso indebido de estupefacientes y el consumo nocivo de alcohol
๏Reducir a la mitad el número de muertes y lesiones causadas por

accidentes de tráfico en el mundo
๏Reducir sustancialmente el número de muertes y enfermedades

producidas por productos químicos peligrosos y la contaminación del aire,
el agua y el suelo

ODS PRODUCCIÓN Y CONSUMO RESPONSABLES 
๏ Lograr la gestión sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales
๏ Lograr la gestión ecológicamente racional de los productos químicos y de

todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida,
๏Reducir considerablemente la generación de desechos mediante

actividades de prevención, reducción, reciclado y reutilización

ODS CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES 
๏Proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,

accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial
๏Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso

prestando especial atención a la calidad del aire y la gestión de los
desechos municipales y de otro tipo

๏Promover la inclusión, el uso eficiente de los recursos, la mitigación del
cambio climático y la adaptación a él y la resiliencia ante los desastres

*Adaptado de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible
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COORDINADOR 
๏Organiza y dirige el trabajo del equipo intentando promover la participación

de todos los miembros
๏Establece la tarea que el equipo desarrollará en cada momento
๏Gestiona los recursos necesarios (fuentes bibliográficas, herramientas)
๏Controla el tiempo
๏Entrega el Final Checklist (Campus Virtual)

COMUNICADOR 
๏Se comunica con los mentores
๏Se comunica con otros grupos
๏Responsable de la gestión y actualización del Control Checklist

(Google Drive), recogiendo preguntas y reflexiones

DESARROLLADOR 
๏Responsable de la elaboración del producto (presentación)
๏Entrega el producto final (pdf) (Campus Virtual)

R O L E ST R A B A J O
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*Adaptado de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible

SLIDE 5

SLIDE 4

SLIDE 3

SLIDE 2

SLIDE 1
CONTEXTO
๏Título y grupo
๏Curso y asignatura
๏Número sesiones (máx. 3)

CONTENIDOS
๏Objetivos didácticos
๏Competencias
๏Ubicación curricular

METODOLOGÍA
๏Fases y secuenciación
๏Tipología actividades
๏Desarrollo actividades

EVALUACIÓN
๏Criterios y estándares
๏Técnicas
๏ Instrumentos

CONCLUSIONES
๏Fortalezas
๏Debilidades
๏Reflexión final

ELEVATOR PITCH

5 minutos de presentación 
por grupo, con la 

participación de todos los 
miembros del equipo

FOCALIZA

SIMPLIFICA

CONCLUYE

FORMATO FINAL PDF 
(Sin restricción del 

programa de creación) 

ENTREGA EN EL CV PARA 
VOTACIONES

P R O P U E S T A SE S T R U C T U R A



107

NOMBRE Y APELLIDOS (GRUPO)

La propuesta diseñada… ✔ ✘ ?
Está centrado en contenido significativo y cuestiones auténticas 
L@s estudiantes aprenden contenidos de la/s asignatura/s y afrontan problemas y cuestiones del 
mundo de fuera del aula

Organiza las actividades en torno a una pregunta motriz o desafío 
L@s estudiantes encuentran una pregunta abierta o un desafío que son de carácter complejo y 
que les permite un enfoque significativo del trabajo

Establece una necesidad de saber y de hacer 
L@s estudiantes son acompañados a lo largo del proyecto mediante un escenario de entrada que 
captura su interés y les ayuda a comenzar un proceso de indagación

Participación de los estudiantes en la indagación 
L@s estudiantes piensan en profundidad y hacen preguntas que van más allá en la medida en que 
van generando respuestas y soluciones

Requiere innovación 
L@s estudiantes generan nuevas preguntas y/o crean productos únicos en respuesta a la pregunta 
motriz o el desafío

Desarrolla competencias para el siglo XXI 
L@s estudiantes construyen su competencia para el pensamiento crítico y creativo, colaboración y 
habilidades para hacer presentaciones, competencias que son trabajadas y evaluadas

Fomenta la voz y la elección del estudiante 
L@s estudiantes, con la guía del docente, pueden tomar decisiones que afectan el curso del 
proyecto

Incorpora feedback y revisión 
L@s estudiantes pueden utilizar el feedback para mejorar su trabajo y crear productos de alta 
calidad

Concluye con una presentación pública 
L@s estudiantes exhiben productos o presentan soluciones y explican su trabajo ante otras 
personas y responden a cuestiones relativas al contenido o al proceso

C H E C K L I S TF I N A L




