UNIVERSIDAD DE MALAGA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Departamento de Didactica de la Matematica, de las Ciencias Sociales y de las Ciencias

Experimentales. Area de Conocimiento de Didactica de las Ciencias Experimentales

TESIS DOCTORAL

Diseio, implementacién y evaluacién de una propuesta formativa sobre
indagacion para profesorado de Fisica y Quimica de Educacién
Secundaria en formacion inicial

Cristina Garcia Ruiz
Dirigida por Dra. Teresa Lupién Cobos y Dr. Angel Blanco Lépez

2022

Doctorado en Educacion y Comunicacion Social

"Designef by Kjpargeter - Freepik.com"



UNIVERSIDAD
DE MALAGA

AUTOR: Maria Cristina Garcia Ruiz

https://orcid.org/0000-0002-9623-7832

EDITA: Publicaciones y Divulgacion Cientifica. Universidad de Malaga

@ 0ce)

Esta obra estd bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 4.0 Internacional:

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

Cualquier parte de esta obra se puede reproducir sin autorizacion

pero con el reconocimiento y atribucion de los autores.

No se puede hacer uso comercial de la obra y no se puede alterar, transformar o hacer obras
derivadas.

Esta Tesis Doctoral estd depositada en el Repositorio Institucional de la Universidad de Malaga
(RIUMA): riuma.uma.es


https://orcid.org/0000-0002-9623-7832
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

UNIVERSIDAD DE MALAGA

UNIVERSIDAD DE MALAGA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

Departamento de Didactica de la Matematica, de las Ciencias Sociales y de las Ciencias
Experimentales. Area de Conocimiento de Didéctica de las Ciencias Experimentales

TESIS DOCTORAL

Diseno, implementacion y evaluacién de una propuesta formativa
sobre indagacién para profesorado de Fisica y Quimica de
Educacién Secundaria en formacioén inicial

Memoria que para optar al grado de
Doctora en Educacion y Comunicacidn Social por la Universidad de Malaga

presenta en la modalidad de tesis por Compendio de publicaciones
Cristina Garcia Ruiz

Dirigida por Dra. Teresa Lupién Cobos y Dr. Angel Blanco Lépez

Madlaga, 07 de octubre de 2022



UNIVERSIDAD DE MALAGA

UNIVERSITY OF MALAGA
FACULTY OF SCIENCE EDUCATION

Department of Mathematics, Social Sciences and Science Education
Science Education

DOCTORAL THESIS

Design, implementation and evaluation of an inquiry teaching
proposal for Physics and Chemistry pre-service teachers of
Secondary Education

Memory that qualifies for the degree of
PhD in Education and Social Communication from the University of Malaga,

presented in the modality of Doctoral Thesis by Compendium of publications
Cristina Garcia Ruiz

Dr Teresa Lupién Cobos and Dr Angel Blanco Lépez, supervisors

Mdlaga, 07th October 2022



YOvTYIN 30
avalSy3AINN




=%  UNIVERSIDAD &

-~ I
~4 DE MALAGA -
e o ANDALUCIA TECH
Campus de Excelencia Intermaclanal

DECLARACION DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD DE LA TESIS PRESENTADA
PARA OBTENER EL TiTULO DE DOCTOR

Dia. MARIA CRISTINA GARCIA RUIZ

Estudiante del programa de doctorado de EDUCACION Y COMUNICACION SOCIAL de la
Universidad de Malaga, autora de la tesis, presentada para la obtencion del titulo de
doctor por la Universidad de Malaga, titulada: DISENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE
UNA PROPUESTA FORMATIVA SOBRE INDAGACION PARA PROFESORADO DE FiSICA Y QUIMICA
DE EDUCACION SECUNDARIA EN FORMACION INICIAL

Realizada bajo la tutorizacion de TERESA LUPION COBOS y direccién de TERESA LUPION
COBOS y ANGEL BLANCO LOPEZ

DECLARO QUE:

La tesis presentada es una obra original que no infringe los derechos de propiedad
intelectual ni los derechos de propiedad industrial u otros, conforme al ordenamiento
juridico vigente (Real Decreto Legislativo 1/1996, de 12 de abril, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, regularizando, aclarando y
armonizando las disposiciones legales vigentes sobre la materia), modificado por la Ley
2/2019, de 1 de marzo.

Igualmente asumo, ante a la Universidad de Malaga y ante cualquier otra instancia, la
responsabilidad que pudiera derivarse en caso de plagio de contenidos en la tesis
presentada, conforme al ordenamiento juridico vigente.

En Malaga, a 07 de octubre de 2022.

Fdo.: Fdo.:
Doctorando/a Tutor/a
BLANCO
LOPEZ
ANGEL -
Fdo.:

Director/es de tesis

ELCOll () J



YOvTYIN 30
avalSy3AINN




Dra. TERESA LUPION COBOS y Dr. ANGEL BLANCO LOPEZ

Departamento de Didactica de la Matematica, de las Ciencias Sociales y de las Ciencias
Experimentales, Area de Did4ctica de las Ciencias Experimentales,

INFORMAN:

Que la memoria adjunta, titulada “Disefio, implementacién y evaluacién de una propuesta
formativa sobre indagacién para profesorado de Fisica y Quimica de Educacién Secundaria en
formacioén inicial” que para optar al grado de Doctora en Educacién y Comunicacién Social presenta
D2. Maria Cristina Garcia Ruiz, cumple todos los requisitos y ha sido realizada bajo nuestra direccion y
tutela.

Considerando que constituye trabajo de Tesis Doctoral en la modalidad de compendio de
publicaciones, autorizamos su lectura y defensa publica en la Facultad de Ciencias de la Educacién de
la Universidad de Malaga.

Y para que asi conste y tenga los efectos oportunos, firmamos el siguiente informe, en Malaga a 07 de
octubre de 2022.

BLANCO
LOPEZ
ANGEL -

Fdo.: Teresa Lupion Cobos Fdo.: Angel Blanco L6pez



YOvTYIN 30
avalSy3AINN




DEDICATORIA

“Alice: Would you tell me, please, which way | ought to go from here?

The Cheshire Cat: That depends a good deal on where you want to get to.
Alice: | don't much care where.

The Cheshire Cat: Then it doesn't much matter which way you go.

Alice: ...So long as | get somewhere.

The Cheshire Cat: Oh, you're sure to do that, if only you walk long enough.”

A mi madre, por ser una valiente e iniciarme en el camino.
A Paco, por acompafiarme a recorrerlo.
A Mateo y Sofia,

para que sigan el suyo.



YOvTYIN 30
avalSy3AINN




AGRADECIMIENTOS

Una vez, lei una frase de Elena Escribano, profesora de Educacion Secundaria, que venia a decir que
el alumnado era el reflejo de la pasion de sus docentes. Siendo tal el caso, en el recorrido que me ha
llevado hasta donde hoy me encuentro, no he podido sino encontrarme con maestras y maestros,
mentoras y mentores, a lo sumo, que me han transmitido, con su buen quehacer e interés, esa
dedicacion. A tod@s y cada un@, gracias, y especialmente a |@s que me dificultaron siempre un
poco mas la tarea, ya que consiguieron crear en mi ese hdabito de superaciéon que tanto me ha

aportado, y con cuya implicacidn y orientacién presento mi segunda tesis doctoral.

En esta labor, y siguiendo un orden cronolégico, ya que creo firmemente que mi identidad y
bagaje anterior han facilitado la incursidon en esta, mi nueva area de conocimiento, la Didactica de las
Ciencias Experimentales, quiero agradecer, una vez mds, a los profesores F. R. Sarabia, S. V. Ley, y V. K.
Aggarwal, por transmitirme una vision real, formal y exhaustiva de la investigacion cientifica, por
darme la oportunidad de dejarme hacer lo que siempre quise, empezar a conocer la quimica organica
desde el otro lado, a través del espejo. Sin su conocimiento y exigencia no habria escogido el tema de

la indagacion cientifica como base de la propuesta de este trabajo.

Quiero expresar mi mds sincero agradecimiento a los profesores Teresa Lupién y Angel Blanco,
directores de esta Tesis Doctoral. Gracias por vuestra maestria, iniciada en aquel curso del MAES de
2017/2018, que consiguid despertar en mi, nuevamente, la chispa de la investigacidn, y el interés por
adentrarme en un campo desconocido, en el que podia aportar mi pequefia contribucién. Sin vuestra
ayuda toda esta investigacion no habria sido posible, y no tendria la satisfaccidon de saberme ya parte,
esta vez, profesionalmente, de la Universidad de Malaga. Gracias por crear un hogar en el grupo de
investigacion ENCIC y por vuestra predisposicién incansable. Os debo todas las celebraciones que la

pandemia nos quitd, y espero que otras muchas que estén por llegar.

A |@s amig@s y compaier@s que me encontré en el camino, por su carifio, consejos y el saber
escuchar en los momentos necesarios. También a |@s estudiantes que han formado parte, de una u

otra manera, de esta investigacidn, gracias.

Por ultimo, pero no menos importante, a mi familia, y especialmente, esta vez, con permiso de su
abuela y de su padre, a los pequefios de la casa. Si en la tesis anterior hubo una mencién
internacional, esta se ha desarrollado con una doble menciéon maternal, que en algin momento se ha
podido ver resentida por las horas de dedicacion. Y a pesar de todo, siempre me reciben con una

sonrisa. Gracias Mateo y Sofia por alegrarme los dias y dejarnos ser parte de vuestro crecimiento.



YOvTYIN 30
avalSy3AINN




RESUMEN

La promocién de la alfabetizacidn cientifica de nuestra sociedad constituye un objetivo ambicioso,
gue se puede alcanzar a través de la interaccion de los diferentes actores involucrados. Para lograrlo,
resulta fundamental incorporar innovaciones metodolégicas dirigidas al desarrollo de las
competencias cientificas y el aumento de las vocaciones cientificas, como el enfoque didactico de
indagacidn, que supone una transposicion diddctica de la investigacién cientifica. A pesar del
consenso sobre el valor de la ensefianza de las ciencias basada en la indagacién (ECBI), su aplicacién
en el aula de ciencias sigue siendo limitada debido a las dificultades que encuentran las y los
docentes para su practica y toda una serie de percepciones docentes al respecto, como suponer que
este enfoque complica la gestién del aula, que es incompatible con la extensién de los curriculos o
que es solo apropiada con alumnado de alta capacidad. Se hace necesario, por tanto, contemplar
todos estos aspectos en la formacién del profesorado de ciencias desde sus momentos iniciales. Asi,
el objetivo principal de esta tesis doctoral es la promocién del enfoque de indagacién en las

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

Para ello, se aborda el disefio, desarrollo y analisis de un programa formativo (PF) sobre la ECBI
especifico para el PSFI de la especialidad de Fisica y Quimica. El programa se ha disefiado a partir de
las conclusiones mas relevantes encontradas en la literatura al respecto, integrando la instruccién en
el conocimiento del contenido didactico sobre indagacion, brindando apoyo en el disefio e
implementacion de este tipo de actividades y favoreciendo su transferencia a la practica. Se describen
las actividades que configuran la propuesta formativa, asi como los instrumentos de investigacion
utilizados y la metodologia de analisis, de cardcter mixto (cuantitativo-cualitativo). Se examina la
relevancia y evolucion de las percepciones y emociones sobre la ECBI de los futuros profesores y
profesoras de Fisica y Quimica, analizando entre otros aspectos, las relaciones entre sus creencias y
los procesos de indagacion, asi como la capacidad de elaborar propuestas de ensefianza-aprendizaje

con enfoque indagatorio.

Los resultados muestran, en términos generales, una percepcién inicial del PSFI favorable a la
indagacion como enfoque de ensefianza, reforzada por un perfil emocional positivo, y que el PF
disefiado ha contribuido al desarrollo de las habilidades necesarias para el disefio e implementacién
de actividades de indagacidn en las aulas de Educacion Secundaria. Finalmente, se plantean algunas
consideraciones generales sobre la propuesta formativa y los resultados obtenidos, asi como la

posible continuidad e implicaciones didacticas de la investigacién realizada.
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ABSTRACT

Promoting scientific literacy in our society is an ambitious goal that could be achieved through the
interaction of the different actors involved. For doing so, it is essential to incorporate methodological
innovations aimed at developing scientific skills and increasing scientific vocations, such as
incorporating the didactic approach of inquiry, a didactic transposition of scientific research. Despite
the consensus on the value of inquiry-based science education (IBSE), its application in the science
classroom remains limited due to the difficulties teachers encounter in its practice and a whole series
of teaching perceptions in this regard, like supposing that this approach complicates the classroom
management, that it is incompatible 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 objective of this Doctoral Thesis is to promote the inquiry

approach in pre-service science teachers (PSSTs) of Secondary Education.

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 matter, integrating instruction in the knowledge of
the pedagogical content on inquiry, providing support in the design and implementation of this type
of activity and favouring its transfer to practice. The activities that make up the training proposal are
described, as well as the research instruments used and the analysis methodology (mixed-methods).
The relevance and evolution of the perceptions and emotions about IBSE of the future Physics and
Chemistry teachers are examined, analyzing, among other aspects, the relationships 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 initial perception of the PSSTs favourable to the inquiry as a
teaching approach, reinforced by a positive emotional profile, and with the TP designed contributing
to the development of the necessary skills for the design and implementation of inquiry activities in
the Secondary Education classrooms. Finally, some general considerations are raised about the
training proposal and the results obtained, as well as the possible continuity and pedagogical

implications of the research carried out.
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CONSIDERACION PREVIA: Se hace constar que a lo largo del texto se ha empleado un lenguaje

inclusivo, siguiendo las recomendaciones establecidas en la Guia orientativa para el uso igualitario
del lenguaje y de la imagen en la Universidad de Mdlaga. No obstante, si en algln caso se utiliza el
masculino genérico, este no responde a otras intenciones que las de facilitar una lectura libre de

redundancias, ademas de por motivos de economia y simplicidad lingtistica.
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CAPITULO

INTRODUCCION

Aprendes mejor cuando tienes algo que te importa y en lo que te gusta
participar.

Traducido de Howard Gardner

1.1. Motivacion del estudio

Las complejidades de la vida y el trabajo en el siglo XXI hacen imprescindible proporcionar una sélida
formacion cientifica durante la educacién obligatoria que garantice preparar a las personas para la
empleabilidad a lo largo de la vida (European Commission, 2015). Las demandas educativas de la
sociedad actual requieren que los estudiantes se conviertan en auténticos agentes de cambio, con
capacidad para impactar de forma positiva en su entorno, comprendiendo las intenciones, acciones y
sentimientos de los demas, y anticipando las consecuencias a corto y largo plazo de sus decisiones
(Schleicher, 2018). Dado que la educacién cientifica de calidad se basa en conectar lo que se ensefia
en el aula y el mundo que nos rodea, resulta necesario despertar la vocacién cientifica aprendiendo a
actuar y pensar como un cientifico, comprendiendo la naturaleza de la ciencia (Hampden-Thompson
y Bennett, 2013). Asi, entre las competencias necesarias para la formacidn del siglo XXI, destacan
aquellas habilidades de caracter cognitivo y meta-cognitivo (pensamiento critico, pensamiento
creativo, aprender a aprender o autorregulacién), social y emocional (empatia, autoeficacia y
colaboracion), practico y fisico (uso de nuevos dispositivos de tecnologia de la informacién y la
comunicacién), conjuntamente con actitudes y valores relacionados con la motivacion, el respecto

por la diversidad o la confianza. Ademds de estos aspectos, es necesario una actuacién integrada que
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contemple tanto interconexiones como interrelaciones entre ideas, ldgicas y posiciones
contradictorias o incompatibles, algo que puede denominarse como aprender a pensar en sistemas

(Schleicher, 2018).

Sin embargo, en los ultimos afos, uno de los problemas que mas preocupan a la comunidad de
investigadores y docentes relacionados con la educacidn cientifica es la desmotivacién del alumnado,
lo que conlleva un desinterés por la cultura cientifica, asi como una falta de vocacion tanto para la
practica cientifica o para el desarrollo de trabajos en areas relacionadas con la ciencia y la tecnologia
(Lupion-Cobos y Martin-Gamez, 2016). Con relativa frecuencia, uno de los factores que provocan el
desapego y la escasa valoracién del alumnado hacia las materias cientificas es la ausencia de
conexiones entre la ciencia escolar y la realidad de los jévenes (Gilbert et al., 2011), asi como la
desinformacién sobre la importancia de la ciencia para una amplia gama de profesiones (Organization

for Economic Cooperation and Development Organization[OECD], 2017).

Diferentes informes europeos (PISA, TIMSS, ROSE) han mostrado la importancia de la
alfabetizacién cientifica como base para el desarrollo social y econédmico de una ciudadania
responsable, referente en innovacién, emprendimiento y competitividad. De esta forma, es
imprescindible dotar a los futuros ciudadanos y ciudadanas de las habilidades y comprensién de los
principios cientificos para tomar decisiones acertadas en los ambitos laboral, sanitario o

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

Asi, desde hace unos afios, el desarrollo de estas capacidades y formas innovadoras de conectar la
ciencia con la sociedad es una prioridad en las politicas y programas educativos. Hacer la ciencia mas
atractiva para los jévenes estd directamente relacionado con el aumento del interés social por la
innovacién y el desarrollo de un mayor numero de actividades de investigacion. Mejorar la
alfabetizacién cientifica de nuestra sociedad es, de hecho, un objetivo ambicioso, que se puede
alcanzar a través de la interaccion de los diferentes actores involucrados (sistema educativo,
universidad, profesorado y alumnado, museos y centros de ciencia u organismos de investigacion).
Pero para abordar este problema, es necesario promover una renovacién de la educacion cientifica,
que abogue por fortalecer la aplicacion 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 metodolégicas, serd posible potenciar el desarrollo de las competencias cientificas y el

aumento de las vocaciones cientificas (Rodriguez et al., 2019).

1.1.1. La ensenanza de las ciencias basada en la indagacion

En la educacién cientifica actual, diferentes instituciones e iniciativas educativas internacionales
recomiendan encarecidamente el uso de metodologias activas que permitan identificar y abordar
problemas de investigacién, conduciendo al descubrimiento de soluciones e innovaciones que

ayuden a colocar la ciencia en la vida cotidiana, como la indagacién (Lederman et al., 2013).

El National Research Council define la indagacién como “una actividad multifacética que implica

hacer observaciones; plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de informaciéon para ver lo
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gque 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
indagacion requiere la identificacion de supuestos, el uso del pensamiento critico y légico y la

consideracion de explicaciones alternativas. (National Research Council [NRC], 1996, p. 23).

La ensefanza de las ciencias basada en la indagacidn (ECBI) engloba una serie de metodologias
centradas en el alumnado, que construye y reconstruye socialmente su aprendizaje a través de la
interaccién con el entorno (Pedaste et al.,, 2015) e incluyen la resoluciéon de problemas reales y

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

En la literatura podemos encontrar numerosos trabajos sobre cédmo la indagacion tiene un
impacto positivo en los resultados cognitivos y actitudinales del alumnado (Marshall y Alston, 2014),
no solo a nivel de conocimiento y razonamiento sino también en sus actitudes hacia la ciencia (Chen
et al., 2014), fomentando actitudes que promuevan un aumento de vocaciones hacia carreras
cientifico-tecnolégicas (Sjgberg, 2019). Asi, la indagacion se convierte en una practica adecuada para
comprender la naturaleza de la ciencia, brindando una vision del mundo cientifico a las y los
estudiantes, involucrandolos en la practica cientifica y favoreciendo la transferencia de conocimiento
(Abd-El-Khalick et al., 2004). Todo esto significa que, junto con los multiples beneficios también
descritos para el profesorado, la ECBI podria 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 indagacion y la formacion inicial del profesorado

A pesar del consenso sobre el valor de la ECBI, su aplicacidon en el aula de ciencias sigue siendo
limitada (Fitzgerald et al., 2017) debido a las dificultades que encuentran las y los docentes para su
practica (aumento de la carga de trabajo, resistencia del alumnado, mayor responsabilidad, entre
otros) (Romero-Ariza et al., 2020). Asimismo, su reducida implementacidn esta relacionada con toda
una serie de percepciones docentes al respecto (Roehrig y Luft, 2004; Yoon y Kim, 2016), como
suponer que la ECBI complica la gestion del aula, que es incompatible con la extensién de los
curriculos o considerar que es solo apropiada con alumnado de alta capacidad (Rodriguez-Arteche y

Martinez-Aznar, 2016).

Asi pues, la aplicacién de la indagacién en el aula sigue siendo un desafio, ya que implica un
cambio en el rol docente hacia acciones que lo conviertan en guia y motivador, investigador, mentor o
colaborador (Crawford, 2014). Este cambio de paradigma plantea toda una serie de dilemas al
profesorado, en su mayoria arraigados en creencias y percepciones que, como sefialan Binns y Popp
(2013), afectan su propia identidad, influyen en sus decisiones y estrategias pedagdgicas, y pueden
ser un obstaculo para la practica de la ECBI. La construccidn de estas creencias tiene su origen tanto
en la formacion inicial que reciben como futuros docentes (en algunos casos, también en sus
experiencias como estudiantes), como en su practica profesional, con una persistencia dificil de
modificar y cuya influencia estd directamente relacionada con el aprendizaje del alumnado (Lumpe et

al., 2012). En general, aquellos docentes que han experimentado una educacién cientifica inclusiva y
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colaborativa se convierten en verdaderos promotores y entusiastas del aprendizaje indagatorio,
creando altas expectativas y transmitiendo la motivacion por el aprendizaje cientifico (Clarke et al.,
2006). Desde esta perspectiva, se asume que, al igual que con el alumnado, los diferentes puntos de
partida de las profesoras y profesores de Educacidn Secundaria en formacidn inicial (PSFI) deben ser
tenidos en cuenta en los programas de formacion inicial (Tiberghien et al., 2018), ajustando las
ayudas para que este profesorado adquiera la confianza, el conocimiento y las habilidades

pedagdgicas necesarias para abordar los procesos de indagacién con su alumnado.

Habida cuenta de lo expuesto en estos primeros parrafos, y conocidas las dificultades que
presenta el profesorado en formacion inicial a la hora de implementar metodologias activas de
aprendizaje como la indagacién (Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2015), la presente tesis doctoral
plantea realizar un estudio completo dirigido al disefio, implementacién y evaluacién de una
propuesta formativa que permita a los estudiantes del Master Universitario en Profesorado de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas
(MAES) de la especialidad de Fisica y Quimica entender los procesos indagatorios en el aula de

ciencias y elaborar programaciones didacticas que incluyan esta metodologia en su desarrollo.

1.2. Fundamentacién teédrica
A continuacion se expone la fundamentacién tedrica sobre la que se cimienta esta investigacion,

orientada desde las siguientes perspectivas:

¢ Las percepciones iniciales del PSFI sobre la ECBI y su persistencia, a partir de las cuales se
pueden originar dificultades para adoptar el enfoque de indagacién en la practica docente y
gue han de ser consideradas como punto de partida para el disefio de programas de formacion

especificos.
¢ E| disefio e implementacion de programas formativos dirigidos a la promocidn de la ECBI.

e El perfil emocional experimentado por el PSFl en su proceso formativo, dada la repercusién

que su diagndstico y autorregulacién tienen en el proceso de ensefianza de la indagacion.

Finalmente, se abordan algunas caracteristicas propias de la investigacion basada en el disefio y de
los estudios de caso como enfoque metodoldgico utilizado en la Gltima etapa de esta tesis para el
analisis pormenorizado de las tres perspectivas anteriores (percepciones, formacion y perfil

emocional) en su conjunto.

1.2.1. Percepciones del PSFl sobre |a ECBI

La investigacidn de esta tesis doctoral se inicia con una revisién bibliografica de las percepciones del
PSFI con respecto a la indagacidn y su uso en las clases de ciencias. Conocida la complejidad en la
definicion del concepto de percepciones (Mansour, 2015), en este trabajo se empleara para
caracterizar la unidad idiosincrdsica de pensamientos que inciden en la practica docente. Asi, se
considerara tanto el conocimiento sobre el proceso de indagacidn como las creencias de autoeficacia,

referidas como la capacidad para implementarlo con éxito, provocando un impacto positivo en el
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desempefio de los estudiantes (McKeown et al., 2015). Por lo tanto, en este estudio se utilizara el
término percepciones en un sentido amplio que incluye actitudes, creencias, puntos de vista y

concepciones.

Durante las ultimas dos décadas, muchas publicaciones se han centrado en las percepciones de los
futuros docentes sobre la indagacion, aunque solo algunas de ellas estdn relacionadas explicitamente
con el PSFI (tabla 1). Los factores analizados en estos estudios se pueden categorizar en cuatro
grandes dimensiones: la comprensién del enfoque indagatorio (APR), el proceso de ensefanza-
aprendizaje indagatorio (EAI), las dificultades de su implementacion (DIF), u otros aspectos asociados,
como la influencia de los programas de desarrollo profesional de investigacion especifica (DES). Como
muestra la tabla 1, los trabajos se distribuyen por igual entre estudios cualitativos y cuantitativos, en
su mayoria con datos de triangulacion de varios instrumentos (cuestionarios, entrevistas o

producciones, entre otros).

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

Autoras/es Ao  Pais N Instrumentos Tipologia estudio Dimensiones
Suters et al. 2002 EEUU 8 E Cual. DES

Lotter 2004 EEUU 13 Q,R Cual. DIF
Windschitl 2004 EEUU 14 DO, ER Cual. EAI
Qabland 2008 EEUU 12 Q,DO, E,R Cual./Cuant. EAI

Abril et al. 2014 Espafia 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

Calik et al. 2015 Turquia 117 Q, P Cuant. APR

Krdamer et al. 2015 Alemania 32 QP Cuant. EAI
Rodriguez-Arteche etal. 2016 Espaiia 17 P Cual. APR

Cian et al. 2017 EEUU 4 Q,E Cual. EAI
Rodriguez-Arteche etal. 2017 Espaiia 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 EP Cual. APR/EAI
Romero-Ariza et al. 2020 Espafia/RU 129 Q, E Cual./Cuant. APR/EAI/DIF
Baykara et al. 2020 Taiwan/Turquia 168 Q, E Cual. APR

N: numero de participantes;_Instrumentos: E: entrevistas; DO: diario observacion; P: producciones; Q: cuestionarios; R:
reflexiones; T: tareas. Andlisis: Cual.: cualitativo; Cuant.: cuantitativo. Dimensiones: APR: aproximacion indagacién; DES:
programas de desarrollo profesional indagacion; DIF: dificultades implementacién indagacion; EAIl: proceso E-A
indagacién.

En cuanto al concepto de indagacion (APR), las investigaciones muestran una falta de comprensién
de las etapas del proceso indagatorio, en particular las dedicadas al disefio de estrategias de
resolucion y analisis de resultados, mostrando el PSFI problemas a la hora de discernir correctamente
entre actividades de investigacion y experimentales (Baykara y Yakar, 2020; Calik et al., 2015;

Herranen et al., 2019; Rodriguez-Arteche y Martinez-Aznar, 2016, 2017).

Al referirnos al proceso de ensefanza-aprendizaje (EAI), destacan los resultados sobre el rol
docente durante la indagacién, demostrando que existe desconfianza tanto en las habilidades
docentes del PSFI como en las herramientas para apoyar la investigacion de su alumnado y orientarlo
hacia el andlisis de los resultados y la elaboracion de conclusiones (Cian et al., 2017; Kramer et al.,

2015; Nuangchalerm, 2017; Qablan, 2008; Windschitl, 2004).
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Otro de los aspectos analizados son los inconvenientes (DIF) que el PSFI asocia al uso del enfoque
de indagacion, destacando los factores relacionados con la planificacién y evaluaciéon de las
actividades de indagacién, la gestién del aula o los recursos vy restricciones del sistema educativo
(Abril et al. , 2014; Lotter, 2004; Romero-Ariza et al., 2020). Aunque existe un consenso sobre el
efecto positivo en la motivacion del alumnado, estos trabajos muestran como no es asi con respecto

a los resultados de aprendizaje.

Varios estudios también analizan la relacidn entre los programas de desarrollo profesional docente
(DES) y su impacto en las percepciones de indagacién (Elster et al., 2014; Mong y Ertmer, 2014;
Seroussi et al., 2017; Suters et al.,, 2002), demostrando cémo, a largo plazo, contribuyen a la
construccién de conocimientos de contenido pedagédgico, 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
indagacion, y conociendo el desafio que representa para estos futuros docentes de Educacidn
Secundaria su practica en el aula, parece necesario, ante la incorporacion de cualquier innovacién
didactica dirigida a la promocién de la ECBI, conocer el nivel inicial de sus percepciones y considerarlo

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

1.2.2. Diseno de propuestas formativas para la promocion de la ECBI en PSFI

Frecuentemente, los programas formativos para PSFl se enfocan en la instruccién directa sobre
informacion o habilidades pedagdgicas, lo que provoca problemas comparables a los que se observan
con el conocimiento del contenido cientifico, como la falta de personalidad, la baja motivacién y la

falta de coincidencia entre la teoria y la practica (Cobern et al., 2010).

Ademas, algunos autores sefialan cdmo las opiniones de los docentes sobre lo que es apropiado o
no resultan mas eficaces para guiar su practica que las teorias educativas, lo que muestra la
ineficiencia de la instruccion directa en la transferencia del conocimiento pedagdgico, a menos que el

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

El éxito de la ensefianza de la indagacidn requiere que el profesorado comprenda la naturaleza del
proceso mismo, integrando la indagaciéon cientifica y como el alumnado incorpora estos procesos
(Lotter et al., 2006). Todos estos factores, junto con el largo tiempo necesario para convencer al PSFI
de adoptar un enfoque de indagacién y adquirir tanto las competencias como las actitudes favorables
hacia él, hace que el proceso de formacidon docente sea un verdadero desafio para las y los

formadores.

Consecuentemente, para lograr el éxito en el proceso de formacidn docente, una estrategia
central es involucrar al PSFI en actividades de indagacién con preguntas significativas generadas a
partir de sus propias experiencias, para desarrollar una comprensiéon completa y fundamentada de
como los cientificos y cientificas estudian el mundo natural (Constantinou et al., 2018). Para ello,

algunas recomendaciones dadas por diferentes autores incluyen involucrar al PSFlI en el uso de
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estrategias de cuestionamiento, la planificacidn del grado de andamiaje, la orientacién de la discusién

adecuada o el disefio de métodos de evaluacién formativa, entre otros (Barrow, 2006).

Adicionalmente, las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) se han convertido en
una valiosa herramienta educativa que facilita el proceso de E-A no solo del alumnado, sino del
profesorado en formacién inicial, que precisa de su utilizacidon eficaz para adquirir el desarrollo
profesional docente acorde a las demandas de la sociedad tecnoldgica en la que nos encontramos. En
el caso de la indagacién, las herramientas TIC se postulan como imprescindibles para llevar a la

practica este tipo de metodologias.

El uso de las TIC puede desempefiar un papel importante en el ambito de la indagacién para los
principales actores implicados en el proceso de ensefianza-aprendizaje, docentes y alumnado. En el
caso del profesorado, las TIC contribuyen a la formacién de docentes de perfil CTSA (ciencia,
tecnologia, sociedad y medio ambiente), mejorando su perfil profesional y sirviendo de apoyo a la
implementacion de la indagacion en el aula. Por otro lado, el alumnado consigue mejorar no solo la
busqueda, analisis y presentacion de los datos, sino las habilidades de pensamiento de orden
superior, facilitando el uso de grupos cooperativos y permitiéndole centrarse en la aplicacion del

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

Por otro lado, en el contexto actual de docencia, el cambio hacia escenarios virtuales de los
ultimos afos ha promovido el desarrollo de estrategias de E-A innovadoras, que permiten reproducir,
en la medida de lo posible, la interacciéon propia de una docencia presencial a través de multiples
herramientas dirigidas a favorecer el didlogo (Childers y Jones, 2017). Dado que la innovacion
requiere de un proceso de ideacién continuo, resulta fundamental promocionar acciones
encaminadas a la generacién de nuevas ideas, proporcionando un espacio para el didlogo y la

reflexion en torno a la creacion de secuencias didacticas (Lupidn-Cobos y Gallego-Garcia, 2019).

Esta innovacién, referida a los métodos de aprendizaje y ensefianza, se potencia mediante el
aprendizaje colaborativo en red, habitualmente en entornos multidisciplinares. Bajo estas premisas,
durante las ultimas dos décadas han comenzado a emerger los denominados hackathons, eventos
adaptados del mundo empresarial, focalizados en el drea de las nuevas tecnologias y utilizados como

un medio practico para mejorar el aprendizaje y la motivacion (Maaravi, 2018)

Los hackathons son eventos derivados del dmbito tecnoldgico en el que los participantes forman
equipos de trabajo en torno a diferentes desafios y buscan soluciones innovadoras de forma
colaborativa, presentandolas formalmente al final de la sesidn y evaluando la viabilidad de estas, en
términos de adecuacién al problema, disefio e innovacion. De esta forma se incorporan
caracteristicas innovadoras, como la cooperacién a nivel de equipo o el lanzamiento de productos a

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

Aungue su aplicacidén en el ambito de la ensefianza es todavia limitada, con algunas experiencias
aplicadas en Educacién Superior (Islind y Norstrém, 2020; Kuznecova et al.,, 2020; Steglich et al.,

2020), los principios basicos del hackathon, relacionados con la intensidad, el trabajo colaborativo o
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el abordaje de proyectos de la vida real, contextualizados, pueden aplicarse con éxito a otras
disciplinas, como la Didactica de las Ciencias Experimentales (DCE), con algunos estudios que han
demostrado que los hackathons facilitan el aprendizaje colaborativo a través de la indagacién

(Kienzler y Fontanesi, 2017).

Los factores determinantes para la formaciéon en la ECBI, asi como el uso de entornos TIC

enriquecidos e innovadores son, por tanto, aspectos considerados en la investigacién aqui realizada.

1.2.3. Perfil emocional del PSFI durante Ia ECBI

Con bastante asiduidad, en la investigacion en DCE, los aspectos afectivos y emocionales quedan
relegados a un segundo plano (Mellado et al., 2014), por detras de factores cognitivos, a pesar de ser
también importantes en el proceso de E-A de conocimientos concretos (Vazquez-Alonso y
Manassero-Mas, 2007). Considerando la repercusién de la competencia emocional del alumnado en
su aprendizaje, es también fundamental conocer la respuesta emocional del profesorado, para
proporcionarle herramientas que le permitan diagnosticar y autorregular las emociones derivadas de

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

La dimensién emocional vinculada al enfoque de indagacidon como estrategia metodoldgica y su
inclusidon en la formacidén inicial, ha comenzado a explorarse recientemente, con algunos estudios
llevados a cabo con profesorado de primaria (Alvarado et al., 2019; Sdnchez-Martin 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
positivas asociadas a la realizacion de actividades o secuencias de indagaciéon en los cursos de
formacion. Esto demuestra el efecto favorecedor de aplicar este tipo de estrategias con el
profesorado en formacidn inicial, ya que contribuyen a un conocimiento y autorregulacion emocional
en las y los docentes que ayuda a minimizar el posible rechazo que puedan experimentar hacia la
puesta en practica de este tipo de actividades, consecuencia de emociones negativas como la
frustracion, el aburrimiento o la ira (Tomas et al., 2016). En este sentido, estos autores sefialan la
necesidad de hacer consciente al profesorado, a través de la reflexion, de la conectividad entre su

perfil emocional y su futura identidad docente.

Sendos estudios longitudinales (Alvarado et al., 2019; Jiménez-Liso et al., 2019), en los que se
valord la experiencias de los participantes antes y después de realizar la indagacidn, coinciden al
destacar “interés” y “satisfaccion” como las emociones positivas mayoritarias, afianzando el hecho de

que la indagacién se percibe como un enfoque motivador 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) ademds profundizan en las emociones negativas, y destacan la
“inseguridad” en los momentos anteriores a la indagacién realizada, asociada a las etapas de
formulacién de hipdtesis, justificacidn, andlisis y prediccién de los resultados, entre otras. En su

trabajo constatan como a lo largo del tiempo esa emocién da paso a la “confianza” y "satisfaccién",
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infiriendo por tanto un caracter no tan negativo en esa inseguridad que acompafia al desarrollo del

nuevo aprendizaje.

Sanchez-Martin et al. (2018) analizan la respuesta emocional (en este caso, de profesorado de
primara en formacion inicial) al abordar diferentes estrategias innovadoras, diferenciando, en su caso,

la indagacion (a la que se refiere como "investigacion guiada") de las actividades practicas de
laboratorio tipo "receta", que muchos docentes suelen considerar como indagacion (Constantinou et
al., 2018). En ambas estrategias, se identifica un cierto porcentaje de "rechazo" (del 5%), que ademas
en el caso de la indagacidn, lleva asociado un menor porcentaje de emociones positivas, y que
atribuyen a la complejidad que implica la resolucion de problemas de investigacidn, aspecto ausente

en una actividad de laboratorio de caracter meramente reproductivo.

Asi, las emociones asociadas al conocimiento didactico del contenido del PSFI (que integra
componentes como el conocimiento sobre el curriculo, las estrategias de ensefianza o la evaluacion,
entre otros), pueden derivar en dificultades para incorporar cambios didacticos de caracter
innovador, como la indagacién, condicionando por tanto su rol docente y su futura puesta en practica
(Zembylas, 2004). Resulta por tanto esencial incorporar el estudio del perfil emocional en los

programas de formacion inicial, como se muestra durante la investigacion llevada a cabo en esta tesis.

1.2.4. Metodologia de investigacion
En esta tesis doctoral se han utilizado la investigacién basada en el disefio (IBD) y los estudios de caso
como metodologias de investigacidon. A continuacion, se describen las caracteristicas mas relevantes

de ambas.

1.2.4.1. Investigacion basada en el diseno

Esta tesis doctoral plantea una metodologia de investigacion en DCE basada en el disefio (Cobb et al.,
2003), entendida como aquella que analiza las ecologias de aprendizaje (sistemas complejos de
interacciones entre docentes, estudiantes y contextos) que apoyan el proceso del aprendizaje, en
este caso, del PSFIl. Dichas ecologias de aprendizaje se basan en teorias de aprendizaje, producen
cambios medibles en el aprendizaje de los estudiantes, generan principios de disefio que guian el
desarrollo de herramientas de instruccién y se promulgan mediante experimentos de ensefianza

iterativos y extendidos.

La investigacion basada en el disefio (IBD) es un enfoque metodoldgico (Juuti y Lavonen, 2006)
alineado con los métodos de investigacion de las areas de la ingenieria o la fisica aplicada, donde los
productos se disefian para propdsitos especificos (Kelly, 2014). Asi, aunque parece existir un consenso
en la literatura sobre el caracter ciclico de la IBD (McKenney y Reeves, 2018), si 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 investigacion de corte cualitativo que comparten como finalidad el disefio de

ambientes educativos innovadores (Rodriguez y Blanco, 2021).

Consecuentemente, en DCE, se procede (de forma analoga a la investigacion en ingenieria) a

través de las siguientes etapas progresivas:
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¢ |dentificacion de un problema de estudio (por ejemplo, un desafio de aprendizaje particular),

definiendo en esta fase los fundamentos tedéricos que guian la investigacidn.

e Disefio de una posible solucién al problema en forma de acciones formativas, soportadas por
la teoria e investigaciones previas, y considerando las indicaciones dadas por el curriculum

correspondiente.

e Implementacion de la propuesta formativa en el aula para analizar si origina un impacto
positivo en el aprendizaje de los estudiantes, con evidencia emergente de su efectividad (o falta

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

e Evaluacién, a través de un analisis retrospectivo y reflexién sobre los resultados de la
experiencia (tanto en términos de calidad del disefio como resultados de aprendizaje del
alumnado, en términos de comprensidn y adquisicion de habilidades cientificas) e identificacion
de aquellas caracteristicas de la propuesta formativa que tuvieron éxito (o no) en el abordaje

del problema de estudio inicial, derivando asi implicaciones tedricas subyacentes.

A partir de aqui, se genera un nuevo ciclo de investigacion de disefio, implementacidn y analisis,

refinando de esta forma la propuesta formativa original.

A diferencia de otro tipo de investigaciones llevadas a cabo dentro de la DCE, en la IBD se
distingue un esfuerzo por la comprensién de la ensefianza en el aula intimamente ligada al contexto
(Guisasola et al., 2021), focalizdndose por tanto en el desarrollo de teorias de intervencién en el aula
gue caractericen el disefio en la practica (Bell, 2004). Como consecuencia, la IBD lleva asociada
cambios a nivel local, apoyando de esta forma el rigor metodolégico y los modelos epistemoldgicos
de la filosofia pragmatica (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 formacién del profesorado pueden ser investigados desde distintas perspectivas que
aportan facetas complementarias entre si. Entre las posibles formas de abordarlos se utilizan, cada
vez mas, un conjunto de enfoques o métodos diversos que suelen englobarse bajo la denominacién
genérica de “perspectiva o aproximacion cualitativa” (Sandin, 2003). Bajo la denominacion de
investigacion cualitativa se engloba un conjunto de disciplinas, tradiciones y pluralidad metodoldgica,
lo que hace dificil reducir su caracterizacién a una simple definicién (Téjar, 2006). No obstante,
algunas de sus caracteristicas mas destacadas son la vision humanistica, la transdisciplinariedad, la

pluralidad metodoldgica, o el compromiso ético con la mejora, entre otras.

La aproximacién cualitativa en la investigacion educativa posibilita entender cémo suceden los
procesos formativos, cudles son las motivaciones y determinaciones que estan detras del
comportamiento de los sujetos y actuar en consecuencia. Para ello, los investigadores cualitativos
estudian los fendmenos sociales en sus contextos locales tratando de darles sentido e

interpretandolos desde las experiencias de los propios participantes (Denzin y Lincoln, 2012).
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La perspectiva cualitativa se ha consolidado como una alternativa de investigacién valida, y a veces
Unica, para conocer la realidad educativa, y en particular para analizar el complejo sistema de
relaciones que se producen en un contexto educativo, pues procura informacion relevante y
significativa desde la perspectiva de los propios sujetos mediante diferentes técnicas y métodos de
indagacién, con el propdsito de analizarla, codificarla, categorizarla y relacionarla, a fin de

comprenderla, describirla e interpretarla (Ruiz, 2011).

Entre los diversos enfoques posibles de investigacidon cualitativa se ubican los estudios de caso,
gue se utilizan en esta tesis. Segun Stake (2005), los estudios de caso buscan alcanzar una mayor
comprension de la realidad objeto de estudio, indagar en un determinado fendmeno, situacion o
colectivo o aclarar un tema o cuestién. Para este autor, el caracter distintivo de esta metodologia es
su foco en la particularidad y singularidad, la explicacién o descripcidon de cada caso dentro de su
contexto natural de actuacién. Se trata, por tanto, de construir ejemplificaciones especificas
disefiadas para ilustrar un principio mas general (Cohen et al.,, 2007). Los estudios de caso
proporcionan asi ejemplos Unicos de personas y. situaciones reales, permitiendo una mayor
comprension y claridad de ideas en aquellas situaciones no susceptibles de analisis numérico (Nisbet

y Watt, 1984).

De forma sintetizada, la literatura sobre estudios de caso establece una serie de sefias de

identidad, que se describen a continuacion (Hitchcock y Hughes, 1995):

* Se ocupa de una descripcidn rica y vivida, proporcionando una narracién cronolégica de los

acontecimientos relevantes para el caso.
e Combina una descripcion de eventos especificos con el andlisis de los mismos.

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

de los eventos.

e La persona que realiza la investigacion esta involucrada integramente en el caso, e intenta

plasmar su riqueza en la redaccion del informe.

Todos estos aspectos, junto con las posibles fortalezas (como la exposicion de caracteristicas
Unicas que a mayor escala podrian diluirse, o la aceptacidn y construccidon de eventos imprevistos y
variables no controladas, entre otras) y debilidades (como la falta de generalizacién de los resultados,
o la tendencia a los problemas de sesgo por la persona que realiza la investigacién) (Nisbet y Watt,
1984) se han tenido en cuenta en los ejemplos planteados con el PSFl de esta investigaciéon. Y
particularmente en el andlisis en el que convergen las tres perspectivas antes mencionadas

(percepciones del PSFI, formacion y perfil emocional).
1.3. Esquema general, preguntas y objetivos de investigacion

1.3.1. Esquema general de la investigacion
Para el propésito de esta tesis doctoral, cuyo objetivo principal se centra en el disefio,

implementacién y evaluacién de una propuesta formativa que permita al PSFI del MAES de la
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especialidad de Fisica y Quimica entender los procesos indagatorios en el aula de ciencias y elaborar
propuestas diddcticas que incluyan esta metodologia en su desarrollo, se ha caracterizado el proceso
de investigacion basada en el disefio, antes descrito, a través de tres ciclos iterativos, que se
encuentran representados en la figura 1, y a partir de los cuales se han derivado los estudios

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

ESTUDIO 1 ESTUDIO 4

Analisis
relaciones

Percepciones
ECBI

Implicaciones

Requisitos _—
9 . teodricas

Disefio Re-Disefio Re-Disefio.”

Analisis

Teoria

Implementacion Implementacion Implementacion

- 1er ciclo 20 ciclo 3er ciclo
Fase preliminar L ) o L,
Experiencia piloto Estudio principal Optimizacion
(2018/2019)
(2018/2019) (2019/2020) (2020/2021)

Figura 1. Ciclos iterativos de investigacion basada en el disefio de esta tesis

1.3.2. Preguntas de investigacion y objetivos especificos

Una vez planteado el esquema general de investigacién basada en el disefio y los ciclos iterativos

realizados, se presentan a continuacion las preguntas directoras de la investigacién:

[P1] éCuales son las percepciones iniciales del PSFI sobre el uso del enfoque de indagacién en el

aula?

[P2] éQué relaciones, si las hay, se encuentran entre esas percepciones y caracteristicas
demogriéficas especificas (género, edad, perfil académico o investigador, entre otras) de los
perfiles del PSFI?

[P3] éCémo disefiar y desarrollar un programa formativo sobre ECBI para ayudar al PSFI a
incorporar este enfoque diddctico en su futura practica docente?

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

cabo una actividad de indagacién?

[P5] ¢Qué tipos de relaciones, si las hay, aparecen entre las percepciones y emociones del PSFI
sobre la ECBI y la contextualizacién en la practica de aula de propuestas de ensefianza sobre

indagacion elaboradas por ellos mismos?

12
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Para dar respuesta a estas preguntas, se han definido los siguientes objetivos de investigacion: 1)
realizar un estudio inicial sobre las percepciones del PSFI en torno a los procesos de indagacion; 2)
disefiar y realizar una propuesta de formacidon para profesores de ciencias de secundaria en su
formacion inicial, encaminada a integrar el desarrollo de las practicas de indagacion cientifica en el
tratamiento de los problemas de la vida diaria; 3) analizar el impacto de este programa de formacion
en las emociones y percepciones sobre el aprendizaje de los docentes sobre la indagacién, y 4)

evaluar las propuestas de indagacién desarrolladas por el PSFl y la influencia del PF.

1.3.3. Estudios realizados

La figura 2 presenta los cuatro estudios realizados, mostrando las preguntas de investigacion y los
objetivos especificos que se abordan en cada uno de ellos, asi como la metodologia utilizada.
También se indican las publicaciones (contribuciones) que se han derivado de ellos.

,

PERCEPCIONES DELPSFI | DISENO E IMPLEMENTACION | PERFILEMOCIONAL DELPSFI [ ESTUDIO DE CASO )

SOBRE ECBI DEL PROGRAMA FORMATIVO DURANTE LA INDAGACION Y ANALISIS DE RELACIONES
[P1]y[P2] [P3] [P4] [P5]

Objetivos especificos bj )s especifice Objetivos especificos

* Realizar un estudio inicial sobre « Disefiar un programa formativo Conocer las emociones y * Analizar las percepciones,
las percepciones del PSFl sobre el sobre ECBI para PSFl de la percepciones sobre el propio emociones y propuestas de
uso del enfoque de indagacién en especialidad de Fisica y Quimica aprendizaje manifiesto por el PSFI indagacién disefiadas por una
el aula (experiencia piloto y estudio al llevar a cabo una actividad de muestra seleccionada de PSFI

* Analizar las posibles relaciones principal) indagacion (en los roles ¢ Evaluar las posibles relaciones
entre dichas percepciones y Optimizar dicho programa estudiante y docente) entre dichas percepciones,
caracteristicas demograficas formativo con la incorporacién de emociones y capacidad de disefio
especificas (género, edad, perfil una estrategia de innovacion de actividades de indagacién
académico o investigador entre basada en los hackathons

otras) de los perfiles del PSFI

Metodologia ! dologi Metodologia
#1145 PsFI 60 PSFI (progresivo) 8 PSFI #15 PSFI
5\ Cuestionario pre-test PRIMAS Programa formativo Cuestionarios KPS| adaptados [\Cuestionarios PRIMAS y KPS|, TFM
(7] MAES 2018/2019 MAES 2018 a 2021 MAES 2019/2020 EEIMAES 2019/2020
J'I Cuantitativo (estadistico) JI& Estadistico descriptivo RStudio U Mixto (RStudio/Atlas.ti) ) &JLIMixto (RStudio/Atlas.ti)
Contribucién principal “ontribuciones principales Contribucién principal
CP1 | P2, CP3y CP CP6

Figura 2. Descripcion de los estudios realizados en esta investigacion

El estudio 1 (que se explicita en la contribucion principal CP1) corresponde a la fase preliminar y
consistié en un andlisis de las relaciones entre las percepciones del PSFl y los procesos de indagacién.
Se consideraron las percepciones como la unidad idiosincrdsica de pensamientos que inciden en la

practica docente (Mansour, 2015).

Para ello se adaptd para el PSFI el cuestionario desarrollado en el proyecto PRIMAS (Engeln et al.,
2013), dedicado a la promociéon de la ensefianza y el aprendizaje por indagacion en educacién en
ciencias y matematicas a través de Europa, analizando ademads algunas variables demograficas de

interés.

Dado que en la literatura se observa un vacio en cuanto al estudio de las variables demograficas
del PSFI que pueden o no influir en la implementacién futura de la ECBI, dentro de este estudio se
realiza un andlisis estadistico al respecto. Se examina asi la influencia de la experiencia investigadora

previa del PSFI, lo que puede ser un factor especialmente favorable ya que la mayoria ha realizado
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estudios propios de investigacion en carreras cientificas y tecnolégicas, lo que puede originar cierta
confianza a la hora de aplicar la indagacion en el aula. (Watters y Diezmann, 2015). Asimismo, se
explora la brecha de género, que sigue presente en las carreras profesionales cientificas y docentes
(OECD, 2019), o la edad de los participantes (que podria estar relacionada con la predisposicién del
PSFI mas maduro a plantear retos al alumnado en aras de mejorar su aprendizaje, aspecto alineado
con el enfoque de indagacion) (Watters y Diezmann, 2015), ya que, en los ultimos afios, el curriculo
de la Educaciéon Superior espafiola ha evolucionado hacia estrategias docentes mas innovadoras e
inclusivas. De esta manera, se espera crear una visidén global y orientar y promover esta estrategia
metodoldgica en el aula de Educacién Secundaria, identificando temores y dificultades en cuanto a su
implementacién y valorando la necesidad de crear programas especificos de formacion en indagacién

gue puedan contribuir a una mejor transferencia a la practica (Solbes et al., 2013).

El estudio 2 se centra en la etapa de disefio e implementaciéon del programa formativo en
indagacién, y comprende tres contribuciones principales, correspondientes respectivamente al
estudio piloto (contribucion principal CP2), al estudio principal (contribucién principal CP3) y a una
experiencia de innovacién (contribucién principal CP4). Asi, mientras que CP2 se dedica al estudio
piloto, implementado en el curso 2018/2019, prestando especial atencion al uso de herramientas TIC,
CP3, presenta el PF principal, implementado en los cursos 2019/2020 y 2020/2021, con el desarrollo

de las actividades y su contribucidn a las competencias profesionales docentes en indagacién.

Dado que el disefio de nuevas propuestas sigue un proceso de revision constante, CP4 muestra
una mejora introducida en el Gltimo curso de implementacién del PF hasta la fecha (2020/2021) (e
integrada también en el curso 2021/2022), con la puesta en practica de una jornada intensiva de
disefio (Educathon21) como respuesta a la demanda del PSFI de ejemplificar mas procesos de disefio,

aplicacion y evaluacion de la indagacion en el aula.

Seguidamente, en el estudio 3 se aborda el andlisis de las emociones de futuros docentes de
secundaria, asociadas a la realizacién del PF, con la intencion de conocer el perfil emocional que
experimenta el PSFl para poder profundizar asi en las dificultades y necesidades asociadas al disefio e
implementacién de actividades de indagacién, y cuyo andlisis se recoge en la contribucion principal
CP5.

El proceso de formacién en indagacion culmina con la preparacion y disefo de actividades de

indagacidn por parte del PSFIl. El andlisis cualitativo de estas producciones se ha realizado en el

estudio 4, un estudio de caso de 5 participantes, y constituye la contribucién principal CP6, que

actualmente se encuentra aceptada para publicacidn. Los datos recabados durante el PF, tanto a nivel
de cuestionarios (de percepciones y emociones) como los informes del Trabajo Final de Master
(TFM), proporcionan una visidn global de la repercusion de la formacion realizada y su inclusion en
este apartado resulta fundamental para completar una vision global del proyecto de investigacion

desarrollado.
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1.4. Presentacion de los frabajos publicados

A continuacidn se presenta el compendio de publicaciones que avala esta tesis doctoral (figura 3),
categorizadas segun el avance del esquema general de la investigacion, y los objetivos establecidos en
el apartado anterior. Cabe tener en cuenta que el orden de publicacién de los trabajos puede ser
diferente debido al proceso de revisidn asi como a los intereses en las fechas de publicacién de las
revistas y/o editoriales. Ademas, en esta figura se han incluido las contribuciones complementarias,
gue si bien no son parte del compendio, si lo son del proyecto de tesis, proporcionando asi una

panoramica completa de la investigacion.

CRONOGRAMA
1¢ ANO 2° ANO 3% ANO 4° ANO
2018 2019 2020 2021

CC1 - articulo
Percepciones de docentes de
Educacién Primaria particip enel
prog dalucia Profi sobre el
aprendizaje cooperativo y por
investigacion
(2020)
CC4 - congreso CC3 - congreso
Vil Seminario CTS 1" Congreso ENCIC
(comunicacién oral) (comunicacién oral)
CP1 - articulo CP6
Perceptions of pre-service secondary Effects of an inquiry-based science
science teachers on inquiry-based education training program on
science education. An analysis of the secondary pre-service teachers. A
demographic variables mixed-methods case study
(2021) (aceptada para publicacién)
ESTUDIO 1 - PERCEPCIONES ESTUDIO 4 - RELACIONES
y A - - i ~ i
1 . o |
CC2 - congreso CC5 - congreso CC8 - congreso
7°BBPPTIC 29 EDCE 8° BB PP TIC
(comunicacién oral) (posterl) (comunicacién oral)
CC6 - congreso CcCc9- cbngmo
XI Congreso Int. Invest. Didécti 1% Cong Int. S ibilidad
Ciencias Curricular y ODS
~ (comunicacién oral) (pbster)
CC7 - congreso
14" ESERA Conference
(posterl)

Figura 3. Cronograma del proyecto de investigacion y publicaciones derivadas

Aunque las contribuciones completas se recogen como parte del anexo 1, en esta seccidn se
expone un breve resumen de cada una de ellas, asi como de los indicadores de calidad que

presentan.

1.4.1. Contribucion principal CP1 (estudio 1)

Titulo: Perceptions of pre-service secondary science teachers on inquiry-based science education. An

analysis of the demographic variables
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Autores: Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupién-Cobos, Angel Blanco-Lépez
Tipo de publicacion: articulo

Revista: European Journal of Science and Mathematics Education

ISSN: 2301-251X

Afo: 2021 Volumen: 9 Pdginas: 168-182

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

Publicado por: Bastas (Chipre)

Indicadores de calidad cientifica de la revista: indexada en ERIC y SCOPUS (categoria Social Sciences

— Education) SJR = 0.33, cuartil Q3, 2021

Resumen: Implementing the inquiry approach in the science classroom represents a challenge for
pre-service secondary science teachers due to the perceptions they build around inquiry and
determine their future teaching practice. In this work, we analyse the perceptions of 46 students of
the science specialities of the Master’s Degree in Secondary Education Teaching, using the design of a
questionnaire adapted from the PRIMAS project. The results obtained show some initial perceptions
of the participants with a very homogeneous profile for the variables analysed, finding them
favourable to the inquiry as a teaching approach, although showing some concrete difficulties. We
also found some statistically 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 participants seemed not to affect their perception about
inquiry. We finally raise some implications of the results obtained and give some orientation that

might be useful for the initial training of secondary science teachers.
Pregunta de investigacion a la que responde:

[P1] éCuales son las percepciones iniciales del PSFI sobre el uso del enfoque de indagacién en el

aula?
[P2] éQué relaciones, si las hay, se encuentran entre esas percepciones y caracteristicas
demogriéficas especificas (género, edad, perfil académico o investigador, entre otras) de los
perfiles del PSFI?
1.4.2. Contribucion principal CP2 (estudio 2)
Titulo: Disefio y optimizacion de actividades de indagacion mediante herramientas TIC para
profesorado de ciencias en formacién inicial En E. Sanchez, J. Ruiz y E. Sdnchez (coords.). Innovacion y
tecnologia en contextos educativos
Autores: Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Lépez
Tipo de publicacion: capitulo de libro
ISBN: 978-84-17449-93-3

Afo: 2019
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Publicada por: UMA editorial (Espafia)

Indicadores de calidad cientifica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers
Indicators in Humanities and Social Sciences), categoria General, editoriales espafiolas, ICEE 13,

posicion 93/105, cuartil Q4, 2018

Resumen: Las tecnologias de la informacidn y la comunicacién (TIC) se han convertido en una valiosa
herramienta educativa que facilitan el proceso de ensefianza-aprendizaje no solo del alumnado, sino
del profesorado en formacidn inicial, que precisa de su utilizacion eficaz para adquirir el desarrollo
profesional docente acorde a las demandas de la sociedad tecnoldgica en la que nos encontramos. En
el caso de la indagacién, un enfoque didactico de caracter interactivo, las herramientas TIC se
postulan como imprescindibles para llevar a la practica este tipo de metodologias. Por ello, este
trabajo muestra el disefio e implementacién de una propuesta formativa en indagacion para
profesorado de ciencias a través de un entorno enriquecido TIC que proporcione los medios

necesarios para una correcta aplicacién en el aula.
Pregunta de investigacion a la que responde:

[P3] éComo diseiar y desarrollar un programa formativo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a

incorporar este enfoque diddctico en su futura practica docente?

1.4.3. Confribucion principal CP3 (estudio 2)
Titulo: Propuesta formativa sobre indagacién para profesorado de Fisica y Quimica en formacidn
inicial. En D. Cebrian, A.J. Franco, T. Lupiéon y C. Acebal (Coords.) Ensefianza de las ciencias y

problemas relevantes de la ciudadania. Transferencia al aula

Autores: Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupién-Cobos, Angel Blanco-Lépez
Tipo de publicacion: capitulo de libro

ISBN: 978-84-18058-92-9

Afo: 2020

Publicada por: Grad (Barcelona)

Indicadores de calidad cientifica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers
Indicators in Humanities and Social Sciences), categoria Educacion, editoriales espafiolas, ICEE 137,

posicion 2/53, cuartil Q1, 2018

Resumen: Este capitulo pretende poner en valor la formacién inicial del profesorado de secundaria
centrada en la indagacion, un enfoque didactico que permite al alumnado participar activamente en
su aprendizaje, a través de la formulacién de preguntas y la resolucién de problemas. El éxito de su
aplicacion requiere de un cambio en el rol del docente, que a menudo experimenta dudas sobre
como implementar este tipo de propuestas, qué estrategias y herramientas utilizar o si
verdaderamente tendra un impacto positivo en el éxito de su alumnado. Por ello, en este capitulo se
aborda el disefio y desarrollo de una propuesta formativa dirigida a profesorado de secundaria en

formacion inicial, en la que, a partir de las conclusiones mas relevantes encontradas en la literatura al
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respecto, se integra la instruccidén en el conocimiento del contenido pedagdgico sobre indagacion,
brindando apoyo en el disefio e implementacidon de este tipo de actividades y favoreciendo su
transferencia a la practica. Se describen las actividades que configuran la propuesta formativa, los
instrumentos de evaluacién utilizados y su contribucion al desarrollo de habilidades docentes para la

indagacion. Finalmente, se plantean algunas consideraciones generales sobre la propuesta formativa.
Pregunta de investigacion a la que responde:

[P3] éComo disefiar y desarrollar un programa formativo sobre ECBI, para ayudar al PSFl a

incorporar este enfoque didactico en su futura practica docente?

1.4.4. Confribucion principal CP4 (estudio 2)
Titulo: EDUCATHON21 — Desarrollo de una jornada de disefio para promover los enfoques de
indagacion y contextualizacidn en el profesorado de formacidn inicial de Fisica y Quimica. En T. Linde

F. D. Guillén, A. Civico, y E. Sdnchez (coords.). Tecnologia y educacion en tiempos de cambio
Autores: Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Lpez

Tipo de publicacion: capitulo de libro

ISBN: 978-84-1335-132-3

Afo: 2021

Publicada por: UMA editorial (Espafia)

Indicadores de calidad cientifica de la revista: indexado en base de datos SPI (Scholarly Publishers
Indicators in Humanities and Social Sciences), categoria General, editoriales espafiolas, ICEE 13,

posicion 93/105, cuartil Q4, 2018

Resumen: Este articulo muestra una descripcion sobre el disefio, implementacion y evaluacion del
Educathon21, una jornada intensiva, en formato virtual, de disefio de propuestas de ensefianza-
aprendizaje con el objetivo de promover los enfoques didacticos de indagaciéon y contextualizacidon en
profesorado de ciencias en formacidn inicial. Se trata de la adaptacion al ambito de la educacidn
cientifica del hackathon, una estrategia surgida en el mundo profesional tecnolégico. Se ha
implementado en el seno del Master en Profesorado de la Universidad de Malaga durante el curso
2020/2021, participando 18 estudiantes de la especialidad de Fisica y Quimica de dicho Master. 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 participantes a
desarrollar habilidades de pensamiento innovadoras a través de su implicacion en el diseifio de

propuestas de ensefianza-aprendizaje.
Pregunta de investigacion a la que responde:

[P3] éComo disenar y desarrollar un programa formativo sobre ECBI, para ayudar al PSFI a

incorporar este enfoque diddctico en su futura practica docente?
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1.4.5. Confribucién principal CP5 (estudio 3)

Titulo: Emociones y percepciones sobre indagacion de profesorado en formacion inicial
Autores: Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Lépez

Tipo de publicacion: articulo

Revista: Investigacion en la escuela. Revista de Investigacion e Innovacion Educativa
ISSN: 2443-9991

Ano: 2020 Volumen: 102 Pdginas: 54-70

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

Publicada por: Universidad de Sevilla (Espafia)

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

en el catdlogo Latindex (30 indicadores)

Resumen: En los ultimos afios, la investigacidn didactica sobre el perfil emocional del profesorado ha
ganado especial relevancia, dada la repercusion que su diagndstico y autorregulacidn tienen en el
proceso de ensefianza. El uso de enfoques innovadores, como la indagacion, lleva ademads asociado
una serie de emociones que pueden derivar en dificultades para su aplicacidn, resultando por tanto
esencial incorporar su estudio en los programas de formacion inicial. Por ello, este trabajo analiza las
posibles relaciones entre las emociones asociadas a los procesos de indagacion, la percepcidn sobre
su aprendizaje y la aplicabilidad en las clases de ciencia, que manifiestan ocho profesores de
secundaria en formacion inicial de la especialidad de Fisica y Quimica del Mdaster de Profesorado. Se
ha utilizado un método mixto en el que se emplea como instrumentos un cuestionario y las
reflexiones de los participantes tras realizar una actividad de indagacidn. Los resultados muestran una
percepcién favorable a la indagacién, con una prevalencia de emociones positivas, asi como una
mejora en la percepcion del aprendizaje sobre las etapas de indagacién tras completar la actividad.
En general, observamos una predisposicion a implementar este tipo de actividades, aunque no
encontramos relaciéon entre la percepcion sobre la aplicabilidad y las emociones, pero si con la
percepcién sobre su propio aprendizaje.

Pregunta de investigacion a la que responde:

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

cabo una actividad de indagaciéon?

1.4.6. Contribucién principal CPé (estudio 4)
Titulo: Effects of an inquiry-based science education training program on secondary pre-service

teachers. A mixed-methods case study (aceptada para publicacién)
Autores: Cristina Garcia-Ruiz, Teresa Lupidn-Cobos, Angel Blanco-Lépez
Tipo de publicacion: articulo

Revista: Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education
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ISSN: 1305-8215
Afo: 2022 Volumen: 18
DOI: https://doi.org/10.29333/ejmste/12578

Publicada por: Modestum (Reino Unido)

Indicadores de calidad cientifica de la revista: indexada en ERIC y SCOPUS (categoria Social Sciences

— Education) SJR =0.57, cuartil 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 perceptions related to inquiry-based science education.
Through a mixed-methods analysis of a variety of qualitative and quantitative research instruments,
we aim to identify the changes in the pre-service teachers’ inquiry-based science education
educational achievements in terms of their capability to effectively design inquiry activities, as well as
in the perceptions affecting their teaching practice concerning emotions and self-efficacy. After a
general overview of the results, we provide a specific vision for each participant, 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 (perceptions, emotions and design

performance) and put forward several suggestions for professional development programmes.
Pregunta de investigacion a la que responde:
[P5] ¢Qué tipos de relaciones, si las hay, aparecen entre las percepciones y emociones del PSFI

sobre la ECBI y la contextualizacién en la practica de aula de propuestas de ensefianza sobre

indagacion elaboradas por ellos mismos?
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