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RESUMEN: En este trabajo se analizan los desempeños de diez pequeños grupos de maestros de edu-
cación primaria en formación relativos al diseño de investigaciones y su evolución a lo largo del curso. 
La secuencia se enmarca en una asignatura del segundo curso del grado de maestro de educación pri-
maria en la que se aborda la enseñanza y el aprendizaje de contenidos sobre la naturaleza de la ciencia 
y el trabajo científico, materia y energía, así como tecnología y máquinas con un enfoque indagativo. 
Dicha secuencia consta de tres fases: introducción, familiarización y reflexión en las cuales se realizan 
distintas tareas encaminadas al aprendizaje sobre diseño de investigaciones científicas. Los resultados 
principales señalan una evolución positiva de los participantes en esta práctica.

PALABRAS CLAVE: andamiaje, indagación, planificación de investigaciones, prácticas científicas.

OBJETIVOS: Los objetivos de esta propuesta son a) analizar los desempeños de maestros de Primaria 
en formación en el diseño de investigaciones a través de sus producciones escritas; y b) examinar el 
potencial de las estrategias empleadas para introducir a los participantes en el diseño de investigaciones 
a través de la evolución en sus desempeños.

MARCO TEÓRICO

En la actualidad existe un amplio consenso en considerar que la enseñanza de las ciencias debe permitir 
involucrar a los estudiantes en las prácticas fundamentales de la ciencia, que según el marco propuesto 
en el NRC (2012) son: investigación, evaluación y construcción de explicaciones. Este trabajo se en-
marca en la práctica científica de investigación, en particular se centra en el diseño de investigaciones 
que además de ser uno de los aspectos fundamentales del trabajo científico, forma parte de la compe-
tencia científica (OECD, 2013).

Promover el aprendizaje de las ciencias a través del enfoque investigativo o indagativo permite, ade-
más de introducir contenidos, mejorar la capacidad del alumnado para formular preguntas adecuadas, 
diseñar procedimientos y establecer conclusiones (Cuevas et al., 2005). Además promueve el desarrollo 
del pensamiento crítico, el trabajo colaborativo y la comunicación, destrezas ampliamente reconocidas 
como necesarias para los ciudadanos del siglo XXI (Harlen, 2012).
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Dentro de esta perspectiva, el papel del profesorado es el de guiar a los estudiantes en el desarro-
llo de las destrezas necesarias para participar en las prácticas y en la comprensión del conocimiento 
científico, a través de su propia actividad y razonamiento. Sin embargo no es una tarea fácil ya que el 
profesorado presenta dificultades para introducir la indagación en el aula (Campbell y Bohn, 2008) 
y necesita cierto tiempo de adaptación y familiarización con esta metodología (Artigue, Dillon, Har-
len y Léna, 2012). Además, a pesar de los beneficios que este enfoque supone para el aprendizaje del 
alumnado, involucrarlos en las prácticas científicas es una tarea compleja debido a: a) La metodología 
utilizada por muchos docentes, una instrucción directa que responde a cómo ellos fueron enseñados 
(Capps, Crawford, y Constas, 2012); b) El tipo de recursos utilizados para involucrar al alumnado, 
por ejemplo actividades prácticas en las que los estudiantes ocupan su tiempo en trabajar pero sin 
razonar (King, Shumow y Lietz, 2001); c) dificultades intrínsecas asociadas a la naturaleza de las prác-
ticas como falta de tiempo para planificar y llevar a cabo una investigación, falta de seguridad con este 
enfoque debido su inexperiencia en investigación científica (Fensham, 2009) o falta de familiarización 
debido a una mala formación académica (Capps, Crawford, y Constas, 2012).

Teniendo en cuenta la idea de que el profesorado en el aula aplica las estrategias aprendidas du-
rante su formación (Capps y Crawford, 2013; Windschitl, 2003), existe una necesidad de formación 
en el profesorado sobre cómo involucrar al alumnado en las prácticas científicas. La propuesta que se 
presenta en este trabajo promueve la inmersión futuros maestros en las prácticas que ellos deberán 
promover en sus futuras clases, ya que su propia experiencia les permitirá conocer mejor como emplear 
este enfoque en sus aulas.

METODOLOGÍA

La metodología se basa en el análisis cualitativo del contenido (Schreirer, 2012), encaminado a la 
descripción sistemática del significado de material cualitativo a través de su clasificación en base a unas 
categorías dentro de un marco de análisis.

Participantes y contexto

Los participantes son 10 pequeños grupos de maestros y maestras de educación primaria en formación 
(N=36) que cursan una asignatura del segundo curso sobre la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias 
experimentales. Cabe señalar que ésta es la primera asignatura del grado en la que se abordan conteni-
dos de didáctica de las ciencias experimentales, por lo que los participantes no poseen conocimientos 
previos sobre las cuestiones que se abordan en este trabajo.

Diseño de la secuencia

La secuencia de enseñanza y aprendizaje que se examina en este trabajo consta de tres fases que se 
describen en la figura 1.
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- Análisis de varios diseños 
experimentales para investigar 
cuál será la bolsa más resistente
-T ar ea 1: Diseño de una 
investigación para averiguar si 
el detergente Limpics es tan 
bueno como se anuncia en los 
medios de comunicación

F ase 1:  I ntroducción

Tarea 2: Identificación del autor 
de una nota a través de la 
cromatografía en papel de varios 
rotuladores
Tarea 3: Averiguar cuál es el 
mejor material con el que 
envolver unos bocadillos para 
que se mantengan calientes.

F ase 3:  R eflexión
R eflexión sobre:
- El potencial de las tareas 
para promover la participación 
en las prácticas científicas
- Las dificultades que se 
podrían encontrar al llevar a 
cabo las tareas en un aula de 
primaria
-Necesidad de apoyo docente

F ase 2:  F amiliar ización

A NDA M I A J E
Tarjetas con preguntas relacionadas 
con cada operación implicada en el 
diseño de la investigación

A NDA M I A J E
- B a s e d e o r i e n t a c i ó n p a r a 
comprender y utilizar la información 
del guión en el diseño de la 
investigación (tarea 2)
- Descomposición del diseño de la 
investigación en pequeñas tareas 
(tarea 3)

Fig.1. Diseño de la investigación 

Como se detalla en la figura, la fase 1 consiste en la introducción al diseño de investigaciones, la 
cual comienza con un análisis de varios diseños experimentales correspondientes a una investigación 
sobre una cuestión de la vida cotidiana. A continuación se lleva a cabo la tarea 1 que consiste en diseñar 
una investigación para averiguar si un detergente llamado Limpics es tan bueno como se anuncia en los 
medios de comunicación. Como es la primera vez que los participantes se enfrentan a esta cuestión, se 
les proporciona, a modo de apoyo, unas tarjetas que contienen preguntas relacionadas con los aspectos 
a incluir en el diseño de la investigación. 

La fase 2, objeto de análisis en este trabajo, consiste en la familiarización de los participantes con 
la práctica del diseño de investigaciones. Esta fase comprende dos tareas en las que se utilizan distintas 
estrategias y recursos: la tarea 2 consiste en diseñar una investigación para identificar al autor de una 
nota a través de la realización de una cromatografía en papel de los rotuladores sospechosos. En este 
caso se utiliza una base de orientación previa al diseño como recurso para favorecer la planificación de 
la investigación. Esta base comprende una serie de preguntas relacionadas con la información propor-
cionada en el guión de la tarea para facilitar su comprensión.

La tarea 3 consiste en diseñar una investigación para seleccionar el mejor material con el que en-
volver unos bocadillos para que se mantengan calientes el mayor tiempo posible. En este caso se des-
compone la planificación en dos tareas que consisten en dar respuesta a las siguientes preguntas: ¿Qué 
necesitamos para investigarlo? ¿Cómo vamos a hacerlo?

En cuanto a la fase 3, ésta consiste en la reflexión de los participantes sobre el potencial de las tareas 
realizadas para promover el diseño de investigaciones.

Herramientas de toma de datos y de análisis

Para la toma de datos se recogen los informes de laboratorio de los participantes los cuales incluyen el 
diseño de la investigación, los resultados, conclusiones y sus reflexiones sobre la utilidad de las estrate-
gias empleadas para favorecer el diseño de investigaciones.

Para el análisis se analizan los desempeños de los participantes recogidos en los informes de la-
boratorio y se elabora una rúbrica que comprende siete dimensiones, que se corresponden con las 
operaciones implicadas en el diseño de investigaciones Crujeiras-Pérez y Jiménez-Aleixandre (2017). 
Cada dimensión comprende una serie de categorías utilizadas para evaluar la adecuación de los diseños 
elaborados por cada pequeño grupo. La rúbrica de análisis se resume en la tabla 1.
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Tabla 1. 
Rúbrica para el análisis de los desempeños  

correspondientes al diseño de investigaciones.

Dimensión Categorías

1. Hipótesis

1a. Proporciona la hipótesis de partida

1b. Confunde la hipótesis con el objetivo o el resultado de la tarea 

1c. No hace referencia a esta cuestión en el diseño

2. Criterio de comparación 2a. Proporciona un criterio adecuado

2b. Proporciona un criterio impreciso 

2c. No hace referencia a esta cuestión en el diseño

3. Materiales e instrumental 3a. Incluye todos los materiales e instrumental necesarios 

3b. Incluye solo algunos de los materiales e instrumental necesarios 

3c. No hace referencia a materiales e instrumental

4. Variables 4a. Identifica todas las variables que afectan a la investigación

4b. Identifica algunas de las variables

4c. No identifica las variables

5. Control de variables 5a. Considera todos los aspectos a controlar

5b. Considera sólo algunos de los aspectos

5c. No hace referencia a esta cuestión en el diseño

6. Procedimiento

6a. Elabora un procedimiento que permite resolver la investigación

6b. Elabora un procedimiento poco detallado o inadecuado

6c. No hace referencia a esta cuestión en el diseño 

7. Reproducibilidad 7a. Propone un número de repeticiones adecuado y lo justifica

7b. Propone un número de repeticiones adecuado

7c. No hace referencia a esta cuestión en el diseño

Cabe señalar que en cada dimensión las categorías están ordenadas de mayor a menor adecuación 
e identificadas con una letra minúscula siendo “a” la categoría más adecuada y “c” la menos adecuada.

RESULTADOS

Los resultados se examinan por separado para cada pregunta de investigación.

a) Análisis de los desempeños de los participantes en la fase de familiarización con el 
diseño de investigaciones.

Los resultados se discuten por separado para cada dimensión y tarea. En la tarea 2 seis de los diez 
grupos reconocen la hipótesis de partida, siete de diez proporcionan un criterio de comparación ade-
cuado entre los rotuladores sospechosos de haber escrito la nota y cinco incluyen todos los materiales 
e instrumental necesarios en el diseño. Además cinco grupos también elaboran un procedimiento que 
permite resolver la investigación. Como aspectos negativos señalar que ningún grupo es capaz de iden-
tificar todas las variables que afectan a la investigación y solo un grupo es capaz de considerar todas 
las variables a controlar. Además siete de diez grupos no hacen referencia a la reproducibilidad de la 
investigación en su diseño.
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En cuanto a la tarea 3, como aspectos positivos destacan las dimensiones hipótesis, materiales e 
instrumental, variables, control de variables y reproducibilidad, ya que los participantes proporcionan 
descripciones adecuadas. Es especialmente relevante la dimensión variables en la que seis de los diez 
grupos son capaces de identificar todas las variables que afectan a la investigación ya que en la tarea 
anterior no se encontraron resultados adecuados. También la categoría control de variables en la que 
cinco grupos son capaces de considerar todos los aspectos a controlar mientras que en la tarea anterior 
sólo uno de los grupos lo hace.

b) Análisis de la evolución en el diseño de investigaciones

Los resultados correspondientes a la evolución se resumen en la tabla 2. Para evaluar dicha evolución 
se tienen en cuenta el número de pequeños grupos cuyas respuestas para cada categoría se consideran 
adecuadas. Éstas se corresponden con la categoría “a” para cada dimensión de la rúbrica detallada en 
la tabla 1.

Tabla 2. 
Evolución en el diseño de investigaciones de los pequeños grupos.

Categoría
Inicio Fin

%evol
Ntotal Ntotal

1a. Proporciona la hipótesis de partida 5 7 20

2a. Proporciona un criterio adecuado 2 2 0

3a. Incluye todos los materiales e instrumental necesarios - 7 70

4a. Identifica todas las variables que afectan a la investigación 2 6 40

5a. Considera todos los aspectos a controlar 1 6 50

6a. Elabora un procedimiento que permite resolver la investigación - 4 40

7a. Propone un número de repeticiones adecuado y lo justifica 3 6 30

Tal y como se resume en la tabla 2, los desempeños de los participantes evolucionan del inicio (fase 
1 introducción) al final de la secuencia (fase 2 familiarización). Sin embargo no evolucionan todas 
las dimensiones por igual. La que más evoluciona es la dimensión 3 correspondiente a materiales e 
instrumental con un 70%, en la cual ningún grupo proporciona respuestas correctas en el inicio de la 
secuencia mientras que al final lo hacen siete de diez grupos. Otras dimensiones que evolucionan de 
forma considerable son la 5 correspondiente con el control de variables con un 50%, o las correspon-
dientes a la identificación de variables (número 4) y el procedimiento (número 6) las cuales presentan 
una evolución del 40%. 

CONCLUSIONES

En este trabajo se examina el proceso de familiarización de maestros de educación primaria en forma-
ción con el diseño de investigaciones y el impacto de distintos recursos en la evolución de sus desem-
peños.

Los resultados indican que existen ciertas dimensiones para las cuales los participantes proporcio-
nan un número bajo de respuestas adecuadas, por ejemplo la selección del criterio de comparación o 
el procedimiento. 
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En cuanto a la evolución en el diseño de investigaciones, se identifica una mejoría de entre el 40 y 
el 70% para las dimensiones de procedimiento, control de variables o materiales e instrumental. Sin 
embargo existen otras, por ejemplo el criterio de comparación, que no evolucionan. Cabe señalar que 
aunque la evolución sea positiva, todavía hay grupos cuyos desempeños no son adecuados, especial-
mente aquéllos relativos a la dimensión criterio de comparación, en la que solo dos de los diez grupos 
proporcionan propuestas adecuadas tanto al inicio como al final del estudio.

En resumen, los recursos utilizados para favorecer el diseño como la base de orientación y la des-
composición de tareas son efectivos para favorecer el diseño de investigaciones. Sin embargo, a pesar 
de que la secuencia tiene un impacto positivo en el aprendizaje de los participantes se necesita más 
práctica sobre este tema. 

Cabe señalar que en la fase de reflexión (no analizada en este trabajo) los participantes resaltan cues-
tiones positivas sobre la realización de este tipo de tareas en el aula de educación primaria, por ejem-
plo reconocen que promueven el aprendizaje de forma activa y significativa del alumnado así como 
también que fomentan la motivación del alumnado por aprender ciencias, lo cual es otro indicador 
positivo del impacto del estudio.
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