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45. Indagación en el aula de ciencias: talleres 

para la formación del profesorado en activo 

María Napal Fraile*, María Isabel Zudaire Ripa e  

Irantzu Uriz Doray 

Didáctica de Ciencias Experimentales, Departamento de Ciencias, 
Universidad Pública de Navarra (UPNA) 

*maria.napal@unavarra.es 

Resumen 

Se presentan una serie de talleres destinados a docentes en activo de primaria 

y primeros cursos de secundaria, para completar su formación para la enseñanza 

de las ciencias experimentales. En cada uno de los talleres, que funcionan como 

un bloque de sesiones, se abordan secuencias de aprendizaje de temas científicos 

concretos: realización de un taller, adaptación individualizada al aula, implemen-

tación de las secuencias, evaluación y extracción de conclusiones que sean de 

aplicación en el siguiente seminario (investigación-acción). Cada bloque comple-

to tiene una duración de un trimestre. 

Palabras clave 

Formación continua del profesorado, indagación, talleres. 

Introducción 

Existe un amplio reconocimiento de que la competencia científica no es solo 

importante para aquellos que acabarán formando parte de la comunidad científi-

ca, sino para la totalidad de los ciudadanos (COSCE, 2011), para que sean capa-
ces de comprender el mundo y participar de modo activo en la toma de decisio-

nes individuales y colectivas. Sin embargo, diversos informes y evaluaciones 

internacionales muestran que el nivel de competencia científica de la ciudadanía 

es, en general, escaso (COSCE, 2005). El género también ejerce una influencia 

importante en esta actitud hacia las ciencias: las chicas se sienten, en general, 

menos capaces y tienen menos expectativas de continuar en una carrera científica 

a la edad de 30 años (OECD, 2009).  

En este contexto, queda claro que se debe incrementar el conocimiento y el inte-

rés general de la sociedad por las ciencias, por sus beneficios tanto individuales como 
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colectivos, y para ello es necesario (entre otras acciones) transformar el modo en que 

se enseña la ciencia en las escuelas e institutos. Esta transformación implica una 

enseñanza de las ciencias más auténtica respecto de la práctica científica en el aula, 

incluyendo investigaciones guiadas y abiertas pero sin olvidar la importancia del 

aprendizaje conceptual para apropiarse de las explicaciones centrales de la ciencia, a 

partir del uso del lenguaje y argumentación científica (Osborne y Dillon, 2008).  

Sin duda alguna, el profesorado es pieza clave en cualquier proceso educati-

vo, y agente esencial en cualquier movimiento de innovación y renovación. 

Además de los problemas estructurales relacionados con las plantillas, los ratios 

o la especialización, los estudios sobre la profesión docente detectan que en 
nuestro país los problemas con la calidad del profesorado se relacionan en gran 

medida con las limitaciones de la formación inicial y continua del profesorado 

(OCDE, 2005), lo cual supone también un incentivo para trabajar con este sector.  

El profesorado de ciencias de primaria tiene una formación mayoritariamente 

generalista, lo cual implica - teniendo en cuenta su perfil de acceso, mayorita-

riamente desde itinerarios de bachillerato no científicos - un dominio escaso de 

las leyes, principios y métodos de la ciencia. Por su parte, el profesorado de 

educación secundaria proviene de estudios superiores en sus respectivos campos, 

a lo que se suma una capacitación pedagógica que puede considerarse solo una 

formación inicial e incipiente. Tanto en unos como en otros, es necesario desa-

rrollar un adecuado PCK (conocimiento pedagógico del contenido), que necesita 
de conocimiento disciplinar (CK), pero también de un conocimiento pedagógico 

(PK). Este último se construye desde las experiencias vividas como estudiante, el 

conocimiento adquirido en la práctica, los cursos específicamente diseñados para 

promover el PCK, y la colaboración con otros docentes (aprendizaje entre igua-

les) (Evens et al., 2015).  

Experiencias previas sugieren la pertinencia de forjar asociaciones estables, 

que den pie a una colaboración sostenida en el tiempo. Los cursos de formación 

del profesorado transmisivos y de corta duración han probado no ser demasiado 

útiles para mejorar las clases de ciencia (Couso et al., 2020), porque los maestros 

necesitan ayuda, tiempo y sentirse seguros y confiados frente al cambio (Elliot, 

1991). Además, el profesorado no cambia sus prácticas habituales solo porque 
conozca una teoría educativa o algunos ejemplos prácticos, por muy fundamen-

tados que estos estén (Bahr et al., 2007; Solbes et al., 2017). Vivir desde el rol de 

estudiante experiencias de aprendizaje de las ciencias basadas en los modelos 

que propone la investigación educativa favorece que el enseñante adopte estos 

modelos (Martínez Chico et al., 2014). Sabemos, por otra parte, que las estrate-

gias formativas más efectivas para la mejora educativa son aquellas basadas en la 

reflexión sobre la práctica, y la experimentación y evaluación de nuevas maneras 

de enseñar ciencias, que permitan resolver los problemas prácticos de los docen-

tes (Crawford et al., 2014; Korthagen et al., 2014; Furió-Más y Carnicer, 2002; 

Vázquez Bernal et al., 2010). Es decir, las actividades formativas deben promover 
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que los docentes vivan experiencias similares a las que se les propone que ellos im-

plementen, así como que desarrollen una cultura de “investigación” sobre su práctica: 

detectar problemas en su enseñanza, diseñar una intervención educativa, experimen-

tarla y evaluarla, revisando finalmente los principios teóricos que la sustentan, para 

comenzar un nuevo ciclo. La última característica que favorece el cambio es el carác-

ter colaborativo, el trabajo en equipo: la profesión docente precisa del desarrollo de 

una cultura colaborativa, donde prime la apertura y la comunicación para la solución 

de los problemas profesionales reales y compartidos; así los procesos de mejora 

realizados en equipos con el soporte de docentes obtienen resultados de alto impacto 

y duración (Furió-Mas y Carnicer, 2002; Korthagen et al., 2006).  

Esta constatación nos motiva a plantear la conveniencia de formar grupos es-

tables de docentes, que desarrollen mediante la práctica guiada y la colaboración 

entre iguales, su capacidad para transformar su clase de ciencias, y con ello pro-

mover la transformación del sistema. Como se observa en otros ámbitos, si un 

grupo minoritario comprometido alcanza un determinado porcentaje de la pobla-

ción (“punto de ruptura”) se generan dinámicas sociales que llevan a cambios a 

gran escala. Experiencias previas como las de los grupos STEM-ERG 

(UPV/EHU) y Con+ciencia (Couso et al., 2020) nos muestran que iniciativas que 

comienzan por un número limitado de experiencias satisfactorias pueden generar 
una corriente de cambio que se extienda a todo el sistema.  

Objetivos 

Bajo la premisa de que la transformación de la práctica docente de la ense-

ñanza de las ciencias mejora no solo la alfabetización científica, sino también las 

vocaciones científicas del futuro, el objetivo principal de este proyecto es acom-

pañar a docentes en activo en el desarrollo de buenas prácticas en la educación 

en ciencias, fundamentadas en la investigación educativa y validadas por esta. 

Metodología 

Para cubrir el citado objetivo se planteó un ciclo de cuatro seminarios, a ra-

zón de uno por trimestre, durante los cursos 2021-2022 y 2022-2023. Cada uno 

de ellos comprendía dos sesiones formativas y un ciclo de investigación-acción 

(I-A) con los docentes, y centrados en distintos contenidos y aproximaciones a la 

indagación basada en modelización (tabla 1). 

El público destinatario fue prioritariamente profesorado de primaria y secun-

daria en activo que imparte docencia a alumnado entre 8-14 años (desde 4.º pri-

maria hasta 2.º de la ESO). Las actividades de formación y seguimiento que se 

proponen en este proyecto se realizaron en las instalaciones de la Universidad 

Pública de Navarra, incluyendo además sesiones de modelización, observación o 

apoyo en los propios centros escolares. Se buscaba con esto avanzar en el acer-

camiento de universidad y escuela, convirtiendo las respectivas sedes de trabajo 

en espacios comunes de encuentro. 
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Taller Contenido Metodología de enseñanza 

Conceptos  

estructurantes  

(NGSS, 2014) 

1 Animales vertebrados 
Indagación y  
modelización 

Patrones 
Estructura- función 

2 Energía Modelización 
Sistemas y modelos 
Materia y energía 

3 Genética Modelización y argumentación Causa y efecto 

4 Materia Indagación y modelización Estabilidad y cambio 

Tabla 1. Contenido y metodología central de cada taller 

Mediante cada uno de los seminarios se pretendía que el profesorado fuese 

progresando en el aprendizaje de otros modelos de enseñanza de las ciencias 

(enseñanza basada en indagación, modelización y argumentación) a los que no 

están habituados. Para ello, el diseño pedagógico de estos talleres se basa en las 

cuatro etapas de aprendizaje propuestas por Jorba y Sanmartí (1996). Los talleres 

comienzan con la exploración de una propuesta previamente diseñada en la que 

los docentes actúan como alumnos (teachers as learners). A medida en que se 

vivencian las fases de la metodología, se introducen los conceptos y procedimien-

tos de la metodología invitando al profesorado a analizar la secuencia (teachers as 
thinkers). Se les presenta una plantilla de diseño para ayudarles a estructurar el 

conocimiento sobre la propia metodología y finalmente, se les pide que apliquen lo 

aprendido diseñando una propuesta propia (teachers as designers).  

Esto se concretó en tres sesiones por ciclo: 

1) Taller experiencial. Los asistentes participaron en un taller práctico guiado 

por las investigadoras, acompañado por una reflexión con tres ejes: normativa 

(formalización de los resultados de aprendizaje referidos al currículum y tenien-

do en cuenta el desarrollo de prácticas científicas), alumnado (dificultades y 

necesidades experimentadas durante el proceso propio, que puedan informar de 

las necesidades formativas y de apoyo para llevar a cabo el proceso) y docente 

(diseño de la estrategia para la implementación, incluyendo las limitaciones, 
posibles dificultades, fortalezas y limitaciones). 

2) Ajuste de las secuencias y puesta en marcha en el aula. Contando con tuto-

rización individualizada por parte de las investigadoras, los asistentes realizaron 

los ajustes pertinentes para llevar a cabo la misma secuencia o adaptar una se-

cuencia similar al aula. 



Napal, Zudaire y Uriz 

335 

3) Evaluación. En la última sesión del ciclo se evaluaron los resultados y se 

hizo la devolución de las conclusiones y volcado de materiales en carpeta co-

mún. Los criterios para la evaluación incluyeron la utilidad de las sesiones for-

mativas y del acompañamiento, dificultades, fortalezas, oportunidades de la 

implementación e impacto sobre los resultados de aprendizaje pero especialmen-

te sobre las dinámicas de aula y engagement del alumnado). 

Este segundo momento de evaluación se apoyó en un análisis DAFO, que los 

docentes participantes debían entregar junto con el documento explicativo de la 

propuesta: a) Debilidades: ¿Qué dificultades he observado en mí misma durante la 

puesta en marcha de la propuesta? b) Amenazas: ¿Qué limitaciones he encontrado 

en el entorno? ¿Y en el alumnado? c) Fortalezas: ¿Qué puntos fuertes he descubier-

to en mí misma durante la aplicación? ¿En qué creo que radica el éxito de lo que ha 

salido bien? d) Oportunidades: ¿Qué ventajas he observado en mi alumnado, en 

términos de interés, motivación, aprendizaje? ¿Para todos los individuos?  

Además, tras la puesta en común de las secuencias al finalizar la sesión de 

evaluación, los y las asistentes completaron una brújula de evaluación, incluyen-

do los elementos (N)ecesito mejorar, (S)ugerencias para seguir adelante, 

(W)orried about (preocupado por) y (E)xcitado por. 

Por último, se realizó un cuestionario de satisfacción que permite indagar so-

bre las perspectivas de futuro de los docentes participantes en la formación. 

Resultados 

Los talleres contaron con la participación de entre 13 a 21 participantes, de 

los cuales más de la mitad concluyeron satisfactoriamente la formación (tabla 2). 
La mitad de los asistentes a los talleres 2 y 3 habían participado en uno o los dos 

anteriores, mostrando por tanto un efecto de fidelización. 

Taller 
N.º participan-

tes 

N.º superan la formación 

(diseñan secuencias) 

N.º asistentes de edicio-

nes anteriores 

1 21 11 (53 %) - 

2 13 8 (73 %) 6 

3 15 Sin concluir 8 

Tabla 2. Asistencia a los talleres 

Es llamativo el hecho de que, a pesar de ser un taller dirigido a docentes de 

primaria y secundaria, la participación de los docentes de primaria fue muy esca-

sa. Solo en uno de los talleres se inscribieron tres docentes que finalmente no 

llevaron a cabo ninguna actividad en el aula. 

A continuación se muestran algunos resultados destacados de los dos prime-

ros talleres, ya concluidos. El tercero está en marcha y el cuarto en proyecto. 
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Producciones de los y las docentes 

Casi ninguno de los y las docentes participantes seguía esta metodología en 

sus aulas, por lo que no estaban habituados a ella. Todos los participantes que 

acudieron a las dos primeras sesiones propusieron un tema para llevar a cabo en 

el aula y se les realizó una tutoría individualizada. De los que acudieron de forma 

parcial (solamente acudieron al primer taller), el 50 % diseñó una propuesta para 

llevar al aula. Cabe mencionar que ninguno de los docentes reprodujo en aula la 

misma propuesta presentada en el taller, sino que generalmente intentaron aplicar 

lo aprendido sobre la metodología de enseñanza en otro contexto similar y con 

otro contenido, respetando su programación anual.  

En el primer taller, el 80 % completó el documento de trabajo (propuesta como 

tarea a entregar dentro del curso) en el que se estructuran los pasos del diseño de una 

propuesta basada en indagación y modelización, y de estos un 50 % lo hizo correc-

tamente. En el segundo taller solamente lo completó un 30 %, siendo esta una tarea 

opcional. Resulta significativo que todos los que diseñan una propuesta adecuada, 

habían completado previamente los documentos de trabajo en los dos talleres. 

Además, de los seis participantes que acuden a los dos talleres, dos de ellos mejo-

raron en el diseño de la secuencia basada en modelización del segundo taller. 

En la tabla 3 se muestran algunos ejemplos de éxito.  

Pregunta/contexto 
Curso 

Contenido 

Indagación y/o mo-

delización 

Ejemplos de pro-

ducciones del 

alumnado 

¿Qué hay bajo 
nuestros pies? 

1.º ESO  
- Estructura y 
composición de la 
corteza, manto y 
núcleo de la tierra 
- Propiedades de 
las rocas 

Comportamiento de 
diferentes materiales a 
diferentes temperaturas 
Modelo de estructura de 
la Tierra, de distintos 
tipos de rocas según su 
densidad y origen 

 

¿Qué hacer con los 
residuos radiacti-
vos? 

2.º ESO 
- Isótopos 
- Degradación 
natural 
- Peligrosidad 

Modelo del átomo 

Tipo de radiactividad 
y penetrancia en los 
materiales 

 

Tabla 3. Breve descripción de algunas propuestas de los participantes y  

su implementación en aula 
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Evaluación del impacto 

El contenido de las brújulas de evaluación, los análisis DAFO y las conversa-

ciones mantenidas en la sesión de evaluación pusieron de manifiesto las preocu-

paciones, dificultades y satisfacciones de los docentes tras el desarrollo de las 

actividades en sus aulas (figura 1). 
 

Figura 1. Resumen de la evaluación de los y las docentes  
tras la participación en los talleres 
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Figura 1 (continuación). Resumen de la evaluación de los y las docentes tras  
la participación en los talleres 

Los resultados del cuestionario posterior revelaron un aumento en el interés 

por incorporar nuevas metodologías al aula, incluyendo actividades de investiga-

ción orientadas a la indagación. Un 92 % de los participantes manifestaron su 

interés por seguir formándose de ese modo, y un 8 % adicional seguiría formán-

dose si fuese en otro formato. Es más, un 100 % de los encuestados se verían 

formando parte de un grupo estable de docentes “innovadores” (67 % con segu-

ridad, 33 % positivos a la idea). 

Conclusiones 

A pesar de la falta de familiaridad de los docentes en activo con la indagación 

o la modelización, casi la mitad de los asistentes en cada taller consiguieron 

realizar con éxito secuencias o actividades como las solicitadas. Sin embargo, se 

perciben, por la forma en la que diseñan las propuestas, varias limitaciones. Por 

un lado, a pesar de que el documento de trabajo “obliga” a los docentes a pasar 

por todas las etapas de la indagación y la modelización cuando realizan el diseño, 

los docentes tienden a completarla de acuerdo a su manera de trabajar, intentan-

do encajar su modelo de enseñanza en la plantilla. Por otro lado, la forma en la 

que entienden la indagación está más relacionada, tal como lo define Domènech 

(2019, p. 39), con una visión un tanto naïf de la ciencia, limitada a diseñar expe-
rimentos y sacar conclusiones. Además, y a pesar de haber realizado un taller 

vivencial, en el que se fueron analizando paso por paso los elementos de la me-
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todología, algunos todavía entienden la indagación como “buscar e interpretar 

información” en internet u otras fuentes. Finalmente, respecto a la modelización, 

les cuesta conceptualizar lo que significa, y es habitual que relacionen esta meto-

dología con el hecho único de construir una maqueta, sin atender a un objetivo 

didáctico claro. Se observa una cierta progresión de aprendizaje sobre la metodo-

logía en los docentes que asisten a más de un ciclo. 

Los talleres consiguieron su objetivo de aumentar el interés por esta metodología, 

con una amplia mayoría de los docentes interesados en seguir formándose o profun-

dizando, en una metodología que “obliga a hacer otras cosas” y, sobre todo, provoca 

otros procesos (reflexionar, deducir, pensar…) entre el alumnado (figura 1). 

Sin embargo, la experiencia no estuvo exenta de dificultades y recelos (Ko-

tuľáková, 2020). Para comenzar, el alumnado puede mostrarse en ocasiones 

reticente hacia propuestas que le exijan una participación (intelectual) más inten-

sa, o no tolerar bien la apertura de las tareas. Existe además una percepción gene-

ralizada de que la indagación exige una mayor dedicación, tanto en tiempo de 

clase como por parte del docente, para la preparación previa. Por último, el pro-

fesorado en activo se siente inseguro y reclama más recursos prácticos (“que 

funcionen”) y más formación (coincidiendo con las conclusiones de la revisión 

efectuada por Kohutiarová y Kotuľáková, 2021). 

Conversaciones informales con ellos y ellas permiten relacionar estas dificul-

tades con diversos problemas estructurales: ratios elevados, alumnado muy di-
verso, con un número importante de casos con necesidades educativas especiales, 

problemas de disciplina y absentismo. 

Por otra parte, la ausencia de docentes de la etapa de primaria en los talleres, 

a pesar de ser el público objetivo de la acción, nos hace reflexionar sobre la si-

tuación de la enseñanza de las ciencias en las aulas de primaria. ¿Cuáles son las 

causas de esta aparente falta de interés por la mejora de la práctica docente en 

ciencias naturales de este profesorado? A los factores comunes ya enunciados, se 

suma en el profesorado de primaria una falta de conocimiento disciplinar de las 

ciencias, que impide detectar las dificultades o carencias en el conocimiento didác-

tico. Será objetivo de futuras ediciones de los talleres encontrar las herramientas 

adecuadas para poder involucrar más al profesorado de educación primaria.  
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