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Teacher training by implementing instructional sequence
in Primary School teachers’ classroom context: systemic
network for analyzing pre-post interviews

ABSTRACT

In order to bring the gap between research in Science Education and teaching practice in
Primary schools, we implemented short Model-Based Inquiry (MBI) instructional sequences in
the classrooms of six Primary School Teachers. They were interviewed before and after the
implementation to know both, their statements about their instruction when teaching science,
and what they emphasize after observing our micro-sequence implementation with their own
students. In this paper, we present an analysis tool (systemic network) that allows to compare
what is described (before) and perceived (after) by the teachers, as well as to analyze the effect
of the implementation of the MBI instructional sequence in their pedagogical content knowledge.
The results show that most of the teachers recognize a transmissive science teaching mixed with
experiments. The Primary School teachers interviewed noticed the importance of the question
that makes sense the whole instructional sequence, the data collection analysis that conflicts the
students’ personal ideas. The analysis, conclusions are unnoticed by the Primary Teachers as
well as the assessment during the short MBI instructional sequence.

KEYWORDS: evidence-based teacher education; inservice teachers; inquiry micro-
instructional sequence; systemic network; pedagogical content knowledge.

Introduccion y fundamentacion

Numerosos proyectos e informes de investigacién (Erduran & Yan, 2009; National
Research Council, 2012; Osborne & Dillon, 2008; Worth et al,, 2009) y tertulias-mesas
redondas de las ultimas reuniones cientificas del area de Didactica de las Ciencias
Experimentales!, muestran de manera preocupante la brecha existente entre la
investigacién didactica y la practica docente en el aula (Cronin-Jones, 1991), de
manera que los resultados de investigacion y las mejoras de la ensefianza ya
consensuadas por la comunidad investigadora siguen alejadas de los curriculos y de
la practica docente.

Al mismo tiempo, los informes sobre el estado de la ensefianza de las ciencias en
nuestro contexto educativo préoximo (Confederaciéon de Sociedades Cientificas de
Espafia, 2011; Rocard etal., 2007), junto con autores como Cano Ortiz y Cafial de Le6n
(2006) y Nieda (2006), destacan el escaso tiempo que se dedica en Espaifia a la
realizacién de trabajos practicos, tanto en Educaciéon Primaria como en Educacién

1 Sirva de ejemplo la tertulia del pasado Congreso Internacional de Sevilla
http://tv.us.es/congreso-internacional-sobre-investigacion-en-la-didactica-de-las-ciencias-ii
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Secundaria, etapa esta ultima en la que casi desaparecen (Cano-Ortiz & Cafial de Leon,
2006, p. 22). Tanto estos autores como Boujaoude y Jurdak (2010); Hofstein y
Lunetta (2004) o Holstermann et al. (2010) sefialan que las principales causas de esta
escasez de trabajos practicos radica en la sobrecarga de horario, la elevada ratio
alumno/profesor, la escasez de materiales, la inseguridad, el escaso tiempo para el
desarrollo de contenidos tedricos, etc. (Bevins & Price, 2016).

Las tendencias actuales de introducir la ensefianza de las ciencias por indagacion
tampoco han contribuido a mejorar esta situacién, en primer lugar, por el uso
polisémico del término indagacién que acoge bajo esta denominacidén a todo tipo de
experimentos exclusivamente manipulativos (Romero-Ariza, 2017) mas que a
secuencias centradas en conectar con modelos explicativos (Windschitl et al., 2008).
Estas dificultades subyugan en numerosas ocasiones a las “ventajas” u objetivos de
esas secuencias, que, como sefialan Simarro-Rodriguez & Couso (2013), suelen
quedar reducidas al aumento de la motivacién y la “contextualizaciéon”, a modo de
pretexto (Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015; Moraga et al., 2019) para trabajar la
teoria, que sigue siendo el principal motor de la ensefianza-aprendizaje.

A todo esto, hay que afiadir que uno de los mayores obstaculos es la “presion
curricular” que se auto-imponen los docentes y que dificulta la incorporacion al aula
de trabajos practicos o su permanencia y que, a menudo pasan desapercibidos para
el profesorado que los realiza (Jiménez-Liso etal., 2019)

Para que los docentes superen esas dificultades y reconozcan los beneficios de las
practicas cientificas, y que ello les lleve a incorporarlas en sus clases, es preciso
ayudarles a cuestionar su pensamiento docente. Multiples trabajos han insistido en
la necesidad de que, para cuestionar su pensamiento docente espontdneo, los
docentes dispongan de experiencias de aprendizaje, alternativas a sus experiencias
previas, que les sirvan como referente. Se hace asi necesario que vivan experiencias
de aprendizaje cientifico que sigan el mismo enfoque que se pretende que ellos
implementen con sus futuros alumnos (Abd-El-Khalick, 2013; Bybee, 2014; Pilitsis &
Duncan, 2012; van Zee, 2006; Wee et al., 2007).

En este sentido, Haefner y Zembal Saul (2004) sefialan que los docentes necesitan
vivir practicas con las que adquirir una visién adecuada de la ciencia y el trabajo
cientifico, aumentando la auto-confianza y seguridad, que puedan trasladar a sus
futuras clases en Primaria. As{, por un lado, estariamos dando respuesta a la habitual
demanda de los docentes en activo de que la formacién que se desarrolla sea mas
“practica” y vivencial (Bhattacharyya et al.,, 2009; National Research Council, 2000;
Windschitl, 2002), y, por otro lado, el hecho de vivir ese modelo innovador al
formarse como maestros, les estaria ayudando a ganar seguridad y reducir el grado
de ansiedad e incertidumbre que toda propuesta innovadora genera en los docentes
cuando tratan de implementarla en su aula (Martinez-Chico et al., 2015). Esto enlaza
con la actual tendencia en formacién de docentes de desarrollar practicas de
enseflanza claves (Core Teaching Practices, Grossman, 2018). Entre las propuestas
sobre como desarrollarlas Grossman (2018) propone como primer paso
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“representar” la practica en cuestién y, para ello, uno de los mecanismos es que los
docentes en formacién vivan secuencias innovadoras. Como segundo paso seria la
deconstruccion (reflexién) sobre lo vivido que dotaria de mayor eficacia del proceso
formativo (Nicolas Castellano et al., 2021) y, por ultimo, la fase de “aproximacién”,
donde el profesorado en formacién implemente y evalie lo disefiado (propio o
ajeno). De esta forma se cerraria la integracién de teoria-reflexiéon-practica de la
formacion docente (Kitchen & Petrarca, 2016).

El contenido de este articulo forma parte de un proyecto mayor de formacion de
docentes en sus propios contextos, para intentar la integraciéon de esos tres ejes
(representacion-vivir, deconstrucciéon y aproximaciéon) de las practicas clave
(Grossman, 2018). El objetivo en este trabajo es construir una red sistémica para el
andlisis cualitativo (tal como propusieron Bliss y Ogborn, 1979 destacado por
Marquez y Bach, 2007) con la que analizar las entrevistas realizadas a las seis
maestras participantes sobre, por un lado, lo que suelen hacer en sus clases de
ciencias (entrevista previa), y por otro, lo que perciben (noticing, Chan et al.,, 2021)
al observar la implementacion de nuestra secuencia de indagacién-modelizacién en
su propio contexto de aula.

Indagacion basada en modelos para formar docentes

El profesorado en ejercicio, mas alla de recibir unas pautas teéricas sobre como
proceder en sus clases, demanda una formacién que sea “practica” o experiencial y
que les permita saber como ayudar a que el alumnado experimente al trabajar a partir
de fendmenos cotidianos (Martinez-Chico et al., 2013). Esta demanda coincide con la
recomendacion de expertos en didactica de las ciencias de que los docentes conozcan
las practicas cientificas de indagacién, argumentacién y modelizacién para que las
desarrollen con sus alumnos (Osborne & Dillon, 2008). Como sefiala Zembal-Saul
(2009) se hace imprescindible implicar a los docentes en procesos de indagacién
reales que se lleven a cabo en sus aulas, para que tengan la oportunidad de interactuar
como aprendices. Esto a su vez ayudara a discriminar los materiales de baja calidad
(Kenyon et al., 2008), asi como a superar el rechazo que suele generarse hacia estas
propuestas por el hecho de vivir experiencias negativas cuando se llevan a cabo
innovaciones en el aula (Mulholland & Wallace, 2003).

La formacién docente debe ayudar a construir (o deconstruir) el conocimiento
didactico del contenido (CDC en adelante, Shulman, 1986) en su nueva versién
refinada (Carlson et al., 2019), el conocimiento de los docentes sobre cémo ensefiar
la materia, como hacer accesible el conocimiento a los nifios y personas no expertas
y que se define como el conocimiento de las grandes ideas a ensefiar (;qué ensefiar?),
de los contextos que lo hagan relevante y el enfoque de ensefianza asumido, y de los
principios pedagégicos (habilidades, gestion de aula, etc.) (;cdmo ensefiar?), asi como
de la evaluacién (;qué evaluar?) de todo el proceso ensefianza-aprendizaje que
considere las ideas personales de los estudiantes, la evolucion de las mismas, las
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competencias desarrolladas, etc. Estas grandes categorias del CDC nos han servido de
marco de referencia para las dimensiones de nuestra red sistémica de analisis de las
entrevistas.

En nuestro proceso de formacién docente asumimos un enfoque de ensefianza por
Indagacién basada en Modelos o Model-Based Inquiry, en adelante MBI (Jiménez Liso
etal, 2021; Passmore et al.,, 2009; Schwarz & Gwekwerere, 2007) porque, entre otras
cualidades, ayuda a los estudiantes a cuestionar sus concepciones sobre los
fenémenos de estudio, asi como a disefiar experiencias para la biisqueda de pruebas
y la construccion y el uso de modelos cientificos con los que contrastarlas y
cuestionarlas; como destaca Viennot (2011), la construccién de conocimiento
descriptivo se hace imprescindible para la integraciéon de modelos te6ricos. Ademas
de estas practicas cientificas que implican tanto construir el conocimiento cientifico
como comprender por qué se construye (practicas epistémicas, Crujeiras & Jimenez-
Aleixandre, 2018), incluiremos en nuestro analisis las practicas no epistémicas
descritas por Garcia-Carmona (2021): cooperacién y colaboracién en la practica
cientifica; comunicacién cientifica; habilidades retéricas en la persuasiéon de ideas
cientificas; etc.

Este marco tedrico nos proporcionara unas categorias previas (up-bottom) que
completaremos con otras obtenidas de manera inductiva (bottom-up) para describir
tanto las declaraciones de las maestras sobre su propia practica como lo que
perciben-reconocen (noticing) de laimplementacién de la secuencia corta titulada Un
garbanzo, ;es un ser vivo?

Metodologia de investigacion

La metodologia utilizada esti orientada a la mejora de la practica educativa
compartiendo finalidades de analizar la realidad, identificar potencial de cambio y
avanzar hacia la autonomia de los docentes para producir el cambio educativo
(Blanco-Loépez et al., 2018). Los datos obtenidos se enmarcan en el estudio de casos
con tratamiento cualitativo-interpretativo de las declaraciones de las maestras
participantes.

Participantes y contexto

Para este estudio hemos seleccionado seis aulas de seis maestras diferentes, de
cuatro centros de la provincia de Almeria que observaron en sus aulas y con su
alumnado de Primaria la implementacidn, por parte de una investigadora externa, de
una sensopildora (1 hora de duracién) con enfoque MBI titulada Un garbanzo ;es un
ser vivo? (Martinez-Chico et al., 2020). Presentamos una sintesis de las actividades
que la conforman (tabla 1).
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Tabla 1.

Secuencia de actividades asociadas a las prdcticas de modelizacién e indagacién (MBI)

ACTIVIDADES

Practicas del enfoque MBI

Este garbanzo
;esun ser vivo?
(En qué te basas?

Apropiacién de preguntas cientificas

Expresion y discusion de ideas
(modelos)

Compara el garbanzo con un pollito (qué tienen en comun
y qué no).

Identifica las caracteristicas comunes y exclusivas de los
seres vivos

Uso y revision de explicaciones o
modelos

Nos centramos en una caracteristica del pollito, con
dudosa aplicacion al garbanzo: La respiracion.

. /7

\.

La respiracion implica un intercambio de gases con el
medio ambiente. ;El garbanzo respira? en caso afirmativo,
;como hace ese intercambio? ;Expulsa/absorbe 02/ C02)?
(Coémo imaginas que varian esos gases alrededor del
garbanzo?

sE3BE8E

g

B

n
0
0

Expresién y discusion de ideas

;Como podriamos comprobar nuestras hipotesis? Propon
un diseflo experimental.

Contamos con sensores de 02/ CO2. ;Qué necesitamos
hacer para saber si los garbanzos respiran o no?

Conecta los sensores al ordenador y realiza la toma de
datos.

Analiza los datos y la informacién obtenida.

Los resultados obtenidos, ;coinciden con lo que pensabas?
(en qué sentido confirma o no tu hipétesis?, ;a qué crees
que puede deberse esa diferencia?

Busqueda y obtencion de pruebas

(Podriamos decir que un garbanzo es un ser vivo? Justifica
tu respuesta.

Obtencion de conclusiones y
presentacion del modelo construido

;Qué hemos aprendido? ;Co6mo?
;Qué hemos sentido?

Autorreflexion y autorregulacién de
aprendizajes y emociones

40
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La tabla 1 muestra las practicas cientificas del enfoque de ensefianza de Indagacion
basada en Modelos con las que se corresponde cada actividad. Para finalizar,
realizamos una ultima actividad con la intencién de tomar conciencia de los
aprendizajes vividos y las emociones experimentadas (Jiménez-Liso et al., 2021).

Todas las maestras participantes colaboraron voluntariamente con el proyecto,
tres de ellas (del mismo centro) nos habian conocido por redes sociales y nos llamaron
para colaborar con la semana de la ciencia que estaban organizando en el primer ciclo
de Primaria. A todas se les solicit6 una entrevista previa y otra posterior a la sesion, as{
como permisos para que las sesiones pudieran ser videograbadas, autorizandolo por
escrito los padres del alumnado y las maestras. Una de las seis maestras participantes
tenia veinte afios de experiencia, cinco tenian mas de cuatro afos de experiencia y una
era docente novel. El efecto de este factor sobre la percepcién del profesorado sera
analizado en futuras investigaciones, ya que no es objeto de investigacion en este
trabajo (ver tabla 2). Durante la implementaciéon de la secuencia, las maestras
asumieron el rol de observacion participante, pues muchos de sus alumnos acudian a
ellas para resolver dudas, aunque su interacciéon fue minima.

Tabla 2

Informacién de las maestras participantes

Seuddnimo Centro escolar Curso donde imparte Aﬁo.s de.
Maestra experiencia
INM CEPr. Andrés Manjén 52 de Educacién Primaria 10
MC CEIP San Indalecio 32 de Educacién Primaria 20
Cccc CEIP. Santa Cruz 32y 62de Educacion Primaria 10
LU3 CEIP. Las Salinas 12 de Educacién Primaria 3
MC3 CEIP. Las Salinas 12 de Educacién Primaria 7
AN3 CEIP. Las Salinas 12 de Educacién Primaria 5

Instrumento de recogida de informacion: entrevistas pre-post

Las dos entrevistas eran semiestructuradas y se centraban en aspectos diferentes.
En la entrevista previa comenzabamos con la pregunta ya utilizada en un trabajo
anterior que moviliza deseos implicitos de formacién: ;Qué crees que deberia de
aprender un maestro o maestra durante su formacién inicial para poder ensefiar bien
ciencias? (Martinez-Chico et al., 2013). Después, preguntabamos sobre sus propias
clases de ciencias, solicitandoles ejemplos concretos sobre cémo trabajan los seres
vivos. En el desarrollo de la entrevista, si las maestras hacian referencia a la
formulacién de preguntas de forma espontanea, les solicitAbamos que enunciaran
alguna en concreto, y si no, le preguntdbamos directamente si hacian preguntas a su
alumnado y les pediamos que compartieran algunos ejemplos. Procedimos de manera
similar con otras caracteristicas propias de la enseflanza por indagacién como disefio
experimental, biusqueda de pruebas, andlisis, intercambio y justificaciéon de ideas-
debate, trabajo colaborativo, etc.
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La entrevista posterior, también semiestructurada, giraba en torno ala observacion
de la implementacién realizada, comenzando con la pregunta ;/crees que tus alumnos-
as han aprendido hoy algo nuevo?, para continuar profundizando sobre si habia tenido
sentido para el alumnado (y para ellas) y sobre qué tipos de actividades o elementos
de la secuencia habian detectado o percibido, con el objetivo de analizar después cémo
las denominan y qué fases de la indagacion explicitan (sin preguntarles directamente).
Para finalizar, planteamos una ultima pregunta (Al final de la secuencia, nos hemos
detenido en las emociones que ha expresado tu alumnado, ;qué emociones has notado
que han experimentado durante el desarrollo de la sesién?), con la intencién de que las
maestras comenten las partes mas esenciales de la secuencia y las deficiencias que han
identificado, asi como para recoger las mejoras que proponen.

Analisis de la informacion

Hemos utilizado una metodologia de "andlisis de contenido" similar a la descrita
por Miles y Huberman (1994) para analizar las respuestas dadas en las entrevistas.
Como primer paso, se realizaron transcripciones de las entrevistas audiograbadas. A
continuacién, creamos un esquema o sistema de categorizacion, una primera lista
provisional con variables clave basadas en la literatura, sobre diferentes aspectos del
CDC referidos a las dimensiones qué ensefiar, cdmo ensefiar y qué/cémo evaluar,
tomando en consideracién las caracteristicas y actividades propias de los enfoques
basados en laindagacidn. Esta lista termina de definirse una vez se incorpora el analisis
de los datos de campo (ver Tablas 3-5).

La primera autora us6 el programa Atlas.ti (version 7) para realizar una primera
codificacion de los datos obtenidos en las entrevistas, que fueron revisados y
discutidos con las otras dos autoras, hasta concretar una definicién y categorizacién
consensuada y unos codigos que facilitaran el analisis.

Resultados

En este apartado, mostraremos en primer lugar la Red sistémica de analisis del
contenido de las entrevistas que nos ha permitido sistematizar el CDC personal de las
maestras (antes de la implementacién) y los aspectos esenciales que percibieron al
vivir la secuencia (después de la implementacién) con citas textuales extraidas de las
entrevistas a modo de ejemplo. En segundo lugar, mostraremos algunos resultados
globales y relevantes de las entrevistas pre y post.

La red sistémica construida que ademds de funcionar como herramienta
metodoldgica, constituye un resultado en si, la presentamos fragmentada en tres tablas
para facilitar su lectura, que coinciden con las tres grandes dimensiones consideradas:
;qué ensefiar? (tabla 3), ;como ensenar? (tabla 4) y ;qué y como evaluar? (tabla 5). La
intensidad del color en cada tabla aumenta desde posiciones mas préximas a enfoques
de ensefianza mas tradicionales, centrados en la transmision de contenidos (en colores
claros), hacia otras mas centradas en un enfoque que sitda al alumnado en el centro del
proceso ensefanza-aprendizaje, proximas a enfoques por indagaciéon basada en
modelos (colores mas oscuros).
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Tabla 3

Red sistémica de andlisis sobre la dimensién qué ensefiar

ideas.

argumentamos de esa maneray eso lo

Ambito Categoria Indicadores (frecuencia) Citas de maestras (ejemplos)
. Sobre los seres vivos hemos trabajado
Libro de texto como referente. p oot
las plantas, la fotosintesis, partes de una
Nombres y Pre (C, Inm) (2 maestras) planta” (InmPre2),
definiciones
. Nosotros nos basamos en mucha
@ Leyes educativas como referente. leaislacién v en mucho contenido
2, Pre (An3, Inm, MC3) (3) g Y
8 (InmPre).
g o Es importante que sepan la descripcién
= Descripciones. ; S g
> del animal, descripcion fisica (LU3Pre)
» Pre (LU3) (1 maestra) ; 2
s . P I 1 Que las semillas verdaderamente estdn
= Ideas para explicar ~ Post (Inm) (1) vivas (InmPost)
= fenémenos .
Si necesita respirar para ser un ser vivo, si
Explicaciones-modelos. el garbanzo, ;ti lo estds viendo respirar?
Post (Inm) (1) cestd vivo o entonces no estd vivo? y ahi
dectian ellos pues es verdad (InmPost).
Medir, filtrar.
1]
= Destrezas Observar (lupa, microscopio,
:’;: manipulativas etc.), dibujar, maquetas...
i Aprender clasificaciones.
E (Esta secuencia ha aportado) El
2 Formular preguntas. preguntarse ellos mismos, que nunca se
= Post (Inm) (1) preguntan, tienden a memorizar y no se
E Fases de la preguntan (InmPost).
=i indagaci6n Expresar, discutir y comunicar Planteamos hipétesis pero no las
2
B
-

Pre (MC) (1)
Post (An3, Inm, MC) (3)

aprendieron ellos y lo aprendi yo el dia
que vinisteis (An3Post).

Planificar y llevar a cabo
investigaciones.

Pre (C) (1)

Post (Inm, MC) (2)

La metodologia de ir a comprobar, la
metodologia cientifica de no basarte solo
en tus hipdtesis sino en demostrar una
serie de items o una serie de hipdtesis
(MCPost).

Analizar e interpretar datos.
Post (Inm) (1)

Han visto resultados, han tenido interés
unos entre otros en lo que han aportado,
lo que se han dicho, se han corregido
incluso, entre ellos mismos (InmPost).

Actitudes

Actitudes positivas
hacia la ciencia

Basicas (interés, gusto hacia la
ciencia).
Pre (MC) (1)

La manera de llevar esto a los nifios para
que a los nifios se les haga mds cercano y
mds fdcil de comprender (MCPre).

Vocacional hacia la ciencia
(aspiraciones, capacidad...).

Hacia los objetivos de la ciencia

(aumentar la curiosidad, espiritu

critico).

2 Cédigos que hacen referencia a la docente que dice la frase al que se le afiade Pre (entrevista
previa) y pos (entrevista posterior) a la implementacién de la secuencia.
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En la dimensién “qué ensefiar” (tabla 3), las declaraciones de las maestras sobre su
docencia en la entrevista previa aluden a enseflar nombres y definiciones, basandose
principalmente en el libro de texto (dos maestras) o en el curriculo (tres), mientras que
después de vivenciar la secuencia solo una maestra destaca la importancia de que se
aprendan descripciones (una también en la previa) y modelos que permitan explicar
fen6menos concretos, al estilo de las grandes ideas para explicar fenémenos de Harlen
(2010).

En cuanto a sus declaraciones sobre la importancia de ensefiar procedimientos y
capacidades, solo dos maestras destacan una fase de la indagaci6n, ambas en la
entrevista previa, mientras que en la posterior todas las fases de la indagaci6n
(Jimenez-Liso, 2020) son reconocidas por alguna maestra, destacando la expresiéon-
comunicacion de ideas, por ser reconocida por tres de ellas. Por dltimo, respecto a las
actitudes, solo una docente declara que es importante ensefiar actitudes positivas hacia
la ciencia (Vazquez & Manassero, 2008).

Tabla 4

Red sistémica de andlisis sobre la dimension como ensefiar

Ambito Categ. Indicadores Citas de maestras (ejemplos)

Explica, narra...

Pre (C, LU3, MC3) (3) Siempre se les explica las plantas (CPre).

Cuando decidi hacer la UDI de “Somos cientificos”

Lee textos pues estuve buscando qué textos podia relacionar
Pre (AN3, MC3). (3) para trabajar con una tipologia textual
(AnaPrel).

Suelo trabajar bastante las canciones, a través de
canciones, videos donde aparece el tema o la
temdtica que estamos trabajando para
introducirselo (Lu3Pre).

Siempre con los nifios buscas el que vean el
experimento que estds haciendo o cualquier cosa
que ellos lo experimenten, lo vean (CPost).

Videos, canciones, imagenes,
experimentos...

Pre (LU3, MC, Inm) (3)

Post (AN3, C, MC3) (3)

Docente realiza la accion

Actividades del libro de texto.  Actividades sugeridas por el libro, actividades

Transmision de informacion

3]

;O: L(: g Pre (C, MC, Inm) (3) prdcticas sugeridas por el libro (MCPre).

_§ i § R TS RIS Hicimos lo de la... el experimento de la lenteja en
< =~

conocimiento.

Pre (AN3, C, LU3). (3)
Organizacién de equipos.

Pre (C, Inm, LU3, MC, MC3) (5)

el vaso, lo pusimos en las ventanas (CPre).

Yo tengo la clase dividida en grupos, trabajamos

>

2 § 2 Post (C) (1) por grupos (CPre).

= ©

g 'g § Asignacion de roles.

D

= o ED Dinamicas de grupo. Utilizamos el folio giratorio (CPre);

2 _§ 8 Pre (C, AN3) (2) La técnica de ldapices al centro (CPre).
=t = — o
-g ' é Trabajo cooperativo. f:;l ZI:C::I'F"}ZQ(IX;?;;Z;OS TR (e
= & Pre (AN3) (1) p '

Trabajando la cooperatividad entre compariieros

S fileEd) (B y compaiieras (MCPost).
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Colaboracion cientifica.
Relaciones en la comunidad
cientifica.

Comunicacién cientifica.
Habilidades de persuasion.
Aceptacion de nuevos
conocimientos.

Etica en la investigacién.
Post (Inm) (1)

Practicas no epistémicas

...yo les he visto que si se han ayudado entre ellos,
que son cosas que tienden a hacer ellos
individualmente y cuando trabajan en grupo
también se lo toman como que es algo...y aqui
como se han visto, como que no estaban
evaluados, no estaban cuestionados como que st
se han tenido en cuenta mds unos a otros y han
dicho venga vamos a hacerlo asi que esto es ast,
tu has puesto esto, ah yo también he puesto lo
mismo que ti, han estado ahi un poquillo mds...
(InmPost).

Discurso
UDI

J

Cuando decidi hacer la UDI de “Somos cientificos”
pues estuve buscando qué textos podia relacionar

Rt para trabajar con una tipologia textual
(AnaPrel).
.§ Multidisciplinar.
N = Buscar cémo llamar primero su atencion, qué es
© &= 1 5
3 & [mtegraciénide contextos, lo que.;,)odrjza llamar... ya no es llqmarle sélo la
= 5 atencion, sino aquello que ellos tienen muy sequro
¢ < Post(Inm) (1) ue conocen y llegar lel
2 q y llegary romperle los esquemas
3 (InmPost).
=
g Problemas/proyectos que
requieren STEM para su
resolucion.
Titslews 7 faiias, .lguelo iniciar los temas conun powerpozfxt, ouna
Pre (C, Inm) (2) imagen o un documentalillo... (InmPre);
g A veces les pongo un video explicativo (CPre).
Ejemplos. Se les pone el ejemplo de las plantas cuando gira
2 Pre (C) (1) alrededor, segtin la luz del sol (CPrel).
E Charlas. Traemos charlas de expertos, de expertos o de
§ Pre (C) (1) padres que trabajan (CPre).
& Pues los peces, me llevé a clase unos cuantos
. boqueroncillos y los destripamos alli, vimos en
Demostraciones.
carney hueso que verdaderamente son
Pre (Inm) (1) a
S vertebrados que no se lo esperaban y ya estd
g (InmPre).
~ Realizan excursiones al jardin botdnico, visitas al
é jardin botdnico de Rodalquilar (MCPre).
8 Escenario cotidiano, salidasa  Hicimos una actividad exterior a los diferentes
S su entorno y excursiones. ambientes naturales del pueblo de Berja
& § Pre (Inm, MC, C) (7) (InmPre).
] Post (MC3) (1) Es la escuela la que tiene que adaptarse a lo que
B le rodea, al mundo que rodea a los nifios y nifias
S (MCPost).
§ La capacidad que trabajen con los cacharrosy se
3 . L echen agua o si estdn dando peso, las balanzas,
£ Y ElES @ G En e siempre viene bien que ellos experimenten y que
S Post(C MC) (2) p q p ya

lo vean, es la tinica manera de que se les quede
siempre mejor (CPost).

Fenomeno cotidiano.
Post (LU3) (1)

(después de la discusion sobre ser vivo) Lo
plantamos (el garbanzo) y ha salido (LU3Post).
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Medir, filtrar-...

Observar (lupa, microscopio...),
etc., dibujar maquetas...
Post (AN3) (1)

Buscar informacién (copia-

pega).
Pre (AN3) (1), Post (AN3) (1)

Estamos observando los garbanzos que nos disteis
que todos los dias los riegan (AN3Post).

Ellos buscaban informacion sobre el
murciélago, dénde vive, donde tal... (An3Pre).

Reparto de los diferentes reinosy cada uno lo que
queriamos aprender de esos reinos, pues de qué se
alimentaban, de su nacimiento, de todo lo que

ellos querian hicimos diferentes items y esos items

esfuerzo cognitivo

Aprender clasificaciones.

capacidades
Destrezas manipulativas o de poco

Desarrollar procedimientos y favorecer

e (&) () tenian que buscar su formacion, la trajeron al
cole, la subrayamos, siempre hacemos el mismo
proceso (CPre).

0 § Ellos mismos iban diferenciando a partir del

é &  Aprender a clasificar. guion ... también lo que era un ser vivo, de un ser
© 'a:'; Post (C, Inm) (2) inerte, las caracteristicas de uno, de otro

A g (CPost2).

En las entrevistas previas, la dimensiéon cémo enseriar (tabla 4) aparece, por un
lado, que la accién recae sobre el alumnado (actividades del libro, aplicacién de
conocimiento), y por otro, sobre el docente (explica, narra, hace experimentos, etc.).
Esta altima esta presente en el discurso de casi todas las maestras (5), y en una ocasion,
aparece en las respuestas de las entrevistas posteriores (que vean el experimento que
estds haciendo o cualquier cosa que ellos lo experimenten).

El trabajo grupal y dinamicas de grupo salieron espontaneamente en las entrevistas
previas: cinco maestras declaran que habitualmente trabajan y tienen la clase organizada
en grupos y, de ellas, dos indican trabajar con dindmicas de grupo o técnicas de trabajo
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cooperativo. Una maestra en la entrevista posterior, nos ha recordado en su discurso las
practicas no epistémicas (Garcia-Carmona, 2021) al sefialar la colaboracion, las
relaciones entre el alumnado mientras realizaban la sensopildora. De igual manera, el
discurso de las maestras en la entrevista inicial estaba cargado del discurso de la
administracion de busqueda de globalizacién e interdisciplinariedad que hemos dividido
utilizando el marco de contenidos STEM (Martin-Paez et al., 2019) y la distincién entre
pretextos-contextos (Marchan-Carvajal & Sanmarti, 2015; Moraga et al., 2019) como los
videos, charlas iniciales (dos maestras) hacia una gradacién de contextos cotidianos que
Jiménez-Liso y De Manuel Torres (2009) separan en escenarios (visitas al Jardin
Botanico que propone una maestra), los materiales cotidianos (garbanzos, sefialado por
otra maestra en la entrevista post) o que el fenémeno sea cotidiano y contintie después
de la sensopildora (lo plantamos y ha salido).

En el ambito “desarrollar procedimientos y capacidades”, destaca que en la
entrevista posterior la mayoria de las docentes (5) reconoce la mayoria de las practicas
propias de la indagacion (Martinez-Chico et al, 2014), sobre todo, la pregunta, la
expresién-comunicacion de ideas y la planificacion/evaluaciéon de investigaciones,
pasando mas desapercibidas el andlisis de los datos y las conclusiones (solo destacadas
por dos maestras). Queremos detenernos también en el cambio sobre las clasificaciones
que se observa en la maestra C quien en la entrevista previa destaca la importancia de
las clasificaciones de los reinos como contenido y en la posterior sefiala la importancia
de que los propios alumnos estaban clasificando, siendo una de las maestras que ha
reconocido explicitamente todas las fases de la indagacion tras vivir la sensopildora.

Tabla 5

Red sistémica de andlisis sobre la dimension qué y cémo evaluar

Ambito  Categorias Indicadores Citas de maestras (ejemplos)

Recuerdo preguntas como: define ser vivo,
escribe las caracteristicas de los vertebrados,

Evaluacién al Pruebas, examenes, etc.  ;Cudles son las funciones vitales de los seres

final Pre (AN3, C, Inm) (3) vivos?, ejercicios de completar-...(InmPre).
Realizo una prueba de expresion escrita, si,
siempre al final (CPre).

Lluvia de ideas, debates = Ponemos un debate, una lluvia de ideasy a

Evaluacién Inicial Pre (AN3, C, Inm) (3) partir de ahi pues andamos (InmPre)

Cuestionarios de ideas
previas

Dedico tiempo a que los estudiantes puedan
discutir expresar sus ideas. Cuesta porque no se
respetan los turnos de palabra y se machacan
mucho las opiniones y no llegan a consenso casi
nunca (InmPre).

Expresion de ideas
personales, opiniones en
el desarrollo de la clase

e I (AN3, Inm) (2)

proceso Los estudiantes
comparan y discuten la
adecuacion de las
diferentes ideas
Post (Inm) (1)

;Cuando evaluar?

Se han corregido incluso, entre ellos mismos han
dicho: no, no te has dado cuenta que hemos visto
esto y hemos hecho esto y hemos hecho aquello,
ah pues si, pues es verdad, ah pues si (InmPost).
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Rubricas
Estandares de . o
. . Partimos de los indicadores de logro, los
Discurso aprendizaje. ,
o . seleccionamos y los adaptamos a lo que vamos a
Centro de Criterios de evaluacién. o, ,
. hacery ahora para cada indicador asociamos
Profesorado-leyes Indicadores de .
0z un instrumento (An3Pre).
evaluacion

Pre (AN3, C) (2)

Una bateria de preguntasy las trabajamos asi'y
luego les pongo nota y ellos mismos se evaliian,
Autoevaluacién si lo han hecho excelente, si lo han hecho muy
Pre (C) (1) bien cada grupo y ellos mismos dicen hemos
podido mejorar la letra, hemos podido... lo que
han podido mejorary se comparan con los
demds (CPre).
Hablamos de que vean cémo empezd el curso, si
estdn mejor, si estdn peor, si les gustan las
actividades, si les gustan las exposiciones y todo
eso (CPre)
Si sus ideas van cambiando de las que tenian
previas a las que tienen después de haber
trabajado el tema (MCPre)
La primera reaccion ha sido rechazo. Después,
sorpresa de decir, ah si mira que me va a dejar

Autorregulacion

De lo aprendido
Pre (C, MC) (2)

(Como/qué evaluar?

De las emociones tocar, que ha traido un aparatoy ;para qué es
Post (Inm, MC, AN3, MC3, ese aparato (InmPost).
C) (5) Eufoéricos, sobre todo cuando soplaban, cuando

lo comprobaban con el material “es verdad que
respira”. (MC3Post).

En la Tabla 5 comprobamos que la sensopildora parece haber tenido poco impacto
en lo que se refiere a “cuando evaluar” pues todas las referencias son de la entrevista
previa que han podido agruparse en preguntas en exdmenes al finalizar el tema
mezcladas con lluvias de ideas (inicio) o con la expresion de ideas durante el proceso
(dos maestras). Tan solo una maestra ha sefialado en la entrevista final la importancia
de que los estudiantes comparen y analicen la adecuacion de sus ideas iniciales. En lo
que respecta al qué/cémo evaluar, de nuevo la mayoria de las respuestas proceden de
la entrevista previa, dos maestras mas centradas en el discurso oficial (estandares) y
otras dos en el proceso de reconocimiento de qué se aprende. La pregunta final de la
entrevista posterior sobre qué emociones detectaban abre la puerta a que las maestras
evaluen este indicador que nos sirve de medida indirecta del éxito de la sensopildora.

Conclusiones

Somos conscientes de que la formacidon docente requiere de procesos mas largos y
con aprendizajes profundos con fuertes conexiones entre teoria-practica-reflexion
(Darling-Hammond et al., 2019; Kitchen & Petrarca, 2016) y con implicaciones que
movilicen la cultura del centro (Nicolas Castellano et al., 2021). Lejos de pensar que
esto se consigue viendo una secuencia de una hora de duracién, nuestro objetivo es
mostrar que una secuencia de indagacion puede desarrollarse en poco tiempo y que
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los docentes participantes vean que es posible llevarla a cabo en su propio contexto de
aula, con sus propios alumnos, generando asi, reflexiéon y demanda de formacion
posterior (Bencze et al., 2018).

A menudo los instrumentos de medida del CDC estan basados en los resultados de
innovacion de la investigacién didactica (ideal o tedrico) y aportan poca luz sobre
aspectos esenciales para los docentes (real). La red sistémica mostrada en este articulo
sirve para analizar ambos CDC: el CDC real utilizando un vocabulario alejado de 1a DCE,
ademas del ideal o tedrico, mas proximo a la investigacidon en educacién cientifica.

Las categorias emergentes extraidas de las entrevistas junto con las previamente
consideradas (por ejemplo, de indagacién, Martinez-Chico et. al, 2014) nos han
permitido lograr el objetivo del trabajo: construir una red sistémica de anélisis de las
declaraciones y de lo que perciben o noticing de las docentes participantes. Estos
resultados, ademas de permitir obtener conclusiones concretas sobre el efecto que
produce la implementacion de la secuencia en los contextos de las docentes sobre sus
ideas o conocimiento docente, nos ofrece también informacién interesante de cara ala
investigacion mas amplia en la que se inserta este trabajo. En nuestro proyecto de
formacion de docentes en contexto esta red de andlisis nos permitira, por un lado,
detectar las interpretaciones, lenguajes y discursos que podrian obstaculizar la
vinculacién de las docentes con la indagacién y su incorporacidn al aula. Por otro lado,
qué perciben de las secuencias de indagacion, que les llama la atencién o qué les parece
igual que lo que realizan en su practica habitual.

Asi pues, en el proceso de elaboracion de la red hemos caracterizado los elementos
de la ensefianza de las ciencias (sobre qué y como ensefiar y evaluar) que las maestras
declaran incorporar en sus clases, prestando atencidn a los aspectos que caracterizan
la ensefianza basada en la indagacion. Por otro lado, su aplicacién en una muestra
piloto (seis maestras) nos permite analizar el efecto que ha tenido la implementacién
de secuencias de ensefianza MBI modélicas en el propio contexto de las maestras. El
proceso combinado de categorizacion (up-bottom y bottom-up) perfild las categorias
para incluir los discursos de las maestras sobre su realidad de aula.

Ademas, los resultados son especialmente interesantes de cara a futuras
propuestas de formacién docente, a la hora de adaptar el mensaje a las caracteristicas
del publico potencialmente destinatario de estas. Desde la investigacion didactica
debemos aprender a interpretar la terminologia utilizada por los docentes, en
ocasiones asociada a problemas profesionales, muchas veces originados por la propia
administracion (Unidades Didacticas Integradas, STEM, TIC, aprendizaje
cooperativo...). Estos términos, que al fin y al cabo son meras declaraciones de
intenciones sobre sus intentos de mejora docente en cuanto a eficiencia-tiempo,
agrupacion de contenidos-motivaciéon, buisqueda de una mayor autonomia del
alumnado y otras declaraciones que aluden a grandes mantras educativos vacios de
contenido (como la manida I/luvia de ideas inicial, la piramide del aprendizaje y otros
tantos edumitos como se sefialan en Couso et al., 2020), que requieren ser desgranados,
dotados de sentido, y ademas acompafiarlos con propuestas alternativas innovadoras,
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todo ello fundamentado con pruebas para los docentes en formacién (Harrison et al.,
2008; Pinto & El Boudamoussi, 2009).
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