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Resumen: Las acciones docentes clave (Teaching Core Practices) son una línea de investigación 
emergente en formación del profesorado (inicial y permanente) que viene a complementar la 
tradicional aproximación centrada en aspectos cognoscitivos de des-conocimiento didáctico del 
contenido. Esta nueva línea de investigación de formación docente se focaliza en las acciones 
que habitualmente realizamos los docentes (muchas de manera inconsciente) que favorecen un 
determinado enfoque de enseñanza. En este artículo teórico hemos identificado qué acciones 
docentes son clave para favorecer el enfoque de enseñanza por indagación basada en modelos 
(MBI). En concreto, para identificarlas y poder analizarlas hemos construido una red sistémica de 
acciones docentes claves para la Expresión-Discusión de Ideas del alumnado y para que desarrolle 
la Búsqueda de Pruebas, imprescindibles para que generen el conocimiento descriptivo vinculado 
a la indagación. Además, para ayudar a definir cada acción docente clave para estas dos fases de 
la indagación, hemos diseñado también una rúbrica con sus niveles de logro que servirá de futura 
herramienta de formación docente.

Palabras clave: acciones docentes clave; indagación basada en modelos; expresión y discusión de ideas; búsqueda de 
pruebas; rúbrica; formación de docentes.

Core inquiry-based teaching practices: analysis rubric and systemic 
network

Abstract: Analysis of core teaching practices is an emerging line of teacher education research 
that complements traditional approaches focused on the cognitive aspects of pedagogical content 
knowledge. Core teaching practices research focuses on the (often unconscious) teaching practices 
that lead to a particular educational approach. This article examines the core teaching practices 
involved in model-based, inquiry-based (MBI) teaching. The study uses a systemic network of core 
teaching practices for student expression and discussion of ideas and the development of data 
gathering, both of which are essential to generate the descriptive knowledge linked to inquiry. To 
help define the core teaching practices for these two phases of inquiry, the study also presents an 
achievement-based rubric as a tool for teacher training in the future.

Keywords: core teaching practices; model-based inquiry; expression and discussion of ideas; data gathering; rubric; 
teacher training.
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Introducción

En nuestro grupo de investigación, tanto para la formación de docentes en Didáctica de 
las Ciencias Experimentales como para las secuencias que implementamos en Primaria y 
Secundaria, adoptamos como enfoque de enseñanza la indagación y modelización (MBI, 
por sus siglas en inglés Model-Based Inquiry, Windschitl, 2008). Este enfoque de ense-
ñanza nos permite iniciar las secuencias con unas preguntas investigables que dan sentido 
a toda la secuencia, con el fin de aprender las grandes ideas de la ciencia (Harlen, 2010), 
participando genuinamente del proceso de resolverlas y de construir-validar nuevo cono-
cimiento (Windschitl, 2003). De esta manera, nuestro alumnado reproduce las maneras 
de hacer, pensar y actuar de los científicos, desarrollando las actividades propias de la 
indagación, argumentación y modelización (Osborne y Dillon, 2008). Centramos nuestra 
práctica en este enfoque porque el alumnado realiza las “actividades científicas” como la 
expresión y discusión de sus ideas iniciales sobre los problemas planteados, o las necesa-
rias para contrastarlas, como que diseñen y realicen la búsqueda de pruebas, ambos ele-
mentos imprescindibles para que se desarrolle la indagación científica (Castillo Hernández 
et al., 2020). Con este proceso de indagación construyen el conocimiento descriptivo 
necesario para expresar, revisar, sofisticar y usar modelos científicos para explicar (mode-
lización) la pregunta inicial (Couso, 2020). De esta manera, permitimos que nuestro alum-
nado participe en la construcción de conocimiento descriptivo y explicativo de una forma 
“práctica y vivencial” (Martínez-Chico et al., 2013). Nos decantamos por la combinación 
de ambos enfoques de enseñanza (indagación y modelización) porque somos conscientes 
de que lleva implícita la actividad científica de argumentación, cuyo enfoque de ense-
ñanza (Jiménez-Aleixandre, 2020) se solapa con el enfoque MBI.

Al desarrollar este enfoque MBI en la formación docente contribuimos a la demanda de 
muchos docentes de una formación docente "experiencial" útil para sus (futuras o actua-
les) clases de ciencias (Windschitl et al., 2008). Esta relevancia la ponemos de manifiesto 
mediante el uso de estos dos enfoques de enseñanza combinados y reconocibles en dos 
ciclos separados de indagación y modelización (Garrido y Couso, 2024; López-Banet et al., 
2021) aplicables a sus propias (o futuras) aulas.

Tras varios lustros formando a docentes, somos conscientes de que esta formación expe-
riencial o vivencial puede ser insuficiente para la formación de docentes, pues este cono-
cimiento no se transmite de forma automática al ejercicio docente (Korthagen, 2007; 
Zembal-Saul, 2017). Este “problema de la práctica” (Kennedy, 1999) ha generado el auge 
de la línea de investigación sobre las “Teaching Core Practices” (Grossman, 2018). Según 
Grossman (2018) aquellas constituyen un conjunto de rutinas, estrategias y acciones que 
realizan los docentes habitualmente en el aula y que favorecen el desarrollo de las com-
petencias de los estudiantes. Dichas acciones son inseparables del enfoque de enseñanza 
y de los principios educativos que perseguimos. Así, en nuestro grupo de investigación 
nos hemos planteado qué acciones docentes son clave para implementar el enfoque de 
enseñanza MBI y que nuestros alumnos desarrollen las actividades científicas asociadas 
a este enfoque. En concreto, en este artículo, nos centraremos en identificar las acciones 
docentes clave para realizar las dos fases imprescindibles para que haya indagación: la 
expresión-discusión de ideas del alumnado y la búsqueda de pruebas (que diseñen, reco-
jan de datos y los transformen en pruebas).

Marco teórico 

En este contexto de educación científica, la palabra “prácticas” es polisémica y nos evoca 
tanto al laboratorio, como a las actividades experimentales, las actividades manipulati-
vas o al prácticum de enseñanza, a las prácticas docentes en general, y en este caso, a 
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las “prácticas clave de enseñanza” (Teaching Core Practices). Para evitar la confusión de 
esta polisemia, hemos tomado la decisión de traducir las teaching core practices como 
“acciones docentes clave para algo”, es decir, aquellas acciones de aula que realizamos 
los docentes y que son indispensables PARA, en nuestro caso concreto, facilitar que el 
alumnado desarrolle las “actividades científicas” propias del enfoque de enseñanza de 
indagación y modelización (MBI). 

La identificación de estas acciones docentes clave está siendo una línea de investiga-
ción emergente conectada a la formación de docentes (inicial y permanente) como así 
se pone de manifiesto en varias revisiones sistemáticas recientes (Callera Pedroso, 2023; 
Matsumoto-Royo y Ramírez-Montoya, 2021). Estas revisiones apuntan a una dispersión 
notable en la selección como “clave” y definición de estas acciones docentes, con cierta 
tendencia a formularlas desde marcos didácticos amplios (e.g., «aprendizaje activo»). 
Rivero y Jiménez-Liso (2021) hicieron una primera aproximación a las acciones docentes 
clave para la enseñanza de las ciencias y las agruparon en torno al diseño, la implemen-
tación y la evaluación (Ball et al., 2009), que son las acciones docentes más habituales 
que pueden simultanearse, pues, por ejemplo, al diseñar estamos evaluando el diseño 
o al implementar evaluamos las respuestas del alumnado o el efecto de las actividades 
diseñadas.

Esta línea de investigación trata de sistematizar y tomar conciencia de la implementación 
de forma crítica y flexible (Crawford, 2007) de las acciones docentes que realizamos habi-
tualmente (clave) para desarrollar nuestra enseñanza, en nuestro caso, el enfoque MBI. 
Además, la línea de investigación plantea una formación de docentes que parta y ponga 
atención en estas acciones que tienen que realizar los docentes (dimensión práctica) en 
el aula, más que en las competencias aisladas (dimensión cognitiva) a desarrollar por el 
docente para promover, por ejemplo, una enseñanza que busca reducir las desigualdades 
educativas (Windschitl et al., 2018). De manera similar a como estos autores utilizan la 
equidad y la modelización como marcos teóricos para describir sus acciones docentes 
esenciales en ese marco, nosotros queremos identificar las necesarias para que los docen-
tes implementen la indagación que haga que los estudiantes desarrollen actividades cien-
tíficas propias de este enfoque, como son la Expresión y Discusión de Ideas iniciales y la 
Búsqueda de Pruebas. En este artículo nos vamos a centrar exclusivamente en la identifi-
cación de las acciones docentes de esas dos fases que se realizan durante la implementa-
ción de secuencias de actividades científicas con enfoque MBI. 

En la implementación de secuencias bajo el enfoque de enseñanza MBI se desarrollan 
actividades científicas de indagación y modelización (Jiménez-Liso et al., 2021; González-
Herrera et al., 2023): en primer lugar, para la construcción de conocimiento descriptivo 
(indagación), los docentes deben promover que sus estudiantes expresen y discutan sus 
ideas iniciales, por ejemplo, planteándoles una pregunta detonante o un fenómeno para-
digmático. Tras esta expresión de ideas, los docentes debemos organizarlas y conectar-
las con la necesidad de buscar pruebas que conlleva favorecer tanto que los estudiantes 
planifiquen diseños experimentales, evalúen su coherencia y viabilidad, como que reco-
jan datos y los transformen en pruebas que confirmen o refuten sus ideas personales 
(Jiménez-Liso, 2020). En segundo lugar (modelización), al finalizar este ciclo de indaga-
ción los docentes debemos asegurarnos de que los estudiantes han construido el conoci-
miento descriptivo necesario para demandar un modelo (o varios) que sean capaces de 
explicar el fenómeno descrito y que sirva para predecir otros similares. En esta orientación 
MBI combinamos las dos actividades científicas de indagación y modelización, conscientes 
de que implícitamente se incluye la argumentación. Estos tres enfoques no tienen que ir 
siempre conectados entre sí y, como señalan Couso et. al. (2020), son tres enfoques de 
enseñanza que tienen entidad propia por separado.
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Hemos descrito en el párrafo anterior el enfoque MBI desde la perspectiva de lo que rea-
liza el alumnado (expresa ideas, busca pruebas, construye conocimiento descriptivo). Si lo 
miramos desde la perspectiva de qué tiene que hacer el docente, en el enfoque de indaga-
ción (primera parte del MBI) el docente tiene que saber guiar un debate productivo entre 
las ideas personales del alumnado (fase de expresión de ideas, usaremos las siglas EI para 
identificarlas) tras plantearles una pregunta detonante (o fenómeno paradigmático), ade-
más de una escucha activa que genere profundidad y conexión entre las ideas de los com-
pañeros (Windschitl et al., 2018). Posteriormente, para contrastar estas ideas iniciales el 
docente debe promover la búsqueda de pruebas (BP para su identificación), generando 
que los estudiantes planteen un diseño experimental (o planifiquen cómo obtener datos 
no experimentales), evaluando con ellos la validez de su planificación, asegurándose que 
el diseño propuesto es fiable y ha sido entendido, para la obtención de datos útiles y su 
transformación en pruebas. Los docentes debemos asegurarnos que construyen el cono-
cimiento descriptivo que genera la necesidad de una explicación del fenómeno, iniciando 
el ciclo de modelización. En él, los docentes debemos promover la expresión de los mode-
los iniciales del alumnado y, de nuevo, la reorganización, puestas a prueba y revisión de las 
ideas propuestas generar una sofisticación (Garrido y Couso, 2024) para llegar a un modelo 
final consensuado que explique el fenómeno y que sirva para predecir nuevas situaciones. 

La descripción de todas las acciones docentes clave para desarrollar todas estas fases del 
MBI es objeto de un trabajo más amplio que constituirán dos tesis doctorales. En este 
trabajo nos centraremos exclusivamente en las fases de expresión de ideas y búsqueda de 
pruebas y en las acciones docentes clave para desarrollarlas.

Para implementar el enfoque de enseñanza MBI son necesarias unas determinadas accio-
nes docentes que logren que todas tengan sentido para el alumnado tanto para que sean 
capaces de resolver el problema planteado construyendo el conocimiento, como para 
reconocer el propio proceso desarrollado de actividades científicas con las que se valida 
el conocimiento científico. Windschitl et al. (2018) ya identificaron algunas de estas accio-
nes docentes clave para desarrollar la actividad científica de modelización. En este marco 
teórico hemos conectado las actividades científicas de expresión de ideas y de búsqueda 
de pruebas por parte del alumnado con las acciones docentes para desarrollarlas. Esto nos 
sirve de marco teórico para identificar las acciones docentes clave de nuestra enseñanza 
(pregunta 1) y la posible graduación (pregunta 2), que vamos a desarrollar en este artículo.

•	 Pregunta de investigación 1: ¿Qué acciones docentes realizamos habitualmente, es 
decir, son clave para favorecer el desarrollo de las actividades científicas de indaga-
ción: expresión de ideas y búsqueda de pruebas?

•	 Pregunta de investigación 2: ¿Qué indicadores de logro podemos plantear para 
medir el grado de aplicación de estas acciones docentes clave para esas dos fases 
de indagación? 

Metodología

Este artículo es un fragmento de un trabajo más amplio en el que queremos diseñar una 
propuesta de formación de docentes estructurada en torno a la progresión de las acciones 
docentes clave para desarrollar completo el enfoque MBI. Este artículo lo enmarcamos, 
por tanto, en la fase preliminar de esa investigación de diseño (DBR) (Plomp, 2013) de 
identificación de las acciones docentes clave para las dos fases imprescindibles en la inda-
gación, dejando para futuros trabajos el resto de fases del MBI.

Para responder a la pregunta de investigación primera de identificar las acciones docentes 
necesitamos construir una red sistémica de análisis y, para ello, la metodología utilizada 
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tiene un carácter cualitativo, emergente, interactiva, mediante la observación directa no 
participante a través del análisis de videograbaciones (Walker, 1983). Tres investigado-
res con diferentes años de experiencia y diversa formación (una maestra de Educación 
Primaria, un profesor de Educación Secundaria y una profesora universitaria) asistieron 
como observadores no participantes a las clases de cinco expertos formadores de maes-
tros para identificar sus acciones docentes clave para desarrollar el enfoque MBI, reco-
giendo sus observaciones en un diario. Además, como esas sesiones fueron grabadas, 
su visionado permitió a cada investigador generar un listado individual de las acciones 
docentes identificadas de manera independiente.

Posteriormente, los investigadores observadores pusieron en común sus listados indi-
viduales, dudas o discrepancias con el visionado posterior de momentos concretos de 
las grabaciones. De manera iterativa las acciones docentes clave para la indagación fue-
ron revisadas y refinadas hasta llegar al consenso mediante una constante interacción 
entre la literatura existente en diálogo continuo con los cinco formadores expertos de 
maestros.

En este artículo teórico mostramos la agrupación y categorización tras ese refinamiento, 
que también ha sido contrastado y perfeccionado al analizar videograbaciones nuestras y 
de docentes en formación inicial (Luzón Quintana, 2024; Sánchez Pascual, 2024; Manzano 
Sánchez, 2024) que serán objeto de futuras publicaciones.

A continuación, en la sección de resultados, mostraremos las acciones docentes identifi-
cadas durante la implementación de secuencias MBI de las fases de expresión de ideas y 
búsqueda de pruebas (tablas 1 y 2). Además, se han incluido otras dos tablas rubricadas 
(tabla 3 y 4) con indicadores de logro que servirán en futuros trabajos para determinar el 
nivel de logro de las acciones docentes desarrolladas por los docentes en formación. 

La principal diferencia entre ambas tablas (rúbrica o red sistémica de análisis) es la fina-
lidad para la que han sido diseñadas y que se corresponden con las dos preguntas de 
investigación propuestas. Por un lado, en el caso de la red sistémica de análisis la finalidad 
es descriptiva y definitoria de las acciones docentes clave para las dos fases imprescindi-
bles de la indagación y, para ejemplificarlas hemos añadido propuestas de estrategias que 
solemos realizar en nuestras implementaciones. Como hemos indicado anteriormente, 
esta red sistémica está relacionada exclusivamente con la fase de implementación de las 
acciones docentes relacionadas con la Expresión de Ideas y la Búsqueda de Pruebas del 
enfoque de enseñanza de indagación (tablas 1 y 2). Dejaremos para futuros trabajos las 
redes sistémicas de construcción de conocimiento descriptivo y explicativo (modeliza-
ción), así como la definición de las acciones docentes clave para el diseño de secuencias 
MBI o para la evaluación formadora.

Por otro lado, para responder a la segunda pregunta de este artículo, en la rúbrica por-
menorizamos en cuatro niveles de logro cada una de las acciones docentes anteriores, 
destacando que su finalidad es para que sirva de evaluación de las implementaciones de 
MBI propias o ajenas (docentes en formación).

Resultados

Identificación de las acciones docentes clave para implementar las fases de indagación: 
expresión de ideas y búsqueda de pruebas. 

Como producto de este artículo teórico-metodológico y, respondiendo a la primera pre-
gunta de investigación, para la implementación de la indagación en su fase de expresión 
de ideas (EI) hemos identificado las siguientes acciones docentes clave:
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•	 EI1. Acción Docente Clave para fomentar la construcción de las explicaciones cientí-
ficas iniciales en los estudiantes: plantear y abordar la pregunta inicial.

•	 EI2. Acción Docente Clave para organizar de forma compartida las ideas de todos los 
estudiantes (antes, durante y después).

•	 EI3. Acción Docente Clave para construir una comunidad de aula: incluye la relación 
profesor-alumno y alumno-alumno, puesta en común y pequeños grupos, la crea-
ción de un ambiente seguro de aprendizaje, la normalización del error, etc.

Para la implementación de la fase de indagación relativa a la búsqueda de pruebas (BP) 
hemos identificado las siguientes acciones docentes clave:

•	 BP1. Acción Docente Clave para fomentar la planificación para el diseño de bús-
queda de pruebas.

•	 BP2. Acción Docente Clave para organizar la expresión de los diseños experimenta-
les propuestos por los estudiantes. 

•	 BP3. Acción Docente Clave para gestionar la recogida de datos y su puesta en 
común.

•	 BP4. Acción Docente Clave para facilitar la interpretación y análisis de los datos para 
su transformación en pruebas.

•	 BP4. Acción Docente Clave para adaptar el proceso de enseñanza-aprendizaje al 
contexto y a las situaciones concretas del aula (gestión del aula, del tiempo, del 
espacio).

Como hemos indicado anteriormente, para completar el enfoque MBI, a continuación, ven-
drían las Acciones Docentes Clave de modelización, que vienen descritas por Windschitl 
et al. (2018). Un ejemplo sería “permitir a los estudiantes mostrar lo que saben”, que 
conlleva seleccionar y compartir en gran grupo los modelos iniciales de los estudiantes, 
ayudarles a revisar sus modelos en respuesta a nuevas pruebas e ideas, y asegurarse de 
que los estudiantes puedan mostrar más sobre lo que saben en sus modelos finales.

Como hemos indicado en metodología, las ocho acciones docentes clave para fomen-
tar tanto la expresión de ideas como la búsqueda de pruebas del enfoque de indaga-
ción las hemos identificado a partir de analizar las propias estrategias docentes del Grupo 
Sensociencia que, de manera emergente han servido para definir las microacciones y de 
ahí las acciones docentes clave para el enfoque MBI. Cada acción docente clave (nivel 
macro) para desarrollar una fase de la indagación se desglosa en microacciones docen-
tes como subcategorías de mayor concreción. De esta manera, aumentando el nivel de 
concreción la progresión es: estrategia (no específica de un enfoque de enseñanza deter-
minado), microacción y acción docente para implementar secuencias con un enfoque de 
enseñanza MBI.

Como ejemplo, podemos describir el proceso seguido para identificar la acción docente 
clave EI2. Asistiendo a las clases de los docentes expertos, observamos que mientras los 
estudiantes están trabajando en grupo, los docentes se van pasando por las mesas de 
todos los grupos y preguntándoles acerca de lo que están haciendo (estrategia docente). 
Prestamos atención al tipo de preguntas que les está realizando (interesarse por lo que 
piensan y pedir aclaraciones de ello) y percibimos posteriormente que no sólo lo hacen 
por mostrar un interés ingenuo por lo que hacen, sino que lo emplean posteriormente 
para realizar una puesta en común con un orden y una intencionalidad concretas. Por 
tanto, están haciendo algo más amplio y completo: EI2.1. Microacción Docente para 
observar, analizar, interpretar y organizar las ideas de los estudiantes y/o grupos 
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antes de ser puestas en común que contribuye, junto con las otras dos microacciones, 
a la Acción Docente Clave para organizar de forma compartida las ideas de todos los 
estudiantes. 

Con este proceso emergente hemos ido dando respuesta a la primera pregunta de qué 
acciones docentes identificamos como claves para desarrollar nuestro enfoque de ense-
ñanza de MBI, que es el marco teórico elegido para este análisis. Además, en los docu-
mentos complementarios de este artículo se encuentran unificadas y ampliadas en su 
formato original para una consulta más completa.

Acciones docentes de implementación para desarrollar la fase de expresión de ideas en 
la indagación

En las filas, representadas en fondo oscuro de la tabla 1 mostramos las tres acciones 
docentes enumeradas anteriormente, seguidas de las diferentes microacciones identifi-
cadas (filas con fondo coloreado claro) y combinadas con las posibles estrategias que nos 
ayudan a definirlas para que resulten aclaratorias (filas en blanco).

Tabla 1. Red Sistémica de Análisis para la fase de Expresión y Discusión de Ideas

EI1. Acción Docente Clave para fomentar la construcción de las explicaciones científicas 
iniciales en los estudiantes: plantear y abordar la pregunta inicial.

EI1.1. Microacción docente clave para asegurar que la pregunta es entendida.

Estrategias posibles

•	 Hacer una breve pausa tras plantear la pregunta para que procesen sus respuestas mental-
mente.

•	 Observar las reacciones de los estudiantes y su lenguaje corporal para detectar confusión o 
comprensión.

•	 Preguntar si se ha entendido y/o pedir a un alumno que reformule la pregunta a sus compa-
ñeros.

•	 Hacer uso de ejemplos o analogías.
•	 Fomentar la expresión de anécdotas y experiencias personales relacionadas con el tema y su 

realidad más cercana.
•	 Contextualizar el tema previamente.

EI1.2. Microacción docente clave para fomentar la reflexión y expresión de ideas del 
alumnado.

Estrategias posibles

•	 Solicitar al alumnado realizar la reflexión primero individualmente y luego en grupos peque-
ños para complementarse y enriquecerse con las ideas de sus iguales (Windschitl, 2018).

•	 Captar su atención con una pregunta debatible y abordable que fomente la reflexión y pos-
terior expresión de las ideas.

EI1.3. Microacción docente clave para considerar distintas vías de comunicación en la 
expresión de las ideas.

Estrategias posibles

•	 Animar a expresarse, en el lenguaje más cómodo para el alumnado, la planificación (lengua-
je escrito, oral, dibujos, corporal…) (Müller et al., 2017).

•	 Con lenguajes de expresión, nos referimos a verbal, gestual, gráfico, tabular…
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EI2. Acción Docente clave para organizar de forma compartida las ideas de todos los 
estudiantes (antes, durante y después).

EI2.1. Microacción docente clave para Observar, analizar, interpretar y organizar las ideas 
de los estudiantes y/o grupos antes de ser puestas en común.

Estrategias posibles

•	 Acercarse a los estudiantes para preguntar por las ideas que están pensando.
•	 Interpretar las ideas y pedir aclaraciones.
•	 Organizar las ideas mentalmente o por escrito antes de la puesta en común: de menor a 

mayor sofisticación (u otra estructura) y agrupando las ideas repetidas.

EI2.2. Microacción docente clave para fomentar la puesta en común de las ideas surgidas en 
cada grupo (diferentes puntos de vista).

Estrategias posibles

•	 Actuar de moderador dando voz por orden a cada uno de los grupos con puntos de vista 
diferentes. Si algún grupo tiene una idea repetida, indicarlo al gran grupo para que todos se 
sientan representados en la puesta en común.

•	 Recoger en la pizarra las ideas de todos los grupos a modo de lluvia de ideas, pero no uti-
lizarlas para nada, sino que pasa a la siguiente actividad (estrategia Pop-corn según Lopes 
Cardozo (2023)).

•	 Recoger la respuesta del primer grupo que levanta la mano y evaluar si está en lo cierto o 
no. No hay posibilidad de generar conversación posterior (estrategia IRE:

•	 initiation-response-evaluation según Schaffalitzky, 2024).

EI2.3. Microacción docente clave para pedir aclaraciones para que los estudiantes interpreten 
las ideas de los compañeros y la organización sea compartida.

Estrategias posibles

Según las estrategias del enfoque comunicativo de Mortimer y Scott (2003), el docente fomenta 
el enfoque interactivo y dialógico (varios puntos de vista).
•	 Escuchar activamente las ideas expuestas por el alumnado sin dar indicios de si lo dicho es 

correcto o incorrecto.
•	 Organizar los diferentes puntos de vista (ordenar, comparar, negociar…) para en la puesta en 

común, confrontar las ideas, promover la duda y necesidad de justificación.
•	 Profundizar y conectar los pensamientos de los estudiantes. Dar valor a dichas ideas y poner 

un carácter sumativo en ellas (Follow-up question-asking strategy de Windschitl, 2018).
•	 Hacer que un grupo interprete lo que ha dicho otro grupo.

EI2.4. Microacción docente clave para sintetizar las ideas principales y/o justificando si 
responden a la pregunta/fenómeno detonante.

Estrategias posibles

Según las estrategias del enfoque comunicativo de Mortimer y Scott (2003), el docente desarrolla 
ahora el enfoque no interactivo y dialógico porque señala varios puntos de vista.
•	 Realizar una retrospectiva de las ideas surgidas entre los estudiantes.
•	 Dar lugar a una nueva pregunta a resolver/nuevo reto.
•	 Cuestionar si realmente las ideas responden a nuestra pregunta: reconocer sus limitaciones 

y reconducirlas, conectar las ideas surgidas con la pregunta inicial/fenómeno detonante.
•	 Hacer conscientes a los estudiantes de si eso sirve para responder nuestra pregunta, o no.
•	 Sintetizar las ideas surgidas y conectarlas con la pregunta inicial/fenómeno detonante (eva-

luación).

Tabla 1. Red Sistémica de Análisis para la fase de Expresión y Discusión de Ideas. Continuación
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EI3. Acción Docente Clave para construir una comunidad de aula: incluye la relación profesor-
alumno y alumno-alumno (puesta en común y pequeños grupos), la creación de un ambiente 
seguro de aprendizaje, la normalización del error.

EI3.1. Microacción docente clave para dar una función proactiva a todos los estudiantes 
(equidad).

Estrategias posibles

•	 Adjudicar roles a los estudiantes en los grupos: líder, coordinador, presentador, encargado 
de materiales, registrador, facilitador de comprensión, verificador de comprensión… (Mar-
cos García, 2012)

•	 Preguntar a distintos alumnos para que no siempre hablen los mismos (priorizando a los 
más introvertidos).

•	 Equiparar las ideas expuestas por chicas y chicos.

Como hemos comentado en párrafos anteriores, el nivel de concreción de esta tabla es 
inverso a su lectura de arriba a abajo. Otra manera de leer la anterior tabla 1 para mejorar 
su comprensión es ir de los niveles más concretos (estrategias) hacia los menos (microac-
ciones a las acciones).

Acciones docentes de implementación para desarrollar la fase de expresión de ideas en 
la indagación

A continuación, en la tabla 2 mostramos las cinco acciones docentes clave para imple-
mentar la fase de la indagación correspondiente a la búsqueda de pruebas enumeradas 
anteriormente. De nuevo, al igual que en la tabla anterior, mostramos como resultado 
las acciones docentes (filas en naranja oscuro) clave para la búsqueda de pruebas en el 
enfoque de enseñanza por indagación, seguidas de las microacciones docentes (filas en 
naranja claro) y, en un nivel mayor de concreción, posibles estrategias docentes que no 
son exclusivas de esas acciones, pero que contribuyen a definirlas y clarificarlas (filas en 
blanco).

Tabla 2. Red Sistémica de Análisis para la fase de Búsqueda de Pruebas

BP1. Acción Docente Clave para fomentar la planificación para el diseño de búsqueda de 
pruebas.

BP1.1. Microacción docente para asegurar que la actividad de planificación de diseños es 
entendida.

Estrategias posibles

•	 Utilizar un lenguaje adaptado al nivel educativo en el que se desarrolla la actividad (Phillips 
y Norris, 2009).

•	 Aclarar a qué se refiere con hacer una planificación del diseño experimental, pues en ocasio-
nes el alumnado de la ESO entiende que es hacer un dibujo.

•	 Plantear ejemplos y atender a las preguntas de clarificación.
•	 Anticiparse a los posibles diseños experimentales, concentrarse y focalizar en contextos 

investigables.

Tabla 1. Red Sistémica de Análisis para la fase de Expresión y Discusión de Ideas. Continuación
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BP1. 2. Microacción docente para fomentar la creatividad en los diseños experimentales 
para la obtención de pruebas.

Estrategias posibles

•	 Solicitar al alumnado realizar la planificación, primero individualmente, y luego en grupos 
pequeños para complementarse y enriquecerse con las ideas de sus iguales.

•	 Animar a expresar en el lenguaje más cómodo para el alumnado la planificación
•	 (lenguaje escrito, oral, dibujos, corporal…)

BP1.3. Microacción docente para gestionar adecuadamente los recursos y materiales.

Estrategias posibles

•	 Gestionar el momento y materiales que se les ofrecen (Tang, 2022).
•	 Esperar a que soliciten los materiales, favorecer la expresión/evaluación de la planificación.

BP2. Acción Docente Clave para organizar la expresión de los diseños experimentales propuestos 
por los estudiantes.

BP2.1. Microacción docente para observar y organizar los diseños para la recopilación de datos 
de los estudiantes antes de ser puestas en común al gran grupo.

Estrategias posibles

•	 Acercarse para preguntar a los estudiantes por los diseños que están pensando (Olaz Capi-
tán, 2023).

•	 Escuchar y anotar las planificaciones de los estudiantes.
•	 Organizar mentalmente para la posterior puesta en común por semejantes/diferentes y de 

las más simples a más completas.

BP2.2. Microacción docente para favorecer la expresión de planificaciones diferentes en la 
puesta en común.

Estrategias posibles

•	 Dar voz de manera equilibrada a chicos y a chicas, individual y grupalmente (Grossman, 
2018).

•	 Solicitar la exposición de manera organizada, primero los semejantes (dando voz para que 
todos se sientan representados) y después los diferentes, y de las más simples a más com-
pletas.

•	 Realizar dinámicas de grupos para la puesta en común, por ejemplo, la técnica del puzle que 
permite que todos los de un grupo de partida se apropien de los diseños para compartirlos 
en el grupo final (imprescindible en algunas secuencias de indagación).

BP2.3. Microacción docente para guiar a los estudiantes en la evaluación de la plausibilidad de 
los diseños para la recopilación de datos para la búsqueda de pruebas.

Estrategias posibles

•	 Evaluar la plausibilidad de los diseños propuestos por los estudiantes preguntando qué 
quieren conseguir, medir, etc.

•	 Reconocer la creatividad en los diseños.
•	 Sintetizar la plausibilidad o no de los diseños experimentales producidos.

Tabla 2. Red Sistémica de Análisis para la fase de Búsqueda de Pruebas. Continuación
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BP2.4. Microacción docente para seleccionar los diseños adecuados para la recopilación de 
datos para la búsqueda de pruebas.

Estrategias posibles

•	 Promover la reflexión de los propios diseños para comprobar si son útiles o no en la recogi-
da de pruebas.

•	 Analizar en qué medida los diseños son adecuados para comprobar lo que se pretende (las 
pruebas prueban lo que prueban) e identificar deficiencias y posibles formas de solventarlas.

•	 Evaluar los diseños planificados según su grado de optimización (fiabilidad, efectividad, al-
cance, plausibilidad, potencialidad, etc.).

•	 Tener en cuenta la plausibilidad/fiabilidad respecto a espacios, materiales y personal.
•	 Sintetizar los diseños más óptimos para la obtención de datos que resuelvan el problema 

planteado.

BP2.5. Microacción docente para determinar con el alumnado lo necesario para desarrollar el 
diseño más óptimo para la recogida de datos.

Estrategias posibles

Tomar decisiones con el alumnado sobre los materiales, las variables a tener en cuenta (depen-
dientes e independientes como tiempo, temperatura, concentraciones, etc.) y cómo anotarlas.

BP3. Acción Docente Clave para gestionar la recogida de datos y su puesta en común.

BP3.1. Microacción docente para asegurarse que el diseño común para la recogida de datos es 
plausible, coherente y saben ejecutarlo.

Estrategias posibles

•	 Antes de repartir el material, pasarse por las mesas para que nos expliquen qué y cómo lo 
van a hacer.

•	 Podemos no intervenir en caso de que la desviación pueda servir para el análisis posterior o 
intervenir para evitar peligrosidad o mal uso del material.

BP3.2. Microacción docente para observar y organizar la recopilación de datos de los estudiantes 
y grupos antes de la puesta en común.

Estrategias posibles

•	 Pasarse por las mesas observando y preguntando qué datos están obteniendo los estudiantes.
•	 Ordenar en nuestra mente los datos que van obteniendo según la coherencia con lo que 

queremos probar, reservando las desviaciones (no distorsionantes) para el final.

BP3.3. Microacción docente para fomentar la puesta en común de los datos obtenidos que 
faciliten la interpretación y análisis.

Estrategias posibles

•	 Animar a que expongan primero aquellos grupos que han obtenidos datos sólidos y con-
sistentes con la pregunta inicial y luego los grupos que han obtenido datos que se desvían, 
para evaluar qué ha podido ocurrir (error medida, error sensor, etc.).

•	 Realizar dinámicas de grupos para la puesta en común, por ejemplo, la técnica del puzle que 
permite que todos los de un grupo de partida se apropien de los datos para compartirlos en 
el grupo final.

•	 Realizar síntesis de los resultados coherentes y de las desviaciones.

Tabla 2. Red Sistémica de Análisis para la fase de Búsqueda de Pruebas. Continuación
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BP4. Acción Docente Clave para facilitar la interpretación y análisis de los datos para su 
transformación en pruebas1.

Estrategias posibles

•	 Tras hacer una recopilación de todos los datos, promover la argumentación preguntando 
qué información nos aportan.

•	 Promover que piensen si esos datos nos sirven para responder a las hipótesis iniciales (tanto 
confirmar, como refutar) que cada estudiante/grupo formuló al principio.

•	 Dejar tiempo para que todos respondan y guiar las conversaciones e intercambio de opiniones.

BP5. Acción Docente Clave para adaptar el proceso de enseñanza-aprendizaje al contexto y a 
las situaciones concretas del aula (gestión del aula, del tiempo, del espacio)2.

BP5.1. Microacción docente para maximizar la eficiencia en la organización y aprovechamiento 
docente del espacio en el aula.

Estrategias posibles

•	 Ubicarse a una distancia considerable del alumno que está hablando, lo que exige que el 
estudiante eleve la voz y, al mismo tiempo, capte la atención de todos los estudiantes en el 
aula. Asegurar que la información llegue a todos y mantenga una atención plena de la clase.

•	 Quedarse siempre en el mismo lugar o acercarse a los estudiantes cuando el docente les 
pregunta en lugar de alejarse.

BP5.2. Microacción para saber manejar el tiempo disponible.

Estrategias posibles

•	 Si por circunstancias externas el tiempo disponible se reduce, realizar las actividades más 
rápido para terminar la secuencia (Kirillov et al., 2015).

•	 No dejar que sobre/falte demasiado tiempo.
•	 Si surgen, dar prioridad a comentarios y oportunidades que son útiles, y adaptar su duración 

de las actividades (alargar o acortarlas) y ritmos de desarrollo, evitando romper el dinamis-
mo de la clase.

BP5.3. Microacción para saber manejar y reconducir las situaciones imprevistas (referente a 
situaciones técnicas, personales).

Estrategias posibles

•	 Llevar preparado vídeos o datos por si no funcionan los sensores.
•	 Anticiparse a que el proyector no encienda o que las diapositivas pierdan el formato (pre-

sentación en PDF sin animaciones).
•	 No hay ordenador/internet/laboratorio/electricidad…

Indicadores de logro para medir el grado de aplicación de estas acciones docentes clave 
para las fases de indagación: expresión de ideas y búsqueda de pruebas. 

Para dar respuesta a la segunda pregunta, que tiene un objetivo más evaluativo y meto-
dológico de medir el grado de proximidad de las implementaciones de docentes (en 

1.	 Esta acción docente clave funciona en sí misma como microacción docente.
2.	 Estas acciones docentes clave para la búsqueda de pruebas fueron identificadas también en 

todas las demás fases del enfoque de enseñanza de indagación.

Tabla 2. Red Sistémica de Análisis para la fase de Búsqueda de Pruebas. Continuación
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formación inicial o permanente) a las acciones docentes clave para las dos fases de la 
indagación seleccionadas en este artículo, hemos propuesto asociar indicadores de logro 
a cada microacción docente (tablas 3 y 4), en cuatro niveles, desde uno básico hasta un 
nivel muy alto. 

Tabla 3. Ejemplo de Microacción docente para la Expresión de Ideas.

EI1.1. Microacción docente para asegurar que la pregunta es entendida.

Niveles de logro

Muy Alto Alto Medio Básico

Formula la pregunta 
y la adapta al alum-
nado, tanto en el 
lenguaje (cursos di-
ferentes) como en el 
contexto (evita que se 
dispersen) y se ase-
gura de que todos los 
estudiantes puedan 
responder a la pre-
gunta.

Formula la pregunta 
y la adapta al alum-
nado en el lenguaje 
(cursos diferentes) o 
en el contexto (evita 
que se dispersen) y 
se asegura de que 
todos los estudiantes 
puedan responder a 
la pregunta.

Formula la pregunta y 
la adapta al alumnado 
en el lenguaje (cursos 
diferentes) o en el 
contexto (evita que 
se dispersen) pero 
no se asegura de que 
todos los estudiantes 
puedan responder a 
la pregunta.

Formula la pregunta 
sin cerciorarse de 
que esté adaptada 
al alumnado en el 
lenguaje (cursos dife-
rentes) pero sí en el 
contexto (evita que se 
dispersen).

Tabla 4. Ejemplo de Microacción docente para la Búsqueda de Pruebas.

BP1.1. Microacción docente para asegurar que la actividad de planificación de diseños es 
entendida.

Niveles de logro

Muy Alto Alto Medio Básico

Plantea la actividad 
y la adapta al alum-
nado, tanto en el 
lenguaje (cursos di-
ferentes) como en el 
contexto (evita que se 
dispersen en contex-
tos no investigables) 
y se asegura de que 
todos los estudiantes 
puedan realizar la 
planificación de di-
seño.

Plantea la actividad 
y la adapta al alum-
nado en el lenguaje 
(cursos diferentes) o 
en el contexto (evita 
que se dispersen en 
contextos no investi-
gables) y se asegura 
de que todos los 
estudiantes puedan 
realizar la planifica-
ción de diseño.

Plantea la actividad 
y la adapta al alum-
nado en el lenguaje 
(cursos diferentes) o 
en el contexto (evita 
que se dispersen en 
contextos no inves-
tigables) pero no se 
asegura de que todos 
los estudiantes pue-
dan realizar la planifi-
cación de
diseño.

Plantea la actividad sin 
cerciorarse de que esté 
adaptada al alumnado 
en el lenguaje (cursos 
diferentes) pero sí en 
el contexto (evita que 
se dispersen en contex-
tos no investigables).

Advertimos con ello que un buen implementador de secuencias de MBI no es quien hace 
todas las microacciones docentes en un nivel muy alto, sino quien toma conciencia y es 
capaz de decidir qué nivel es más conveniente en cada momento de la secuencia. Por 
motivos de espacio no podemos incluir todos los niveles de logro de cada acción-microac-
ción, por lo que lo ponemos como material complementario online de este artículo.

Para futuras publicaciones, se especificará cómo emplear estos resultados como instru-
mento de evaluación para la formación del profesorado de ciencias en acciones docentes 
clave de implementación en MBI.
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Conclusiones

La red sistémica de análisis de identificación de acciones docentes (tablas 1 y 2), junto con 
las rúbricas (fragmentos en tablas 3 y 4), dan respuesta a las dos preguntas planteadas en 
este artículo teórico: por un lado, han servido para identificar las acciones docentes que 
favorecen tanto la expresión de ideas como la búsqueda de pruebas en secuencias de 
enseñanza de indagación, es decir, qué acciones docentes son clave para que la indagación 
sea efectiva en el aula. Por otro lado, durante el proceso inductivo desde las estrategias, 
fueron emergiendo las microacciones docentes que generaron sus respectivos niveles de 
logro, dando respuesta a la segunda pregunta.

Debemos puntualizar que no siempre se debe conseguir el desarrollo del máximo nivel 
de logro de la rúbrica, sino la conciencia de cuándo y cómo utilizar un nivel u otro depen-
diendo de los objetivos docentes. Al igual que sucedía en las investigaciones sobre el enfo-
que comunicativo (Lehesvuori y Ametller, 2021; Scott et al., 2006), la formación de docen-
tes debe centrarse en la toma de conciencia de los docentes sobre cuándo y cómo utilizar 
cada enfoque. En nuestro grupo nos gusta decir que la formación de docentes (inicial o 
permanente) de representación-descomposición-aproximación a las acciones docentes 
clave (Grossman, 2018) es como enseñar a conducir con el coche de autoescuela y las 
acciones docentes clave serían como las marchas, la acción que realizamos para que ande 
el coche. Para una conducción eficiente en autopista usaremos la sexta marcha, pero para 
iniciar la marcha o subir una carretera con pendiente elevada necesitamos usar la primera. 
Esta analogía de la séptima coautora de este artículo es coincidente con una reflexión de 
Jordi Domènech (2019) que facilita la comprensión de lo que nos proponemos con las 
acciones docentes clave de enseñanza de MBI.

A modo de ejemplo, la secuencia sobre la variación de las horas de luz solar a lo largo del 
año (Martínez-Chico et al., 2018), ha sido evaluada como de indagación y contiene los dos 
elementos esenciales de expresión de ideas y de búsqueda de pruebas en diferente nivel 
de logro, pues de las tres microacciones para fomentar la planificación del diseño de bús-
queda de pruebas (BP1), según el lenguaje empleado en la tabla 4, nos aseguramos de 
que la planificación es entendida en nivel alto, fomentamos la creatividad en nivel básico, 
porque lo solemos plantear al gran grupo (versión lluvia de ideas), igual que evaluar su 
plausibilidad (medir cada día la hora de salida y puesta de Sol, hacer fotografías cada día, 
utilizar las aplicaciones de stellarium o del tiempo, etc.). El objetivo no es tanto esperar un 
año para que obtengan datos “reales”, sino que tenga sentido incorporar los datos extraí-
dos de fuentes fiables como el observatorio astronómico nacional. En esta secuencia no 
se precisa una gestión de recursos y materiales (BP1.3), sino la evaluación de la plausibili-
dad de los diseños propuestos y generar la necesidad de que los datos proporcionados 
sean fiables.

Fragmentos de estas tablas han sido empleados para reflexionar sobre el proceso de for-
mación inicial con los docentes, así como con cuatro investigadores (coautores 1, 2, 3 y 7) 
para analizar las videograbaciones propias y de futuros docentes al implementar secuen-
cias de indagación basada en modelos (MBI), de ahí la necesidad de tomar decisiones 
sobre las rúbricas e ir sofisticándolas hasta quedar con el resultado mostrado en las tablas 
1 y 2. A modo de agenda futura de investigación nos proponemos mostrar los resultados 
de los análisis de los vídeos de los docentes en formación inicial o permanente y su pro-
greso, tras el proceso de formación que diseñemos empleando las tablas generadas en 
este artículo (fases posteriores de la investigación de diseño).

Al ir desarrollando cada parte de la red sistémica percibimos que en cada fase se iban repi-
tiendo algunas acciones docentes, de ahí que debamos agruparlas en una red sistémica 
de análisis que permita ver las conexiones. A modo de ejemplo mencionaremos que la 
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estrategia de crear grupos o parejas puede servir, tanto para la microacción de establecer 
diferentes agrupamientos para trabajar el pensamiento, expresión y comunicación de las 
ideas entre iguales (EI3.1.) o para fomentar la creatividad en los diseños experimentales 
(BP1.2), como para maximizar la eficiencia en la organización y aprovechamiento del espa-
cio en el aula dependiendo del espacio y del tiempo de que dispongan (EI3) o adaptar el 
proceso de enseñanza-aprendizaje al contexto y a las situaciones concretas del aula (ges-
tión del aula, del tiempo, del espacio, BP5). 

Todas esas microacciones están contribuyendo a la perspectiva socioconstructivista de la 
enseñanza que facilita y es necesaria-imprescindible para que los estudiantes desarrollen 
las actividades científicas de indagación y/o modelización.
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