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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue determinar el nivel de competencia en indagación científica del profesorado de 
primaria en formación inicial. Otros objetivos fueron analizar la influencia del género y de los estudios previos al acceso a 
la Universidad de este profesorado sobre los diversos elementos de la indagación científica, y evaluar cuáles de estos ele-
mentos resultan de mayor dificultad. Para ello, se administró un cuestionario de indagación científica a 178 estudiantes es-
pañoles del Grado en Maestro/a en Educación Primaria. De las puntuaciones obtenidas en el cuestionario y de las pruebas 
estadísticas llevadas a cabo se puede concluir que: a) la capacidad de indagación científica mostrada por este profesorado 
en formación es baja; b) la identificación de la variable dependiente, la emisión de hipótesis y el diseño de experimentos 
son los elementos de mayor dificultad; c) participantes de género femenino y quienes cursaron previamente un itinerario de 
Ciencias o Tecnología muestran una competencia en indagación científica más alta.

Palabras clave: indagación científica, profesorado de primaria en formación, efectos de género, efectos de formación pre-
via

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the level of scientific inquiry competence of elementary school teacher trainees. Other 
objectives were to analyze the influence of gender and studies prior to university entrance on the various elements of scienti-
fic inquiry, and to evaluate which of these elements are more difficult. For this purpose, a scientific inquiry questionnaire was 
administered to 178 Spanish students of the Bachelor’s Degree in Primary Education. From the scores obtained in the ques-
tionnaire and the statistical tests carried out, it can be concluded that: a) the scientific inquiry ability shown by these teachers 
in training is low; b) the identification of the dependent variable, the issuing of hypotheses and the design of experiments are 
the most difficult elements; c) female participants and those who previously studied a Science or Technology itinerary show 
a higher competence in scientific inquiry.

Keywords: scientific inquiry, pre-service primary teachers, gender effects, prior training effects
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INTRODUCCIÓN

La alfabetización científica de la ciudadanía constituye, 
de acuerdo con la comunidad científica y la comunidad 
educativa, uno de los principales objetivos de la enseñan-
za de las ciencias. Parece que una metodología de ense-
ñanza de las ciencias basada en la indagación favorece 
los procesos de aprendizaje y la alfabetización científica 
de los estudiantes (Wen et al., 2020). De hecho, el estudio 
de Minner et al. (2010) ya puso en evidencia la mejora 
significativa en el aprendizaje de las ciencias mediante 
metodologías basadas en la indagación científica, y el 
trabajo de Lederman et al. (2014) constató que las prác-
ticas indagatorias en el aula ayudan a los estudiantes en 
la comprensión y asentamiento de conceptos científicos.

De acuerdo con Lederman (2004), la indagación científica 
hace referencia a los procesos que utilizan los científicos 
con el objetivo de dar respuesta a preguntas en una in-
vestigación y, en un contexto educativo, alude al conjunto 
de procesos mediante los cuales se construye el cono-
cimiento científico como respuesta a preguntas. Pueden 
verse en la literatura diversas concepciones sobre lo que 
se entiende por indagación científica en un contexto edu-
cativo (Chi et al., 2019). Así, la National Research Council 
(2000, p.25) estableció las características esenciales de 
la indagación en el aula: 1) Los estudiantes formulan pre-
guntas de orientación científica; 2) Los estudiantes dan 
prioridad a las pruebas, lo que les permite desarrollar y 
evaluar explicaciones que abordan cuestiones de orien-
tación científica; 3) Los estudiantes proporcionan explica-
ciones a partir de pruebas para responder a las pregun-
tas de orientación científica; 4) Los estudiantes evalúan 
sus explicaciones a la luz de explicaciones alternativas, 
especialmente las que reflejan la visión científica; 5) El 
alumno comunica y justifica las explicaciones que propo-
ne. Por su parte, Chi et al. (2019) definieron la competen-
cia en indagación científica como la capacidad para inte-
grar conocimiento científico y destrezas para: identificar 
preguntas científicas (que comprende formular preguntas 
e hipótesis), diseñar y conducir una investigación (que 
abarca planear experimentos y controlar variables), ana-
lizar e interpretar información (que incluye describir fenó-
menos, obtener datos, confeccionar tablas y gráficos, y 
usar representaciones matemáticas y computacionales), 
y generar explicaciones basadas en pruebas (que englo-
ba extraer conclusiones, interpretar, predecir resultados 
alternativos, evaluar y argumentar). 

Nehring et al. (2015) proporcionaron un marco teórico que 
describe el conjunto de destrezas que configuran la inda-
gación científica con finalidad educativa. En él se habla 
de elementos de razonamiento científico y métodos de 
indagación. En los primeros se incluyen: a) Preguntas e 

hipótesis (identificar las lagunas en el conocimiento cien-
tífico, plantear preguntas científicas y formular hipótesis 
tentativas que puedan ponerse a prueba en las investiga-
ciones científicas); b) Planificación y ejecución (precisar 
los pasos necesarios y los materiales para llevar a cabo 
la investigación y recoger datos relevantes para la pre-
gunta de investigación); y c) Análisis y reflexión (cambiar 
el modo de representación de los datos y evaluar la vali-
dez de la investigación). Y en los segundos: a) Observar, 
comparar y ordenar (seleccionar criterios para las obser-
vaciones, realizar observaciones basadas en la teoría, re-
coger datos, encontrar diferencias o derivar clasificacio-
nes; b) Experimentar (identificar variables dependientes, 
independientes y de control, intervenir activamente con 
los objetos de investigación, manipular variables, mante-
ner constantes las variables de control); c) Utilizar mode-
los científicos (llevar a cabo experimentos con la ayuda 
de modelos, sacar conclusiones sobre la teoría original 
subyacente).

En el estudio de Aktamis & Ergin (2008) se comprobó 
que la promoción de destrezas de proceso de la ciencia 
(destrezas indagatorias) en la educación científica mejora 
la creatividad científica. En esta misma línea, Yang et al. 
(2016), en una investigación sobre las relaciones entre la 
creatividad científica y los procesos de indagación cien-
tífica, obtuvieron altas y significativas correlaciones entre 
el dominio de cuatro elementos propios de la indagación 
científica (identificar preguntas de investigación, formular 
hipótesis, diseñar experimentos y extraer conclusiones) 
y la creatividad científica. Más recientemente Dikici et al. 
(2020) pusieron a prueba tres modelos de ecuaciones 
estructurales que interrelacionaban destrezas de proce-
so de la ciencia, creatividad científica y variables demo-
gráficas. Los resultados que obtuvieron ponen de mani-
fiesto que la relación entre las destrezas de proceso de 
la ciencia y la creatividad científica es estadísticamente 
significativa en todos ellos. Todos estos resultados vie-
nen a confirmar las estrechas relaciones entre indagación 
científica y creatividad científica, y que la enseñanza de 
las ciencias tomando como base la indagación científi-
ca constituye uno de los pilares sobre los que se puede 
apoyar la creatividad en general (Thompson, 2017) y la 
creatividad científica en particular (Longo, 2010).

El primer eslabón en la alfabetización científica es el pro-
fesorado de Educación Primaria. En consecuencia, este 
profesorado ha de tener la formación científica necesaria 
para poder iniciar la alfabetización científica de niños y 
niñas. Como se ha indicado anteriormente, el aprendi-
zaje basado en la indagación se ha mostrado muy útil 
para esta función. Para esto, se requiere que el profe-
sorado disponga de los conocimientos y destrezas de 
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los procesos de la ciencia, esto es, de la competencia 
para llevar a cabo indagación científica en el aula. Sin 
embargo, diferentes estudios indican que la formación 
del profesorado de Educación Primaria no es suficiente 
para ello (Chabalengula et al., 2012; Aydoğdu et al., 2014; 
Verdugo-Perona et al., 2019).

Objetivos

Son escasos los estudios en el ámbito iberoamericano 
sobre la competencia indagatoria del profesorado de pri-
maria, sea en ejercicio o en formación. Por esta razón, el 
primer objetivo de este trabajo fue evaluar la competen-
cia del profesorado de primaria en formación en diversos 
elementos de indagación científica identificados en la li-
teratura: formulación de preguntas de investigación, iden-
tificación de las variables dependiente e independiente y 
variables controladas, emisión de hipótesis y diseño de 
experimentos. El segundo objetivo fue determinar cuáles 
son los elementos constitutivos de la indagación científica 
que resultan de mayor dificultad para este profesorado en 
formación.

La investigación de Nehring et al. (2015) ha revelado que 
el género no causa diferencias significativas en las destre-
zas de indagación científica en la Educación Secundaria. 
Por el contrario, el estudio de Cheng et al. (2021) destacó 
la mayor capacidad de las mujeres en determinados ele-
mentos de la indagación científica, y en el de Aydoğdu et 
al. (2014) las mujeres mostraron su mayor competencia 
en todos los procesos de la ciencia analizados. Por otra 
parte, las relaciones existentes entre conocimiento cientí-
fico, destrezas en los procesos de la ciencia y creatividad 
científica (Zainuddin et al., 2020) inducen a pensar que 
un mayor conocimiento previo en ciencias generará ma-
yor capacidad para llevar a cabo indagación científica. 
Por ello, el tercer objetivo fue analizar los efectos del gé-
nero y de la formación de acceso al Grado en Maestro/a 
de Educación Primaria (en España se puede acceder a 
estos estudios universitarios desde distintos itinerarios de 
Bachillerato y Formación Profesional) sobre cada uno de 
los elementos de indagación científica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño de investigación

Se utilizó en este estudio un diseño descriptivo ex post 
facto para analizar cuantitativamente la competencia de 
indagación científica de docentes de primaria en forma-
ción. La competencia de indagación científica se tomó 
como variable dependiente, y el género y los estudios 
previos al Grado en Maestro/a en Educación Primaria 
como variables independientes.

Participantes

Participaron 178 estudiantes de 4 grupos intactos de 2º 
curso del Grado en Maestro/a en Educación Primaria de 
la Facultad de Magisterio de una universidad pública en 
una gran ciudad del estado español. De ellos, 152 eran 
mujeres (85.4%) y 26 hombres (14.6%) con una edad me-
dia de 19.8 años. Todo el alumnado de la muestra cur-
saba, al menos, una asignatura de formación científica 
básica para docentes de primaria de 90 horas de aula.

En cuanto a los estudios previos al Grado, un 89.3% de la 
muestra cursó Bachillerato antes de entrar en la universi-
dad, un 8.4% de la Formación Profesional, y el 2.3% res-
tante de la Prueba de Acceso para mayores de 25 años. 
En relación con la rama cursada de estudios previos a 
la universidad, el 82.6% cursó un itinerario de Ciencias 
Sociales o Humanidades, y el 17.4% de Ciencias o 
Tecnología.

Se trató de una muestra de conveniencia, aunque los 
sujetos no presentaron, a priori, características especia-
les que los diferenciaran de otros grupos de ese mismo 
curso. No obstante, los resultados no pueden todavía ser 
extrapolados a toda la población estudiantil de ese curso 
con fiabilidad.

Instrumento

Se utilizó el cuestionario propuesto por Cuevas et al. 
(2005). Se tradujo al castellano por una experta filólo-
ga y se adaptó a los objetivos de nuestra investigación, 
además de añadirle una entrada en la que se demandan 
datos demográficos (identificación, género, estudios pre-
vios al Grado e itinerario cursado). Con él se pretende 
determinar la competencia del profesorado de primaria 
en formación en el campo de la indagación como una 
forma de creatividad científica en las aulas. El cuestiona-
rio adaptado quedó conformado por cuatro ítems, uno de 
respuesta cerrada y los otros tres de respuesta abierta 
(uno de los cuales incluye varios apartados). A partir de 
un texto dado, que narra una situación problemática co-
tidiana donde interviene el fenómeno de la evaporación, 
se pide a cada persona que identifique la pregunta de in-
vestigación más adecuada; que determine la variable de-
pendiente, las independientes y las variables de control; 
formule una hipótesis apropiada; y que describa cómo 
realizaría el experimento (pasos, condiciones, materiales 
y su uso, etc.) para poder responder a la pregunta de in-
vestigación inicial y así, resolver la situación problemática 
planteada. El cuestionario completo puede encontrarse 
en el Anexo 1.

Para evaluar la competencia en indagación científica a 
partir de los datos obtenidos del cuestionario se elaboró 
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una rúbrica (Anexo 2), similar a la que proponen Cuevas 
et al. (2005), que contempla las posibles respuestas de 
las personas participantes. La rúbrica diferencia tres ni-
veles de respuesta y asigna los valores 0 (sin respuesta o 
respuesta incorrecta), 1 (parcialmente correcta o incom-
pleta) y 2 (correcta y completa) para cada ítem, así como 
los criterios para otorgarlos. 

Procedimiento

Tanto la adaptación del cuestionario de indagación cientí-
fica como su rúbrica de evaluación siguieron un proceso 
de acuerdo interjueces hasta alcanzar un consenso total. 
Dos investigadores externos analizaron las adaptaciones 
del cuestionario y discutieron sus ventajas e inconvenien-
tes hasta llegar a un acuerdo. Por otra parte, tres inves-
tigadores propusieron por escrito criterios para asignar 
puntuaciones a los ítems del test de indagación, y resol-
vieron sus diferencias mediante discusión. 

Para la administración del cuestionario se contó con 
la colaboración de tres profesores de la Facultad de 
Magisterio que lo pusieron a disposición de su alumnado 
a través del aula virtual de la propia universidad, por la 
imposibilidad de aplicarlo de forma presencial, dadas las 
limitaciones y medidas anti-COVID-19 establecidas. La 
no presencialidad en la administración del cuestionario 
impidió aclarar dudas durante la cumplimentación y evitar 
comportamientos que podrían sesgar los datos.

Dado que existe un elemento de subjetividad en la inter-
pretación de la rúbrica, fue necesario comprobar que el 
sistema de puntuación podía ser interpretado de forma 
fiable por alguien que no hubiera participado en el de-
sarrollo de la prueba. Con este fin, un participante de la 
investigación y otro profesor no participante evaluaron los 
datos de 40 estudiantes usando la rúbrica. Se determi-
nó el coeficiente de correlación producto-momento de 
Pearson de las puntuaciones otorgadas por ambos eva-
luadores en cada uno de los elementos de indagación 
científica (a excepción del elemento identificación de la 
pregunta de investigación, ya que se trataba de una pre-
gunta de opción múltiple), que resultaron ser: 0.94 (iden-
tificación de la variable dependiente, 0.91 (identificación 
de la variable independiente), 0.89 (identificación de las 
variables de control), 0.91 (emisión de hipótesis) y 0.87 
(diseño del experimento). En consecuencia, estos valores 
parecen sugerir que el criterio y el procedimiento de cali-
ficación aplicado fue suficientemente objetivo. 

Para poder analizar los datos obtenidos del cuestionario, 
primero estos se vaciaron e introdujeron en una hoja de 
cálculo Excel para poder operar con ellos de forma có-
moda y rápida. Después de revisar y depurar los datos 

detectando posibles erratas, los datos se analizaron con 
el paquete estadístico SPSS v.22.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El coeficiente Alfa de Cronbach del cuestionario fue 0.62. 
Teniendo en cuenta las características del cuestionario, 
con un número reducido de ítems y cada uno de ellos de-
dicado a evaluar un conocimiento distinto del resto, este 
valor puede considerarse suficiente para el propósito del 
presente estudio.

La Figura 1 muestra el promedio de puntuación en cada 
uno de los elementos del cuestionario de indagación 
científica, esto es, identificación de la pregunta de inves-
tigación (IFP), identificación de la variable dependiente 
(IVD), identificación de la variable independiente (IVI), 
identificación de las variables de control (IVC), emisión 
de hipótesis (IFH) y diseño del experimento (IDE). La pun-
tuación media global del cuestionario fue de 1.09 (desvia-
ción estándar 0.42, puntuación máxima 2 puntos).

Figura 1. Puntuación en cada elemento de indagación 
científica.

Teniendo presente que el cuestionario se propuso por 
Cuevas et al. (2005) para estudiantes de sexto curso de 
primaria, las puntuaciones promedio en cada uno de los 
elementos de indagación y la global pueden considerar-
se bajas. En cualquier caso, están en línea con los valo-
res obtenidos por Foulds & Rowe (1996) en destrezas de 
proceso de la ciencia de los estudiantes del Grado en 
Maestro/a en Educación Primaria australianos. Esta pun-
tuación baja es una muestra del deficiente nivel de alfa-
betización científica de este futuro profesorado. Según el 
estudio de Verdugo-Perona et al. (2019), los docentes en 
formación inician el Grado con un nivel medio de conoci-
mientos sobre procedimientos científicos, que no mejora 
significativamente durante el transcurso de su formación 
en el Grado universitario. 

Los distintos elementos constitutivos del proceso de in-
dagación evaluados no ofrecen la misma dificultad a los/
las participantes. Para estudiar las diferencias, dado que 
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las puntaciones no se ajustan a una distribución normal, 
se aplicaron pruebas no paramétricas. Así, la prueba de 
Friedman permitió comprobar la existencia de diferencias 
significativas globales entre los elementos, Χ2(5)= 83.35, 
p<.001. Para precisar el origen de estas diferencias glo-
bales, se realizaron las comparaciones por pares, usando 
la corrección de Bonferroni para establecer el nivel de 
significación apropiado (15 pares: pB= .05/15= .003). Las 
diferencias entre pares que resultaron significativas se re-
cogen en la Tabla 1.

Tabla 1. Pares de elementos cuyas diferencias son signi-
ficativas.

3.1 1	 Pares 3.1 2	 Z 3.1 3	 p

IVD-IFP -5.34 <.001

IVI-IFP -3.50 <.001

IFH-IFP -6.23 <.001

IDE-IFP -6.51 <.001

IVI-IVD -3.61 <.001

IVC-IVD -4.30 <.001

IFH-IVC -4.72 <.001

IDE-IVC -5.03 <.001

Así pues, de acuerdo con la Figura 1 y la Tabla 1, la iden-
tificación de la pregunta de investigación (IFP) resultó sig-
nificativamente más fácil que el resto (solo el elemento 
IVC no dio diferencias estadísticamente significativas), 
mientras que la determinación de la variable dependiente 
(IVD), la formulación de hipótesis (IFH) y el diseño del ex-
perimento (IDE) resultaron las más difíciles. De la Figura 
1 se deduce que el orden de facilidad de los distintos 
elementos fue: IFP > IVC > IVI > IFH > IVD > IDE, si bien 
la Tabla 1 nos indica que las diferencias entre IFH/IVD/IDE 
y entre IVC/IVI e IFP/IVC no son significativas (no apare-
cen en dicha tabla). La dificultad encontrada en el diseño 
del experimento (puntuación 0.88 sobre 2), es coherente 
con los resultados de Chabalengula et al. (2012), y la que 
presentan en la identificación de la variable dependiente 
(puntuación 0.89 sobre 2), con los resultados de Aydoğdu 
et al. (2014). Parece, pues, que estos dos elementos, jun-
to a la emisión de hipótesis, son los que presentan mayor 
complejidad para este profesorado.

La Figura 2 recoge las puntuaciones en los elementos del 
cuestionario de indagación según el género del profeso-
rado en formación.

Figura 2. Puntuación en los distintos elementos de acuer-
do con el género.

Como puede verse en la Figura 2 las mujeres obtienen 
puntuaciones más altas que los hombres en todos los 
elementos de indagación propuestos. Para analizar si las 
diferencias de puntuación llegan a ser significativas en 
algún caso, se aplicó la prueba U de Mann-Whitney. En la 
Tabla 2 se ofrecen los resultados de esta prueba.

Tabla 2. Análisis estadístico de la influencia de la variable 
género sobre los elementos.

U Z p

IFP 722.50 -2.44 .015

IVD 817.50 -1.57 .115

IVI 712.00 -2.31 .021

IVC 825.50 -1.57 .116

IFH 762.00 -2.29 .022

IDE 780.00 -1.92 .055

Así pues, el género influye de forma significativa en tres 
elementos de indagación: IFP, IVI e IFH. En ellos las muje-
res puntúan significativamente más alto que los hombres. 
Las mayores puntuaciones de las futuras profesoras de 
Educación Primaria en competencia indagatoria están en 
consonancia con los resultados obtenidos por Aydoğdu 
et al. (2014) y Cheng et al. (2021).

En la Figura 3 se muestran las puntuaciones en cada uno 
de los elementos de indagación de acuerdo con la rama 
de estudios previos al Grado cursada. Obsérvese que las 
puntuaciones de las diferentes ramas se han agrupado 
en dos, por una parte, la rama de Ciencias y Tecnología y, 
por otra parte, todas las restantes.
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Figura 3. Puntuación en los distintos elementos según la 
rama de estudios previos al Grado.

El efecto producido por haber seguido un itinerario de 
Ciencias o Tecnología resulta evidente a la luz de la re-
presentación gráfica. En todos los casos la puntuación 
alcanzada siempre es más alta cuando se ha cursado es-
tudios de Ciencias o Tecnología antes de iniciar el Grado. 
La prueba U de Mann-Whitney nos permitió determinar 
los casos donde la influencia del itinerario resulta signi-
ficativa. En la Tabla 3 se recogen los datos de la prueba.

Tabla 3. Análisis estadístico de la influencia de la variable 
rama de estudios sobre los elementos.

U Z p

IFP 947.50 -1.40 .162

IVD 711.00 -2.85 .004

IVI 799.00 -2.27 .023

IVC 901.50 -1.64 .101

IFH 1021.00 -0.92 .356

IDE 972.00 -1.17 .242

Por tanto, el efecto del itinerario cursado en los estudios 
previos al Grado, que conduce a mayores puntuaciones 
en competencia indagatoria, llega a ser significativo en 
dos casos: IVD e IVI. En estos dos elementos de inda-
gación los participantes que habían cursado estudios de 
Ciencias o Tecnología puntuaron significativamente más 
alto que los demás. Se vislumbra, pues, una asociación 
entre la formación científica anterior y las destrezas en 
indagación científica. Esta asociación, además de lógica, 
viene avalada por los estudios de Fang et al. (2016), que 
evidencian el conocimiento científico y las habilidades en 
indagación se influencian mutuamente y se desarrollan 
recíprocamente, así como los de Zainuddin et al. (2020), 
que muestran las interrelaciones entre conocimiento cien-
tífico, destrezas de proceso de la ciencia y creatividad 
científica.

CONCLUSIONES

Teniendo presente el primer objetivo planteado, referido 
a la evaluación de la competencia indagatoria del futuro 
profesorado de primaria, atendiendo a los valores obte-
nidos en cada uno de los elementos estudiados y a la 
puntuación promedio global en el cuestionario, puede 
concluirse que la capacidad de indagación mostrada por 
docentes de primaria en formación es baja y, por supues-
to, no es la deseable para la alfabetización científica efi-
caz de los niños y niñas de primaria. 

El segundo objetivo se centraba en el análisis de la difi-
cultad encontrada de los participantes en los elementos 
de indagación. A partir de los resultados del presente es-
tudio, parece que las mayores dificultades de los partici-
pantes en los procesos de indagación científica radican 
en la identificación de la variable dependiente, la emisión 
de hipótesis y el diseño de experimentos.

El tercer objetivo aludía a los efectos del género y de 
los estudios previos al acceso a la Universidad sobre la 
competencia indagatoria del profesorado de primaria en 
formación. En cuanto al género, los análisis señalan la 
mayor aptitud de las futuras profesoras en este aspec-
to, siendo especialmente destacable su capacidad frente 
al género masculino en la formulación de preguntas de 
investigación, identificación de la variable independien-
te y la emisión de hipótesis. En relación con los estudios 
cursados de acceso al Grado Universitario y más espe-
cíficamente el itinerario seguido en dichos estudios, se 
muestra una influencia beneficiosa de haber cursado un 
itinerario de Ciencias o Tecnología en la capacidad de 
llevar a cabo tareas de indagación científica. Esto parece 
ser singularmente relevante en el caso de la identificación 
de la variable dependiente e independiente de una inves-
tigación científica.

Implicaciones didácticas

No se puede acabar este apartado sin indicar las implica-
ciones didácticas que pueden derivarse del presente es-
tudio. En primer lugar, se han puesto de manifiesto las de-
ficiencias del futuro profesorado de primaria en un punto 
de vital importancia en la alfabetización científica de la 
ciudadanía, a saber, la competencia en indagación cien-
tífica. Como es obvio, no se puede introducir en las aulas 
de Educación Primaria el aprendizaje basado en la inda-
gación sin tener un profesorado que tenga competencia 
suficiente para realizarla. En segundo lugar, cuando se 
forme a este profesorado en indagación científica se tiene 
que hacer particular incidencia en los elementos de iden-
tificación de la variable dependiente, emisión de hipótesis 
y diseño de experimentos. Y, en tercer lugar, parece que 
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en las aulas donde se forma el profesorado hace falta una 
mayor motivación/orientación del género masculino hacia 
la ciencia y sus procesos, así como programas específi-
cos para los estudiantes que provienen de itinerarios no 
científicos o tecnológicos.

Limitaciones

Resulta obligatorio mencionar las limitaciones de este es-
tudio. En primer lugar, el número de participantes es pe-
queño y todos ellos de segundo curso del Grado, además 
de no ser el resultado de un muestreo probabilístico. En 
segundo lugar, el instrumento utilizado que, entre otras 
posibles consideraciones, no recoge todos los elementos 
que integran la indagación científica. Por último, señalar 
también las limitaciones impuestas y generadas por la 
pandemia del COVID-19, que han tenido una gran reper-
cusión en el procedimiento seguido para administrar el 
instrumento (online en lugar de presencial).
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de indagación científica (adaptado de Cuevas et al., 2005)

María es una niña que tiene un pez como mascota. Sabe que los peces necesitan vivir en el agua, y también que el 
agua que se deja en un recipiente abierto se secará o evaporará al cabo de un tiempo. Ella tiene que irse unos días y 
dejar el pez en casa, en un lugar concreto. María teme que el agua de la pecera se evapore totalmente mientras ella 
está fuera, y quiere evitarlo. Tiene dos peceras iguales en todo excepto en la abertura superior, que es de distinto ta-
maño. María pone agua en las dos peceras. Se pregunta si en una de las dos peceras el agua se evaporará totalmente 
antes que en la otra. Quiere averiguarlo para poder decidir qué recipiente será mejor para su pez mientras ella no está.

1. Si estuvieses tú ante la misma situación problemática que María, ¿cuál crees tú que sería la pregunta de investiga-
ción más adecuada? (Marca solo una opción) 

a) ¿Cómo afecta la superficie de la abertura de una pecera a la velocidad a la que se evapora el agua en cada 
momento? 

b) ¿Cómo afecta la cantidad de energía que recibe una pecera en forma de calor al tiempo que tarda en evaporarse 
el volumen de agua de la pecera? 

c) ¿Cómo afecta la superficie de la abertura de una pecera al tiempo que tarda en evaporarse el volumen de agua? 

d) ¿Cómo afecta la energía que recibe la pecera en forma de calor a la velocidad de evaporación del agua?

2. Imaginemos, no obstante, que para María la pregunta de investigación más adecuada fuera: ¿Cómo afecta la su-
perficie de la abertura de una pecera al tiempo que tarda en evaporarse el volumen de agua? Según esta pregunta 
formulada por María, responde las siguientes preguntas: 

2.a. ¿Cuál es la variable en que focaliza la atención y se quiere evaluar (variable dependiente)?

2.b. ¿Cuál es la variable que influye sobre la variable que se quiere evaluar (variable independiente)? 

Para poder contestar esta pregunta de investigación algunos factores deben mantenerse constantes para que sea 
fiable. Estos factores no intervienen directamente en el experimento, pero si no se fijan, los resultados podrían ser 
engañosos. 

2.c. ¿Qué variable(s) deberían mantenerse constantes durante el experimento (variables de control)?

3. Antes de que María pueda hacer el experimento debe escribir una hipótesis. En una hipótesis se expresa en forma 
de oración el modo particular en que creemos que las variables independientes van a afectar a la variable dependiente 
cuando otras variables se mantienen constantes (variables de control). Por ejemplo: “Cuanto mayor sea la altura de un 
objeto, mayor será la longitud de su sombra, a una hora fijada”. Según la pregunta que ha escrito María (apartado 2), 
formula una hipótesis apropiada.

4. A partir de la hipótesis que acabas de formular, ¿qué experimento podría preparar María para obtener la respuesta 
a su pregunta? Descríbelo brevemente, por favor, indicando los pasos, las condiciones en que se lleva a cabo, los 
materiales necesarios en cada paso y lo que se hace con ellos. Procura que todo lo que describes en tu experimento 
sea importante para poder responder la pregunta de investigación de María.
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Anexo 2. Rúbrica para la evaluación del cuestionario de indagación científica 

Ítem 1: Pregunta de investigación.

Valores 
asignados Corrección de la respuesta Especificación 

0 Sin respuesta o incorrecta (opción “d”) En blanco o respuesta en la que tanto VD como VI son inadecuadas.

1 Parcialmente correcta (opción “a” o “b”) Bien la VD o bien la VI es correcta, pero no ambas.

2 Correcta (opción “c”) Pregunta de investigación más adecuada a la situación planteada, 
que tiene tanto VD como VI correctas.

Ítem 2.a: Identificación de la variable dependiente.

Valores 
asignados

Corrección de la 
respuesta Especificación 

0 Sin respuesta o incorrecta En blanco o respuesta que nombra elementos innecesarios, no se ajusta a la 
pregunta o la confunde con otras variables.

1 Parcialmente correcta Incluye al menos uno de los elementos de la variable dependiente (tiempo, volu-
men de agua), los dos elementos sin relacionar o relacionados incorrectamente.

2 Correcta y completa Nombra explícitamente los elementos en una idea completa y bien expresada, 
equivalente a: “tiempo que tarda en evaporarse el volumen de agua de la pecera”.

Ítem 2.b: Identificación de la variable independiente.

Valores 
asignados

Corrección de la 
respuesta Especificación 

0 Sin respuesta o incorrecta En blanco o respuesta que nombra elementos innecesarios, no se ajusta a la 
pregunta o la confunde con otras variables.

1 Parcialmente correcta
Nombra el agujero o abertura de las peceras, pero sin decir la palabra “superfi-
cie” (o “tamaño”) de la misma. O menciona la abertura en una idea incorrecta, o 
añadiendo elementos irrelevantes.

2 Correcta y completa Nombra “superficie (o tamaño) de la abertura de las peceras”, sin añadir elemen-
tos irrelevantes.

Ítem 2.c: Identificación de la(s) variable(s) de control.

Valores 
asignados

Corrección de la 
respuesta Especificación 

0 Sin respuesta o incorrecta En blanco o respuesta que nombra variables inapropiadas o poco relevantes, no 
se ajusta a la pregunta o la confunde con otras variables.

1 Parcialmente correcta Incluye al menos una de las variables de control apropiadas.

2 Correcta y completa

Respuesta que incluye dos o más variables de control apropiadas:
1. Volumen de agua que se evapora en un tiempo determinado prefijado, o bien, 
tiempo que tarda el mismo volumen en evaporarse totalmente en cada pecera.
2. Condiciones ambientales de temperatura, insolación, humedad (o relacionado 
con el calor).
OTRAS correctas, que no suman ni restan: forma de la pecera / material (tipo de 
cristal y grosor) de la misma / lugar en que se dejan / densidad del agua.
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Ítem 3: Formulación de la hipótesis.

Valores 
asignados

Corrección de la 
respuesta Especificación 

0 Sin respuesta o incorrecta

1. En blanco o respuesta irrelevante no relacionada con la pregunta de investi-
gación.
2. Proposición no enunciativa.
3. No expresa relación alguna entre VD y VI o aparecen cambiadas (conmutación 
de las variables).
4. Tanto la VD como la VI son incorrectas, aunque la relación entre ellas esté bien 
expresada.

1 Parcialmente correcta 

Hipótesis que se relaciona directamente con la pregunta de investigación, y:
1. Expresa el efecto de la VI correcta sobre la VD correcta y se trata de una pro-
posición enunciativa, pero no menciona la/s variable/s que deben permanecer 
constantes o el enunciado da lugar a diferentes interpretaciones.
2. Enunciado relacional correcto en el que, bien la VD o bien la VI (pero no am-
bas), es incorrecta.

2 Correcta y completa

Hipótesis bien formulada que se relaciona directamente con la pregunta de in-
vestigación y expresa el efecto de la VI correcta sobre la VD correcta mante-
niendo el resto de variables constantes. Debe ser una proposición enunciativa y 
no dar lugar a diferentes interpretaciones del contexto que describe. Debe ser 
equivalente a: “A mayor superficie de la abertura, más rápidamente se evaporará 
el agua que contiene la pecera, si se mantienen constantes las condiciones de 
humedad, temperatura, insolación”.
O bien: “El volumen de agua se evaporará en menos tiempo en la pecera que 
tiene la abertura mayor, si ambas peceras son iguales en otros factores, y ambas 
se sitúan en la misma posición (por tanto, se exponen a idénticas condiciones 
climáticas y ambientales)”.
O bien: “Dado que el vapor de agua saldrá más rápido de la pecera cuando la 
superficie de la abertura sea mayor, la pecera con la abertura de mayor superfi-
cie se vaciará en menos tiempo, si se mantienen constantes otras características 
de las peceras, y su exposición a factores ambientales y climáticos”.

Ítem 4: Diseño del experimento para contrastar la hipótesis.

Valores 
asignados

Corrección de la 
respuesta Especificación 

0 Sin respuesta o incorrecta 

1. En blanco.
2. Respuesta muy incompleta, incorrecta o no relacionada con la pregunta de 
investigación.
3. Respuesta que no contiene, al menos, dos materiales con su correspondiente 
utilidad.

1 Parcialmente correcta 

Se hace una descripción incompleta o no secuencial de los pasos o procedi-
mientos necesarios para responder a la pregunta de investigación, o no explica 
en su totalidad las condiciones en que se llevan a cabo los procedimientos. La 
respuesta debe contener, al menos, dos materiales relevantes (agua y recipien-
tes, por ejemplo), explicando su utilidad.
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2 Correcta y completa 

Descripción completa y secuencial de los pasos o procedimientos del experi-
mento, indicando las condiciones en que se lleva a cabo, y añadiendo al menos 
tres materiales y explicando su uso. Por ejemplo:
“María debe medir e introducir la misma cantidad de agua en dos peceras exac-
tamente iguales excepto en la superficie de la abertura superior. A continuación, 
las colocará en el mismo lugar, procurando que ambas tengan iguales condicio-
nes ambientales de temperatura, insolación, humedad.
El experimento finalizará cuando en una de las dos peceras se haya evaporado 
totalmente el agua. De esta manera, sabremos cuál es la pecera más adecuada, 
que es la que se evaporará más tarde, en función de la superficie de abertura 
que tiene.
Los materiales que vamos a utilizar son: el agua que es necesaria para compro-
bar el nivel de evaporación, dos peceras iguales pero con distinta superficie de 
abertura para ver en cuál de las dos hay menor evaporación de agua, instrumen-
to para medir el volumen de agua y, así, poder introducir la misma cantidad en 
los dos recipientes”.


