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La indagacion y resolucion de problemas,
un area emergente en la educacion quimica

Kira Padilla Martinez*

ABSTRACT (Inquiry and problem solving, an emergent issue in chemistry education)

In this special issue we try to show why is inquiry important to science education and how it
could be implemented in our scholar system. It is showed as a good strategy to improve some
scientific abilities as posing questions, problem solving, modeling, developing experimental

strategies, arguing, etc.
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En afios recientes, en México se ha mostrado la importancia
de mejorar el sistema educativo. Para ello, la Secretaria de
Educacion Publica (SEP) ha reformado los planes y progra-
mas de estudio; de esta forma en el presente sexenio se han
realizado dos reformas sustanciales, la primera en 2009, y la
altima y mas reciente, en 2011. En esta tltima fueron reduci-
dos sustantivamente los contenidos, dejando s6lo aquellos
que se considera son acordes al nivel cognitivo y edad de los
estudiantes. Esta reduccion en los contenidos disciplinares su-
giere una dedicacion mayor, por parte de los docentes y los
estudiantes, para generar una construccion significativa del
conocimiento, asi como un mejor desarrollo de las “compe-
tencias para la vida” (Rieb, 2011) que se espera alcancen los
estudiantes al terminar sus estudios bésicos. Es también
en esta reforma donde se anexan las “Guias del maestro”; en
éstas se propone de forma explicita el uso de la indagacion en
las aulas:

A nivel internacional se pretende que la ensefianza de la
ciencia se fundamente en estrategias de indagacion. Dado
que la Biologia, la Fisica y la Quimica son ciencias experi-
mentales que hacen uso de modelos teéricos de explica-
cién, es indispensable el uso de modelos materiales, com-
putacionales y representacionales; asi como de diversos
tipos de estrategias experimentales que conduzcan al desa-
rrollo de habilidades de pensamiento cientifico, entre ellas:
el cuestionamiento, la basqueda de respuestas, la reflexion
y la argumentacién con base en informacion recabada a
través de los experimentos o a través de la busqueda bi-
bliografica.” (Ciencias, 2011)
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Sin embargo, surge una pregunta fundamental: ;es posible
generar mejores curriculos sin haberles dado una mejor for-
macion a los maestros? La respuesta es no, de nada sirve tener
los mejores planes y programas de estudio con un enfoque
constructivista que ademds permita el desarrollo de habilida-
des de pensamiento, valores y actitudes si nuestros profesores
no han cambiado su enfoque y, si ademis, se les carga de acti-
vidades extra académicas. Tampoco podemos aspirar a que los
profesores de basica (primaria), que en realidad son lo que
llamo “todologos”, puedan ensefiar matemiticas, espafiol,
ciencias naturales, geografia, historia, formacién civica y ética,
educacion fisica, educacion artistica, etc., exigiéndoles ade-
més una excelencia académica. Vale la pena plantear la nece-
sidad de empezar a dividir responsabilidades; es decir, tener
profesores que ensefien espafiol, otros que ensefien matemaé-
ticas y ciencias naturales, otros que ensefien historia, geogra-
fia, educacion civica y ética, y asi sucesivamente. De esta for-
ma, considero que podriamos aspirar a mejorar la calidad de
nuestros docentes y, como resultado innegable, la calidad
de la educacion basica en México.

Sin embargo, vale la pena mencionar que generar una “es-
pecializacion” de la ensefianza, es un requerimiento indispen-
sable, pero no necesariamente conllevara un cambio en la ca-
lidad educativa si no se generan docentes mas reflexivos y por
tanto més concientes de las necesidades de los estudiantes. Un
ejemplo claro es lo que “hacemos” en los laboratorios de la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma
de México. En la mayoria de los cursos de laboratorio se lleva
un manual de practicas, en donde al alumno se le dice qué
hacer y como hacerlo paso a paso (recetas de cocina), casi
nunca se le da la oportunidad de investigar o sugerir alguna
metodologia que responda a una pregunta de investigacion.
Es decir, dejamos que desarrollen habilidades procedimenta-
les, pero muy pocas veces les permitimos desarrollar habilida-
des de pensamiento cientifico. A pesar de ello, cuando nues-
tros estudiantes elaboran su trabajo de tesis les exigimos una
serie de habilidades y actitudes que no han desarrollado y
valdria la pena desarrollaran poco a poco durante su estadia
en la Facultad. Esto necesariamente requiere un cambio en
el enfoque de la ensefianza experimental y, por tanto, un cam-
bio en la forma de pensar de los docentes, que son especialis-
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tas en quimica, pero pocos se han preocupado por formarse
en didéctica. De entrada requerimos un enfoque que propicie
la indagacién, partiendo de profesores indagadores. Tal vez,
con la revision que se esta haciendo a los planes de estudio de
las cinco carreras que se imparten en la facultad, valdria la
pena proponer este cambio tan necesario en el enfoque de la
ensefianza experimental.

Asi pues, vale la pena empezar a reflexionar sobre qué es la
indagacion y qué podemos hacer si fomentamos un cambio
de enfoque en la ensefianza experimental de la Facultad. En
este sentido, Caamafio (2003) comenta que existen muchas
formas de pensar el trabajo experimental, y que éste puede
ser mas o menos abierto dependiendo de qué es lo que se
busca que los estudiantes aprendan. Camaiio dice que el pro-
piciar un nivel de apertura en los trabajos experimentales fo-
menta la construcciéon del conocimiento, la comprension de
los procesos cientificos y el aprender a investigar. Y es aqui
donde surge una nueva pregunta: ;queremos que nuestros
egresados solo repitan conceptos y que sean operacionales (en
el sentido de que para solucionar un ejercicio o problema re-
quieren de la formula sin hacer una reflexion)? O ;queremos
formar cientificos que comprendan los conceptos y que
aprendan a visualizar todas las posibles soluciones que puede
tener un problema?

Este ntimero especial trata, precisamente, de un enfoque
de ensefianza de las ciencias que favorece el desarrollo de ha-
bilidades de pensamiento cientifico: la indagacién. Empeza-
mos con un primer articulo que nos habla de como surge la
indagacion, cuéles son las concepciones que existen sobre ella
y como es utilizada para la ensefianza, y ademés plantea lo
que se ha hecho en México en afios recientes (Reyes y Padilla,
2012). Asi pues, en este articulo se muestra como la idea de
que los estudiantes “hagan ciencia” empieza a ser decisiva en
la ensefianza en todos los niveles educativos. En este sentido,
vale la pena remarcar que no es lo mismo la ciencia escolar
que la investigacion cientifica y esto es algo que como docen-
tes debemos tener muy claro. En la ciencia escolar se busca
que los estudiantes construyan un conocimiento que ya es
aceptado por la comunidad cientifica y, por lo tanto, esta aco-
tado; en la investigacion se busca generar nuevos conocimien-
tos y descubrimientos.

El siguiente articulo, escrito por Lissete Van Rens (2012),
se presenta una investigacion realizada con estudiantes de ba-
chillerato en la asignatura de quimica. El estudio se realiz6 en
Alemania, Brasil, Holanda y Polonia, y se buscé construir una
comunidad simulada de investigacion, donde los alumnos de-
beran realizar una indagacion abierta sobre el tema de fer-
mentacion. Esto es, se les plantea una situacion problematica
la cual debera ser resuelta en equipos (se fomenta el trabajo
colaborativo). Ademés, se busca que escriban un articulo y
que éste sea revisado por sus pares. Es decir, se les pidio a los
alumnos que desarrollaran las siguientes actividades: i) pla-
neamiento de la pregunta, la cual fue evaluada y categorizada;
ii) la proposicion del procedimiento experimental para con-
testar la pregunta, en este caso se considera el tipo de varia-
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bles, la precision y la viabilidad del experimento; iii) la pre-
sentacion de los resultados; iv) la interpretacion de los datos,
asi como la discusion y las conclusiones, y v) finalmente la
evaluacion que hacen sus compafieros del articulo presenta-
do. Si analizamos el proceso, en realidad, se les esta pidiendo
a los estudiantes que hagan investigacion y que esa investiga-
cion (al menos el articulo final que escriban) sea evaluada por
sus pares, tal cual sucede en el dmbito cientifico. Bien vale la
pena leer este articulo, tratar de hacer algo similar en nuestra
clase y pensar ;qué pueden aprender nuestros alumnos con
un aprendizaje similar?

(Por qué ensefiar ciencias a través de la indagacion? Es una
pregunta a la cual tratan de dar respuesta Chernicoff y Eche-
verria (2012), ambos profesores de Fisica de la Universidad
Auténoma de la Ciudad de México. Los autores narran su
experiencia en la ensefianza de la Fisica a estudiantes con se-
rias dificultades de formacién, tanto en ciencias como en es-
pafiol y matematicas. Sin embargo, deciden ensenar Fisica
haciendo uso de la indagacion orientada. Los resultados que
muestran son alentadores, ya que han conseguido logros con
estudiantes que, en principio, son rechazados por los otros
sistemas educativos. Esto debe permitirnos hacer una re-
flexion sobre la necesidad de cambiar el enfoque de la ense-
fianza de las ciencias en las escuelas y universidades.

Una de las habilidades que se deben desarrollar cuando se
hace indagacion es aprender a construir, usar y comprender
modelos cientificos. Entendiendo los modelos como aquellas
construcciones mateméticas, fisicas, analdgicas o mentales
que ayudan a explicar y organizar las observaciones, permiten
la simplificacion de fendmenos complejos o hacen evidente
un concepto abstracto y permiten desarrollar un marco de
referencia para generar investigaciones futuras. Para ello
Schwartz y Skjold (2012) desarrollaron una investigacion
para estudiar como entienden la idea de modelo los estudian-
tes de biologia que estan tomado cursos para ensefiar ciencias
en primaria y secundaria. La idea es que los maestros en for-
macién comprendan qué son los modelos, para qué se utilizan
y cuél es el poder explicativo que tienen. Para ello decidieron
estudiar a la molécula del ADN y empezaron con una serie de
preguntas, algunas de ellas son: 1) si nadie ha visto al ADN,
(qué tipo de informacién usaron los cientificos para construir
el modelo de ADN?, 2) ;qué trataban de explicar con ese
modelo?, 3) considerando el primer modelo de ADN cons-
truido por Watson y Crick y que fue evaluado por Rosalind
Franklin, ;qué aspectos del modelo pudo criticar Franklin?,
etc. La idea general es que los alumnos disefien, construyan y
presenten modelos funcionales de los procesos de traslacion y
que puedan criticarlos y discutir sus fortalezas y debilidades.
De esta forma los estudiantes pueden reflexionar sobre la im-
portancia de los modelos en ciencias, comprender que éstos
deben adaptarse al fenémeno y no viceversa, y que ademés
tienen un alcance explicativo definido.

Finalmente, Garritz (2012) presenta una revision biblio-
grafica de una serie de proyectos recientes basados en la in-
dagacion en Quimica alrededor del mundo y en diferentes
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niveles educativos. Hace una revision breve de lo que se esta
entendiendo por indagacion y analiza lo que, desde la pers-
pectiva del conocimiento pedagogico del contenido, es com-
prendido por esta idea.

Esperamos que con este namero especial el lector pueda
construir su propia idea de lo que implica el proceso de ense-
flanza-aprendizaje a través de la indagacion y se anime a cam-
biar su enfoque de ensefianza (si es que no lo utiliza) para
que, desde nuestra perspectiva, los estudiantes puedan desa-
rrollar habilidades de pensamiento cientifico, ademas de acti-
tudes y valores hacia la ciencia y la sociedad.
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