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La indagacion y la enseilanza de las ciencias
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ABSTRACT (Inquiry and Science Teaching)

This paper presents an overview of what is understood by inquiry. We started with a brief
historical introduction and then a short review of what is found in literature of what inquiry is.
Next, we presented some teaching-learning strategies based on inquiry that have been developed
and worked. Finally, it is shown where and who is doing inquiry in Mexico.

KEYWORDS: inquiry, inquiry review, teaching-learning strategies based on inquiry, inquiry in Mexico

Introduccién

La indagacion es un concepto que fue presentado por prime-
ra vez en 1910 por John Dewey, en respuesta a que el apren-
dizaje de la ciencia tenia un énfasis en la acumulacion de in-
formacion en lugar del desarrollo de actitudes y habilidades
necesarias para la ciencia (NRC, 2000). Desde entonces una
diversidad de educadores e investigadores lo han utilizado.
Segtn Barrow (2006) no existe una definicion clara de lo que
es indagacion y tampoco se ha alcanzado un acuerdo sobre
c6mo definirla. De la misma forma menciona que algunas de
las concepciones que se tienen sobre indagacion son: la pri-
mera y mas difundida es fomentar el cuestionamiento, otra es
el desarrollo de estrategias de ensefianza para motivar el
aprendizaje, una tercera y también bastante conocida es ma-
nos a la obra-mentes trabajando y finalmente el fomentar las
habilidades experimentales.

Estas dificultades para definir la indagacion vienen desde
que uno de los primeros formadores en ciencias en los Esta-
dos Unidos de América (EUA), John Dewey (1859-1952),
recomendo la inclusion de la indagacion en el curriculum de
ciencias K-12 (pre-escolar a secundaria), ademas de recomen-
dar que se empezara a formar a los nuevos maestros en inda-
gacion. Algunas de las recomendaciones que Dewey hizo son:

® Se debe partir de alguna experiencia actual y real del nifio.

¢ Se debe identificar algtin problema o dificultad suscitados
a partir de esa experiencia.

® Se deben inspeccionar los datos disponibles, asi como ge-
nerar la busqueda de soluciones viables.

* Se debe formular la hipotesis de solucion.

¢ Se debe comprobar la hipotesis por la accion.
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Asi pues, de acuerdo con Dewey (1916) los problemas estu-
diados deben tener una relacion directa con la experiencia de
los estudiantes y deben estar dentro de su nivel intelectual y
académico para, de esta forma, fomentar que los estudiantes
se conviertan en aprendices activos en busca de sus propias
respuestas.

En 1966, Joseph Schwab consider6 que los estudiantes de-
berian ver a la ciencia como una serie de estructuras concep-
tuales que les permitieran revisar, de forma continua, cuando
se descubre nueva informaciéon o pruebas. De esta forma
considera que la ciencia tiene que ser ensefiada desde una
perspectiva que sea consistente con la forma como opera la
ciencia moderna. En este sentido considera de suma impor-
tancia fomentar el uso del laboratorio para ayudar a los estu-
diantes en el estudio de los conceptos cientificos.

Asi pues, Schwab (1966) dice que el proceso de indaga-
cion esta comprendido por lo siguiente: hacer uso de labora-
torio, lectura y uso de reportes de investigacion, discusion de
problemas y datos, interpretacion de datos, interpretacion y
discusion del papel de la tecnologia y llegar a conclusiones
alcanzadas por cientificos; de esta forma establece una vision
de la educacion cientifica mediante la indagacion y siguiere
que los profesores la utilicen primero al realizar experimen-
tos en el laboratorio, en lugar de empezar por una clase teori-
ca; es decir, que presenten la ciencia como indagacién y que
los estudiantes la utilicen para aprender conocimientos de
ciencia.

En 1996 el Consejo Nacional de Investigacion de Estados
Unidos de América (NRC, 1996: 23) presenta la siguiente
definicion:

Indagacion: “Las diversas formas en las que los cientificos
estudian el mundo natural y proponen explicaciones basa-
das en la evidencia derivada de su trabajo. La indagacion
también se refiere a las actividades de los estudiantes en la
que ellos desarrollan conocimiento y comprension de las
ideas cientificas”.

Martin-Hansen (2002) reafirma esta perspectiva al expresar
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que “la indagacion se refiere o al trabajo que realiza el investi-
gador para estudiar el mundo natural o a las actividades de los
estudiantes que ‘imitan’ lo que los cientificos hacen.”

Hasta ahora quienes han definido la indagacion se han en-
focado en lo que debe hacer un estudiante, dejando de lado lo
que se espera de los docentes. En este sentido, Anderson
(2007) hace una especificacion relevante que ha de incorpo-
rar explicitamente otra mirada: la ensefianza basada en la in-
dagacion. En este mismo articulo, Anderson resalta tres for-
mas diferentes en que la NRC utiliza la palabra indagacion en
sus documentos: la conocida como “indagacion cientifica”
(scientific inquiry, las diversas formas en que los cientificos es-
tudian el mundo), la ensefianza a través de la indagacion y el
aprendizaje basado en la indagacion.

De acuerdo con Schwartz et al. (2004:612) la indagacion
cientifica se refiere a los métodos y a las actividades que llevan
al desarrollo del conocimiento cientifico.

Asi de acuerdo con Anderson (2007), desde nuestra pers-
pectiva vale la pena sefialar que existen, al menos, tres visio-
nes de lo que es la indagacion: i) lo que hacen los cientificos;
ii) lo que hacen y aprenden los estudiantes, y iii) lo que saben
y saben hacer los profesores en el aula.

Ensefianza y aprendizaje basada

en la indagacién

De acuerdo con Novak (1964), “La indagacion es una serie de
comportamientos involucrados en los seres humanos para en-
contrar explicaciones razonables de un fenémeno acerca del
cual se quiere saber algo”.

Por otro lado, Bybee (2000) considera la indagacion como
un proceso, el cual estara completo, cuando: “sabemos algo
que no sabiamos cuando empezamos [la investigacién]. In-
cluso cuando nuestra investigacion falla en encontrar la res-
puesta; al menos la indagacion nos permitira tener un mayor
entendimiento sobre los factores involucrados en alcanzar la
solucion”.

Asimismo, Rutherford (1964) sefiala que la indagacion “se
alcanza cuando el contenido y los conceptos son comprendi-
dos en el contexto de como fueron descubiertos y que permi-
tan puedan ocurrir futuras indagaciones.” De esta forma co-
menta la importancia de que los profesores de ciencias tengan
antecedentes en historia y filosofia de la ciencia, por lo que,
desde nuestra perspectiva, la ensefianza basada en la indaga-
cion involucra que la educacion en ciencias incluya en su cu-
rriculo la Naturaleza de la Ciencia (NdC).

Bybee (2004) explica que la ensefianza y el aprendizaje
basados en la indagacién deben integrar tres componentes:
1) habilidades de indagacion (lo que deben hacer los estu-
diantes); 2) el conocimiento acerca de la indagacion (lo que
se debe comprender de la naturaleza de la indagacién), y
3) una aproximaciéon pedagogica para la ensefianza de los
contenidos cientificos (lo que deben hacer los docentes). En
cuanto a la aproximacion pedagogica, Schwartz (2004:612)
opina que se debe incluir explicitamente como contenido de
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conocimiento cientificolaNdC. Asimismo, Garritz (2006:147)
dice que la indagacion debe ser tanto un medio —la indaga-
cién como enfoque instruccional— como un fin de la ense-
flanza —la indagacion como finalidad del aprendizaje.

En el 2004, Lederman (2004) recomendo6 integrar al cu-
rriculo tanto a la naturaleza de la ciencia como a la indaga-
cion, dado que ambas son contextos importantes. Esto se pue-
de hacer en tres posibles enfoques de la ensefianza basada en
la indagacién y con énfasis en la naturaleza de la ciencia: im-
plicito, histérico y explicito.

El énfasis de la indagacion como pedagogia no es nuevo,
afirma Reneé Schwartz er al. (2004:614), ya que explica que
desde 1938 ya se centraban esfuerzos por enfatizar las habili-
dades procedimentales de los cientificos.

Diferentes aproximaciones de ensenanza

y el aprendizaje basado en indagacion

Parece natural, entonces, que a lo largo de un siglo se encuen-
tren una variedad importante de interpretaciones y asociacio-
nes del concepto de indagacion. La ensefianza de la ciencia
basada en la indagacion cientifica se ha comprendido de di-
versas formas a través de los afios (Duschl y Grandy, 2005;
Abd-El-Khalick er al., 2004), y se ha promovido desde una
variedad importante de perspectivas. De acuerdo con David
Haury (1993), algunas perspectivas han hecho énfasis en la
naturaleza activa del estudiante, como indicaba Dewey, aso-
ciando indagacion con la ensefianza de tipo “manos en la
masa”y el posterior complemento “manos en la masa y mente
trabajando” (Hofstein, et al., 2005; Arango et al., 2002), mien-
tras otras han relacionado indagacién con una aproximacién
de descubrimiento o con el desarrollo de procesos y habilida-
des relacionadas con el métodos de hacer investigacion cien-
tifica (propuesta original de Schwab).

Por ejemplo, Uno (1990:841) define la indagacion como:
“Un método pedagdgico que combina actividades de manos
en la masa con discusiones centradas en los estudiantes y el
descubrimiento de conceptos.” Oliveira (2009:804) se suma
a esta visién diciendo que “la ensefianza basada en la indaga-
cion es cominmente definida como un modo instruccional en
el que el profesor de ciencia renuncia, al menos parcialmen-
te, a su papel de experto en ciencia al ceder derechos instruc-
cionales como proveer respuestas correctas, decir a los estu-
diantes qué hacer y evaluar las ideas de los estudiantes.”
Estas ideas marcadas en negritas empiezan a cobrar funda-
mental importancia dentro de un proceso constructivista de
indagacion, dado que la educacion deja de ser centrada en el
docente para pasar a ser centrada en el estudiante y dejando
al profesor como el facilitador o el guia dentro del proceso de
construccion del aprendizaje. Esta idea se acota con las pro-
puestas originales de indagacion, ya que en éstas no se especi-
fica el tipo de enfoque pedagogico que lo sustente.

Minner et al. (2010) comentan que en EUA, Australia,
Inglaterra y la Comunidad Europea, desde su politica educa-
tiva han impulsado la ensefianza basada en la indagacion
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como medio para mejorar la comprension de los estudiantes
en conceptos y procedimientos cientificos. De acuerdo con
John Bencze (2009:862), los nuevos enfoques que se han uti-
lizado en los ultimos afios dentro del curriculo de los diversos
paises han sido influenciados por los estdndares nacionales
para la educacion en ciencias de los Estados Unidos de América
(NRC, 1996, 2000) los cuales, como se mencion6 previamen-
te, incluyeron la indagacion (pensar como un cientifico) des-
de la recomendacion de Dewey y en todas las disciplinas cien-
tificas en la década de los 60. En este sentido, la NRC dice:

“El aprendizaje de la ciencias es algo que los alumnos ha-
cen, no algo que se les hace a ellos... la indagacién es cen-
tral para el aprendizaje de las ciencias. Al comprometerse
en la indagacion, los estudiantes describen objetos y fe-
némenos, elaboran preguntas, construyen explicaciones,
prueban estas explicaciones contra lo que se sabe del co-
nocimiento cientifico, y comunican sus ideas a otros. Los
estudiantes identifican sus suposiciones, utilizan el pen-
samiento critico y logico, y consideran explicaciones
alternativas. De esta forma, los estudiantes desarrollan ac-
tivamente su comprension de la ciencia al combinar el co-
nocimiento cientifico con las habilidades de razonamiento
y pensamiento.” (NRC, 1996:2)

Daphne Minner, Abigail Jurist Levy y Jeanne Century (Min-
ner, 2010) realizaron una sintesis de los resultados encontra-
dos entre los afios 1984 y 2002 que se refieren al impacto de
la ensefianza de ciencias basada en la indagacién en estudian-
tes desde los cinco hasta los 12 afios (K-12). Entre los 138
estudios analizados, varios de ellos indican una tendencia po-
sitiva para las practicas basadas en la indagacion, particular-
mente las que hacen énfasis en el pensamiento activo y en las
que los estudiantes obtienen conclusiones de los datos. Una
de sus conclusiones mas relevantes es que:

“las estrategias de ensefianza que comprometen al estu-
diante activamente en el proceso de aprendizaje a través
de investigaciones cientificas incrementan la comprensién
conceptual mejor que las estrategias que se basan en técni-
cas pasivas.” (Minner et al., 2010:474)

De acuerdo con Minner et al., la ensefianza a través de la in-
dagacion cientifica promueve que, para probar sus ideas, los
estudiantes propongan y lleven a cabo actividades de investi-
gacion y al hacerlo también investiguen sobre la naturaleza de
la ciencia.

Tipos ensefianza basada en la indagacién
Martin-Hansen (2002) basada en los documentos de 1a NRC
explica los cuatro diferentes tipos de indagacion, los cuales
estan basados en los tipos de actividades que se espera reali-
cen los estudiantes.

Indagacion abierta: Se espera que el estudiante disefie
todo el protocolo de investigacion, partiendo de su pregunta
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de investigacion y seguido el procedimiento para alcanzar una

respuesta. También se incluye el planteamiento de hipotesis,

anélisis y comunicacion de resultados.

Indagacion guiada: Se espera que el profesor apoye al es-
tudiante para resolver la pregunta de investigacion que pre-
viamente le fue asignada. Los materiales pueden ser seleccio-
nados con antelacién y en algunas ocasiones se les
proporciona a los estudiantes una serie de cuestionamientos
que les permiten guiar su investigacion.

Indagacion acoplada: Se considera una combinacién entre
la indagacion abierta y la guiada, donde el profesor selecciona
la pregunta a investigar, pero se le deja al estudiante tomar
decisiones para alcanzar la solucion o respuesta. En general,
para este tipo de indagacion se propone un ciclo que consiste
en los siguientes puntos:

i) invitacién a la indagacion, el cual consiste en presentar
un fenémeno y se les pide que lo expliquen con base en
lo que saben;

ii) indagacion guiada, los estudiantes repiten el fenomeno
realizado por el profesor, pero se les pide que hagan mo-
dificaciones viables al fenémeno;

iii) indagacion abierta, los estudiantes discuten los resultados
del paso anterior y elaboran preguntas para las cuales ha-
cen una prediccion de lo que sucedera, planean cémo
colectarén los datos y llevan a cabo la investigacién co-
rrespondiente. Finalmente, los estudiantes, con base en
sus resultados, deben proponer una “generalizacion” y dar
una explicacién que la sustente;

iv) Resolucion de la indagacion, los grupos de estudiantes
comparten sus resultados y generalizaciones. Se propor-
ciona informacién bibliografica adicional y se les pide
que verifiquen la coherencia entre sus resultados y lo re-
portado en la literatura;

v) Evaluacion: el profesor plantea un problema que debe
resolverse haciendo uso del conocimiento adquirido.

Indagacion estructurada: Esta indagacion es dirigida por el
profesor, que puede ser como una lecciéon en pasos. El com-
promiso de los estudiantes es limitado ya que deben seguir las
indicaciones, por lo que es posible pensar que esto no tiene
mucho de indagacion; por ello, es importante darles a los es-
tudiantes la libertad de expresar sus ideas y de, en su caso,
tomar decisiones relacionadas con la investigacion.

Algunos acuerdos en la educacién basada

en la indagacién

De acuerdo con Donald French y Connie Russell (2002) aun-
que existe una variacion en el aprendizaje basado en la inda-
gacion (por ejemplo: abiertas, guiadas, etc.) se encuentran en
ellas la mayoria de las siguientes caracteristicas:

1) Hay un énfasis en los estudiantes como cientificos.

2) Es responsabilidad (al menos parcial) de los estudiantes
el hacer hipétesis, disefiar experimentos, hacer prediccio-
nes, escoger variables dependientes e independientes,
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decir como analizaré los resultados, identificar suposicio-
nes, entre otras.

3) Se espera que los estudiantes comuniquen sus resultados
y presenten sus conclusiones apoyadas en los datos que
han colectado.

4) Los conceptos detras de un experimento deben poder ser
deducidos por los estudiantes dentro de la sesion.

5) Los resultados pueden ser predichos por los estudiantes
aunque no los deben conocer de antemano.

6) Los resultados que no sean congruentes con la hipotesis
no se consideran como fracaso, sino como una oportuni-
dad de repensar su razonamiento.

Lo anterior es congruente con lo que ya se dijo anteriormente
y con la afirmacién que presentan Suparna Chatterjee et al.
(2009): “Las bases tedricas de la ensefianza basada en la inda-
gacion residen en el constructivismo”. Es decir, confirma lo
propuesto tanto por Dewey como por Schwab en el sentido
de que el estudiante es un sujeto activo, afiadiendo que es
responsable de su aprendizaje.

Para alcanzar las caracteristicas enunciadas, John Bencze
(2009) menciona que en una clase con actividades de indaga-
cion, cominmente cada profesor comienza con una discusion
del tema a explorar con todos los alumnos, se incluyen posi-
bles preguntas a ser respondidas durante la sesion y la clase
continta con actividades de indagacion en pequeiios grupos,
para culminar la clase con una discusion plenaria para revisar
los hallazgos. Vale la pena resaltar que este autor propone el
trabajo en equipos para la realizacion de las actividades. En
cambio, Schwartz (2004) dice que en un salén de clases, la
indagacion cientifica involucra proyectos centrados en el es-
tudiante, con estudiantes comprometidos en procesos de in-
dagacion y construccion de significados, con la guia de un
profesor para lograr una comprension significativa de las ideas
cientificamente aceptadas seleccionadas para su curriculo, sin
hacer explicita la idea del trabajo colaborativo.

Habilidades para el pensamiento y para
la indagacién cientifica
En los National Science Education Standards (NRC, 1996)
de EUA, la indagacion se presenta como: “Una actividad poli-
facética que implica hacer observaciones; plantear preguntas;
examinar libros y otras fuentes de informacién para ver qué
es lo ya conocido; planificar investigaciones; revisar lo conoci-
do hoy en dia a la luz de las pruebas experimentales; utilizar
instrumentos para reunir, analizar e interpretar datos; propo-
ner respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los
resultados”.

Debido a que estos estdndares estdn pensados para apoyar
a los docentes en la ensefianza de las ciencias naturales, el
enfoque de las actividades especificas a realizar esta en los
estudiantes. A continuaciéon se retoma una tabla propuesta
por la NRC y retomada por Bybee (2004) en donde se defi-
nen las habilidades para hacer y las comprensiones adquiridas
cuando se hace indagacion.
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Habilidades necesarias para
hacer indagacion

Comprensiones acerca de la
indagacién

Identificar preguntas que
puedan ser respondidas
mediante una investigaciéon
cientifica.

Diferentes tipos de preguntas
sugieren diferentes tipos de
investigaciones cientificas.

Disefiar y conducir investiga-
ciones cientificas

El conocimiento cientifico actual
y su comprensién gufan las
investigaciones cientificas

Usar herramientas y técnicas
apropiadas para recabar,
analizar e interpretar datos.

Tecnologias utilizada para recabar
datos mejoran la precision y
permiten a los cientificos analizar
y cuantificar los resultados de la
investigacién

Desarrollar descripciones,
explicaciones, predicciones
y hacer uso de modelos
utilizando las pruebas
obtenidas.

Explicaciones cientificas enfatizan
las pruebas obtenidas, presentan
consistencia légica en sus
argumentos y utilizan principios,
modelos y teorias cientificas.

Pensar critica y l6gicamente
para elaborar relaciones entre
las pruebas obtenidas y la
explicacion.

La ciencia avanza a través de un
escepticismo legitimo.

Reconocer y analizar explica-
ciones y predicciones alterna-
tivas.

Las investigaciones cientificas, a
veces, resultan en nuevas ideas y
fenémenos para estudiar, generan
nuevos método o procedimientos
para investigacién o desarrollan
nuevas técnicas para mejorar la
recoleccion de datos.

Comunicar procedimientos y
explicaciones cientificas.

Usar matemaéticas en todos los
aspectos de la indagacién.

Las matemaéticas son importantes
en todos los aspectos de la
indagacion.

De acuerdo con el National Research Council (NRC,
1996) los profesores deben apoyar el desarrollo de habilida-
des en sus estudiantes, relacionadas con la indagacion, y a su
vez se promueve que los estudiantes propongan y lleven a
cabo actividades de investigacién para probar sus ideas. De
acuerdo con la National Academy of Science (NAS, 2003) en
este tipo de actividades los estudiantes presentan un mayor
éxito en comprender conceptos.

Algunas propuesta educativas basadas

en la indagacién

Hay una variedad de herramientas instruccionales basadas en
la indagacion en la ensefianza de la ciencia, dos de ellas son:

MORE y POGIL:

POGIL (Process-Oriented Guided Inquiry Learning)

POGIL (POGIL 2012a, Trout et al., 2008) se origina como
método para apoyo para la ensefianza y el aprendizaje de la
quimica; sin embargo, hoy en dia se encuentra en una varie-
dad de disciplinas cientificas. Las actividades POGIL (Han-
son, 2006) no so6lo pretenden desarrollar las habilidades
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procedimentales en el contenido a través de la construccion y
comprension de los estudiantes, sino que también se espera
resaltar la importancia de lo que ellos llaman aprendizaje de
destrezas como: el pensamiento critico, la resolucion de pro-
blemas y la evaluacion (Trout et al., 2008).

En POGIL los estudiantes trabajan en grupos pequefios, la
funcion del instructor es ser un facilitador, dejando que los
estudiantes sean responsables de su propio aprendizaje. Los
estudiantes reflexionan en lo que aprenden y como lo apren-
den al trabajar en actividades que han sido disefiadas especifi-
camente y basadas en el “ciclo de aprendizaje”. Este consiste
en que, a través de preguntas (preguntas de pensamiento cri-
tico) cuidadosamente disefiadas, el facilitador conduce una
sesion por estas etapas: i) inicia con una pregunta; ii) utiliza la
observacion o la recoleccion de datos para desarrollar concep-
tos en lugar de confirmarlos; iii) se guia a los estudiantes a una
conclusion apropiada (se proporcionan preguntas guia que
promueven que los estudiantes revisen los datos individuales
y en grupo para construir la comprension del concepto cen-
tral), y iv) se refuerza el concepto desarrollado a través de una

aplicacion (POGIL, 2012b).

MORE estructura de pensamiento Modelo-
Observo-Reflexiono-Explico

MORE (Carrillo et al., 2005) fue disefiada originalmente para
apoyar a los estudiantes en sesiones de laboratorio (Trout er
al., 2008:35). Esta estrategia de ensefianza se basa en la cons-
truccion y la refinacion de su modelo a la luz de los datos
obtenidos.

Modelo. Se pide que describan su modelo inicial (a través
de un breve texto o dibujos), éste se discute entre los compa-
fieros de equipo para hacer evidente que existen diferentes
explicaciones.

Observo. Los estudiantes retinen pruebas, tipicamente
desde la observacion y medicion en la realizacion de un expe-
rimento.

Reflexiono. Los estudiantes monitorean el progreso de sus
experimentos, buscan comprender qué ha ocurrido, y consi-
deran las implicaciones de las pruebas colectadas en relacién
con sus modelos iniciales.

Explico. Finalmente los estudiantes utilizan las pruebas re-
cabadas para construir una explicacion cientifica que expli-
que porqué ha cambiado o no su modelo. Esta explicacion se
presenta ante el profesor o ante el grupo.

La indagacién en México

Sistemas de Ensenanza Vivencial e Indagatoria

de la Ciencia (SEVIC)

En 1999, Innovacion en la Ensefianza de la Ciencia (asocia-
cién civil consolidada en el 2002) con el fin de promover la
ensefianza de las ciencias en la educaciéon bésica comienza a
trabajar con los Sistemas de Ensefianza Vivencial e Indagato-
ria de la Ciencia (SEVIC). Este sistema promueve contenidos
curriculares que estdn basados en los Programas Ciencia y
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Tecnologia para Nifios (CTN) y Conceptos de Ciencia y Tec-
nologia para Secundaria (CCTS), desarrollados por el Centro
Nacional de Recursos para la Ciencia de EUA. El Programa
CTN fue traducido y adaptado con el respaldo de la Secreta-
ria de Educacion Puablica (SEP) y la Academia Mexicana de
Ciencias (AMC), gracias al acuerdo de la AMC con las Aca-
demias de Ciencias de EUA.

Asi pues, los SEVIC estan basados en la indagacion y el
desarrollo de las unidades SEVIC estan disefiadas para dar al
nifio la oportunidad de comprender conceptos, desarrollar
habilidades apropiadas a su edad, asi como de adquirir habili-
dades y actitudes cientificas. Este sistema utiliza un ciclo de
aprendizaje que denomina “enfocar-explorar-reflexionar-apli-
car”, y que se fundamenta en los resultados obtenidos en di-
versas investigaciones acerca del aprendizaje de los nifios
(INNOVEC, 2012).

Los resultados que se reportan indican que el conocimien-
to se construye activamente y que los nifios aprenden mejor
la ciencia en un entorno donde pueden manipular, explorar y
realizar sus propios descubrimientos, resultados que no son
novedosos ya que esto se viene reportando desde la década de
los afios 60. Lo que indican es que para aplicar sus unidades
es indispensable la adquisicion del equipo desarrollado por
ellos, ademas de entrenar a los docentes en su aplicacion.

PAUTA

El Programa Adopte un Talento (PAUTA, 2012) se establece
en febrero de 2007 como un programa ideado y creado por la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) y por
la AMC; pretende contribuir a la educacion cientifica en
México mediante la implementaciéon de acciones que pro-
muevan el desarrollo de habilidades para la ciencia en estu-
diantes de primaria y secundaria. Se realizan actividades que
consideren de manera explicita la construccion de los conte-
nidos de ciencias naturales y el desarrollo de habilidades para
la ciencia, asi, cada actividad se conforma por cuatro momen-
tos: ‘Presentacion’, ‘Desarrollo’, ‘Dandole sentido’ y ‘Relaciéon
con lo cotidiano’.

Es importante mencionar que aunque PAUTA no se pro-
nuncia como un programa basado en la indagacion, es nuestra
convicciéon que es asi y que trabaja con indagacion guiada.
Primero, porque que guarda relacién estrecha entre las habi-
lidades para la ciencia y las que se requieren en la indagacion;
segundo, porque centra la accion educativa en el estudiante
como responsable de su aprendizaje; tercero, porque plantea
la accién del guia como un facilitador, y cuarto, porque las
etapas de una actividad PAUTA se parecen en gran medida a

una de POGIL.

Secretaria de Educacién Publica (SEP)

Desde el 2006 la Secretaria de Educacion Pablica (SEP) se ha
propuesto reformar los planes y programas de estudio de la
educacion bésica (RIEB). La nueva propuesta se basa en la en-
seflanza por competencias, especificamente las “competencias
para la vida”. Para conseguir este objetivo se busca que los
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profesores, primero aprendan a identificar las competencias y
segundo que haya un cambio en el enfoque de ensefianza que
asegure que los alumnos, al terminar la educacion basica (pri-
maria y secundaria), hayan alcanzado todas las competencias
que se proponen. En el 2011 se realiz6 una nueva modifica-
cion al curriculo. En esta nueva modificacion se plantea, de
forma explicita, la necesidad de fomentar el trabajo en equipo
y la indagacion en la ensefianza de las ciencias (SEP, 2011):

“Para el desarrollo de las actividades de indagacion es im-

portante que los alumnos aprendan a trabajar tanto de for-

ma individual como colaborativa...”. (p. 111)
No obstante, es importante mencionar que, ademés de un
cambio curricular, es de fundamental importancia estimular
la formacién docente, tanto en ciencias como en otras areas
del conocimiento. “En este proceso de generar preguntas,
plantear hipétesis y desarrollar propuestas experimentales es
importante que los estudiantes cuenten con la guia del do-
cente a través de preguntas que les permitan seguir avanzan-
do en el proceso de indagacion” (p. 116). Dado que se podra
tener el mejor curriculo, pero si no se da una buena formacién
docente y se les estimula para cambiar sus enfoques de ense-
flanza, el curriculo se quedard en una buena propuesta sin
posibilidad real de implementacion.

Postura de las autoras en relacion a la indagacion
Desde la perspectiva de las autoras de este articulo, la indaga-
cion es una postura filoséfica y un enfoque didactico para la
ensefianza y el aprendizaje. Es una postura filosofica porque
presenta ideas especificas acerca de la naturaleza de los proce-
sos de ensefianza y aprendizaje, y de la naturaleza de la inves-
tigacion cientifica. Y es una estrategia porque provee metodo-
logias y estructuras que son consistentes con la forma en que
las personas hacen y aprenden ciencia. En este sentido, nues-
tro enfoque didactico se centra en el constructivismo hacien-
do uso del trabajo colaborativo y enfatizando el papel del es-
tudiante como sujeto activo y responsable de su aprendizaje.

Es importante decir que, desde nuestra perspectiva, si el
proceso de indagacion esta bien llevado a cabo, permite el
desarrollo de competencias cientificas, entendiendo las
competencias como la amalgama de conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores que se requieren para resolver y en-
frentar diferentes situaciones problematicas. Para conseguirlo
es fundamental que, como ya se menciono, se proporcione a
los profesores de todos los niveles educativos espacios de for-
macién como parte de su desarrollo profesional.
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