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Resumen

Es este trabajo se documentan y analizan las actividades que
realizan los docentes para conducir practicas basadas en la
indagacion. Es un estudio de caso que aporta informaciéon que
puede apoyar a la formacion, comprension, mejora e
implementacién de actividades basadas en la indagacion como lo
propone la Secretaria de Educacion Puablica que se espera que el
docente guie a los alumnos a través de preguntas. Se documento
la actividad docente a partir de sesiones grabadas en audio y video
con un instrumento llamado "inventario”, y con base en este se
generd un modelo de interacciones en las conversaciones llevadas
a cabo en el aula, que permite seguir el proceso de construccion de
conocimiento que se lleva a cabo en una sesién de trabajo, y
también permite hacer inferencias sobre los modelos de
interacciones. Esto sugiere posibles implicaciones en la ensefianza
de la ciencia relevantes para el desarrollo integral del alumno y del
docente en actividades de indagacion.

Palabras clave: Educacion en ciencias, actividades docentes,
desarrollo de habilidades, indagacion.

INTRODUCCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo con Flores et al. (2003, 2007) los docentes que imparten ciencia tienen un dominio
insuficiente de su disciplina y sus concepciones de aprendizaje se encuentran cercanas a la
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escuela positivista, esto es, lejos de las bases de aprendizaje de la construccion del conocimiento
gue se presentan en la Reforma Educativa (SEP, 2011).

De acuerdo con la Academia Nacional de Ciencias (NAS, 2003) de Estados Unidos de
América, uno de los problemas de la ensefianza transmisiva es que no se aprovechan las
interacciones profesor-alumno en el aula para desarrollar habilidades en los estudiantes, como

resolver problemas, comunicarse y cultivar las habilidades de pensamiento.

La educacion en ciencias en México, de acuerdo con las ultimas evaluaciones (SEP, 2014;
OECD, 2013) e investigaciones, presenta un grado bajo de aprendizaje y ensefianza. Es por esto
necesario seguir en la basqueda de mejoras a las opciones ya propuestas y también de la
generacion de otras alternativas que puedan representar oportunidades para mejorar la
educacion en ciencias.

La Reforma Educativa en el area de ciencia plantea de forma explicita la inclusién de la
indagacion: “Se busca que la ensefanza de las ciencias se lleve a cabo a través de un proceso
de indagacion...” (SEP, 2011).

De acuerdo con Trout (2008), hay una gran cantidad de pruebas de la efectividad de la
indagacion en la ensefianza en todos los niveles educativos y especificamente para la educacion
de las ciencias las investigaciones se han centrado en los alumnos como sujetos principales de
estudio, mientras que es poca la cantidad de investigaciones que revisan las practicas de los
(McNeill et al., 2008; Chew-Leng et al., 2012).

OBJETIVO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion busca documentar la guia del docente en ciencias
experimentales a través de preguntas que permite a los estudiantes seguir avanzando en el

proceso de indagacion.

REFERENTES TEORICOS

Indagacién es un término que acufia Dewey en 1910 para hacer énfasis sobre el desarrollo de
actitudes y habilidades en lugar de la acumulacién de informacion en el aprendizaje (NRC, 2000).

Anderson (2007) propone una clasificacion de tres formas diferentes en que la NRC utiliza la
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palabra indagacién en sus documentos: 1) “las diversas formas en las que los cientificos estudian
el mundo natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia”; 2) “el enfoque pedagdgico
gue emplean los profesores con el disefio y el uso del curriculo que permite la investigacion en la
clase o el laboratorio”; y “las actividades de los estudiantes en la que ellos desarrollan

conocimiento y comprension de las ideas cientificas”.

Es decir hay “tres visiones de indagacion: i) lo que hacen los cientificos; ii) lo que haceny
aprenden los estudiantes, vy iii) lo que saben y saben hacer los profesores en el aula” (Reyes y
Padilla, 2012)

Schwab (1960) menciona que el proceso de indagacién esta comprendido por: “hacer uso
de laboratorio, lectura y uso de reportes de investigacion, discusion de problemas y datos,
interpretacion de datos, interpretacion y discusion del papel de la tecnologia, llegar a conclusiones
alcanzadas por cientificos”. Oliveira (2009) explica que “la ensefianza basada en la indagacion
es comunmente definida como un modo instruccional en el que el profesor renuncia, al menos

parcialmente, a su papel de experto en ciencia al ceder derechos instruccionales.”

De acuerdo con la NRC (1996) “Atraer a los estudiantes en actividades basadas en la
indagacion contribuird a una mayor comprension de los conceptos cientificos; apreciacion sobre
cémo conocemos lo que sabemos de ciencia; comprension de la Naturaleza de la Ciencia;
desarrollo de las habilidades necesarias para convertirse en indagadores independientes acerca
de la naturaleza y disposicion para usar las habilidades, capacidades y actitudes asociadas con

la ciencia.”

De forma muy amplia se puede decir que ensefiar a través de la indagacion permite a los
estudiantes el desarrollo de habilidades a partir de la conceptualizacién de una pregunta y de la

busqueda de posibles explicaciones que den respuesta.

La indagacion educativa, de acuerdo con Minner et al. (2009), tiene repercusiones
importantes en varios paises, entre ellos la Comunidad Europea, en los cuales desde su politica
educativa han impulsado a la ensefianza basada en la indagacion como medio para mejorar la

comprension de los estudiantes en conceptos y procedimientos cientificos.

En el ambito de la ensefianza, Espinoza et al. (2011) presentan las actividades

pedagdgicas necesarias para conducir actividades basadas en la indagacion: Identificar y
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plantear preguntas; Definir y analizar bien el problema a resolver; Reunir informacion bibliografica;
Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos histéricos relevantes; Disefiar y conducir
trabajo de investigacion; Compartir con otros mediante argumentacion lo que ha sido aprendido;

y Formular explicaciones al problema planteado, a partir de las pruebas obtenidas.

En una primera etapa de la investigaciéon se documentaron (Reyes-C y Garritz, 2011)
cuatro ejes para cada una de las actividades pedagdgicas, en las que resalté el uso de las

preguntas para tres de los ejes: las dificultades, la evaluacion y los procedimientos.

En lo particular para el tipo de cuestionamientos que se pueden plantear, de acuerdo con
Dillon (1998) las preguntas usualmente son presentadas por los profesores y unas escasas por
los estudiantes que no emergen espontaneamente sino que deben ser fomentadas, y que cuando

sucede son de tipo informativo.

Hay diferentes tipologias propuestas de preguntas generadas por profesores y
estudiantes en entornos de la ensefianza de la ciencia y de indagacion y se encontraron cuatro
relevantes. La primera propuesta con respecto a los profesores por Lustick (2010) que agrupa en
cinco tipos: diccionario, enciclopedia, libro de texto, Google y avanzada. Por su parte Chamizo et
al. (2000) clasifican las preguntas construidas por alumnos en: cerradas, semi-cerradas y
abiertas. En el estudio que realizan Hofstein et al. (2005) se clasifican las preguntas que los
estudiantes plantean en tipos de preguntas de bajo nivel (¢,qué es?, ¢qué paso?) y alto nivel (¢, A
influencia el comportamiento de B?). Por udltimo Chin (2002) a partir de las preguntas de
investigacion que los estudiantes se plantean presentan preguntas: no investigables,
investigables y productivas (de centrar atencidn, medir, comparar, y resolucion de problemas)
gque sirven para que los profesores pueden apoyar para que los estudiantes conviertan una

pregunta no investigativa en una investigativa.

Se espera en indagacion que los profesores promuevan que los alumnos formulen todo
tipo de preguntas que permitan analizar mejor lo que estdn haciendo considerando que la
justificacion de sus decisiones es esencial y que deben presentar pruebas y herramientas

analiticas para derivar una aseveracion cientifica.

METODOLOGIA

TEMA: CURRICULUM, CONOCIMIENTOS Y PRACTICAS EDUCATIVAS




XIll Congreso Nacional de
Investigacion Educativa

2018%

Para investigar documentar las actividades que realizan los docentes para promover el
desarrollo de habilidades en contextos de indagacion se utilizé una metodologia de corte
cualitativo basada en la propuesta de Loughran et al. (2002). Una primera etapa (Reyes-C y
Garritz 2011) documento las actividades pedagdégicas que realizan los docentes del programa
PAUTA (que realiza actividades en contextos de indagacion) mediante un cuestionario. El
segundo instrumento, que es el que compete a este trabajo, se llama inventario y documenta la
actividad de dos docentes en audio y video en un taller que abord6 el tema de flotacion y que
conté con 8 estudiantes.

Del primer instrumento se sabe que se utiliza el cuestionamiento para tres ejes de las
actividades pedagogicas, y considerando las habilidades a desarrollar por los estudiantes en el
taller seleccionado y las actividades pedagdgicas que la mayoria de los docentes realizan, se
decidié hacer en inventario para: la evaluacion de si los estudiantes formulan explicaciones al
problema planteado a partir de las pruebas. “El inventario debe ser de un contenido tematico;
debe permitirnos mirar dentro de una situacion de ensefianza/aprendizaje en el que el contenido
da forma a la pedagogia por lo tanto tiende a estar ligado a una idea del cuestionario.” (Loughran
et al, 2002).

RESULTADOS

A partir de las transcripciones (que dieron lugar a los inventarios) se analizaron las diferentes
intervenciones tanto de los docentes como de los alumnos y se agruparon en dos: preguntas y

respuestas.

De acuerdo con Lustick (2010) una tipologia se elabora de acuerdo con un propésito o
caracteristica especifica y trabaja para definir con claridad el lenguaje asociado con un fenémeno
particular para que el discurso de los participantes se comunique con mas claridad. Considerando

que:

a) Las preguntas que se formulan dentro de los dialogos sostenidos entre los participantes

son preguntas que acomparfan en cada etapa el trabajo de los alumnos.

b) La tipologia que se presenta busca agrupar a todas las preguntas de las conversaciones

entre docentes (T) y alumnos (A).
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Se retoma la idea de Chin en cuanto a las preguntas “productivas” pero se busca que las
preguntas puedan apoyar el trabajo de los estudiantes a lo largo de la sesion para tratar de dar
repuesta al reto planteado. Los inventarios buscan dar cuenta de “la guia del docente a través

de preguntas que les permitan seguir avanzando en el proceso de indagacion” (SEP, 2011)

La tipologia que se presenta a continuacion busca dar claridad a la forma de evaluar a través de
preguntas y respuestas en una actividad de ciencias desde la mirada de la indagacién. Las

intervenciones se identifican con la letra P (pregunta) o R (respuesta).

P1 para describir qué hicieron R1 Describen qué hicieron

P2 para describir lo que ocurre R2 Describen lo que ocurre

P3 para explicar por qué sucede R3.1 Explican porque que
sucede

R3.2 Explican utilizando analogias

P4 para centrar en predecir R4 Predicen

P5 dirigida a la toma de datos R5 Toman datos

P6 de Confirmacion R6 Confirmacion

P7 para indicaciones R7 Indicaciones

P8 para centrar en el experimento R8 Respuesta simple

Con esta tipologia se buscé el perfil de cada docente y se encontrdé que los docentes

tienen algunas diferencias y algunas similitudes que se presentan a continuacion.

TA (docente 1) realiza mas intervenciones (61%TA vs 39%A) que los alumnos; y TB
(docente 2) realiza menos intervenciones que los alumnos (46% TB vs 54%A). En proporcion TA
(51% de las intervenciones) realiza menos preguntas que TB (46%) y por su parte los estudiantes

también realizan menos preguntas con TA (5%) y més con TB (11%).

En la Tabla 1 se presentan las intervenciones utilizadas de ambos docentes en
conversaciones con alumnos. El tipo de intervencion mas utilizada es R7, mientras que los tipos

de pregunta mas utilizados por los docentes son P6, P3 y P5. TA se distingue por usar también
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P4, el ejercicio de la prediccién es util en los estudiantes y plantea posibles escenarios para que
el docente o el equipo exploren diferentes posibilidades si asi lo deciden. Mientras que TB utiliza
P8, este tipo de pregunta es sin duda de gran utilidad sobre todo para los estudiantes que se

centran en algo diferente del reto.

Para el desarrollo de intervenciones en cada equipo (E) de nifios (E1:8-9 afios, E2:9-11
afios y E3:10-12 afios), se encontré que en E1, los dos docentes utilizan el mismo tipo de

intervenciones: P6, P3y R7.

TB de acuerdo con su respuesta del cuestionario (instrumento 1), primero pide que
describan como hicieron las cosas y posteriormente pregunta por qué; esto es congruente con lo
gue ocurrié en el taller: utiliza una P explicar por qué sucede después de haber realizado una P
describir qué hicieron, P describir lo que ocurre o una R Confirmacion. Por su parte TA expresa
en el cuestionario “Explorando durante la actividad por medio de las preguntas indagatorias del
guion” que utiliza en dos modalidades: utiliza una pregunta y espera la respuesta para continuar
la conversacion o utiliza varios tipos de preguntas uno seguido de otro sin esperar respuesta de
los alumnos a lo que responden sélo a un tipo de pregunta, usualmente la primera que se formulé
en el blogue. Por lo que se puede concluir que TAy TB tienen congruencia en la forma de evaluar

en la respuesta en el cuestionario y en lo que se encuentra en el inventario.

De acuerdo con Dillon (1998) las preguntas usualmente son presentadas por los
profesores y unas escasas por los estudiantes que no emergen espontaneamente sino que deben
ser fomentadas; y en los casos en los que los estudiantes han planteado una pregunta estas son
de tipo informativo. Por lo que se resalta que en el inventario de TB los estudiantes generan

preguntas explicativas: “¢ por qué sera que los de madera como que se hunden?”

Muchos estudios apuntan la importancia de la habilidad de generar preguntas, “la
indagacion como preguntas auténticas generadas por las experiencias de los estudiantes es la

estrategia central de la ensefianza de la ciencia” (NRC, 1996).
REFLEXIONES FINALES

Este estudio documenta la practica de la indagacion educativa analizando el proceso a través de

la generacion de preguntas para avanzar en sus propuestas experimentales (SEP, 2011).
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Se generd un modelo de interacciones que involucra preguntas y respuesta, y de acuerdo
con Zoller (1987), el cuestionamiento es un componente importante en el mundo real e involucra

la resolucién de problemas y el proceso de toma de decisiones.

Este modelo de interacciones se basa en las conversaciones entre docentes y alumnos,
y permite seguir el proceso de construccién de conocimiento que se lleva a cabo, que a su vez

permite hacer inferencias sobre los mejores modelos de interacciones para analizar con docentes.

Finalmente la indagacion tiene una serie de dogmas que son los pilares basicos de
conocimiento que construye y por lo tanto sus posibilidades de desarrollo. Pero también a su vez
son los preceptos que tienden la mano al que se inicia en la indagacién. En este sentido
concuerdo con Garritz (2006) “la indagacion debe ser tanto un medio -la indagacion como enfoque
instruccional- como un fin de la ensefanza”. Es unicamente en el encuentro con actividades de
indagacion como se puede trasformar y profundizar en la comprensién de la indagacion como

concepto, propuesta filosofica y pedagdgica.

TABLAS
Tabla 1. Intervenciones mas usadas por parte de los docentes en orden decreciente
TA B
R7 R Indicaciones R7 R Indicaciones
P6 P de Confirmacion P6 P de Confirmacion
P3 P explicar por qué sucede P8 P para centrar en el experimento
P4 P para centrar en predecir P5 P dirigida a la toma de datos
P5 P dirigida a la toma de datos P3 P explicar por qué sucede
R8 R Respuesta Simple R6 Confirmacion
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