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Indagacion: las habilidades para
desarrollarla y promover el aprendizaje

Andoni Garritz*

ABSTRACT (Inquiry: Abilities to develop it and promote learning)

Inquiry is tried to be defined, facing troubles with the different meanings for inquiry that have
been employed, and a historical outlook of the concept is presented, starting with Dewey, then
with Schwab, the National Science Education Standards and some recent research papers that
deal with the point, trying to develop a set of abilities necessary to do scientific inquiry in the

classroom or the laboratory.
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Indagacion: un concepto dificil de aprehender,
dada su elusiva definicién!

La indagacion cientifica se refiere a las diversas formas en las
cuales los cientificos abordan el conocimiento de la naturale-
za y proponen explicaciones basadas en las pruebas derivadas
de su trabajo (NRC, 1996; p. 23). La indagacién, como lo in-
dica Schwab (1960; 1966; 1978) también se refiere a las acti-
vidades estudiantiles en las cuales se desarrollan conocimien-
to y entendimiento de las ideas cientificas.

Desde 1990, Gordon E. Uno la defini6 como “un método
pedagogico que combina actividades ‘manos a la obra’ con la
discusién y el descubrimiento de conceptos con centro en el
estudiante”.

Segtn los Estandares Nacionales de la Educacion en Cien-
cias de los Estados Unidos (NSES, por sus siglas en inglés), la
indagacion est4 definida como un conjunto de actividades, ya
que nos dicen que es:

Una actividad polifacética que implica hacer observacio-

nes; plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de

informacion para ver qué es lo ya conocido; planificar in-
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1 En los debates hay que utilizar el término ‘prueba’ como la tra-
duccién de evidence, pues en castellano ‘evidencia’ significa otra
cosa: ‘lo que no necesita ser probado’. El Diccionario de la Real Aca-
demia de la Lengua Espafiola (DRAE) da distintas acepciones de
‘prueba’, y combindndolas (con algunos afiadidos) se puede defi-
nirla como: observacién, hecho, experimento, sefial, muestra o
razén con la que se pretende mostrar que un enunciado es cierto
o que es falso. En el contexto de la argumentacién, las pruebas
son entendidas como datos de naturaleza empirica o tedrica que
sirven para apoyar una conclusién. Desarrollar una perspectiva
adecuada sobre la naturaleza de la ciencia requiere entender
cémo se generan y validan las pruebas cientificas (Bravo, Puig y
Jiménez, 2009).
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vestigaciones; revisar lo conocido hoy en dia a la luz de las
pruebas experimentales; utilizar instrumentos para reunir,
analizar e interpretar datos; proponer respuestas, explica-
ciones y predicciones; y comunicar los resultados (NRC,

1996; p. 23).

No obstante, los NSES no muestran una definiciéon operacio-
nal precisa de la ensefianza a través de la indagacion; lo mismo
revela Anderson (1983), ya que existe una carencia de defini-
ciones precisas en su estudio realizado de meta-analisis de
gran escala. Dice el mismo Anderson luego en 2002 que en
cierto sentido esa situacion persiste hasta hoy y que la indaga-
cién es definida de forma diferente por diferentes investiga-
dores, lo cual complica extraordinariamente el trabajo de la
persona que intente sintetizar lo que dice la investigacion so-
bre la ensefianza de la indagacion. Esta categoria tan vasta
incluye una amplia variedad de enfoques de tal forma que se
torna poco especifica y mas bien vaga.
Lisa Martin-Hansen (2002) define varios tipos indagacion:
¢ Indagacion abierta: Tiene un enfoque centrado en el estu-
diante que empieza por una pregunta que se intenta res-
ponder mediante el disefio y conduccién de una investiga-
cién o experimento y la comunicacion de resultados.
¢ Indagacion guiada: Donde el profesor guia y ayuda a los
estudiantes a desarrollar investigaciones indagatorias en el
salon o el laboratorio.
¢ Indagacion acoplada: La cual acopla la indagacién abierta y
la guiada.
¢ Indagacion estructurada: Es una indagacion dirigida pri-
mordialmente por el profesor, para que los alumnos lle-
guen a puntos finales o productos especificos.

Buck, Bretz & Towns (2008) discuten las diferentes definicio-
nes de indagacién y los muy diversos modificadores que si-
guen a la palabra “indagacién” y llegan a la conclusiéon de que
“los usos y significados de indagacién como modos de instruc-
cién e investigacién estudiantil varian de un autor a otro y
ante una u otra audiencia”. Brown et al. (2006, p. 786) descri-
ben con tacto el dilema y escriben “lo que hace dificil de en-
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tender a esta investigacion es la falta de acuerdo en lo que
constituye un enfoque basado en la indagacion. La mayor
parte de la investigacion ha tenido lugar en salones de clase en
niveles previos al universitario que examinan los resultados
de varios tipos de instruccion basada en la indagacién. Estos
estudios son dificiles de comparar dados los diferentes signifi-
cados de la indagacién que han empleado”.

No obstante toda esta diversidad de definiciones y opinio-
nes con relacién al concepto de indagacion, nos preguntare-
mos, ;qué capacidades promueve esta actividad? ;Nos puede
ayudar su detalle a buscar una definicion apropiada?

Introduccién histérica
La inclusion de la indagacion en el curriculo de ciencias de la
primaria y la secundaria fue recomendada por John Dewey
(1910), quien en una época fue profesor de ciencias. Antes de
1900 la mayoria de los educadores razonaba que la ciencia era
un conjunto de conocimientos que los estudiantes debian
aprender por instruccion directa. Por contraste, Dewey consi-
deraba que se daba demasiado énfasis a la acumulacion de
informacién sobre hechos y no tanto al pensamiento cientifi-
coy ala actitud mental correspondiente. El insisti6 en que los
profesores utilizaran la indagacion como una estrategia de en-
sefianza, aprovechando el método cientifico con sus seis pa-
sos: detectar situaciones desconcertantes; aclarar el problema;
formular una hipotesis tentativa; probar dicha hipétesis; revi-
sarla a través de pruebas rigurosas y actuar sobre la solucién.
Interesante conocer estos pasos propuestos por Dewey para
la realizacion de la indagacién, pues empezamos a conocer las
habilidades y capacidades que promueve. En el modelo de
Dewey el estudiante es participativo y esta involucrado acti-
vamente, mientras que el profesor es un guia y un facilitador.

Por su parte, Joseph Schwab (1966) creyo que los estu-
diantes habrian de ver la ciencia como toda una serie de es-
tructuras conceptuales que deberian revisarse continuamente
cuando fuera descubierta nueva informacién o nuevas prue-
bas. Afios antes, Schwab (1960) habia descrito dos tipos de
indagacion: la estable (un cuerpo de conocimientos crecien-
te) y la emergente (invencion de nuevas estructuras concep-
tuales que revolucionan la ciencia). Schwab consider6 que la
ciencia deberia ensefiarse de una forma consistente con la ma-
nera en la que opera la ciencia moderna. Estimulaba a los
profesores de ciencia a emplear el laboratorio para ayudar a
los alumnos a estudiar los conceptos cientificos. Recomenda-
ba que la ciencia se ensefiara en un formato de indagacion.
Lateralmente al uso de la investigacién de laboratorio para
estudiar los conceptos cientificos a través de la indagacion, los
estudiantes podrian leer informes o libros sobre investigacio-
nes y tener discusiones sobre problemas relevantes, datos, el
papel de la tecnologia, la interpretacion de los datos y alcan-
zar cualquier tipo de conclusién obtenida por los cientificos.
Schwab llamé a este proceso “indagacion dentro de la indaga-
cién (enquiry into enquiry)” (Barrow, 2006).

En 1996, el National Research Council de los Estados Uni-
dos publica los National Science Education Standards, en don-
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de se coloca a la indagacién en el primer plano como estrate-
gia para la ensefianza de la ciencia. Sélo hasta 2007 se ha dado
un movimiento similar en Europa en el que la ensefianza ba-
sada en la indagacién ha tomado la pauta de la educacién en
ciencia (Rocard et al., 2007).

En la busqueda de las actividades que

promueve la indagacion

En la basqueda de las capacidades que promueve la indaga-

cion nos encontramos con el siguiente listado de habilidades

para indagar especificadas en NRC (1996, pp. 175-6) para el
nivel de bachillerato:

1. Identificar preguntas y conceptos que guien las inves-
tigaciones (los estudiantes formulan una hipétesis pro-
bable y un disefio experimental apropiado para ser
utilizado);

2. Disefar y conducir investigaciones cientificas (con el em-
pleo de conceptos claros y bien definidos, el equipo apro-
piado, precauciones de seguridad, empleo de tecnologias,
etc., los estudiantes deben buscar pruebas, aplicar la logi-
ca, poner a prueba sus hipétesis y construir un argumen-
to para las explicaciones propuestas);

3. Utilizar las tecnologias mas apropiadas y la matematica
para mejorar las investigaciones y su comunicacion;

4. Formular y revisar las explicaciones y modelos cientificos
mediante el empleo de la légica y las pruebas cientifi-
cas (la indagacion estudiantil debiera resultar en una ex-
plicacion o un modelo plausible o cientifico);

5. Reconocer y analizar explicaciones y modelos alternati-
vos (revisar el entendimiento cientifico actual y reunir
pruebas para determinar cuales explicaciones del modelo
son las mejores);

6. Comunicar y defender un argumento cientifico (los estu-
diantes deben refinar sus habilidades y reunir presenta-
ciones orales y por escrito que involucren las respuestas a
los comentarios criticos de sus pares).

En el afio 2000, las academias estadounidenses y el NRC pu-

blicaron el libro Inquiry and the National Science Education

Standards, en el que toman las siguientes actividades como

importantes para la realizacién de la indagacion en el aula por

parte de los aprendices:

e Ser atraidos por preguntas orientadas cientificamente;

¢ Dar prioridad a las pruebas, lo que les permite desarrollar
y evaluar explicaciones que pongan atencion a las pregun-
tas orientadas cientificamente;

o Evaluar las explicaciones a la luz de explicaciones alternas,
particularmente de aquellas que reflejen el entendimiento
cientifico;

¢ Comunicar y justificar las explicaciones propuestas.

Como ejemplos de investigaciones recientes sobre el tema de
la indagacion, citaremos como relevantes las siguientes: (Eick,
2000; Bell et al., 2003; Abd-El-Khalick et al., 2004; Bybee,
2004; Flick, 2004; Lederman, 2004; Schwartz, Lederman y
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Tabla 1. Habilidades requeridas para hacer indagacién cientifica.

Entendimientos acerca de la
indagacion cientifica

Capacidades necesarias para
realizar la indagacion cientifica

Diferentes tipos de preguntas
sugieren diferentes clases de
investigaciones cientificas.

Identificar preguntas que
puedan ser respondidas a
través de la investigacion
cientifica.

El conocimiento cientifico actual y
el entendimiento guian las investi-
gaciones cientificas.

Disefar y conducir una
investigacion cientifica.

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

Usar herramientas apropia-
das y técnicas para reunir,
analizar e interpretar datos.

La tecnologia empleada para reunir
los datos eleva la precisiéon y
permite a los cientificos analizar

y cuantificar los resultados de la
investigacion.

Desarrollar descripciones,
explicaciones, predicciones y
modelos al utilizar las
pruebas.

Las explicaciones cientificas hacen
énfasis en las pruebas, poseen
argumentos légicamente consisten-
tes y utilizan principios cientificos,
modelos y teorias.

Pensar critica y légicamente
para establecer la relacion
entre las pruebas y la
explicacion.

La ciencia avanza debido al
escepticismo legitimo.

Reconocer y analizar
explicaciones alternas y
predicciones.

Las investigaciones cientificas en
ocasiones resultan en nuevas ideas y
fenémenos dignos de estudio,
generan nuevos métodos o procedi-
mientos para investigar, o desarro-
llan nuevas técnicas para mejorar la
recogida de datos.

Comunicar procedimientos
cientificos y explicaciones.

Usar matematicas en todos
los aspectos de la indagacion
cientifica.

Crawford, 2004; Garritz, 2006; Barrow, 2006; Khan, 2007;

Akerson y Hanuscin, 2007).
Con relacién a las actividades de la indagacion French y

Russell (2002, pp. 1036-7) nos indican:
La instruccién basada en la indagacién pone mas énfasis en
el estudiante como cientifico. Coloca la responsabilidad
en los estudiantes de plantear hipétesis, disefiar expe-
rimentos, hacer predicciones, escoger las variables inde-
pendientes y dependientes, decidir coémo analizar los re-
sultados, identificar las suposiciones subyacentes, y otras
cuestiones. Se espera que los estudiantes comuniquen sus
resultados y apoyen sus propias conclusiones con los datos
que colectaron. En los laboratorios basados en la indaga-
cién los conceptos que hay detras de los experimentos se
deducen durante el trabajo en el lab; los resultados son
desconocidos de antemano, aunque predecibles, porque
los estudiantes disefiaron los experimentos. Los resultados
que no apoyan las hipétesis de los estudiantes no son vistos
como una falla, sino como una oportunidad para que ellos
repiensen cualquier error conceptual que tengan (pp.

1036-7).
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Bybee (2004) nos presenta la tabla 1 que contiene las habili-

dades requeridas para hacer indagacion cientifica y las com-

prensiones derivadas de ese ejercicio.
Por su parte, Samia Khan (2007) plantea las siguientes ac-

tividades bésicas de la indagacion:

¢ Identificar un problema y reunir informacién;

¢ Hacer predicciones;

¢ Hacer sentido de las observaciones y buscar patrones en la
informacién;

e Usar analogias e intuicion fisica para conceptualizar los
fenémenos;

¢ Analizar y representar datos;

¢ Postular factores causales potenciales;

¢ Trabajar con las pruebas para desarrollar y revisar las expli-
caciones;

¢ Generar relaciones hipotéticas entre las variables;

o Evaluar la consistencia empirica de la informacion;

¢ Formular y manipular modelos mentales o fisicos (mode-
lado);

¢ Coordinar los modelos teéricos con la informacién, y

e Compartir lo que se ha aprendido durante la indagacién
con otras personas.

Lederman (2004) caracteriza a los profesores indagadores se-
gtn tres enfoques:

Implicito: Se sugiere que “haciendo ciencia” los estu-
diantes entenderan la naturaleza de la ciencia y la indaga-
cién cientifica;

Histérico: Al incorporar la historia de la ciencia en la ense-
flanza va a servir para que los estudiantes refuercen su visién
de la naturaleza de la ciencia y la indagacion cientifica (algu-
nos autores incluyen este enfoque dentro del tercero, el expli-
cito; Acevedo, 2009);

Explicito: Este término es utilizado para hacer énfasis en
que la ensefianza de la naturaleza de la ciencia y la indagacién
cientifica debe tratarse como cualquier otro contenido, es de-
cir “debe ser planeado en lugar de anticipar sus efectos como
colaterales o de un producto secundario”, deben considerarse
como contenidos y no como estrategias.

Como un resumen de todas estas actividades informadas
para realizar indagaciéon hemos obtenido de varias referencias
el siguiente resumen de las actividades que se llevan a cabo
durante la indagacién en el aula o el laboratorio (Garritz, Es-
pinosa, Labastida y Padilla, 2009):

1. Identificar y plantear preguntas que puedan ser respondi-
das mediante la indagacién;

2. Definir y analizar bien el problema a resolver e identificar
sus aspectos relevantes;

3. Reunir informacién bibliografica para que sirva de
prueba;

4. Formular explicaciones al problema planteado, a partir
de las pruebas;

5. Plantear problemas de la vida cotidiana y tocar aspectos
historicos relevantes;

6. Diseflar y conducir trabajo de investigacién a través de
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diversas acciones (Reflexionar sobre las observaciones y
fomentar la busqueda de patrones en la informacion; Ge-
nerar relaciones hipotéticas y pruebas entre las variables;
Postular factores causales potenciales; Evaluar la consis-
tencia empirica de la informacion; Hacer uso de analo-
gias y/o de la intuicion para ayudar a conceptualizar los
fenémenos; Formular y manipular modelos fisicos y men-
tales; Utilizar herramientas apropiadas y técnicas para
reunir, analizar e interpretar datos; Pensar critica y logica-
mente para desarrollar predicciones, explicaciones y mo-
delos empleando las pruebas; Coordinar los modelos teo-
ricos con la informacion; Evaluar las explicaciones
alcanzadas, con algin modelo cientifico; Comunicar he-
chos y procedimientos cientificos en la clase);

7. Compartir con otros mediante argumentacioén lo que ha
sido aprendido a través de indagacion.

Se ha referido multiples veces como importante la realizacion
de investigacion como una de las herramientas para cultivar la
indagacion a través del laboratorio quimico (Cruz-Garritz,
Chamizo & Torrens, 1989; Craig, 1999; Slezak, 1999; Lindsay
& Mclntosh, 2000; Hutchison & Atwood, 2002). Por esa ra-
z6n se ha incluido la investigacion como una de las siete acti-
vidades para llevar a cabo la indagacion y se ha desglosado en
varias sub-actividades en el apartado 6.

En el area de la quimica, una quinteta de ejemplos de la
indagacion en el laboratorio quimico son los de Tien, Rickey &
Stacy, 1999; Lechtanski (2000); Mason, 2002; Chatterjee,
Williamson, McCann & Peck (2009) y Buck & Towns
(2009).

Conclusién

Concluimos haber reunido un conjunto de siete actividades
que promueve la indagacion y con ello esperamos haber redu-
cido el embrollo alrededor de la definicién de la misma; es
decir, insistiremos que si se promueven estas siete actividades
se esté realizando indagacion en el aula o el laboratorio. En
otra editorial retomaremos el punto con los resultados de
aplicar un cuestionario y entrevistas a cinco profesores inda-
gadores para ver en concreto y especificamente como conci-
ben la accién de indagar con sus estudiantes.

El grupo de Fisica de la Universidad de Washington en
Seattle, comandado en un principio por Arnold B. Arons y
actualmente por Lilian C. McDermott y Peter S. Shaffer, se ha
caracterizado por el empleo de la indagacién como una guia
para el aprendizaje de la fisica. Se cierra esta editorial con
unas preguntas que se hace McDermott (1991), las cuales
hacen reflexionar sobre las virtudes de la indagacién como
una estrategia para promover el razonamiento cientifico en
los estudiantes:

(Qué valor debemos darle a la adquisicion del conocimien-

to descriptivo en contraste con las habilidades de razona-

miento cientifico? ;Esperamos que los estudiantes desarro-
llen suficiente pericia en el razonamiento cualitativo como
para poder interpretar nuevas situaciones fisicas en térmi-
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nos de los conceptos que han sido desarrollados? ;Quere-
mos que los estudiantes vean a la ciencia como un conoci-
miento estatico —un cuerpo de hechos establecidos— o
como un proceso dindmico, una manera de indagar sobre
el mundo natural? ;Cuénto énfasis debemos poner en c6-
mo sabemos a diferencia de qué sabemos? ;Qué tan im-
portante es que los estudiantes reconozcan qué es y qué no
es prueba cientifica y qué es y qué no es una explicacién
cientifica?
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