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Introduccion

Han sido varias las instancias en las que
hemos escrito sobre las preguntas investigables.
En QUEHACER EDUCATIVO, N° 43 (Dibar-
boure, 2000), cuando hablamos de problemas
en la ensefianza de las ciencias naturales. Tam-
bién en el libro ...y sin embargo se puede ense-
Aiar ciencias naturales (Dibarboure, 2009), en
el Capitulo 9 referido a la intervencién docente.
En aquella oportunidad mostramos la variedad
de preguntas que pueden darse en el aula con
finalidades diferentes y entre ellas el hecho de
que fueran investigables.

En Dibarboure (2012) escribimos al res-
pecto como antesala de lo que luego fue la
investigacion sobre cdmo ven los niflos a los
cientificos y su quehacer. Allf propusimos al-
gunas orientaciones en el marco de hacer po-
sible el trabajo de la naturaleza de la ciencia
en el aula.
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Luego, esas ideas se expusieron con mas
profundizacién y ejemplificacién en Dibarboure
(2013a).

(Por qué volver a escribir sobre la pregunta
investigable? ;[Qué es lo que ocurre que hace
que surja la necesidad de revisar, ordenar y
sobre todo de encontrar una explicacién a las
dificultades que ocasiona intentar formularlas?
(Qué otros elementos no mencionados o no
profundizados en ocasiones anteriores pueden
ayudar hoy? ;Qué se ha investigado en estos
ultimos tiempos sobre el tema, que nos alienta
a seguir pensando que sus formulaciones en el
aula son un esfuerzo que vale la pena?

De eso se trata este material: volver a pensar,
y construir significado sobre la pregunta inves-
tigable en el marco de un modelo de ensefianza
que tiene como base por un lado, la naturaleza de
la ciencia, y por otro, las condiciones para favo-
recer el aprendizaje de la ciencia de los alumnos.




Revisar y ordenar ideas

¢Qué tipo de preguntas son investigables?
En el Capitulo 3 (Dibarboure, 2013a) de E!
quehacer del cientifico al aula. Pistas para pen-
sar (p. 34), sefialdbamos que el modelo de en-
sefianza por indagacion tiene sus raices en una
cadena de respuestas al modelo de ensefianza
tradicional, de caracter transmisivo.

«Ya en 1909, John Dewey, filosofo y
pionero de la educacion estadouniden-
se, argumenta frente a la “Asociacion
Americana para el Avance de la Cien-
cia” que en la enseiianza de las Ciencias
Naturales se ponia excesivo énfasis en
la acumulacion de informacion y “no se
hacia hincapié en la ciencia como una
manera de pensar y como una actitud
de la mente”. (Furman y de Podestd,
2009) .» (idem)

Este modelo transmisivo tuvo criticas im-
portantes especialmente en lo que refiere al
fracaso del aprendizaje de los alumnos en esta

drea. Esta idea de fracaso no solo surge de las
evaluaciones estandarizadas, sino también del
estudio de las concepciones de los alumnos,
incluso de escolaridad avanzada. Las fuertes
criticas a este modelo tranmisivo surgen en los
afios sesenta, y se entiende que la lgica aca-
démica y formal que lo sostiene da una imagen
descontextualizada y fragmentada de los con-
tenidos cientificos que se aspiran ensefiar. La
respuesta a este modelo fue el modelo del des-
cubrimiento (o espontaneismo psicolégico) que
sostiene la idea bésica de que el conocimiento
estd ahi, en la realidad, y serd descubierto gra-
cias al interés y la motivacién de los alumnos.
En este modelo, ademds, no se considera lo que
el alumno ya sabe.

Un tercer modelo cobra fuerza en la década
de los ochenta, con una mirada muy diferente,
sostenido con aportes de la filosofia de la cien-
cia y de la psicologia del aprendizaje. Autores
de diferentes lugares, y de escuelas también dis-
tintas, postulan que la indagacion escolar puede
ser un principio diddctico vdlido para pensar la
enseflanza. (Dibarboure, 2013b)

ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
MODELO POR INDAGACION

Eje clave
del modelo

¢,Coémo aparece la pregunta investigable?

Forma natural
Forma provocada

La pregunta

investigable

¢ Quién formula la pregunta?
Los alumnos y/o los docentes.

¢ En qué momento de la situacion de ensefianza se presenta?
Al comienzo o durante la situacion.

¢ Como se resuelve?

impresos, materiales audiovisuales).

Diferentes estrategias dependiendo de la pregunta (metodologias cientificas, materiales
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Con mas de treinta afios de consideracion y de
debate, la investigacién diddctica muestra que no
es el modelo mds usado en las aulas de ciencias
de la educacién bdsica y de la formacién continua
a maestros en ejercicio; da leves indicios pero no
resultados elocuentes (Furman, 2016).

En estos ultimos afios, varios autores han
escrito sobre la importancia de esta manera de
encarar las ciencias naturales y lo han hecho con
matices pero respetando los mismos supuestos
(Furman, 2016; Furman, Barreto y Sanmarti,
2013; Godoy, Segarra y Di Mauro, 2014; San-
marti y Marquez, 2012).

El modelo de ensefianza por indagacién
promueve la formacién de pensamiento cienti-
fico, en tanto que da lugar a poner en prictica
acciones y habilidades propias del quehacer de
la ciencia.

La clave del modelo es la pregunta investi-
gable. Ella es la que desencadena el proceso de
indagatoria y con él, los aprendizajes de diferen-
te naturaleza. Se trata de una pregunta que ge-
nera conflicto, versa sobre algo que se desea co-
nocer, explicar y comprender; encierra variables
que pueden ser exploradas y convoca a hacer.

Para Sanmartiy Marquez (2012)
es importante remarcar la relacién
entre conocimiento sobre la ciencia
y de la ciencia en el planteamiento
de preguntas. Estas autoras sefialan
que formular una pregunta requiere
aplicar conocimientos sobre como
procede la ciencia en su construc-
cion de saberes, y especialmente el
rol que la ciencia les asigna a las
evidencias y a la experimentacion.
Por ejemplo, implica saber lo que
es una variable en un experimento,
la distincién entre las que varfan y
las que se controlan, y como dise- A
far dispositivos para recoger datos.

Para otros (y nosotros adherimos a esta
postura), la pregunta investigable puede adqui-
rir una dimensién mds amplia y explicitar tam-
bién un conflicto de ideas. En estos casos no
siempre es posible el camino de la experimen-
tacion tradicional para avanzar, y se requiere
de un proceso de pensamiento que a nuestro
entender es tan formativo como el camino em-
pirico, ya que permite el desarrollo de otras
habilidades también asociadas al pensamiento
cientifico. Esta opcién ademds posibilita inda-
gar en aquello que por diferentes razones no es
“experimentable”.

En sintesis, la pregunta investigable es
una pregunta que representa una situacién o
un dato que no podemos reinterpretar desde
las concepciones o ideas que tenemos. La bus-
queda de respuesta o de comprensién de la
situacién involucrada da lugar a procesos de
diversa naturaleza, todos asociados al queha-
cer de la ciencia. Se espera que la respuesta
obtenida dé lugar a la construccion de ideas
comprensibles y significativas para quienes
la formularon, lo que permitiria avanzar con
otras interrogantes.

Ejemplos de preguntas investigables modélicas

Solo a manera de ejemplo de lo que hemos sefialado, plantea-
mos algunas de las preguntas con las que hemos trabajado con ni-
flos. No exponemos aqui el contexto en el que aparecieron ni rela-
tamos cdmo se introdujeron en la secuencia. Solo las formulamos
a los efectos de visualizar por qué decimos que estas preguntas en-
cierran conflicto.

Algunas de ellas son “experimentables” y otras no, por lo que
requieren de otras busquedas. En este segundo caso, las bisquedas
no son literales, sino que habrd que saber qué dato buscar para ar-
mar una explicacion posible.

e Como es que el agua no siempre se solidifica a la misma
temperatura?

¢ Por qué si las especies se transforman unas a partir de otras
no tenemos registros de especies intermedias?

En la bibliografia es posible vi- e ,Como es posible que los objetos de masas diferentes caigan al

sualizar que para la mayoria de los
autores, la pregunta investigable
da lugar a un trabajo empirico en
busca de respuestas, ya que puede
tener como antesala un conflicto
entre ideas —las que se tienen—y la
realidad. Este proceso es tipico del
campo de la ciencia erudita.
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mismo tiempo cuando se los tira desde una altura?
¢ Por qué los planetas no se caen unos sobre otros?
Si el invierno “viene” para todas las especies..., ;como es que
no todos los drboles pierden todo su follaje en invierno?

® Muchas veces hemos abierto un refresco y nos hemos mojado al
destaparlo, ;ocurre siempre? ;Cudndo es que pasa? ;Por qué
creen que pasa cuando pasa?, ;han pensado en cémo evitar que
eso suceda?



¢Desde qué lugar se justifica l[a promocion
de un modelo de enseiianza que se basa
en preguntas investigables?

Desde la dimensidn epistemoldgica

Se trata de trabajar en la ciencia escolar en
forma coherente con la ciencia erudita. La pre-
gunta investigable y la biisqueda de su respuesta
desencadenan procesos, recorridos y metodolo-
gias propias de la ciencia, que permiten apren-
der sobre su naturaleza.

«“La ciencia no es mds que un modo de
conocer la realidad. Segiin este modo, lo
esencial no es qué sabemos sino como
llegamos a saberlo. La investigacion
cientifica siempre parte de preguntas. Es-
tas inquisiciones van desde la curiosidad
y el desconcierto hasta la formulacion ri-
gurosa de hipotesis que pueden ser pues-
tas a prueba. El asombro, la maravilla,
la sed de explicaciones, la observacion
y el reconocimiento de regularidades y
patrones son parte de este aspecto. Pero
podemos estar de lo mds convencidos de
que tenemos ‘la verdad’... y se nos puede
desmoronar de pronto y sin aviso. Justa-
mente, otro de los pilares de esta forma
de pensamiento es la contrastacion. La
realidad es el juez y motor del conoci-
miento cientifico (aunque, claro, la rea-
lidad va cambiando y, como mucho, nos
vamos aproximando a conocerla). Que-
remos conocer y entender esta realidad y
la sacudimos a preguntazos tratando de
entender de qué se trata. Hacemos expe-
rimentos para ir afinando las preguntas,
observamos, describimos, modificamos
nuestras hipotesis.” (Golombek, 2008)»
(apud Dibarboure, 2013a:25)

Preguntas investigables

Creemos importante recordar que la ciencia
escolar es una entidad auténoma con caracteris-
ticas distintivas donde se elaboran modelos de
la misma realidad, que dan origen a los modelos
de la ciencia.

Esta ciencia escolar comparte muchos ras-
gos con su contraparte erudita —y este, el de los
preguntazos es uno de ellos— pero difiere en su
contexto, sus valores y finalidades (Adriz-Bra-
vo, 2001; Izquierdo, 2006) y pretende que los
modelos escolares sean facilitadores del acerca-
miento a las representaciones mds complejas de
la ciencia.

El aprendizaje de los modelos de la ciencia
tiene un doble sentido en la medida en que se
busca no solo que se comprenda lo que el mo-
delo enuncia, sino también el significado mismo
de lo que es un modelo para la ciencia (Addriz-
Bravo e Izquierdo, 2009).

Desde la dimensidn psicoldgica

Una y otra vez deberiamos preguntarnos por
qué creemos que es importante la presencia de
un curriculo de ciencia escolar.

También periddicamente deberiamos tratar
de responder “no qué deberiamos ensefiar, sino
qué queremos o aspiramos que nuestros alum-
nos aprendan”.
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Si la respuesta a ambas preguntas es que
buscamos que las ciencias introduzcan a los ni-
fios a una manera diferente de ver la realidad; si
lo que importa no es tanto lo que sabemos, sino
como y por qué lo sabemos; si los contenidos
en su version mds tradicional (como sinénimo
de saberes conceptuales) no son un fin en si
mismos; si como dice Aduriz-Bravo, citado en
pdrrafos anteriores, el aprendizaje de los mode-
los de la ciencia tiene ese doble sentido; si coin-
cidimos en esos “si”, entonces podemos decir
que uno de los propdsitos de la ensefianza de las
ciencias en la escuela es iniciar el camino hacia
el desarrollo del pensamiento cientifico. Cabe
entonces la pregunta: ;qué supone ese pensa-
miento cientifico? Supone, entre otras habili-
dades, buscar evidencias, describir, identificar,
comparar situaciones, trabajar con variables, in-
ferir e hipotetizar, elaborar explicaciones, cons-
truir modelos.

HABILIDADES COGNITIVAS

analizar, comparar, clasificar, identificar, ordenar, for-
malizar, hipotetizar, interpretar, inferir, deducir, relacio-
nar, transferir, organizar, jerarquizar, valorar, ajustar...

l T desarrollan

HABILIDADES COGNITIVO-LINGUISTICAS
describir, definir, resumir, explicar, justificar, argumen-

tar, demostrar...

CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS
conceptos, modelos, teorias, técnicas, procesos, méto-
dos, valores, actitudes...

posibilitan y se
concretan en

influyen en la
construccion de

influyen en el
desarrollo de

Adaptado de Sanmarti, |zquierdo y Garcia (1999)
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El cuadro que presentamos, extraido de un
monogréfico de la revista Cuadernos de Pe-
dagogia (Junio, 1999), muestra como para las
autoras, ya en ese tiempo, el desarrollo de cier-
tas habilidades cognitivas era necesario para al-
canzar conocimientos cientificos, los que a su
vez retroalimentaban el proceso de desarrollo.

Recientemente se acaba de realizar en Bue-
nos Aires (23 de agosto de 2016), el XI Foro
Latinoamericano de Educacion. El tema que
convocaba a los diferentes panelistas fue “La
construccion del pensamiento cientifico y tec-
nolégico en los nifios de 3 a 8 afios”. En el
Documento bdsico (Furman, 2016) de dicho
encuentro, la autora defiende las capacidades
que la ciencia posibilita desarrollar y expresa li-
teralmente: «...el pensamiento cientifico va mds
alld de nuestros modos habituales de entender
el mundo...» (ibid., p. 28), requiere de ejercitar
y consolidar lo que ella llama «hdbitos de la
mente».

A manera de breve sintesis, desde lo perso-
nal podemos decir que mds alld de los matices,
en el foro hubo dos ideas fuerza sostenidas por
los diferentes panelistas: 1a necesidad de que el
proceso de desarrollo del pensamiento cientifi-
co se inicie lo mds tempranamente posible, y la
conviccién de que ese desarrollo puede darse
en la medida en que se enriquezcan las tareas
que se les presentan a los nifios para realizar
en las aulas.

Los problemas y los temas presentados a los
estudiantes tienen que ser relevantes para ellos.
Es decir, deben sentir curiosidad y estar motiva-
dos para que tenga lugar su aprendizaje. Al mis-
mo tiempo, es importante que los estudiantes
dispongan de las habilidades de razonamiento
necesarias para comprender y resolver las pre-
guntas, darse cuenta de los conflictos y de las
situaciones que el docente les plantea. Se espera
asi que los estudiantes puedan distinguir entre
la teoria y la evidencia, evaluar las evidencias
y hasta llegar a percibir que hay evidencias que
pueden ser contradictorias.



Algunas orientaciones respecto a las
dificultades de su implementacion

«Los contenidos comprenden todos los
aprendizajes que los alumnos deben al-
canzar para progresar en las direcciones
que marcan los fines de la educacion en
una etapa de escolarizacion, en cual-
quier drea o fuera de ellas, para lo que
es preciso estimular comportamientos,
adquirir valores, actitudes y habilidades
de pensamiento, ademds de conocimien-
tos. Por ello hay que referirse no solo a
informaciones que adquirir, sino también
a los efectos que se derivan de determi-
nadas actividades que es necesario prac-
ticar para conseguir aprendizajes tan va-
riados como los mencionados.» (Gimeno
Sacristan y Pérez Gomez, 1993:173)

Preguntas investigables

Entendemos que las dificultades son de di-
ferente naturaleza. Claramente estd la tension
entre lo que la escuela espera (dicho a través del
curriculo) y lo que se plantea desde la investiga-
cién y la experiencia didéctica.

Los propositos pueden estar definidos, pero
no se reconocen en las mallas curriculares; y por
eso creemos importante lo que contiene esta vie-
ja pero siempre actualizada cita. Mientras los
haceres de la ciencia no se reconozcan como
contenidos, el proceso serd m4s dificil atin de lo
que naturalmente es.

Por otra parte, a preguntar también se apren-
de y por eso hay quienes consideran (Furman,
2016; Sanmarti y Marquez, 2012) que es nece-
sario tener ejemplos y modelos que nos ayuden
a ver sus particularidades. Es un proceso que
lleva su tiempo y que es posible. Requiere cla-
ramente estar convencidos de su sentido y de su
importancia. [@
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