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LA METODOLOGIA INDAGATORIA EN
EDUCACION PRIMARIA.

UNA MIRADA DESDE LA PERSPECTIVA
DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Jests A. Meneses Villagrd, Concesa Caballero Sahelices
Dpto. Diddctica de las Ciencias Expermentales. Universidad de Burgos

RESUMEN: Dentro de las propuestas diddcticas que, como alternativas a la ensenanza tradicional,
ponen el énfasis en el desarrollo de la competencia cientifica, es reconocida y utilizada la metodologia
de ensefianza basada en la indagacién. Su implementacién en la ensefanza capacita a las personas para
comprender, explicar y reflexionar sobre situaciones del mundo actual, a la vez que, provoca interés por
la ciencia y una visién mds actual de su naturaleza. En este trabajo se hace una mirada a la indagacién
desde la perspectiva de la psicologia cognitiva y se presenta una de las varias unidades didacticas con
enfoque indagatorio que hemos disenamos, para la ensefianza de las ciencias a estudiantes de educa-
cién primaria.

PALABRAS CLAVE: Educacién Primaria, metodologia de ensefanza por indagacién, aprendizaje
significativo, fundamentacién teérica de la indagacién.

OBJETIVOS: En este trabajo se pretende contribuir, desde las actuales visiones cognitivas, a una
coherente interpretacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje que ocurren cuando se utiliza una
metodologia de ensenanza basada en la indagacién o Inquiry Based Science Education (IBSE). Es con-
veniente fundamentar la metodologfa de ensenanza por indagacién desde visiones sociocognitivas del
aprendizaje y, a la vez, buscar en ellas elementos de andlisis para evaluar si realmente el aprendizaje que
se estd promoviendo, a través de las actividades diddcticas por indagacién, es significativo. Se espera
encontrar algunas respuestas fundamentadas a la cuestién: ;qué tipo de aprendizaje se promueve me-
diante la metodologia de ensefianza por indagacién? ;se facilita, en la practica, un proceso de aprendi-
zaje significativo? Se procura dar una visién general de la metodologia indagatoria, desde el aprendizaje
significativo, y los mutuos desafios en el proceso de construccién del conocimiento y desarrollo de
competencias bdsicas en ciencia y tecnologia.

MARCO TEORICO: LA INDAGACION DESDE LA PRESPECTIVA
DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

La ensenanza de las ciencias, en los actuales paradigmas educativos, tiene un evidente énfasis en el de-
sarrollo de competencias bdsicas, consideradas relevantes en los procesos de aprendizaje. En respuesta a
esos reclamos, los programas docentes han introducido objetivos relacionados con concepciones acerca
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de la ciencia y el desarrollo de capacidades, como el pensamiento critico y auténomo, la capacidad de
andlisis e interpretacion de datos, el disefio de investigaciones en respuesta a preguntas, la interpreta-
cién de modelos (National Research Council, 2000).

Ahora bien, educar para la autonomia del aprendizaje supone que los estudiantes desarrollen com-
petencias que abarcan, entre otros aspectos, los relacionados con el aprender a construir el conoci-
miento a través del aprendizaje significativo (Perrenoud, 2008). Las caracteristicas del aprendizaje de
las competencias estdn directamente relacionadas con las condiciones que deben darse para que los
aprendizajes sean lo mds significativos y funcionales posible (Zabala y Arnau, 2007). Para facilitar el
aprendizaje a través del desarrollo de competencias, es imprescindible disponer de un bagaje tedrico
para comprender qué se entiende por aprendizaje activo y significativo, como promoverlo y evaluarlo
(Caballero, 2009).

La metodologia indagatoria busca aprendizajes significativos en el desarrollo cognitivo de los estu-
diantes, mediante la propuesta de situaciones de aprendizaje constructivista, en las que, los estudiantes
tienen la oportunidad de aprender haciendo; se les entrena para la reflexién de sus propios aprendiza-
jes. Las actividades de aprendizaje mediante la indagacién son coherentes con las visiones sociocons-
tructivistas que explican e interpretan los procesos de aprendizaje. Entre las diversas teorias sobre el
aprendizaje, se han encontrado contribuciones de interés en el modelo de desarrollo cognitivo de J.
Piaget, el interaccionista de D. Ausubel, la interaccién social de L. Vygotsky y la teoria de los Campos
Conceptuales de G. Vernagud. A continuacién, se senalan algunas de las aportaciones teéricas mds re-
levantes que justifican la pertinencia de esta metodologia para desarrollar una ensenanza de las ciencias
de la naturaleza conducente a facilitar aprendizaje significativo.

Una idea compartida en los enfoques constructivistas es que cualquier aprendizaje debe construirse
a partir de los esquemas existentes, de los conocimientos previos. Se presupone que la estructura cog-
noscitiva estd configurada por una red de esquemas de conocimiento, es decir, representaciones que la
persona posee en un momento dado sobre algtin objeto de conocimiento. Esos conocimientos previos
son el punto de partida para nuevos aprendizajes, en la teoria del Aprendizaje Significativo, y se con-
sideran el factor aislado mds importante que influye en el aprendizaje (Ausubel, 2003). Ahora bien,
todo aquello que se aprende no se integra del mismo modo en las estructuras de conocimiento de la
persona, lo que lleva a identificar aprendizajes en un continuo de menor a mayor grado de significati-
vidad. El aprendizaje significativo es aquel que se produce cuando se establecen relaciones substantivas
y no arbitrarias entre la estructura cognoscitiva del estudiante y el nuevo contenido de aprendizaje.
En opinién del autor de la teoria, es el mecanismo humano por excelencia para adquirir y almacenar
la extensa informacién de cualquier campo de conocimiento (Ausubel, 1976; 2003). El aprendizaje
significativo es un proceso y; a la vez, es el resultado final del mismo. El nuevo conocimiento adquiere,
progresivamente, significado para el discente durante ese proceso y, al mismo tiempo, los esquemas de
conocimiento iniciales se enriquecen, diferencian y elaboran en relacién a los significados iniciales y se
estabilizan (Moreira, 2011).

El proceso de adquisicién de conocimientos de los estudiantes en la ensenanza por indagacidn, tie-
ne lugar mediante la exploracién activa de fenémenos de la naturaleza, la formulacién de preguntas, la
recoleccién y andlisis de datos o el debate y confrontacién de ideas. La indagacién cientifica promueve
una educacién basada en la observacién, la argumentacién y el experimento. Es evidente que, la inda-
gacién encuentra argumentos en las ideas constructivistas ausubelianas, puesto que el conocimiento
previo del alumno es punto de partida en el aprendizaje mediante el desempeno de las primeras acti-
vidades de indagacién propuestas por el docente, en especial, cuando el alumno formula las primeras
hipétesis a los problemas planteados.

Otro aspecto fundamental del aprendizaje significativo, asi como de nuestro conocimiento, es que
el aprendiz debe presentar una predisposicién para aprender. Es decir, para aprender significativamen-
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te, el alumno tiene que manifestar una disposicion para relacionar a su estructura cognitiva, de forma
no arbitraria ni literal, los significados que capta de los materiales educativos, potencialmente signifi-
cativos, del curriculum (Gowin, 1981). Este rasgo de identidad del aprendizaje significativo permite
sustentar una de las finalidades de la ensenanza por indagacién como es capacitar docentes que trans-
mitan una idea precisa de la ciencia y motiven actitudes cientificas en los discentes.

La interaccion sociocultural, propuesta por Vygotsky para explicar el aprendizaje contribuye tam-
bién a comprender y fundamentar la metodologia por indagacién. Segun la teoria vygotskyana, las
interacciones sociales son el origen del aprendizaje, por lo que los estudiantes aprenden por medio de
experiencias sociales y culturales. El aprendizaje se concibe como una reconstruccién de saberes socio-
culturales y se facilita por la mediacién e interaccién con otros. Cuando el aprendizaje se socializa, los
seres humanos tienen la oportunidad de reflexionar en grupo, de discutir, de contrastar dudas, y por
tanto, la funcién del docente es conectar los procesos de construccién del alumno con el saber colec-
tivo culturalmente organizado. Este enfoque integrador de los fenémenos sociales, semidticos y psico-
l6gicos subyace en la dimensién social de los significados mediante indagacién y en el valor que ésta
atribuye a la comunicacién, la comprensién y enriquecimiento del conocimiento cientifico. Por eso,
la indagacién incorpora el trabajo colaborativo, la argumentacién de las ideas y el logro de consensos
(Rodriguez y Garcia, 2011). Las actividades en una ensefianza indagatoria generan en los estudiantes
procesos encaminados a superar retos, lo que presupone, que la intervencién didictica estd dentro de
la zona de desarrollo préximo (Vygostky, 1995).

Ahora bien, para que el aprendizaje se produzca es indispensable el papel activo y protagonista del
alumno, tal como ya se ha mencionado. Sin embargo, en este proceso tiene una especial relevancia, en
términos piagetianos, el conflicto cognitivo, mediante el cual el alumno cuestiona sus ideas como paso
previo a la construccién de significados (Coll, C., 2014). En efecto, el conflicto cognitivo es el inicio
del proceso de desequilibrio en la estructura cognitiva del sujeto, al que sigue una reequilibracién,
resultado de un conocimiento mds enriquecido. Asi, el conflicto cognitivo es un factor dinamizador
fundamental del aprendizaje que se procura en la ensefianza basada en la indagacién.

La capacidad de reflexionar acerca de cémo se produce el propio aprendizaje hace que éste sea mds
profundo y significativo y, al mismo tiempo, facilita nuevos aprendizajes. La reflexién sobre el propio
aprendizaje, la metacognicién, es inherente al planteamiento de la ensefianza indagatoria que busca
implicar a los estudiantes en un aprendizaje activo y reflexivo. Conocer la propia cognicidn requiere
capacidad de tomar conciencia del funcionamiento de nuestra manera de aprender y comprender los
factores que explican que los resultados de una actividad sean favorables o no. Regular el propio apren-
dizaje es un factor clave en el desarrollo de habilidades y competencias para aprender a aprender, que
son estrategias nucleares de cualquier actuacién competente: planificar, identificar, aplicar, controlar,
evaluar y transferir (Zabala y Arnau,. 2007). Una estrategia metacognitiva de gran ayuda para los estu-
diantes es, entre otras, el uso del mapa conceptual en la secuencia de actividades diddcticas mediante
indagacién.

La teoria cognitivista de los campos conceptuales de Vergnaud, proporciona algunos principios
basicos para el estudio del desarrollo y del aprendizaje de competencias complejas, especialmente las
que se refieren a las ciencias y las tecnologias; ofrece un marco coherente para el aprendizaje y, por
tanto, su interés para la diddctica es incuestionable. En visién del autor, el conocimiento se construye
y adquieren significado los conceptos a través de las situaciones-problemas con los que se enfrenta el
sujeto (Vergnaud, 2007). Estas ideas confirman rasgos de identidad de la metodologia indagatoria y
sustentan la propuesta de actividades en los distintos momentos considerados en la indagacién durante
la ensefanza.

Se han sefalado algunas ideas y principios de teorias cognitivistas que pueden contribuir para ar-
gumentar y justificar los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante una metodologia basada en la
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indagacién. A continuacidn, en la Tabla 1, se presentan, de modo sintetico, algunos rasgos comparati-
vos del proceso de indagacién con las teorfas cognitivistas destacadas anteriormente.

Tabla 1.
Rasgos comparativos del proceso de indagacién y las teorfas cognitivistas
INDAGACION D. AUSUBEL J. PIAGET L. VYGOSTKY G.VERGNAUD
— El estudiante actor | — El conocimiento, — Tareas de — La interaccién — El conocimiento
de su aprendizaje. un proceso aprendizajes, social necesaria en se construye y
— Privilegia la idiosincrdsico. adecuadas al el apren- dizaje.Se adquiere significado
experiencia, los — Conocimiento desarrollo cognitivo aprende mediante a través de las

conocimientos
previos, usa
multiples formas
del saber, desarrolla
capacidades y
actitudes, nuevas
prespectivas de
explorar temas,
contenidos y
preguntas.

— Promueve
ciudadanos criticos,
con capacidad
de resolucién
de problemas

previo, esencial en
la elaboracién del
conocimiento.

— El conocimiento
aprendido
significativamente,
se retiene en la
memoria de largo
plazo y es utilizado
en la resolucién de
nuevos problemas,
distintos a aquellos
en los que se ha
aprendido.

del sujeto.

— El desarrollo
cognitivo depen- de
de la maduracién
biolégica del sujeto,
de su experiencia
fisica y social, asi
como del proceso
de equilibracién
permanente enre
sujeto y realidad.

experiencias sociales
y culturales.

— El aprendizaje
concebido como
reconstruccion
de saberes
socioculturales
y se facilita por
la mediacién e
interaccién con
otros.

— Cuando el
aprendizaje se
socializa, los seres
humanos tienen

situaciones-
problema con las
que se enfrenta el
sujeto.

complejos. oportunidad de
reflexionar en
grupo, de discutir,
en la zdp.
METODOLOGIA

Presentamos muy esquemdticamente, a modo de ejemplo, los objetivos, el mapa conceptual (figura
1) y la secuencia indagatoria, resumida en una V de Gowin (figura 2), de una las unidades did4cticas
elaborada para la ensenanza de ciencias de la naturaleza en Primaria, basada en la metodologia por in-
dagacién y utilizando las aportaciones de los referentes teéricos cognitivos comentados, como criterios
en el diseno de actividades, y con la finalidad de promover aprendizaje significativo. La temdtica estd
relacionada con las fuerzas y su efecto en el cambio de movimiento de cuerpos. Su implantacién pre-
tende que los estudiantes desarrollen conocimientos conceptuales (ver figura 1), procedimentales (for-
mular preguntas, emitir hipétesis sobre factores que influyen en el movimiento de objetos, planificar
disenos experimentales, observar, recoger y organizar informacién, sacar conclusiones, comunicar lo
aprendido) y actitudinales (promover la curiosidad y el interés hacia cuestiones cientificas, trabajando

colaborativamente y cooperativamente)
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ROTURA

Las unidades did4cticas suelen comenzar con actividades motivadoras donde se plantea la situacién
problemdtica relacionada con la temdtica objeto de estudio. Determinados videos, cuentos, experi-
mentos sorprendentes, imdgenes asombrosas, pdginas web, etc son recursos apropiados para conseguir
interesar al nifo (predisponerle al aprendizaje), averiguar sus intereses y conocer sus primeras ideas
sobre los conocimientos cientificos que se les quiere ensenar. En la unidad didédctica sobre fuerzas,
desarrollada en inglés, se propone a los alumnos visualizar y escuchar desde el ordenador del aula el
cuento “And everyone shouted Pulli” (ver en http://screencast-o-matic.cmom/watch/c2X132¢28z).

Posteriormente, mediante preguntas que formula el profesor se analiza el cuento y se averiguan
los conocimientos iniciales de los alumnos sobre los conceptos que se desarrolla en la unidad, en este
caso sobre las dificultades para trasladar objetos de un lugar a otro y que son recogidas en un Popplet,
elaborado en grupo cooperativo. También se prentende potenciar en el alumno la capacidad de iden-
tificar, a través del cuento, algunos problemas que puedan ser indagados. En esta unidad se plantean
dos, ;Qué hay que hacer para trasladar un objeto de un lugar a otro? y ;cé6mo lo pudo desplazar con el
menor esfuerzo posible?. Los nifos mencionan, a modo de hipétesis, que cuanto mayor es el peso mds
cuesta desplazar un objeto, que si se arrastra cuesta mds que si estd encima de un mévil con ruedas y
que también influye la rugosidad de la superficie de contacto. Los ninds utilizan un dinamémetro para
mover un taco de madera sobre la mesa del aula y anotan los valores en tablas. En la V de Gowin de
la figura 2 se puede analizar el proceso indagatorio seguido por los estudiantes, es decir, el acontedi-
miento, los problemas, las hipétesis, los disenos experimentales, los datos obtenidos reflejados en tres
tablas y las conclusiones obtenidas.
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EFECTO QUE PRODUCE LAS FUERZAS EN EL CAMBIO DE MOVIMIE! E UN OBJE
/ o ;ﬁ\\ Y = E—\\\
CONCEPTO!?PENSAR;‘ PROCEDIMIENTO? HACER )
TEORIAS: mecénica dasica newtoniana PROBLEMA 1: iQué hay que hacer para VALOR \—‘»-——/
PRINCIPIOS trasladar un objeto pesado desde un lugar A | Importancia para el transporte de personas y mercancias,

en la construccion de carreteras y vias, en el disefio de
mdquinas, en los deportes que hay movimientos, etc.

AFIRMACIONES / CONCLUSIONES

- Para mover un objetode un punto A a otro B, debo aplicarle
una fuerza con direccion de recta AB y sentido desde A hacia B

- Las fuerzas se puedenidentificar cuando se observan cambios
en el movimiento de las cosas (objetos, sustancias, animales, ..)
- Siempre hay un animal/sustancia/maquina que ejerce la fuerza
sobre el objeto/cuerpo que se quiera cambiar el movimientoy
pueden estar en contacto o a distancia (iman, Tierra, carga + -)
- Se ejerce mas fuerza al desplazar un objeto cuanto mas pesa,
mads rugosas son las superficies de contacto y si no hay ruedas.

DISENO EXPERIMENTAL PARA PROBLEMA 2

Materiales: tres superficies horizontales de madera,cr_léstiqo rugoso y
tela, un taco rectangular de madera, dos pesas y un dinamometro.

No hay fuerzas aisladas, actian por parejas a otro B?
La direccion y sentido de la fuerza influye en la direccién y
sentido del movimiento.

Para mover un objeto en reposo hace falta aplicarle una fuerza
La fuerza necesaria para desplazar a velocidad constante un
objeto esigual a la de rozamiento, que depende del peso del
objeto y del coeficiente de rozamiento. Es menor eldindmico
que el estético, y si hay rodadura en vez de deslizamiento.

El dispositivo (maquina, animal, sustancia, ..) que ejerce la
fuerza puede estar en contacto con el objetoo a distancia.

CONCEPTOS
Fuerza: accion que un cuerpo ejerce sobre otro. Tiene modulo,
direccion y sentido. Identificar fuerzas: de contacto (empujar, tirar,
empuje, elastica) y a distancia (gravitatoria, eléctrica y magnética).
Posicion. Reposo y movimiento. Necesidad de una fuerza para
cambiar movimiento (en velocidad, direccién y sentido). Trayectoria.

PROBLEMA 2: icémo lo puedo desplazar,

con el menor esfuerzo posible?

A Procedimiento: medimos con un Peso oo
HIPOTESIS PROBLEMA 2, . dinamémetro la fuerza que hay que  poco (taco de madera) 10
La fuerza para mover un objeto (carro, alimentos) depende de: ejercer para poner en movimiento -
Regular [taco +una pesa) 15
1. su peso. ei taco de madera, con pesas Mucho (taco +2 pesas) 20
2: de la superficie de contacto con el suelo. encima, para desplazarlo lentamente !
3: de si el contacto con el suelo se produce a través de ruedas o no. a su destino. Tipo de superficie Fuerza
HIPOTESIS PROBLEMA 1 Hacemos lo mismo desplazando el Lisa (madera/madera) 1,0
Para desplazar un objetode una posicion A a otra B hay que empujar o taco por la superficie de madera con  Menoslisa (madera/tela) 18
tirar de él (ejercer una fuerza) hacia la posicién B. el dinamémetro por distintas Rugosa(madera/plistic)) ~ Masde2,0
VARIABLES PROBLEMA2 superficies de contacto. Conosin RUEDAS Fuera
Variable dependiente: direccion y sentido del movimiento. Movemos el taco sobre la superficie T“‘;:f_"‘“’”‘”"’* o 04
Variable independiente: fuerza (empujar/tirar, direccion y sentido). de madera con el dinamémetroy 1 ':::" =i = o)
Variable de control: peso, naturaleza superficies de contacto. después colocandolo encima de un ::; @ maderaencimadela ?

. carrito con ruedas.
DISENO EXPERIMENTAL PARA PROBLEMA 1

Materiales: una mesa, un taco de madera, un dinamoémetro, dos flechas hechas
de cartulina e imagenes de granja, mercado

Procedimiento: desplazar un taco de madera por una mesa desde un punto A
(origen) a otros B (destino) tirando con un dinamémetro atado a la madera.
Observaciones: anotar la direccion y sentido deltaco segun se tire de élen
diferentes direccionesy sentidos. Fijarse cudndo se mueve mas o menos rapido
y lo que ocurre cuando cambio la direccién o sentido de la fuerza.

VARIABLES PROBLEMA 1
Variable dependiente: direccion y sentido del movimiento.
Variable independiente: fuerza (empuijar/tirar, direccion y sentido).
Variable de control: peso, naturaleza superficies de contacto.
CONOCIMIENTO INICIAL (elaborar un popplet
Empujando y tirando de los objetos en reposo se mueven.
Los objetos en una carretilla o dispositivo con ruedas se desplazan mejor.
Cuando llueve o hacia arriba se hace mas esfuerzo para mover el carro.
Con menos productos en el carro, este se desplaza mejor.

ACONTENIMIENTO / FENOMENO Cuento: And everyone shouted ‘Pulll’ http://screencast-o-matic.com/watch/c2X132e28z
Unos animales quieren trasladar desde la granja al mercado los alimentos recogidos en la tltima cosecha. Piensan en cémo llevarlos:
empujéndolos, tirando de ellos, en lomos de asnos, colocadndolos en un carro, .. Las mulas tiran del carro y deciden por qué camino ir, el
mas llano pero més embarrado, el més corto pero con una larga pendiente, el mas largo pero con buena calzada, etc. También deciden si
llevartodos los alimentos en un solo viaje o en dos viajes para repartir la carga y asi pese menos.

Figura 2: V de Gowin de una metodologia indagatoria implementada en educacién primaria

CONCLUSIONES

Como resultado del disefio e implementacién de seis unidades diddcticas en aulas de educacién prima-
ria por nuestros alumnos, maestros en formacion, durante sus periodos de précticas escolares en tres
cursos académicos, , tenemos evidencias para defender que la indagacion guiada:

1. Contribuye a que los estudiantes transiten del periodo concreto al formal, en términos piagetia-
nos. Los procesos de razonamiento propuestos deben tener correspondencia con sus capacidades
cognitivas (ser vivenciales) para que se involucren activamente en el proceso de aprendizaje. Ade-
mids permite establecer las condiciones para generar un conflicto cognitivo y ofrecer un camino
guiado y estructurado (de acuerdo con el estado cognitivo de los estudiantes) para resolverlo
(Chernicoff y Echeverria, 2012).

2. Permite el desarrollo de la capacidad de comunicacién al utilizar lenguaje y representaciones
apropiadas, incluyendo lenguaje escrito, oral y matemdtico. Los estudiantes discuten y debaten
sobre sus opiniones, predicciones, datos recogidos y explicaciones. Comparan sus hallazgos y
conclusiones con las obtenidas por otros grupos de companeros. A través del lenguaje desarrollan
una comprensién compartida de las ideas y aprenden construyendo saberes socioculturales.

3. Mejora el interés de los nifios hacia las ciencias y el de los futuros maestros que implementaron
las unidades diddcticas, pues se sienten protagonistas de su aprendizaje al participar activamente
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en el proceso de ensefianza. Sus ideas iniciales, a modo de hipétesis, las pueden poner a prueba y
contratar experimentalmente, pudiendo provocar mediante datos y evidencias nuevas interpre-
taciones y conocimientos.
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