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Resumen /palabras clave 
 

La educación no solo consiste en aprender una serie de conocimientos teóricos sino aprender a cómo 

ponerlos en práctica y aplicarlos en la vida cotidiana. Esto es lo que se conoce hoy en día como las 

habilidades del siglo XXI, que en el International Baccalaureate (IB) se entienden como enfoques de 

aprendizaje. Ciencias de la naturaleza es una asignatura donde estas habilidades pueden desarrollarse 

fácilmente; no obstante ¿cómo lo hacemos? Por ello, el presente trabajo se centra en la explicación de 

cómo la indagación, enfoque pedagógico propio del IB, es un buen modo para que el alumnado 

adquiera los diversos enfoques de aprendizaje. Además, aparte de la exposición de la importancia de 

la indagación en ciencias de la naturaleza y de todos los beneficios y habilidades que se fomentan, 

hay un apartado donde se propone una derivación práctica, en el que se explican dos herramientas 

dirigidas a los docentes que quieran impartir sus clases a partir de la indagación, pero no tengan 

ninguna noción de cómo llevarlo a cabo. A pesar de que el trabajo trate sobre las ciencias naturales, la 

parte práctica está pensada para que se pueda usar para cualquier asignatura con el objetivo de formar 

a personas con pensamiento crítico capaces de cambiar y mejorar el mundo con pequeñas acciones de 

cada día. 
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Introducción 

 

 
Actualmente existe una gran preocupación por dar un giro a la “enseñanza tradicional” y 

promover una escolarización basada en el aprendizaje de habilidades, ya que son las que 

permiten afrontar y resolver los conflictos de la vida cotidiana (Reynolds et al; 2007). 

 
Durante mis prácticas del grado de Educación Primaria que hice en Irlanda en un colegio IB 

(International Baccalaureate) me di cuenta que uno de sus objetivos era desarrollar, a través 

del enfoque pedagógico de la indagación, las habilidades necesarias para que los alumnos 

fueran personas bien formadas, capaces de influir positivamente en el mundo. 

 
En los colegios del mundo IB estas habilidades se conocen como enfoques de aprendizaje, y 

se clasifican en 5 grupos: habilidades de pensamiento, habilidades de investigación, 

habilidades de comunicación, habilidades sociales y habilidades de autogestión (IBO, 2018). 

No obstante, me percaté que realmente no era fácil ayudar a los estudiantes a adquirir este tipo 

de habilidades, y sobre todo percibí alguna laguna al enseñar y fomentar el desarrollo del 

pensamiento crítico. En este colegio, se procuraba que los educandos adquirieran estos 

enfoques en todas las asignaturas de manera transdisciplinar; sin embargo, observé que las 

ciencias naturales es el área por excelencia para el desarrollo de todas estas habilidades, 

puesto que el método científico lo requiere (Bybee, 2006). 

 
Por ello, el presente trabajo, enmarcado en el contexto del Programa de la Escuela Primaria 

del IB, plantea la siguiente pregunta de investigación ¿En qué medida la enseñanza basada 

en la indagación desarrolla distintos enfoques de aprendizaje en el área de ciencias 

naturales en el tercer ciclo de primaria? y plantea desarrollar un recurso educativo para los 

alumnos del tercer ciclo de primaria. Se ha seleccionado el último ciclo de primaria porque su 

desarrollo madurativo es mayor que el resto. 

 
Por lo tanto, para lograr el propósito planteado, el trabajo se divide en tres capítulos. En el 

primero se conceptualiza y se profundiza sobre el término de indagación, la importancia que 

tiene este enfoque pedagógico en ciencias de la naturaleza y las habilidades que se trabajan. 

En el segundo se lleva a cabo una fundamentación teórica desde la comparativa del enfoque 
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de la enseñanza de las ciencias en 4 colegios de Pamplona para que en el tercer capítulo se 

pueda crear la derivación práctica. El principal objetivo de la parte práctica no consiste en 

ofrecer una herramienta más para perfeccionar la enseñanza basada en la indagación en 

colegios IB sino al contrario, lo que se persigue es promover este enfoque pedagógico de la 

indagación y proponer modos concretos para facilitar y ayudar a cualquier docente que crea 

en el proyecto y quiera que sus alumnos sean personas comprometidas con el mundo. 
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Capítulo 1: Marco teórico 

 

1.1 ¿Qué es la indagación? 

 

 
La indagación, que en inglés se traduce como “inquiry”, se puede definir de diversos modos 

por muchos autores; no obstante, el presente trabajo se centrará en la definición de dos autoras 

especialistas en la enseñanza basada en la indagación, en el que ambas han escrito libros 

relacionados con este tema. 

Por un lado, Kimberly L. Mitchell (2019) afirma que la indagación “es una forma de ser 

(disposición) y una forma de enseñar (una pedagogía) que hace que los estudiantes hagan la 

mayor parte de las preguntas y busquen respuestas” (p. 3). 

Por otro lado, Kath Murdoch (2015) expone que la indagación “se trata de lo que hacen los 

alumnos. Implica el desarrollo de numerosas habilidades, disposiciones y procesos 

conectados. Es fluida, pero a veces desordenada y compleja” (p. 76). 

Por lo tanto, se puede decir que la indagación es un modo de aprender en el que los alumnos 

son los protagonistas. Este aprendizaje basado en la indagación puede adoptar muchas formas 

como el aprender a través de proyectos o problemas, aprender a través de experiencias o de la 

práctica o mediante el modelo de las 5E, que consiste en aprender a través de 5 fases: 

“Empezar, explorar, explicar, elaborar y evaluar” (Laksana, 2017, p. 2). 

No obstante, este trabajo se enmarca en el Programa de Escuela Primaria del IB cuyo modelo 

de enseñanza está basado en la indagación con el fin de que los alumnos reflexionen para que 

puedan ellos mismos sacar su propio aprendizaje a partir de lo que experimentan y viven 

(Audet, 2005). Por ello, es importante que lo que aprenden y reflexionan les ayude a tomar 

una acción para mejorar el mundo porque si no, ¿qué sentido tiene aprender si el aprendizaje 

no tiene un impacto en el mundo para mejorarlo? 

La indagación es “uno de los principios pedagógicos en los que se fundan todos los programas 

IB” (International Baccalaureate Organization, 2013, p. 17). Esto significa que el IB apuesta 

por una educación basada en la indagación. Este proceso consta de varias acciones como 

formular preguntas a partir de los intereses de los alumnos, procurar buscar información que 

justifique y responda a las cuestiones planteadas y comunicar los resultados (Olson y Loucks- 

Horsley, 2000). También consiste en conectar lo aprendido con los conocimientos previos, 

ahondar en la comprensión de los conceptos estudiados y aplicar lo aprendido (IBO, 2018). 
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Esto se puede llevar a cabo a través de dos modos diferentes: indagación guiada o abierta. La 

guiada es aquella en la que el docente orienta la indagación del alumno y la abierta, es el 

propio alumno quien lleva a cabo gran parte de la indagación (Furtak et al; 2012). Pero, 

ambas deben partir de la curiosidad del alumno y fomentarla, ya que según Dewey (1989) la 

curiosidad es el motor para desarrollar el intelecto. Este autor explica que la “curiosidad” está 

compuesta por varias fases: una curiosidad más orgánica, que es la que se da primero, que 

consiste en la exploración de todo aquello que percibe a través de los sentidos; luego se da 

una de tipo social, en el que el niño pregunta mucho a partir de la interacción con los demás; 

y, por último, aparece la intelectual cuando uno es capaz de responder a sus propias preguntas 

a partir de la observación e indagación. Por lo tanto, es el docente quien debe procurar 

proporcionar recursos necesarios para que esa primera curiosidad orgánica se desarrolle hasta 

alcanzar una curiosidad intelectual, que hará que el niño siga indagando y aprendiendo toda la 

vida (Dewey, 1989). 

Tal y como se ha dicho anteriormente, un indicador de una persona curiosa es que se haga 

muchas preguntas y es que lo fundamental de la indagación son las preguntas (Cook y Buck, 

2014). Kath Murdoch también afirma que “las preguntas son el centro de la indagación” 

(2015, p. 56). Esto significa que la formulación de preguntas es lo que permite estar abierto 

ante el mundo para aprender y es cómo se expresa la curiosidad de las personas. En la escuela 

es donde los niños tendrían que comunicar y compartir con los demás sus inquietudes y 

acrecentar su curiosidad. No obstante, Susan Egel (2013) cuenta que frecuentemente sucede 

lo contrario, en el que los niños cuando empiezan a ir al colegio comienza a disminuir la 

curiosidad que tanto les caracteriza en sus primeros cinco años de vida. Para evitarlo es 

esencial que cada maestro se comprometa a enseñar y promover que los alumnos pregunten 

todo lo que no sepan y quieran saber. Pero, es verdad que a veces los alumnos no saben qué 

preguntar ni cómo, por ello el profesorado tiene que hacerse cargo de ello. Además, 

dependiendo de la profundidad de las preguntas el aprendizaje será menos o más completo, de 

modo que resulta muy enriquecedor enseñar a los discentes cómo realizar buenas preguntas. 

Los conceptos clave que propone el IB son una gran herramienta para mostrar a los alumnos 

cómo formular preguntas adecuadas, y es que el aprendizaje basado en la indagación que 

propone el IB se complementa en la enseñanza basada en conceptos. Un concepto es una idea 

imperecedera que no está circunscrita en un tiempo y espacio específicos (Erickson, 2000), es 

decir, es una idea general que se puede aplicar a cualquier tema, proporciona profundidad y 

amplitud en el conocimiento y es asequible para todo el alumnado (IBO, 2018). 
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El IB propone siete conceptos clave para la etapa de primaria o programa del Programa de 

Escuela Primaria (PEP), que son los siguientes: “forma, función, causa, cambio, conexión, 

perspectiva y responsabilidad” (IBO, 2018, p. 54) en los que a partir de cada uno de ellos se 

puede aprender a plantear preguntas generales que sirven para cualquier tipo de indagación 

(IBO, 2018). Por ejemplo, si el concepto clave es “forma” la pregunta que se podría plantear 

es “¿Cómo es?” (IBO, 2018, p. 55). Para profundizar y concretar un poco más las preguntas a 

partir de los conceptos clave, están los conceptos relacionados, que son conceptos más 

específicos con el tema de la indagación (IBO, 2018). En el caso del ejemplo anterior, los 

conceptos relacionados del concepto clave “forma” podrían ser “propiedades, estructura, 

diferencias, similitudes, patrón” (IBO, 2018, p. 55) que son palabras que ayudan a formular 

preguntas relacionadas con la indagación que se esté llevando a cabo. 

El objetivo es responderlas a través de todo el proceso de la indagación, que va de lo más 

sencillo a lo más complejo y se conoce como ciclo de la indagación. Hay muchos tipos, pero 

este trabajo ha escogido el de Kath Murdoch, para asegurar que se llega a la acción, que es la 

puesta en práctica de lo que se ha aprendido en la indagación. Se lleva a cabo a través de seis 

pasos: “sintonizarse, descubrimiento, organización, profundización, sacar conclusiones y 

acción” (Murdoch, 2015, pp. 66-69). 

Cada etapa tiene un objetivo concreto en el proceso de la indagación. 

El primer paso de sintonización consiste en calentar un poco los motores a través de despertar 

cierta curiosidad sobre el tema que se va a tratar por medio de preguntas, identificar qué es lo 

que saben los alumnos y lo que no, cuáles son sus intereses, motivaciones, qué quieren 

aprender y saber sobre lo que se va a trabajar. Para el profesor esta fase es esencial puesto que 

le ayuda a situarse con los alumnos y de qué punto y qué manera puede partir la indagación 

(Murdoch, 2015). 

El segundo paso es el de descubrimiento, en el que el objetivo principal es desarrollar las 

habilidades de investigación para recopilar toda aquella información necesaria, ya sea a través 

de libros, entrevistas, experiencias para resolver y abordar las preguntas planteadas de 

indagación (Murdoch, 2015). 

En tercer lugar, en la organización se trata de ordenar la información, verificar si es correcta, 

comprenderla, interpretarla, ver si uno es capaz de contestar a las preguntas previamente 

planteadas en la primera fase y relacionarlo con lo que ya sabía anteriormente. Es una etapa 

en la que es necesario compartir, hablar, intercambiar opiniones y argumentos (Murdoch, 

2015). 
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En cuarto lugar, la profundización es la etapa en la que los estudiantes se les da la oportunidad 

de hacer nuevas preguntas e ir más allá de las cuestiones planteadas y seguir buscando 

respuestas a aquello que no haya sido respondido o que quieran saber más además de empezar 

a organizar toda la información (Murdoch, 2015). 

La quinta fase que es sacar conclusiones es el paso en el que los indagadores deben pensar 

cómo van a presentar la información, a quién va dirigida y mostrar la importancia y relevancia 

de lo que han descubierto a través de la indagación (Murdoch, 2015). 

Por último, la acción consiste en reflexionar sobre lo que uno ha aprendido y hacer algo al 

respecto, es decir, aplicar y poner en práctica los conocimientos que se han adquirido al 

servicio de la comunidad. Se pueden aplicar en distintos contextos, en la familia, amigos, 

colegio, vecinos, etc (Murdoch, 2015). Pero es importante recalcar que lo que uno aprende 

debe ser contribución para el mejoramiento del mundo en el que vivimos, uno no se puede 

quedar indiferente. 

 
Figura 1 

Secuencias o pasos del modelo de investigación de Kath Murdoch 
 

Nota. Adaptado de Ciclo de Indagación [Fotografía], por Mirella Rodriguez, s.f; Blog de 

wordpress (https://miclasedetic.wordpress.com/indagacion-menu/indagacion/). 

https://miclasedetic.wordpress.com/indagacion-menu/indagacion/
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1.2 ¿Por qué es importante la indagación en ciencias de la naturaleza? 

 

 
En la revista de Science Education (2014) se distingue ciencias de la naturaleza de educación 

ambiental, en el que en ciencias naturales se entiende como la asignatura que se imparte en el 

colegio en el que los alumnos aprenden una serie de conocimientos y habilidades; mientras 

que la educación ambiental se relaciona con la adquisición de actitudes que llevan al 

individuo a tomar alguna acción para mejorar el mundo. Lo que propone esta revista científica 

es que ambas áreas trabajen conjuntamente y se complementen, es decir que en las clases de 

ciencias naturales no solo aprendan y comprendan los contenidos, sino que desarrollen los 

valores necesarios para que los alumnos sean capaces de darse cuenta de lo que sucede a su 

alrededor y hacer algo para mejorarlo. 

¿Cómo hacerlo? Un modo para llevarlo a cabo es estudiar las ciencias de la naturaleza a 

través de la indagación, entendida como la hemos definido anteriormente. Esto significa que 

el proceso de indagación finalice en la acción, en el que el alumno sea capaz de sentir la 

responsabilidad de aportar su grano de arena a partir de lo que ha aprendido para mejorar el 

mundo en el que vive. Pero, ¿por qué aprender ciencias de la naturaleza a través de la 

indagación? Porque los alumnos disfrutan más, ya que estudiarlas así resultan más 

entretenidas e interesantes. Además, adquieren más conocimientos y sienten que todo lo que 

aprenden lo pueden poner en práctica para mejorar el planeta. Todo esto hace que el 

alumnado tenga una visión más positiva de las ciencias (Llewellyn, 2012). 

 
El ciclo de indagación propuesto por Kath Murdoch (2015) inicia con la fase de sintonización, 

donde tiene cabida el asombro, que según Rachel Carson (1965) es fundamental para el 

aprendizaje. En esta etapa, los alumnos se preguntan qué es lo que saben sobre lo que van a 

estudiar, que quieren aprender. Pero, para antes preguntarse qué es lo que les gustaría 

aprender es necesario dejar un tiempo de observación, de contemplación de la naturaleza para 

que a los alumnos les entre la curiosidad y quieran aprender a partir de lo que les ha 

sorprendido. Si no se respetan estos tiempos donde uno se puede asombrar de la vida, uno no 

tiene curiosidad y si no hay curiosidad, no hay aprendizaje, porque uno quiere aprender 

cuando no sabe algo y suscita en él la actitud de querer saberlo. 

En inglés la palabra “asombro” se traduce como “wonder” y tiene un significado más 

completo, porque hacen referencia a los términos “sorprenderse y preguntarse” (Carson, 1965, 

p. 10), que es en lo que consiste el primer paso del ciclo de la indagación, en el que el niño 
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después de maravillarse y sorprenderse ante la naturaleza le surgen de modo espontáneo 

cantidad de preguntas (Carson, 1965). Esta autora añade que esta actitud de asombro, que es 

innata en el niño, es importante mantenerla y avivarla. Por esto, es fundamental el 

acompañamiento de una persona adulta con la que pueda compartir todas sus maravillas. Esto 

alude al papel que debe tener el profesor en el proceso de la indagación, un papel de guía, en 

el que oriente a los alumnos y les lleve por caminos de contemplación para que nunca pierdan 

el asombro. 

Las actividades de exploración o las experiencias donde entren en juego los sentidos ayudan a 

despertar en los niños el sentido del asombro. Estas cooperarán a suscitar el deseo de querer 

comprender y aprender mejor todo lo relacionado con las ciencias de la naturaleza (Milne, 

2010). No obstante, estas experiencias serán realmente enriquecedoras siempre que 

provoquen un aprendizaje en el alumnado. 

 
Volviendo al concepto de “wonder”, Alan Goodwin (1994) explica que este concepto se 

puede abarcar de tres modos que comprendería el modo de enseñar y aprender esta asignatura. 

Estos son “preguntarse sobre”, “maravillarse ante” y “preguntarse si” (Goodwin, 1994) 

“Preguntarse sobre” hace referencia a la fase inicial del asombro donde el individuo se 

pregunta cómo son las cosas, cómo funcionan, qué es lo que pasaría si, porqué, cuando, qué 

pasaría luego… (Goodwin, 1994). “Maravillarse ante” se refiere a la propia acción del 

asombro, en el que la persona se sorprende al observar y contemplar la naturaleza y es capaz 

de gozar y apreciarla (Dahlin, 2001). Por último, “preguntarse si” implica reflexionar sobre si 

los distintos modos de vida colaboran con el respeto y mantenimiento de la naturaleza. Por lo 

que el discente se preguntará si debe seguir viviendo de tal manera, si eso es importante para 

él o no, qué es lo que sería mejor hacer… (Goodwin, 2002). 

A través de estos tres elementos se puede ver que el asombro también implica un proceso, en 

el que uno primero tiene sus ideas e hipótesis, luego se pregunta por cuestiones, que las 

ratifica cuando observa y se deja asombrar por la naturaleza, que termina con el deseo de 

querer aprender más y de querer cambiar algunos estilos de vida que no van acorde para la 

creación de un mundo mejor. Esto se puede equiparar con las fases del ciclo de indagación de 

Kath Murdoch (2015), en el que también uno se pregunta sobre los conocimientos previos que 

tiene sobre ese tema, luego observa, piensa, investiga y llega a sus propias conclusiones que 

deberían traducirse en alguna acción para colaborar en el mejoramiento del mundo. 

Por lo tanto, tal y como dice Ian Milne (2010) la auténtica indagación no sólo consiste en 

entender y adquirir conocimientos teóricos sino que también se trata de desarrollar 
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habilidades procedimentales y una serie de actitudes que conduzcan a saber apreciar y 

contemplar la naturaleza. 

Esto denota que la indagación eficaz en ciencias de la naturaleza es aquella que a partir del 

asombro, los alumnos conocen, aprenden sobre la naturaleza y adquieren habilidades que 

permiten llevar a cabo acciones para el progreso del mundo. 

La indagación es fundamental en ciencias de la naturaleza por todos los beneficios que 

comporta en la comprensión de conceptos y solución de problemas (Olson y Loucks-Horsley, 

2000) y que esto provoca que se pueda formar a gente comprometida con el planeta, en el que 

aporte su granito de arena y lo mejore con pequeñas acciones, ya sean grupales o individuales. 

 

 

 
 

1.3 Enfoques de aprendizaje: ¿Qué habilidades se trabajan en la indagación? 

 

 
En el siglo XXI se han producido muchos cambios significativos en la sociedad debido a la 

digitalización y a la globalización del mundo. Esto afecta estrechamente a la educación, que 

debe formar bien a los ciudadanos para que puedan dar respuesta a las necesidades que 

presenta el mundo. Por lo que la educación debe evolucionar del método tradicional a una 

educación en el que se desarrollen habilidades que permitan afrontar y resolver los problemas 

actuales (Reynolds et al; 2017). Además, en los trabajos de hoy en día se buscan profesionales 

con capacidad de resolver problemas, con pensamiento crítico, con habilidades de 

comunicación más que personas que tengan muchos conocimientos teóricos pero que no 

sepan aplicarlos (Levy y Murnane, 2005). 

Ante esta situación, la ley educativa del 2006 (Ley Orgánica de Educación) responde 

introduciendo un currículo basado en competencias, que al fin y al cabo es ese saber práctico, 

es decir, saber poner en práctica lo que se ha aprendido. Pero, para esto, primero se debe tener 

una base conceptual y unas habilidades que según la Real Academia Española (2022) una 

habilidad es “la capacidad y disposición para algo” para poder transferir y aplicar cualquier 

aprendizaje a diversos contextos. Por lo tanto, cuando se habla de que el alumno debe 

desarrollarse de manera integral significa que no solo debe formarse y crecer intelectualmente 

sino también en la adquisición de habilidades (Partnership for twenty-first century skills, 

2009). Pero, ¿cómo se puede ayudar a los estudiantes a desarrollar esta serie de habilidades? 

Reynolds y colaboradores (2017) afirman que “la indagación es la cuna para el desarrollo de 
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habilidades del siglo XXI” (p. 110). Estas habilidades son la creatividad, el pensamiento 

crítico, la toma de decisiones, aprender a aprender, resolución de problemas, comunicación, 

colaboración, alfabetización informacional, alfabetización en tecnologías de la información y 

comunicación, ciudadanía local y global y responsabilidad personal y social. Se podrían 

dividir en cuatro bloques como “maneras de pensar, maneras de trabajar, herramientas para 

trabajar y maneras de vivir en el mundo” (Angeriz, 2019, p. 96). Esta clasificación refleja que 

las habilidades son necesarias para poder y saber convivir adecuadamente en la sociedad 

actual (UNESCO, 2004). Por lo tanto, en la enseñanza basada en la indagación, tal y como se 

ha dicho anteriormente, se pueden trabajar todas estas habilidades, concretamente a lo largo 

de todo el ciclo de la indagación, explicado en el apartado 1.1. 

En la indagación en ciencias de la naturaleza también se ponen en práctica distintas 

habilidades. Rodger W. Bybee (2006) expone las habilidades requeridas para una indagación 

científica que entre otras son la capacidad de formular preguntas para iniciar una indagación, 

redactar descripciones, predicciones, explicaciones, pensar de manera crítica y lógica para ser 

capaces de relacionar conceptos, comunicar las conclusiones de la indagación. Además, este 

autor enfatiza la importancia que tiene que los alumnos en ciencias naturales desarrollen estas 

habilidades y entiendan los conceptos científicos para poder saber explicar lo que sucede en el 

mundo y dar una respuesta. 

En el IB estas habilidades se conocen como enfoques de aprendizaje y se agrupan en cinco 

áreas, que son las siguientes: “habilidades de investigación, de pensamiento, de autogestión, 

sociales y de comunicación” (IBO, 2018, p.29). Estos grupos de habilidades están 

interrelacionados entre sí y cada una de ellos implica varias habilidades secundarias que 

deben ser fomentadas a lo largo de todo el proceso de enseñanza-aprendizaje (IBO, 2018). 

Las habilidades de investigación hacen referencia a todas aquellas que se requieren para llevar 

a cabo una investigación como alfabetización mediática, uso ético de los medios de 

comunicación e información. Las habilidades de pensamiento son las relacionadas con la 

mente como el pensamiento crítico, reflexivo. Las habilidades de autogestión son las que se 

ocupan de la organización de las tareas, de saber gestionar el ánimo. Las habilidades sociales 

abarcan todas aquellas que están directamente relacionadas con el desarrollo de relaciones 

interpersonales positivas, de saber colaborar. Por último, las de comunicación, 

fundamentalmente se refieren a las habilidades tecnológicas tan necesarias hoy en día (IBO, 

2018). 

Estos enfoques de aprendizaje se trabajan a lo largo de todo el ciclo de la indagación y es el 

profesor el que debe ayudar a los estudiantes, ya que el docente en la indagación adopta un 
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papel como facilitador y guía en el aprendizaje (Chu et al; 2012). No obstante, teniendo en 

cuenta las características propias de cada fase del ciclo de indagación (Murdoch, 2015) y la 

explicación de los enfoques de aprendizaje (IBO, 2018) se podría señalar la habilidad o 

habilidades que más se desarrollan en cada etapa del ciclo. En sintonización se puede asociar 

con las habilidades de pensamiento y comunicación; en descubrimiento con las de 

investigación; en organización con las de autogestión y comunicación; en profundización con 

las de pensamiento; en sacar conclusiones con las de comunicación; y por último, en acción 

con las habilidades sociales. Esto significa que el profesorado se deberá encargar de llevar a 

cabo tareas concretas para asegurar de que el alumnado está adquiriendo las habilidades 

necesarias para cada etapa del ciclo, aunque cualquier enfoque de aprendizaje se pueda 

adquirir en cualquier paso del ciclo de indagación. 
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Capítulo 2: Fundamentación teórica basada en el análisis de unidades 

didácticas 

 
En el capítulo anterior se ha estudiado que realmente la indagación es un modo muy 

enriquecedor para enseñar ciencias naturales. Además, Jennifer Celeste (2022) explica que la 

indagación ayuda al desarrollo de las capacidades intelectuales, ya que para ser un buen 

indagador se requiere de una constante reflexión para hacerse preguntas y tener la inquietud 

de usar el intelecto para responderlas. Como en el ciclo de la indagación se trabaja a partir de 

conceptos, se requieren ciertas capacidades intelectuales para ser capaces de entender los 

conceptos que se estudian. Asimismo, la indagación promueve el crecimiento en las 

habilidades socioculturales, puesto que la indagación va muy relacionada con lo que sucede 

en el mundo y con la respuesta personal que cada uno da. Hay que ser proactivos para obtener 

soluciones ante los conflictos de nuestro mundo. Aparte de influir en las capacidades 

intelectuales y socioculturales, también influye en la parte emocional del ser humano, porque 

se procura que todo lo que se estudia en el ciclo de la indagación tenga un sentido y sea 

motivante para los alumnos para que se sientan protagonistas de su propio aprendizaje 

(Celeste, 2022). 

Por lo tanto, para evidenciar y tener una idea de cómo se enseñan ciencias de la naturaleza en 

los colegios de Pamplona, se han escogido cuatro colegios en los que se va a analizar la 

planificación de una unidad didáctica de 5º de primaria e identificar si la enseñanza se basa en 

la indagación señalando cuáles son las etapas del ciclo que más se trabajan y cuáles son las 

que menos. A partir de ello se propondrá una derivación práctica que potencie el uso de este 

enfoque pedagógico en el área de las ciencias. 

Antes de mostrar esta comparativa, al trabajar concretamente con los niños del tercer ciclo de 

primaria, se va a detallar brevemente sus características en cuanto al desarrollo de su 

pensamiento y habilidades que deberían tener y trabajar. 
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2.1 Desarrollo de las habilidades en niños del tercer ciclo de primaria 

 

 
La teoría cognoscitiva de Piaget consiste en dividir en cuatro fases el desarrollo cognitivo de 

los niños. Los que tienen entre 10 y 12 años se encuentran en la etapa de operaciones 

concretas y a partir de los 11 en la de operaciones formales. Esto significa que los niños en la 

fase de operaciones concretas son capaces de usar su intelecto para reflexionar teniendo en 

cuenta distintos aspectos de la realidad sin limitarse a uno solo y de hacer uso de la lógica, es 

decir, se rompe con la rigidez de su pensamiento. En las operaciones formales, el niño 

empieza a relacionar lo que estudia, desarrolla la capacidad de abstracción y reflexiona mucho 

más (Saldarriaga-Zambrano et al; 2016). No obstante, esta es una etapa que a lo largo de la 

adolescencia se va adquiriendo. 

En estas edades y a lo largo de la educación secundaria, los estudiantes, tal y como se explica 

en la nueva ley educativa, deberán desarrollar una serie de competencias que son consideradas 

clave para poder dar respuesta a los retos que presenta la sociedad actual (Boletín Oficial del 

Estado, 2022). Entre estas están “la competencia en comunicación lingüística, competencia 

personal, social y de aprender a aprender, competencia emprendedora” (BOE, 2022, p. 9). 

Estas competencias se pueden conectar con las habilidades explicadas en el capítulo anterior, 

en el que Kath Murdoch (2015) detalla ciertos aspectos que se pueden trabajar de cada 

habilidad en los últimos cursos de primaria. Por ejemplo, en las habilidades sociales, que los 

niños aprendan a compartir sus ideas con los demás adecuadamente; en las de autogestión, 

que aprendan a controlar su impulsividad y que usen la inteligencia antes de decir cualquier 

cosa; en las habilidades de comunicación, que sean capaces de llevar a cabo un discurso a un 

público captando su atención; en las de pensamiento, que piensen más allá y no se queden con 

lo superficial, que sepan dar razón de sus ideas; y por último, en las habilidades de 

investigación, que tengan suficientemente sentido crítico para escoger aquellas fuentes de 

información más fiables (Murdoch, 2015, p. 103). 

Todas estas habilidades se van desarrollando poco a poco en todas las asignaturas de manera 

concreta, es decir, cada área detalla el modo de fomentar y trabajar todas las habilidades que 

pueden adquirir los estudiantes de tercer ciclo de primaria. 

Las expectativas generales en ciencias naturales para educandos de 9 a 12 años (IBO, 2008) 

son que los alumnos desarrollaren las habilidades de observación, muy necesarias para luego 

saber obtener, registrar información de diversos modos, reflexionar sobre ella y extraer una 

conclusión. También, que a partir de sus conocimientos científicos sean capaces de analizar y 
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examinar cualquier problema actual relacionado con las ciencias y sepan dar una respuesta 

adecuada. Por último, que pongan en práctica las habilidades comunicativas al tener que 

explicar sus descubrimientos científicos, sus reflexiones y aprendizajes sobre el mundo a los 

demás. 

 

 

 

 
2.2 Comparativa del enfoque de la enseñanza de las ciencias en 4 colegios de Pamplona 

 

 
Los centros escolares seleccionados son cuatro, a los que se les va a llamar colegio A, colegio 

B, colegio C y colegio D por protección de datos. 

De cada centro educativo se ha pedido a un profesor su planificación de una unidad didáctica 

de 5º de primaria de ciencias de la naturaleza, que se pueden encontrar en el anexo 1. La 

evaluación de dichas planificaciones se realizará según el ciclo de indagación de Kath 

Murdoch (2015), que es el ciclo de indagación en el que el presente trabajo se ha basado. Los 

ciclos de indagación son aquellas herramientas que sirven para aterrizar y materializar la idea 

de enseñanza basada en la indagación además de guiar al profesor y al alumno en su 

aprendizaje a través de preguntas y actividades concretas que fomentan la curiosidad y ayudan 

a desarrollar el pensamiento crítico (Murdoch, 2015). 

Para evaluar si se enseña a través de la indagación, se tiene que tener en cuenta dos aspectos 

(Murdoch, 2015): 

- La planificación de la unidad didáctica debe contener las seis fases propias del ciclo de 

la indagación: “sintonizarse, descubrimiento, organización, profundización, sacar 

conclusiones y acción” (Murdoch, 2015, pp. 66-69). 

- Cada etapa debe cumplir con su objetivo explicado en el primer capítulo a través de 

las distintas actividades y dinámicas propuestas a lo largo de la unidad. 

 
El colegio A es un centro escolar en el que las ciencias de la naturaleza se enseñan a partir del 

modelo de enseñanza de las 5E. Este consiste en impartir la unidad didáctica a partir de 5 

etapas. En primer lugar, “engage” (empezamos), que consiste en incitar la curiosidad de los 

alumnos y avivar sus conocimientos previos; “explore” (exploramos), es la fase en la que los 

alumnos aprenden nuevos conceptos a través de la investigación; “explain” (explicamos), en 

el que se exponen una serie de contenidos; “elaborate” (elaboramos), es la etapa en la que se 
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debe poner en práctica aquello que han aprendido y, por último en “evaluate” (evaluamos) se 

trata de llevar a cabo una evaluación en la que los estudiantes puedan demostrar que los 

conocimientos que han adquirido los entienden y saben aplicarlos a la práctica (Laksana, 

2017). 

Por lo tanto, la unidad didáctica de este centro, que trata sobre qué es un ser vivo, se divide en 

estas 5 fases. 

En primer lugar, en la de empezamos, en el que está estimado dedicar unos 50 minutos, se 

realiza una actividad en torno a un vídeo, en el que los alumnos deben reflexionar sobre las 

diferencias entre un ser vivo de uno que no lo es. En segundo lugar, la fase de exploramos, a 

la que se le dedica entre 1h y media y 2 horas, los estudiantes deben descubrir si una cebolla 

es un ser vivo, explorando a través de experimentos y seleccionando información científica 

fiable. En tercer lugar, en la etapa de explicamos, que se estima una duración de 4 o 5 horas 

de clase, se va a explicar todos los contenidos propios de esta unidad como por ejemplo qué 

es estar vivo, los procesos vitales, la nutrición, la reproducción, etc. En cuarto lugar, en 

elaboramos, en la que se dedican 12 horas distribuidas en varias semanas, los alumnos deben 

realizar un proyecto en grupo que consiste en diseñar, instalar y mantener un pequeño huerto. 

Por último, la evaluación se lleva a cabo a lo largo de toda la unidad. Hay tres tipos de 

evaluación: la diagnóstica, que se hace en la actividad de la fase de empezamos y en las 

respuestas abiertas de exploramos; la formativa, que se realiza durante la etapa de exploramos 

y de explicamos, en el que hacen actividades donde el docente puede ayudarles a través de un 

feedback a cada alumno, y también en la de elaboramos a través de una rúbrica de 

autoevaluación; y por último, la evaluación acreditativa, que se lleva a efecto a través de una 

rúbrica de corrección del profesor, que permite evaluar competencialmente al proyecto de la 

fase de elaboramos y las actividades de la fase de evaluación, que consiste en una prueba 

competencial autocorregible. 

Después de describir la planificación de esta unidad, se puede argumentar cuáles son las fases 

del ciclo de la indagación que se trabajan más y cuáles menos. 

La primera etapa de sintonización se puede ver que sí que se trabaja puesto que equivale a la 

fase de empezamos del modelo de las 5E. Los alumnos tienen la oportunidad de compartir sus 

conocimientos previos, de poder cuestionarse qué es lo que no saben sobre ese tema y qué es 

lo que quieren aprender. 

Respecto al descubrimiento, también se puede equiparar al exploramos de las 5E, ya que los 

estudiantes ponen en práctica sus habilidades de investigación en el que ellos mismos llegan a 
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una serie de conocimientos que antes no sabían y deben de aprender a saber identificar la 

información relevante y fiable. 

En cuanto a la de organización, se podría decir que se trabaja un poco en la de exploramos, 

porque dan respuesta a sus preguntas de investigación, deben de verificar si la información es 

correcta o no, si es confirmada por diferentes recursos. Pero, no se les proporciona suficiente 

tiempo para ordenar y clasificar toda la información recabada. 

En cambio, la de profundización es una fase del ciclo en la que por lo que se puede ver en el 

programa de la unidad no se trabaja del todo. No se les da la ocasión a los alumnos de 

profundizar un poco más en lo que han aprendido ni se les brinda la oportunidad de hacer 

nuevas preguntas y de ir más allá de los contenidos establecidos relacionándolo con otros 

conocimientos. 

La etapa de sacar conclusiones puede estar implícita en la de exploramos, ya que los alumnos 

deben de explicar sus conclusiones a partir de lo que han explorado. Pero, se queda un poco 

corta, porque no hay un tiempo dedicado a reflexionar sobre si lo que he descubierto ha 

modificado mis ideas o no, cuál es la información más relevante que quiero transmitir, a 

quién, cómo, etc. 

Por último, la fase de la acción se puede percibir que en cierto modo está incluida en 

elaboramos, ya que el alumnado realiza un proyecto donde debe aplicar los conocimientos 

aprendidos. No obstante, es un proyecto que es impuesto por el docente, es decir, no es 

iniciativa del alumno, por lo que no se está cultivando la inquietud de los alumnos por mejorar 

el mundo con aquello que han aprendido. 

 
El colegio B es un centro educativo en el que se imparten ciencias naturales a partir de un 

proyecto titulado “The Explore Project”. La unidad didáctica que se va a analizar también es 

sobre los seres vivos. La planificación que nos ha proporcionado el centro consiste en la 

explicación de los objetivos de la unidad, en el que son tres que solo hacen referencia a la 

comprensión de conceptos. También, se explica brevemente en qué consiste el proyecto de 

esta unidad, en el que los alumnos deben escoger un organismo y describirlo en detalle. Para 

presentar los resultados de su investigación tendrán que elaborar una página que contribuirá a 

la realización de un libro de clase. Por último, se incluyen las competencias básicas que se 

trabajan, los contenidos, vocabulario clave y la serie de recursos digitales y materiales que 

van a utilizar. 

A partir de esta breve descripción de la planificación se va a detallar qué fases del ciclo de la 

indagación se incluyen en esta metodología. 
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La fase de sintonización no se pone en práctica, ya que antes de empezar el proyecto no se 

percibe que haya un momento previo de reflexión en el que los educandos pueden activar sus 

conocimientos previos, preguntarse qué es lo que les interesa sobre este tema, qué quieren 

aprender, etc. 

Respecto al descubrimiento, se trabaja a través del mismo proyecto, porque una de las 

destrezas que los alumnos deben alcanzar es el de saber investigar de manera autónoma. Esto 

significa que para realizar el proyecto tendrán que aprender a hacer un trabajo previo de 

búsqueda de información con todo lo que implica (usar distintos soportes, verificar si la 

información es fiable…) 

En cuanto a la organización, hay una parte que sí que se cultiva puesto que los sujetos deben 

ser capaces de preparar un póster informativo con lo que han explorado y eso implica saber 

estructurar la información y distinguir lo importante de lo que no lo es. Sin embargo, la parte 

de compartir argumentos, opiniones con los demás no se evidencia en la planificación , ya que 

se da mucho énfasis en que los alumnos aprendan a planificar e investigar de manera 

autónoma. 

La fase de profundización no se ejecuta en esta unidad porque a pesar de que algunos criterios 

de evaluación permiten que el educando reflexione acerca del proceso de aprendizaje, la 

mayoría de contenidos y objetivos son teóricos. No van más allá, no se invita al alumnado a 

preguntarse más y a seguir buscando respuestas a aquellos interrogantes que no se han 

resuelto. 

La etapa de sacar conclusiones podría equipararse a la realización de la presentación que 

deben hacer los estudiantes al terminar el proyecto. Pero, esta fase es mucho más, ya que no 

consiste solo en la mera transmisión de información sino en la reflexión personal de pensar 

qué es lo que uno ha aprendido después de efectuar el proyecto, si ha adquirido nuevos 

conocimientos, si le ha cambiado el modo de ver el mundo. 

Por último, pero no menos importante, está la acción, que no se cultiva a lo largo de la 

programación, ya que se limita al simple desarrollo de actitudes como el respeto y el cuidado 

de los seres vivos, pero en ningún momento se plantean cuestiones a los educandos como: 

¿Qué puedo aportar al mundo con mis conocimientos? ¿Puedo modificar mi entorno para que 

se respete más la naturaleza y los seres vivos? 

 
El colegio C es una institución educativa en la que las ciencias naturales se enseñan a través 

de proyectos, en los que los estudiantes tienen la oportunidad de consolidar aquello que han 

aprendido y demostrar que lo comprenden. También, a través de experimentos, en los que se 



25 
 

procura desarrollar el pensamiento crítico y por medio de un aprendizaje autónomo, en el que 

se deja que los alumnos puedan asombrarse con la naturaleza y exploren por su cuenta, y un 

aprendizaje colaborativo. 

La planificación de la unidad didáctica que se va a usar, que también vuelve a coincidir con 

el tema de los seres vivos, se trabaja desde el 12 de septiembre hasta el 4 de noviembre. Se 

detalla que del 12 al 23 de septiembre los educandos tienen que conocer las características de 

los seres vivos y su organización interna. Del 26 de septiembre al 14 de octubre deben de 

conocer los diferentes reinos en los que se clasifican los seres vivos y realizar un proyecto que 

consiste en escoger un organismo y describirlo en detalle. Por último, del 17 de octubre al 4 

de noviembre, los sujetos repasan el tema haciendo uso de distintos recursos como el 

jamboard. Además, se explica que hay tres tipos de evaluación (una al comienzo, otra durante 

el proceso de aprendizaje y otra al final de cada tramo educativo). Los principales criterios de 

calificación se basan en la comprensión global, en la asimilación de vocabulario, en la 

producción de mensajes, en la participación en clase, en el trabajo individual y cooperativo y 

en el interés por aprender. 

De acuerdo con esta planificación, se puede precisar cuáles son las fases del ciclo de la 

indagación que se ponen en práctica. 

La sintonización es una etapa que no se presta especial atención en esta planificación, ya que 

según el programa no hay un tiempo al principio de la unidad en el que los alumnos puedan 

preguntarse qué es lo que saben sobre el tema, qué les gustaría aprender. Es verdad que la 

evaluación inicial es un modo de saber qué es lo que saben los alumnos, pero esta fase es 

mucho más, ya que es poder compartir con toda la clase las motivaciones e intereses que tiene 

cada uno respecto al nuevo tema. 

El descubrimiento se podría decir que sí que se lleva a cabo a través de los experimentos que 

se realizan en clase, ya que experimentar implica explorar y descubrir nuevas cosas. Además, 

también se ejecuta en los proyectos, puesto que un trabajo de este calibre supone una previa 

búsqueda de información y el desarrollo de las habilidades de investigación propias de esta 

fase del ciclo. 

En cuanto a la organización, es una etapa que podría estar implícita en los experimentos y en 

el proyecto, ya que para llevarlos a cabo es necesario saber distinguir la veracidad de la 

información, cómo presentarla; sin embargo, es algo en el que en el programa de la unidad no 

se dedica un momento específico sino que son los alumnos que lo aprenden de manera 

autónoma. 
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La profundización no llega a su fin, es decir, se puede ver que por la metodología que se usa 

hay intenciones de investigar y de profundizar en el temario. Pero la realidad es que la 

mayoría de contenidos son teóricos y los proyectos que se plantean son meramente 

descriptivos, no favorecen el pensamiento reflexivo. 

La fase de sacar conclusiones se da cuando hacen actividades mediante distintos recursos para 

repasar el tema. Es una manera dinámica y divertida de explicar qué es lo que han aprendido a 

lo largo de esta unidad y por qué es importante. Aunque las conclusiones no solo deberían ser 

de conocimientos teóricos adquiridos sino que también deberían ser ideas que los mismos 

alumnos han descubierto a partir de su investigación. 

La acción es otra etapa que no se percibe en esta planificación, ya que ejecutan diversas 

actividades en forma de experimentos, proyectos, que están muy bien, pero no llegan a la 

acción. Esto significa que no hay ninguna actividad que promueva el pensar algo que cada 

sujeto pueda hacer a partir de lo que ha estudiado para mejorar su entorno más cercano. 

 
El colegio D es un centro escolar en el que las ciencias de la naturaleza se imparten por medio 

de diversas actividades, que van de lo más sencillo a lo más complejo, siguiendo una misma 

secuencia de aprendizaje, que a continuación se explicará brevemente. 

La unidad didáctica con la que se va a hacer uso para este trabajo trata sobre las cadenas 

alimentarias. En ella se mencionan los objetivos establecidos, los criterios de éxito, las 

palabras clave que deben aprender y los recursos que van a utilizar. Además, se detalla la 

secuencia de aprendizaje que van a seguir. En primer lugar, se llevará a cabo una lluvia de 

ideas sobre qué son las cadenas alimentarias. Luego, tendrán que interpretar una cadena 

alimenticia y discutirlo con su compañero. Después, trabajarán el vocabulario por grupos a 

partir de varios ejercicios y tendrán que responder a unas preguntas sobre el tema. Por último, 

tendrán que crear una cadena trófica para dos hábitats distintos en el que tienen que 

compararlos y explicar sus similitudes y diferencias. 

Tomando en consideración esta planificación, se puede discutir qué elementos del ciclo de la 

indagación se llevan a cabo. 

La etapa de la sintonización equivaldría a la primera parte de la secuencia de aprendizaje en el 

que los alumnos comparten todo lo que saben sobre las cadenas tróficas y activan sus 

conocimientos previos. Además, se les enseña un vídeo sobre el tema, en el que a partir de 

este pueden seguir comentando aspectos que ya sabían o que quieren aprender. 

El descubrimiento es una fase que no se fomenta mucho en esta planificación, ya que los 

educandos exploran e interpretan una cadena alimenticia que el docente les proporciona en la 
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que deben responder a unas preguntas concretas. Esto significa que los alumnos no tienen la 

oportunidad de desarrollar sus habilidades de investigación y de investigar por medio de 

distintos recursos en los que se puede aprender mucho más que la simple definición de cadena 

alimentaria y de qué está formada. 

La organización se podría decir que se promueve un poco en las actividades de vocabulario, 

en el que los estudiantes se ponen a prueba para ver si realmente han entendido los conceptos 

importantes. Si no los han comprendido, el profesor proporciona un tiempo para volverlos a 

explicar y que todos lo entiendan. No obstante, esta etapa se queda muy corta, ya que no se 

cultiva nada la parte de pararse y preguntarse qué preguntas tengo sobre el tema, cómo puedo 

resolverlas, qué he aprendido hasta ahora, etc. 

La profundización es una etapa a la que no se llega en la planificación de esta unidad, ya que 

se basa en la realización de una serie de tareas que no conducen a la reflexión del alumnado 

sino a meras respuestas teóricas. 

En la fase de sacar conclusiones se podría decir que se trabaja un poco en la última actividad 

de crear cadenas o redes tróficas y compararlas, en el que es un modo de comprobar qué es lo 

que han aprendido. Pero, no se da una metacognición personal respecto al aprendizaje que 

uno ha adquirido a lo largo de la unidad. 

La acción tampoco se da, porque aunque parezca que al crear cadenas tróficas en distintos 

hábitats sea una acción, eso no lo es, ya que el alumno con lo que ha aprendido no está 

teniendo la iniciativa de proponer algo para mejorar el mundo. Para que tengan esa inquietud 

e iniciativa es importante proporcionar un tiempo en la planificación de la unidad para eso. 

 
Es importante aclarar que las conclusiones que se han sacado en este breve análisis se basan 

únicamente en las planificaciones que fueron enviadas por los profesores (Anexo 1). En 

ningún momento se realizaron visitas al aula u observaciones que pudiesen contrastar lo que 

había descrito en la planificación. Se asume que el profesor impartirá lo que describe en la 

planificación. 

Siendo así, se puede concluir, tal y como se indica en la Tabla 1, que las fases del ciclo de la 

indagación que menos se trabajan son las de profundización y acción. Por lo tanto, tal y como 

se muestra en la Tabla 2, se puede apreciar que las habilidades que menos se desarrollan en 

estos cuatro colegios son las habilidades de pensamiento y las habilidades sociales, ya que son 

las que se asocian a la etapa de profundización y a la de acción respectivamente. 
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Tabla 1 

 
 

Resultado del análisis de las cuatro planificaciones en base a las etapas del ciclo de 

indagación de Kath Murdoch (2015). 

 
Nota. Esta tabla señala las fases del ciclo de indagación que se trabajan y las fases que se 

trabajan solo superficialmente. 

 
 

 COLEGIO A COLEGIO B COLEGIO C COLEGIO D 

 

Sintonización 

 

X 

  

X 

(Superficialmente) 

 

X 

Descubrimiento X X X  

 

Organización 

X 

(Superficialmente) 

X 

(Superficialmente) 

X 

(Superficialmente) 

X 

(Superficialmente) 

Profundización     

Sacar 

conclusiones 

X 

(Superficialmente) 

X 

(Superficialmente) 

X 

(Superficialmente) 

X 

(Superficialmente) 

Acción     
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Tabla 2 

Resultado de los enfoques de aprendizaje trabajados a lo largo de las cuatro unidades 

didácticas. 

Nota. Esta tabla muestra las habilidades que sí se trabajan a lo largo de las unidades didácticas 

y las que se trabajan superficialmente. 

 COLEGIO A COLEGIO B COLEGIO C COLEGIO D 

Sintonización: 

habilidades de 

pensamiento y 

de 

comunicación 

 

 

 

 
X 

  

 

 

 
X 

(Superficialmente) 

 

 

 

 
X 

Descubrimiento: 

habilidades de 

investigación 

 

X 

 

X 

 

X 

 

Organización: 

habilidades de 

autogestión y de 

comunicación 

 

X 

(Superficialmente) 

 

X 

(Superficialmente) 

 

X 

(Superficialmente) 

 

X 

(Superficialmente) 

Profundización: 

habilidades de 

pensamiento 

    

Sacar 

conclusiones: 

habilidades de 

comunicación 

 

X 

(Superficialmente) 

 

X 

(Superficialmente) 

 

X 

(Superficialmente) 

 

X 

(Superficialmente) 

Acción: 

habilidades 

sociales 
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Capítulo 3: Derivación práctica 

 

 
Partiendo de la premisa justificada en los anteriores capítulos de que la indagación es un buen 

modo de enseñanza y aprendizaje para las ciencias de la naturaleza se va a desarrollar la 

explicación de la derivación práctica cuyo fin es desarrollar el pensamiento científico y los 

enfoques de aprendizaje. El objetivo principal de la derivación práctica es dar respuesta a la 

pregunta de investigación. 

Para su realización se ha tenido en cuenta las conclusiones que se han obtenido del análisis de 

las planificaciones de las cuatro unidades didácticas de ciencias de distintos colegios según el 

ciclo de indagación de Kath Murdoch (2015). Por lo tanto, la derivación práctica de este 

trabajo consta de dos partes. Por un lado, una guía de apoyo para ayudar a programar y 

planificar las clases basadas en la indagación. Por otro lado, un recurso titulado “science box”, 

que es un ejemplo de cómo llevar a cabo una clase basada en la indagación sobre un tema 

concreto de ciencias de la naturaleza. 

 

 

3.1 Guía de apoyo para ayudar a programar y planificar las clases basadas en la 

indagación 

 

La creación de la guía de apoyo para ayudar a programar y planificar las clases basadas en la 

indagación va dirigida a cualquier docente que quiera mejorar sus clases y quiera que sus 

alumnos sean realmente protagonistas de su aprendizaje. Se puede observar que los alumnos 

comprenden mejor y obtienen mejores resultados en una enseñanza basada en la indagación 

que en una clase magistral (Laba Laksana et al; 2019). Por eso, es un recurso educativo con el 

objetivo de poder orientar al profesor en la enseñanza basada en la indagación, no solo de 

ciencias de la naturaleza, sino también de cualquier asignatura. 

Esta herramienta consiste en un conjunto de tarjetas divididas por colores según la etapa del 

ciclo de indagación propuesto por Kath Murdoch (2015). Se incluyen unas tarjetas de color 

marrón que sirven como referencia para el profesor. Estas cuatro tarjetas son: la portada; la 

introducción, en el que se explica brevemente qué es la indagación y el objetivo de esta guía; 

la autoevaluación del profesor, que consiste en una serie de preguntas para que el docente 

pueda valorar si su clase ha sido basada en la indagación; y por último, la bibliografía usada 

para crear el recurso. 
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El resto de cartas son de diversos colores correspondientes a una etapa del ciclo. 

Sintonización corresponde al verde, descubrimiento al azul, organización al rosa, 

profundización al amarillo, sacar conclusiones al rojo y acción al naranja. Todas ellas siguen 

la misma estructura: 1) explicación breve de la fase; 2) elementos clave para llevar a cabo esa 

etapa; 3) habilidades que los alumnos pueden desarrollar y adquirir; 4) preguntas clave en las 

que esa fase debe girar entorno; 5) duración en la planificación de una unidad didáctica; 6) 

ejemplos de actividades propias de ese paso de la indagación. 

Este recurso educativo está disponible tanto digitalmente, en pdf, para facilitar que cualquier 

docente pueda tener acceso, como manualmente. 

La guía completa se puede encontrar en el siguiente enlace. 
 

 

 

 
 

3.2 “Science Box” 

 

 
Este segundo recurso educativo es un ejemplo tangible de cómo poner en práctica la guía de 

apoyo para el profesorado en un tema concreto de ciencias de la naturaleza. Se trata de una 

caja dividida en 6 subcajas que corresponden a las 6 etapas del ciclo de indagación propuesto 

por Kath Murdoch (2015). Cada una de ellas contiene el material necesario para que los 

alumnos puedan desarrollar los distintos enfoques de aprendizaje a través de la indagación. 

En este caso, el tema de ciencias de la naturaleza que se ha escogido y que está dirigido a los 

alumnos del tercer ciclo de primaria es el de la fotosíntesis de las plantas. 

El tema comenzará con una de una pregunta marco o “Big Question” que es la siguiente: 

¿Para qué sirven las plantas? 

Aunque el docente guiará a los alumnos en cada fase del proceso de aprendizaje, el material 

de cada subcaja estará marcado con un número según el orden de uso en el aula. De tal forma 

que cuando los niños abran la caja sabrán qué material tendrán que usar primero, qué es lo 

que tendrán que hacer en segundo lugar y así sucesivamente. 

A continuación, se detalla el material que hay en cada subcaja correspondiente a cada fase del 

ciclo de indagación. 

 
En primer lugar, en la subcaja de sintonización, está la pregunta marco: ¿Para qué sirven las 

plantas? (Anexo 2.1) que será lanzada al principio de la clase, dos imágenes impresas en 

grande de dos plantas: una viva y otra muerta (Anexo 2.2) y dos tarjetas con una pregunta en 

https://bit.ly/3HDprTS


33 
 

cada una de ellas. Las preguntas son estas: ¿Cuál es la diferencia entre estas dos plantas? y 

¿Qué crees que les habrá pasado? (Anexo 2.3). El objetivo es que cada alumno 

individualmente siga la rutina de pensamiento de “Veo, pienso y me pregunto” (Voca 

Editorial, 2022), que se encuentra en el Anexo 2.4, para contestar a las preguntas planteadas y 

escribir en un post-it azul la respuesta de la primera pregunta y en un post-it amarillo la 

respuesta de la segunda pregunta. Cada alumno tendrá que ir enganchando en un mural según 

el color del post-it sus contestaciones y luego el profesor las leerá y lo compartirá con toda la 

clase. La idea es que se forme un diálogo entre todos los estudiantes y el profesor para 

suscitar su interés y sus ganas de aprender. Para ello, en esta subcaja también hay unas tarjetas 

con algunas preguntas clave (Anexo 2.5) que el profesor o cualquier alumno puede preguntar 

para fomentar que los estudiantes reflexionen y dialoguen sobre lo que saben y quieren 

aprender. Para acabar, se propone usar una plantilla para la reflexión individual propuesta por 

Kath Murdoch (2005)   titulada “Thinking and saying” (Anexo 2.6). En ella cada alumno 

puede usar los bocadillos de texto que hay para escribir 1) los conocimientos previos que sabe 

sobre las plantas, en concreto sobre la fotosíntesis; 2) sus intereses; 3) lo que quiere aprender; 

4) preguntas que pueda tener. Pueden apuntar sus reflexiones en su “Inquiry Journal” (Anexo 

2.7), que es una libreta diseñada para cada alumno para que pueda reflexionar y escribir ahí 

todas sus inquietudes, observaciones, descubrimientos, etc. a lo largo de toda la indagación y 

pueda quedar reflejado su proceso de aprendizaje. 

 
En segundo lugar, en la subcaja de descubrimiento los alumnos tienen que indagar un poco 

más sobre el tema. Para ello, se va a hacer un experimento por grupos sobre la fotosíntesis de 

las plantas. En la subcaja está todo el material necesario (Anexo 2.8) y una ficha que cada 

equipo tendrá como guía para llevar a cabo el experimento (Anexo 2.9), ya que antes de 

empezar cada grupo deberá reflexionar y plantear sus hipótesis sobre qué pasará después del 

experimento y luego habrá otra parte de reflexión para comprobar los resultados y verificar 

las hipótesis planteadas previamente. Para ello, es importante que los alumnos indaguen un 

poco más en distintos recursos intentando dar respuesta a aquellas preguntas planteadas en la 

fase de sintonización. Para comprobar que la información es actual, fiable, fidedigna y 

objetiva pueden completar la tabla de “Crap Detection” propuesta por Kimberly L. Mitchell 

(2019) respondiendo a las preguntas para comprobar si la información recopilada cumple 

estas características. Es una herramienta muy útil que también está incluida en esta sección y 

se puede encontrar en el Anexo 2.10. Por último, se incluye una plantilla de reflexión de Kath 

Murdoch (2005) titulada “Make a splash” (Anexo 2.11) cuyo fin es que los estudiantes 
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apunten en cada gota de agua las ideas que han aprendido y descubierto en esta etapa del ciclo 

y cómo se han sentido. Lo pueden escribir también en su “Inquiry Journal”. 

 
En tercer lugar, dentro de la subcaja de organización hay una plantilla con una tabla que 

contiene 4 columnas: preguntas, respuestas, palabras clave y conexiones (Anexo 2.12). En la 

columna de preguntas tendrán que escribir aquellas preguntas que se han formulado a lo largo 

de la sintonización y el descubrimiento; en la de respuestas deberán apuntar los datos más 

relevantes que contesten a las cuestiones anteriores; en la de palabras clave apuntarán los 

conceptos más importantes que han aprendido de cada pregunta y respuesta; y por último, en 

conexiones podrán escribir las relaciones que han encontrado entre lo que están indagando 

con su vida cotidiana. El fin de esta es ayudar a los alumnos a ordenar, comprender e 

interpretar toda la información recabada. Lo llevarán a cabo con los mismos grupos del 

experimento y luego lo comentarán un poco entre toda la clase. 

En esta sección también hay una tarjeta que pone “¿Cómo sabes esto?” (Anexo 2.13) que en 

cada clase la tendrá un alumno que será el encargado de levantarla y preguntar esto a sus 

compañeros cuando crea necesario para asegurar de que lo que están diciendo es una 

información veraz y correcta. Esto ayuda a establecer un diálogo reflexivo entre la clase y 

fomenta el pensamiento crítico. 

El tercer elemento que incluye esta caja es una plantilla de reflexión propuesta por Kath 

Murdoch (2005) titulada “Building bridges” (Anexo 2.14) en el que los estudiantes pueden 

usarla para pensar si la nueva información ha cambiado su pensamiento, sus ideas y sus 

conocimientos previos. Como siempre pueden usar su “Inquiry Journal”. 

 
En cuarto lugar, está el apartado de profundización, en el que dentro contiene dos dados. 

Uno de ellos de conceptos clave del IB en el que tendrán que convertirlo en formato pregunta 

(Anexo 2.15) y otro de conceptos relacionados con el tema de la fotosíntesis de las plantas 

(Anexo 2.16). El principal objetivo de esto es que los alumnos aprendan a formular preguntas. 

Por eso, tirarán ambos dados y tendrán que hacer preguntas con el concepto clave y el 

concepto relacionado que les haya tocado. Cada miembro del grupo se encargará de crear una 

pregunta que tendrán que apuntar en su “Inquiry Journal” y a continuación entre todo el grupo 

indagarán para dar respuestas a sus nuevas preguntas. Tendrán que asegurarse de que haya 

preguntas de todo tipo: fácticas, conceptuales y debatibles. Si no las hay, deberán intentar 

formular alguna pregunta de ese tipo, ya que es importante que haya variedad de preguntas 

para que el aprendizaje sea significativo y profundo. Antes  de terminar esta fase, cada 
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estudiante reflexionará con la ayuda de una plantilla propuesta por Kath Murdoch (2005) 

titulada “The learning wheel” (Anexo 2.17). Esta consiste en completar las 5 frases (siento 

que, me pregunto, he intentado, he aprendido y he usado) en los radios de la rueda. 

 
En quinto lugar, se encuentra la cajita de sacar conclusiones en la que en ella hay dos packs de 

tarjetas. Uno de ellos con preguntas clave (Anexo 2.18) en el que cada equipo escogerá una y 

la leerá en voz alta y entre todos darán ideas. El objetivo de esta dinámica es reactivar al 

alumnado otra vez y pensar entre todos cómo recopilar la información más importante. Y el 

otro pack son tarjetas de diversos modos que tienen los alumnos para presentar sus 

conclusiones finales sobre la fotosíntesis de las plantas (Anexo 2.19). Tendrán que escoger el 

modo que quieren para presentar al resto de la clase qué es lo que han aprendido, las 

preguntas y respuestas más relevantes y su evolución en su aprendizaje. Como referencia para 

llevar a cabo esta fase se les planteará a toda la clase la pregunta marco inicial (¿Para qué 

sirven las plantas?) a la que deberán intentar responder con sus conclusiones. 

Como siempre deberán hacer una pequeña metacognición en su “Inquiry Journal”, en la que 

pueden utilizar la plantilla que incluye esta caja titulada “Freeze frame” (Anexo 2.20) 

propuesta por Kath Murdoch (2005). Esta consiste en pensar momentos importantes a lo largo 

del propio aprendizaje. Así que para que el alumno se acuerde e inmortalice ese momento, 

tiene que hacer un dibujo que refleje ese instante y explicar por qué ha sido un antes y un 

después en su aprendizaje. 

 
Por último, la acción en el que hay una plantilla propuesta por Kath Murdoch (2005) titulada 

“Local to global” (Anexo 2.21) que consiste en una tabla con tres columnas, en la que en la 

primera el educando tiene que escribir aquello que ha descubierto, oído o visto en un libro, en 

una conferencia, en una excursión a lo largo de la indagación. En la segunda, tiene que 

explicar algo de su vida que le recuerde a lo que ha aprendido. En la tercera columna tiene 

anotar algo del mundo que le recuerde a lo que ha aprendido. Esto lo pueden apuntar en su 

“Inquiry Journal” y hacerlo lo primero puede ayudarles a pararse y reflexionar sobre todo lo 

que han aprendido conectándolo con la vida cotidiana antes de pensar alguna aportación 

específica. 

Después, hay un caso sobre la fotosíntesis de las plantas (Anexo 2.22) con algunas preguntas 

para que piensen y reflexionen en grupos sobre la pregunta marco y la relación que tiene este 

fenómeno natural con nuestras vidas. Por último, hay una tarjeta con la pregunta “¿Y ahora 

qué?” (Anexo 2.23) y una ruleta (Anexo 2.24) con los distintos ámbitos en los que los 
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educandos pueden influir, que puede ir desde su núcleo familiar hasta el mundo entero. Por lo 

tanto, por equipos girarán la ruleta y tendrán que pensar qué pueden aportar cada uno de ellos 

con todo lo que han aprendido en el ámbito que les haya tocado. Para terminar, deberán 

presentar su propuesta al resto de la clase y explicar cómo la van a poner en práctica. 

 
Este es un ejemplo de un recurso que podría diseñar el profesor basándose en la guía de apoyo 

para ayudar a planificar y programar clases basadas en la indagación para que los alumnos lo 

usen en clase. Cada grupo de alumnos podría tener una “science box”. 
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Conclusiones 

 

 
1. Basados en la bibliografía se puede demostrar que la indagación es un enfoque 

pedagógico cuyo fin es que los alumnos reflexionen para construir su propio 

aprendizaje e influir en el mundo. Para ello, trata de desarrollar diferentes habilidades 

que permiten a los estudiantes afrontar los diversos problemas del mundo futuro. 

 
2. El ciclo de indagación que propone Kath Murdoch es un potenciador de los enfoques 

de aprendizaje que propone el IB para el Programa de Escuela Primaria (PEP). En el 

ciclo se fomenta el asombro, que es la clave para despertar la curiosidad que a su vez 

es esencial para el aprendizaje en ciencias naturales en etapas escolares como 

primaria. 

 
3. En las planificaciones de los cuatro colegios de Pamplona, se puede evidenciar que las 

etapas, del ciclo de la indagación de Kath Murdoch, que menos se trabajan son las de 

profundización y acción. Esto significa que las habilidades de pensamiento y las 

habilidades sociales, entendidas como empatización con el mundo que nos rodea, son 

las que menos se desarrollan a través de las ciencias naturales. 

 
4. Por lo tanto, en este trabajo se puede percibir las lagunas que tienen muchos colegios 

en el desarrollo de habilidades en ciencias de la naturaleza, en el que en casi todos 

desarrollan habilidades de investigación, pero no profundizan, no son capaces de 

formar su pensamiento crítico a partir de lo que han descubierto ni llevar a cabo 

alguna acción para aportar su granito de arena al mundo. No obstante, ambas 

habilidades son fundamentales para la vida, pero específicamente para el área de 

ciencias naturales. 

 
5. Así pues, la principal conclusión de este trabajo es que a través del ciclo de indagación 

propuesto por Kath Murdoch se pueden desarrollar los distintos enfoques de 

aprendizaje en ciencias de la naturaleza y en cualquier otra área. Esto se evidencia con 

la derivación práctica del presente trabajo. 
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Anexos 

 
Anexo 1: Planificaciones de los 4 colegios de Pamplona 
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48 
 

 



49 
 

Colegio D 
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Anexo 2: Recursos usados para la derivación práctica 

 

2.1 Pregunta marco 
 

 
2.2 Imágenes de la actividad de sintonización 

 

Imagen de https://verdecora.es/blog/conociendo-las-plantas-vivaces. Recuperado el 2 de mayo 

de 2023. 

 

Imagen de https://sp.depositphotos.com/stock-photos/plantas-mortas.html. Recuperado el 2 de 

mayo de 2023. 

https://verdecora.es/blog/conociendo-las-plantas-vivaces
https://sp.depositphotos.com/stock-photos/plantas-mortas.html
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2.3 Preguntas de la actividad de sintonización 
 

 

 
 

2.4 Rutina de pensamiento 
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2.5 Preguntas clave de la actividad de sintonización 
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2.6 Plantilla “Thinking and saying” 
 

 
2.7 Inquiry Journal 
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2.8 Material necesario para el experimento en la fase de descubrimiento 
 

2.9 Ficha del experimento de la fase de descubrimiento 
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2.10 Herramienta “Crap Detection” 
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2.11 Plantilla “Make a splash” 
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2.12 Plantilla para la actividad de la fase de organización 
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2.13 Tarjeta para la etapa de organización 
 

 
2.14 Plantilla “Building bridges” 
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2.15 Dado de los conceptos clave del IB 
 

 

 

 

 

 
2.16 Dado de conceptos relacionados con la fotosíntesis 
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2.17 Plantilla “The learning wheel” 
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2.18 Preguntas clave para la fase de sacar conclusiones 
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2.19 Tarjetas para la etapa de sacar conclusiones 
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2.20 Plantilla “Freeze frame” 
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2.21 Plantilla “Local to global” 
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2.22 Caso práctico para la etapa de la acción 
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2.23 Tarjeta para la fase de la acción 
 

 

 

 

 
2.24 Ruleta para la etapa de la acción 
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