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Introduccién

La ensefianza de ciencias basada en la indagacion esta siendo defendida en diferentes
paises de todo el mundo como la solucion a los problemas, que enfrentan tanto paises
en desarrollo como desarrollados, los que han surgido de una disminucion en el
interés de los jovenes por estudiar ciencia y tecnologia. La consecuencia no solo se ha
remitido a un déficit en la cantidad de cientificos e ingenieros, sino en una falta de
comprension del publico en general acerca de los aspectos de la ciencia que son
precisos para tomar decisiones informadas, como la preocupacion por la salud personal
y publica, el ambiente y la conservacion de la energia. Se culpa a la forma en que se
ensefia ciencia en las escuelas por estos problemas (por ejemplo, European
Commission, 2007) y se considera que aplicar una ensefianza de las ciencias basada en
la indagacion (ECBI) es la solucién. Una revision reciente de un articulo de
investigacion (Minner et al., 2010) hall6 evidencias de que era mas posible que se
produzca una mayor comprension conceptual gracias a enfoques basados en la
indagacion que a formas menos activas de aprendizaje.

A pesar de las pruebas de este efecto, se debe tener cierta precaucion en adoptar esta
solucion sin haber analizado cuidadosamente lo que significa para los profesores, las

escuelas, 1la formacion de profesores y el sistema educacional en su conjunto. La
etiqueta “ECBI” se le da con mucha facilidad a practicas que no necesariamente
sostienen las intenciones detras del sentido total del término. Debemos evitar el destino
de otros términos en educacion que con el tiempo se han vuelto “de moda” y que luego
han caido en el desuso cuando se percibe que no estan a la altura de las expectativas,
sin que hayan sido aplicados apropiadamente. En consecuencia, es importante que
tengamos claro lo que se busca y sus implicancias para los estudiantes, profesores y
otros agentes en el sistema educacional.

Sin embargo, este articulo no comienza con una definicién sino con la discusion de su
practica efectiva en la ensefianza de las ciencias, ya que es justamente lo que
deberiamos buscar. De esta forma, podemos ubicar a ECBI en contexto del abanico de
enfoques pedagdgicos que son necesarios para que los estudiantes lleguen a las metas
de la ensefianza de las ciencias. Por lo tanto, comenzamos discutiendo lo que se sabe
sobre como aprenden los estudiantes; luego analizamos la concepcion actual sobre
qué deberian aprender los estudiantes en ciencias, lo que significa para las actividades
en el aula y qué tipo de pedagogia se precisa para obtener el aprendizaje esperado.

Elaprendizaje de las ciencias
Las ideas propias de los nifios y nifias.



Algunas investigaciones sobre la comprension que tienen los estudiantes sobre los
fendmenos cientificos a sus alrededores han revelado que estos se forman ideas sobre
el mundo natural independientemente de que se las hayan ensefiado en la clase de
ciencias y que estas ideas con frecuencia estan en conflicto con la visién cientifica
de las cosas (Guesne,1973; Tiberghien y Delacote 1978; Driver 1983; Osborne y
Freyberg 1985; SPACE, 1990-1998). Se hizo evidente que no se podia ignorar esas
ideas. Los nifios las creian, las habian trabajado por si mismos y estas ideas pre
existentes serian el punto de partida para el desarrollo de ideas mas cientificas. Este es
el principio esencial del constructivismo, el que determina que el aprendizaje efectivo
involucra la participacion activa del aprendiz, lo que la diferencia de la vision de
aprendizaje como la adquisicién de més conocimientos y habilidades.

Dos caracteristicas clave: el hablay la accion

A partir de la década de 1990 se ha evidenciado un cambio perceptible en la vision
de que las ideas son concebidas por individuos aislados —es decir, de un,
“constructivismo individual” a un “constructivismo sociocultural”- el que reconoce el
efecto de las ideas del resto de la forma en que el aprendiz le da sentido a las cosas
(Bransford et al., 1999). Este cambio significa que se le da més realce que antes a la
comunicacion a través del lenguaje, a la influencia de los factores culturales y a
conectarlo con la “comunidad de aprendices”.

Otra investigacion confirma la importancia de que los nifios pequefios aprendan acerca
de la accion fisica directa sobre los objetos y con materiales. La experiencia con el
objeto real lleva gradualmente a la construccion de ideas abstractas, un proceso en el que
el lenguaje tiene un papel clave. El dar nombres a los objetos les permite describirlos y
analizarlos en su ausencia; agrupar Yy clasificar segin criterios lleva al desarrollo de
conceptos; expresar causa y efecto requiere un uso cuidadoso de la conexion entre
palabras y de los tiempos verbales. Los estudiantes también deben tener en cuenta que
algunas palabras usadas en ciencias (“energia”, “trabajo”, “animal”, por ejemplo) tienen
un significado particular en la ciencia, mas preciso que el que se usa en el habla
cotidiana. No es posible impedir el uso cotidiano, pero los estudiantes necesitan saber
cuando esas palabras se estan usando estrictamente con su significado cientifico.

Entonces, el lenguaje y la experiencia practica tienen papeles importantes en el
aprendizaje, ¢pero como los estudiantes desarrollan, a partir de ideas pre-existentes y
probablemente no cientificas, ideas mas cientificas, y a partir de ideas relacionadas
con el contexto, unas mas generales que les ayudaran a entender una gama de
fendmenos relacionados?

Un modelo de aprendizaje de las ciencias

Cuando a alguien se le enfrenta a una experiencia nueva, la primera cosa que



cualquiera —estudiante, adulto, cientifico— hace es usar una idea existente para tratar de
entender lo que esta sucediendo. La exposicion inicial revela caracteristicas que hacen
recordar ideas previas que pueden llevar a posibles explicaciones (“Creo que podria
ser...”, “Vi algo asi cuando...”, “Es un poco como...”). Puede haber varias ideas sobre
experiencias previas que podrian ser pertinentes y se elige una de éstas para dar la
posible explicacion. Para ver si esta idea “funciona”, entonces, los cientificos y otros
que trabajan cientificamente proceden a ver cuan Utiles son las ideas existentes
haciendo predicciones basadas en la hipétesis. Si las ideas son realmente Utiles van a ser
capaces de explicar fendmenos relacionados y serd posible usarlas para hacer
predicciones. Para comprobar una prediccidn se recolectan nuevas pruebas sobre el
fendmeno, luego se analiza y el resultado se compara con el resultado previsto. Para
estar mas seguros de una explicacidn, es aconsejable que se compruebe mas de una
prediccion. A partir de los resultados se puede extraer una conclusion tentativa sobre
como funciona la idea inicial. Si ofrece una buena explicacion de un nuevo fenémeno,
no solo se confirma sino que se vuelve mas potente —méas grande—, porque ahora
explica una mayor cantidad de fendmenos. Si se descubre que la evidencia no
comprueba las predicciones basadas en la idea sugerida, entonces se debe probar con
otra idea. Sin embargo, saber que la idea existente no es adecuada también es util. El
proceso se modela en la Figura 1 (Adaptada a partir de Harlen, 2006 Yy reproducida
en Fibonacci, de préxima publicacion).

Figura 1: Proceso de aprendizaje basado en indagacion.
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Conclusion.

Las nuevas ideas pueden provenir del profesor, de la discusion con los pares, de la
consulta de otras fuentes, entre las que se cuentan libros e Internet. EI modelar la
construccion de la comprension de esta manera ofrece una vision de cémo las ideas mas



pequeiias (las que se aplican a observaciones 0 experiencias personales) van
progresivamente transformandose en ideas grandes (que se aplican a una variedad de
objetos y fendmenos relacionados). Al hacerlo, es importante reconocer las ideas que
los estudiantes tienen y comenzar a partir de ellas, ya que si se dejan de lado los
estudiantes van a seguir asiéndose a ellas, porque son ideas que ellos mismos han
elaborado y que tienen sentido para ellos. A los estudiantes se les debe dar la
oportunidad de ver por ellos mismos cuéles son las ideas que concuerdan mas con las
pruebas.

Sin embargo, hay que indicar que esto es lo que sucede si el aprendiz esta trabajando
cientificamente. El desarrollo de una comprension en esta forma depende de que los
procesos que implica el hacer predicciones y recolectar pruebas para comprobarlas
sean llevados a cabo de forma cientifica. Los estudiantes, en especial los nifios
pequefios, no realizan estos procesos rigurosos en forma espontanea. Puede que no
comprueben sus primeras ideas y, cuando lo hacen, quizas no sea cientificamente. Las
ideas que ya tienen pueden influir en lo que “se observa” al concentrarse en ciertas
observaciones que confirman sus ideas, y dejar de lado aquellas que podrian rebatirlas.
A veces los estudiantes hacen “predicciones” que ya saben que son ciertas y que, por
lo tanto, no comprueban una idea. Al realizar una prueba puede que no controlen las
variables que deberian mantener constantes. Cuando estas cosas suceden las ideas que
surgen no se corresponden con las pruebas; de ahi la importancia de ayudarlos a
desarrollar las habilidades necesarias para la investigacion cientifica (Harlen, 2006).

Al mismo tiempo, necesitamos tener cautela al pensar el aprendizaje de ciencias s6lo
con el desarrollo de habilidades, como sucede en ocasiones en que se interpreta la
educacion basada en la indagacion en la practica. Tal como vehementemente lo
indican Millar y Driver (1987), no hay nada que caracterice especificamente a la
ciencia en cuanto a los procesos de predecir, recolectar, interpretar datos y utilizarlos
para comprobar hipotesis. Por ejemplo, estas habilidades pueden ser utilizadas en
geografia o historia cuando es posible reunir pruebas que se puedan usar para evaluar
posibles explicaciones. Lo que una vision de la indagacion cientifica basada en las
habilidades deja de lado, es que el propdsito es buscar explicaciones, responder
preguntas sobre el mundo natural, lo que no solo requiere que la actividad tenga que
ver con contenidos de ciencias reconocibles, sino que lleve a ideas que desarrollen la
comprension cientifica y la apreciacion del significado de la actividad cientifica. Esta
concepcion nos lleva a preguntarnos por la naturaleza de las ideas que son el propdsito
de una educacion efectiva.

Los objetivos del aprendizaje de las ciencias

En un mundo en que el conocimiento cientifico y la tecnologia que aplica este
conocimiento cambian rapidamente, lo que los estudiantes necesitan saber son los
conceptos cientificos clave o “grandes ideas” en vez de tratar de acumular el
conocimiento de hechos. Estas generalizaciones clave abarcan no solo los principios,
teorias y modelos que explican los fenémenos en el mundo natural, sino también ideas
sobre los procesos para llegar a estas ideas clave. Al incluir ideas sobre ciencia entre



las metas, se reconoce que los estudiantes se encuentran con muchos hechos, ideas y
enunciados que pretenden tener una base cientifica. Es importante que desarrollen la
capacidad de evaluar la calidad de esta informacion, pues de otro modo, no van a tener
la facultad de rebatir las aseveraciones basadas en pruebas falsas o no basadas en
pruebas en lo absoluto. Esta evaluacion exige una comprension de las formas de
recolectar, analizar e interpretar los datos para proporcionar pruebas y del papel de las
pruebas para llegar a explicaciones cientificas.

Por lo tanto, las ideas sobre como las ideas cientificas se desarrollan y sobre sus
fortalezas y limitaciones, es decir ideas sobre la ciencia, deben incluirse, al igual que
las ideas de las ciencias. La evaluacion de como se desarrolla el conocimiento
cientifico debe ser producto, al menos en parte, de la experiencia de realizar
indagaciones cientificas de distintos tipos. Mediante estas actividades los estudiantes
deberian desarrollar habilidades para enmarcar preguntas y hallar formas de recolectar
datos mediante la observacion y la medicion para responderlas, analizar e interpretar
datos y participar en la discusiéon sobre los hallazgos y el proceso para llegar a ellos.
Ademas, las metas de aprendizaje en cualquier ambito comprenden el desarrollo de
actitudes.

Las ideas de la ciencia

Desde los primeros afios escolares las experiencias de los nifios deberian incluir el
analisis y la investigacion de las cosas que los rodean, para que disfruten el descubrir
algo sobre el mundo natural y puedan comenzar su comprension de las generalizaciones
mas amplias que les van a servir en la vida a futuro; la ensefianza de las ciencias
temprana deberia ser beneficiosa tanto para el presente como para el futuro. Es util
describir la relacion entre las ideas que desarrollan los nifios pequefios a partir de la
exploracién y observacion de sus alrededores inmediatos y las generalizaciones mas
abstractas que permiten comprender una gran variedad de fendmenos en términos de
ideas “pequefias” y “grandes”. Por ejemplo, las ideas pequefias son las que los nifios
forman mediante la exploracion de las cosas vivas e inertes, sobre las caracteristicas
esenciales de los organismos. Estas ideas dan la base de una posterior comprension de
como las funciones de los organismos pueden explicarse en términos de su
composicion celular. Asimismo, el descubrir que presionar y tirar las cosas puede hacer
que se muevan es una idea pequefia que hace un aporte a una comprension mas
general sobre la relacion entre el movimiento de los objetos y las fuerzas que actuan
sobre ellos. No hay un numero o naturaleza precisos para este tipo de grandes ideas
de la ciencia; siempre habrd algo de arbitrariedad en la eleccién: si son muy pocos
necesariamente serdn muy abstractas; si son demasiadas van a llevar a que las
experiencias se diluyan, lo que produce un aprendizaje fragmentado y un curriculo
sobrecargado.

A medida que los nifios van creciendo y amplian sus experiencias, la ensefianza de las
ciencias deberia ayudarlos a wusar y comprobar sus ideas, como se sugeria
anteriormente, formando gradualmente ideas mas grandes en una progresion de



aprendizaje de lo particular a los mas general y abstracto. Este es un proceso de
transformacion de ideas, no de acumulacién. En otras palabras, una idea grande no es
una coleccion de ideas pequefias, sino que se construye con ellas.

Las ideas sobre la ciencia

Al igual que con las ideas de la ciencia, hay ideas grandes y pequefias sobre la ciencia.
Por ejemplo, una idea grande seria que “la ciencia es una busqueda de explicaciones
que se ajusten a las pruebas existentes en un momento en particular pero que pueden
cambiar si se produce un conflicto de pruebas convincente” Este nivel de abstraccion
estd fuera del alcance de los nifios de ensefianza basica pero, al intentar explicar una
observacion, pueden ir avanzando hacia esta idea al darse cuenta de la diferencia
entre, por un lado, una suposicion sobre lo que causa cierto efecto y, por el otro,
proponer una causa que esté respaldada por pruebas. En la préctica, la mejor forma de
entender como funciona la ciencia es la participacion, el que los nifios realicen
indagaciones cientificas de distintos tipos en las que tienen que decidir qué
observaciones 0 medidas son necesarias para responder una pregunta, recolectar y
utilizar los datos pertinentes, discutir explicaciones posibles y luego reflexionar
criticamente sobre los procesos que han llevado a cabo. De esta forma desarrollan una
comprension del papel de estas habilidades para proponer explicaciones para los
eventos y fenomenos.

Las habilidades

El desarrollar ideas sobre la ciencia requiere conocimientos de las habilidades que
implica la indagacion cientifica, pero conocer las habilidades no es lo mismo que saber
usarlas. Por lo tanto, otra meta de la ensefianza de las ciencias es complementar este
conocimiento con la capacidad para usar las habilidades al realizar una investigacion,
es decir:

e Formular preguntas que puedan ser constatadas con la evidencia obtenida en una
investigacion.

Plantear hip6tesis sobre como se pueden explicar los eventos y las relaciones.
Hacer predicciones basandose en las hipétesis.

Utilizar la observacién y la medicién para reunir datos.

Interpretar los datos y sacar conclusiones validas a partir de las pruebas.
Comunicar e informar los procedimientos y conclusiones, y reflexionar sobre los
mismos.

Sin embargo, como ya se menciono, la indagacién cientifica implica desarrollar una
comprension de las ideas cientificas, o que requiere que el tema de investigacion esté
relacionado con algunos aspectos del mundo que nos rodea.



Si el tema de investigacion es familiar, hay una progresion apreciable del desarrollo de
las habilidades. Por ejemplo, es probable que los nifios comiencen a “interpretar los
datos y a sacar conclusiones validas a partir de la evidencia” al comparar simplemente
lo que encontraron con lo que esperaban o predecian. El proceso madura cuando se
sacan conclusiones que concuerdan con las pruebas que se tiene vy, finalmente, cuando
se reconoce que todas las conclusiones son tentativas y que pueden cambiar con nuevas
pruebas.

Actitudes

Las actitudes generalmente se consideran “determinantes del comportamiento
potencialmente importantes, que describen el estado de estar preparado o dispuesto a
actuar de una cierta manera en relacion con objetos especificos” (Royal Society,
2010). Es datil hacer la distincion entre las actitudes que se aplican dentro de la
actividad cientifica (actitudes cientificas) y las que se aplican en relacién con tomar
parte de la actividad cientifica o a tener algun tipo de afinidad hacia la misma
(actitudes hacia la ciencia). Entre el primer tipo de actitudes se cuentan el tener la
mente abierta al recolectar e interpretar datos, estar preparado para cambiar o modificar
ideas a la luz de nuevas pruebas y comportarse responsablemente al llevar a cabo
investigaciones. Las afirmaciones sobre las actitudes del segundo tipo deben ser
abordadas con cuidado ya que generalmente son el resultado de la autoproclamacion
de una afinidad por el tema o por actividades especificas, en vez de ser resultado de las
observaciones del comportamiento durante las actividades cientificas.

Ademas, hay pruebas de que una respuesta afectiva no estd tan asociada al tema en
total, sino mas bien con temas o actividades especificos, mediada por el concepto que
alguien tiene respecto a si mismo, como de alguien que es bueno para las ciencias o
no lo es (Russell et al.,1988; Martin, 2010).

Ambos tipos de actitudes, hacia el tema y dentro del tema no se desarrollan de la
misma forma que las ideas y las habilidades. Estas se hallan presentes en la forma en
que la gente se comporta y se comunican en su mayor parte a través del
comportamiento; son “captadas” mas que “ensefiadas”, lo que tiene implicancias para
los profesores. El tipo de progresién para desarrollar una actitud tampoco es el mismo
que se da en el caso de las ideas y habilidades. Los comportamientos indicativos de
las actitudes se acumulan y dependen més de las experiencias que las fomentan que de
la edad o etapa.

Laensefanza basada en la indagacion: una definicion

La ensefianza basada en las ciencias, como se ha discutido, es un enfoque que toma en



cuenta la forma en que los estudiantes aprenden y las metas de su aprendizaje. Es dificil
expresar todos los aspectos en un simple enunciado, pero la siguiente definicion combina
las caracteristicas clave. Esta fue aprobada en una conferencia internacional sobre ECBI
llevada a cabo en el 2010 por 1AP:

La ensefianza de las ciencias basada en la indagacion (ECBI) significa que los
estudiantes desarrollan progresivamente ideas cientificas clave al aprender como
investigar y construir su conocimiento y comprension del mundo que los rodea.
Utilizan habilidades que emplean los cientificos, tales como formular preguntas,
recolectar datos, razonar y analizar las pruebas a la luz de lo que ya se sabe, sacar
conclusiones y discutir resultados. Este proceso de aprendizaje esta completamente
respaldado en una pedagogia basada en la indagacion (IAP 2010).

Los puntos importantes que se deben destacar aqui son los expuestos a continuacion:

e Que los estudiantes son los agentes en su desarrollo (ellos hacen el
aprendizaje);

e Que el desarrollo es progresivo (de ideas pequefias a ideas mas grandes);

e Que lo central es construir la comprensién (la indagacién lleva al aprendizaje
conceptual);

e Los estudiantes estdn usando y desarrollando habilidades de investigacion
cientifica (pero usar sélo las habilidades no es suficiente para desarrollar ideas
cientificas);

e Que el proceso de aprendizaje implica recolectar pruebas (fundamentales para
la actividad cientifica);

e Que el uso de las fuentes de informacion y la discusion son parte del proceso (y
son fuentes importantes de otras ideas para que los estudiantes las comprueben,
al igual que sus propias ideas).

Sin embargo, todavia hay que considerar a qué nos referimos con “una pedagogia
basada en la indagacion” ya que claramente no se puede esperar que este aprendizaje
se produzca si no hay un apoyo del profesor.

Las implicancias de ECBI.
Las implicancias para los aprendices y las actividades de aprendizaje.

Es util comenzar analizando las experiencias que los estudiantes requieren, durante un
tiempo, para poder utilizar la indagacion y desarrollar una nueva comprension.

Estas seran actividades que involucren a los estudiantes en lo siguiente:
e Utilizar y desarrollar las habilidades de cuestionar, observar, medir, formular
hipdtesis, hacer predicciones, planificar investigaciones controladas, interpretar



datos, sacar conclusiones, informar hallazgos, hacer una reflexiéon autocritica
sobre los procedimientos;

e Hablar con otros, sus pares y parientes, y sus profesores sobre sus ideas y
actividades;

e Trabajar en colaboracion con otros, tomar en cuenta las ideas del resto y
compartir las propias;

e Expresarse a si mismos, tanto oralmente como de forma escrita, utilizar
progresivamente términos y representaciones cientificas apropiadas;

e Aplicar lo aprendido en contextos de la vida real.

Otras caracteristicas de sus experiencias, que son necesarias si se quiere que los
estudiantes desarrollen actitudes positivas hacia la ciencia y el aprendizaje de las
ciencias, son que sus indagaciones tengan que ver con algo real en su experiencia y que
los estudiantes consideren pertinentes Yy atractivas, y que se sumen a su experiencia y
sus ideas pre-existentes. Las experiencias de aprendizaje deberian proponer desafios
dentro del alcance de los estudiantes para que aprender les sea placentero, y deberian
involucrar sus emociones al hacer que el aprendizaje de las ciencias sea apasionante. Lo
mas importante es que sus indagaciones deben ser respecto a algo cuya respuesta los
estudiantes desconocen. Con mucha frecuencia las actividades parecen aburridas
porque la “indagacion” es para “descubrir” algo que esta predeterminado o0 que ya se
sabe. Esta situacion se produce usualmente porque el profesor impone las preguntas,
quizés extraidas de materiales curriculares concebidos por externos, en vez de que los
nifos sean quienes hagan las preguntas. Estas actividades no pueden ser descritas como
indagacion.

Lo que se le exige al profesor, revisado mas adelante, ya parece un obstaculo, por lo
tanto quizas es importante decir en este punto que no se espera que todo lo que los
estudiantes aprendan sobre ciencias sea a traveés de la indagacion. Mencionamos
anteriormente que la ensefianza de las ciencias tiene diferentes metas y que para
alcanzarlas todo sugiere que se van a necesitar diferentes enfoques. Hay aspectos del
aprendizaje de las ciencias para los que se necesita instruccion directa, por ejemplo
aprender como usar equipos de forma segura y efectiva al recolectar la evidencia,
aprender las convenciones para representar y comunicar las cosas de forma
esquematizada, aprender palabras y simbolos utilizados en ciencias, etc. A medida que
los estudiantes van progresando es probable que usen mas modelos fisicos y
matematicos para aprender conceptos. Por lo tanto, va a ser necesaria una serie de
enfoques pedagogicos, entre ellos, la explicacion de como las ideas que los estudiantes
estan desarrollando se aplican en la vida diaria. Sin embargo, cuando el objetivo es la
comprension conceptual, la indagacién es el camino que se debe tomar. Aunque el
estudiante quizas no vea la relacion entre comprender las ideas pequefias que
desarrollan al investigar un evento o fendmeno en particular, el profesor debe estar al
tanto de como estas contribuyen con las ideas mas grandes que son la meta de la
ensefianza de las ciencias.

Las implicancias para la enseflanza y los maestros.

El paso inicial para facilitar la “educacion en ciencias basada en la indagacion”- ECBI,



es realizar actividades que hagan participar a los estudiantes y que ellos consideren
pertinentes e interesantes. Las actividades también deben representar un desafio para
ellos, de modo que operen en un nivel mas avanzado mientras se les apoya. En el
caso del profesor, los temas de estudio seran seleccionados porque dan la oportunidad
para desarrollar una comprension sobre las ideas clave de la ciencia. También serd
necesario dar el tiempo suficiente para que los estudiantes estudien ciertos objetos o
fendmenos en profundidad. Cuando las indagaciones se estan llevando a cabo, el
profesor puede apoyar el aprendizaje al:

e Asegurar el acceso de los estudiantes a una serie de fuentes de informacion e
ideas relativas a sus actividades cientificas;

e Utilizar el cuestionamiento para instarlos a usar las habilidades indagatorias en
la comprobacién de ideas;

e Hacer participar a los nifios regularmente en grupos y en discusiones con todo
el curso, en las que las ideas cientificas y las ideas sobre la ciencia se
compartan y analicen criticamente;

e Estimular la tolerancia, el respeto mutuo y la objetividad en las discusiones de
CUrso;

e Modelar actitudes cientificas tales como el respeto por la evidencia, la apertura
de mente y la preocupacion por los seres vivos y el medio-ambiente;

e Promover la expresion oral y escrita en un lenguaje claro y correcto, respetando
la libertad de expresion de los estudiantes;

e Hacerles comentarios que reflejen y comuniquen los criterios del buen trabajo
y que los ayuden a ver cOmo mejorar 0 superar una etapa/pasar a otra etapa;

e Utilizar la informacion sobre el progreso actual y ajustar el ritmo y el desafio de
las actividades;

e Dar oportunidades para que los nifios reflexionen sobre sus procesos y
resultados de aprendizaje;

e Determinar el progreso hacia las metas de aprendizaje tanto a corto como a
largo plazo.

Otras implicancias

Lo que se les exige a los maestros, si es que van a crear oportunidades para aplicar
ECBI y van a apoyarla, es bastante considerable y con frecuencia particularmente
complejo para los de ensefianza basica que no confian en su propia comprensién de las
ciencias. Para todos los maestros es probable que aplicar ECBI signifique cambiar su
vision de educacion de una recepcion pasiva del conocimiento a una creacion activa
de la comprension. Como lo indica Shavelson (2006), adquirir una habilidad de
ensefianza indagatoria no es suficiente, porque “sin las creencias, las habilidades no dan
abasto para una completa aplicacion” (p. 64). EI como realizar estos cambios supera

los alcances de este articulo2.

La experiencia demuestra que se necesita tiempo (Bransford et al.,1999) y que se
requiere un desarrollo profesional continuo real, lo que, por supuesto, tiene
implicancias para los recursos, las practicas de formacion docente y para las politicas



de educacion centrales y locales. Actualmente se estdn acumulando pruebas de que su
costo esta totalmente justificado por el beneficio de ayudar a revertir la tendencia
que se menciona al comienzo de este articulo. En un mundo cada vez maés
dependiente de los desarrollos cientificos y tecnoldgicos no podemos darnos el lujo
de no desarrollar una mejor comprension de la ciencia, de sus aplicaciones y de la
actividad cientifica. La incorporacion de actividades basadas en la indagacion en la
ensefianza de las ciencias presenta una oportunidad para lograr la comprension de todos
los estudiantes y futuros ciudadanos.

La discusion acerca de la forma y el contenido del desarrollo profesional continuo
puede hallarse en el informe del IAP en el equipo de trabajo sobre el desarrollo
profesional docente en la ensefianza pre-secundaria ECBI (Working Group on
Teacher Professional Development in pre-Secondary School ECBI) (IAP 2009).
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