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“Todo conocimiento es una respuesta a una pregunta. Sin
preguntas, no puede haber conocimiento cientifico”.

Gastin Bachelard (1884 -1962)

Resumen

La formulacién de preguntas de investigacion es
una capacidad central del pensamiento cientifico.
Este articulo examina la capacidad de formular
Recepcion: 30 de abril de 2014 preguntas investigables en nifios de sexto grado
Aprobacién: 15 de julio de 2014 antes y después de su trabajo con una secuencia
didactica de tres meses basada en el modelo de
indagacion escolar. Se clasificaron las preguntas
formuladas por los nifios a partir de la lectura de
un texto de acuerdo a su propésito: preguntas
investigables o que proponfan un interrogante
susceptible de ser explorado empiricamente,
preguntas que indagaban por una causa, preguntas
acerca de un dato. Los resultados muestran un
cambio en la cantidad y el tipo de preguntas que los
estudiantes pudieron formular entre el comienzo
y el final de la intervencién, de una mayoria de
preguntas acerca de datos e informacién, hacia
una mayoria de preguntas investigables, revelando
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subsecuentemente la importancia de disefiar propuestas de ensefianza
que fomenten esta capacidad.

Palabras clave: preguntas investigables, ensefianza por indagacion,
enseflanza de las ciencias.

CATEGORIZATION OF QQUESTIONS POSED BEFORE
AND AFTER INQUIRY-BASED LLEARNING

Abstract

Posing research questions is the central ability of the scientific thought.
This article examines the ability of sixth grade children to pose
researchable questions before and after a three months’ work on a didactic
sequence based on the inquiry school model. According to their purpose,
the questions asked by children, after reading a text, were classified into
researchable questions -susceptible to be empirically explored-, questions
about a cause, and questions on a piece of data. The results show that the
amount and the type of questions the students were able to pose during
the intervention changed, from most of questions on data or information,
to most of researchable questions; subsequently, the importance of
designing teaching approaches to foster this ability was proved.

- Pig 75-91

Keywords: researchable questions, inquiry-based learning, science
teaching,

CLASSIFICATION DES QQUESTIONS POSEES
AVANT ET APRES I ENSEIGNEMENT BASE SUR
I INVESTIGATION
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Résumé

Le fait de poser des questions d’investigation est une capacité centrale
de la pensée scientifique. Cet article examine la capacité de poser des
questions de recherche a des enfants de sixieme année avant et apres leur
travail avec une séquence didactique de trois mois basée sur le modele
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CATEGORIZACION DE PREGUNTAS FORMULADAS ANTES Y DESPUES DE LA ENSENANZA POR INDAGACION

de linvestigation scolaire. L.es questions posées par les enfants apres
la lecture d’un texte ont été classées selon leur objectif : les questions
de recherche ou qui proposaient une interrogation susceptible d’étre
explorée empiriquement, des questions qui investiguent une cause, des
questions au sujet d’'une donnée. Les résultats montrent un changement
dans la quantité et le type de questions que les étudiants ont posées entre
le début et la fin de lintervention, d’une majorité de questions au sujet
de données et d’informations a une majorité de questions de recherche,
démontrant consécutivement I'importance de concevoir des propositions
d’enseignement qui suscitent cette capacité.

Mots clés: questions de recherche, enseignement basé sur I'investigation,
enseignement des sciences.

CATEGORIZACAO DE PERGUNTAS FORMULADAS
ANTES E DEPOIS DO ENSINO PELA INDAGACAO

Resumo

A formulagao de perguntas de pesquisas é uma capacidade central do
pensamento cientifico. O artigo examina a capacidade de formular
perguntas pesquisaveis em criangas de sexta série antes e depois de seu
trabalho em uma sequencia didatica de trés meses baseada no modelo de
indagacao escolar. Classificaram-se as perguntas formuladas pelas criangas
a partir da leitura de um texto em concordancia com o seu proposito:
perguntas pesquisaveis ou que propunham um interrogante susceptivel de
ser explorado empiricamente, perguntas que indagavam por uma causa,
perguntas acerca de um dado. Os resultados mostram uma mudanga na
quantidade e tipo de perguntas que os alunos puderam formular entre o
comeco e o final da intervenc¢ao, de uma maioria de perguntas acerca de
dados e informagao, em dire¢do a uma maioria de perguntas pesquisaveis,
revelando em consequéncia a importancia de fazer propostas de ensino
que fomentem aquela capacidade.

Palavras chave: perguntas pesquisaveis, ensino pela indagagao, ensino
das ciéncias.
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Introduccion

En una entrevista del afio 1929 Albert Einstein dijo una frase que se hizo
muy famosa: “La imaginacion es mas importante que el conocimiento”
(Viereck, 1929). Ocho décadas mas tarde, en una época en la cual la
informacion estd, cada vez mas, al alcance de la mano, el desafio de
brindar a los nifios y jovenes herramientas y marcos conceptuales que les
permitan dar sentido a sus propios contextos en pos de imaginar mundos
nuevos cobra fuerza renovada. Para ello, la habilidad de formular buenos
interrogantes, imaginar modos de responderlos e interpretar informacion
son capacidades fundamentales en la construcciéon de habitos de
pensamiento hacia una ciudadania plena en la que la construccion de
significado y la capacidad de tomar posturas fundamentadas sean parte
del ejercicio cotidiano (Gil & Vilches, 2004).

En este marco,la educacion en Ciencias tiene un espacio de oportunidad, en
tanto se pretende que los alumnos construyan estrategias de pensamiento
asociadas tanto con la creatividad como con el razonamiento critico. Entre
dichas estrategias, asociadas alos modos de conocer de la ciencia, podemos
incluir como elemento clave la formulacion de preguntas investigables, el
disefio de escenarios de respuesta y el analisis de observaciones y datos
experimentales (Furman & Podesta, 2009).

A menudo se ha dicho que la caracteristica mas importante de un cientifico
es la de formular buenas preguntas de investigacion. Sin embargo,
aprender a proponer preguntas investigables no es tarea sencilla. La
investigacion educativa muestra que se trata de un aprendizaje complejo
que no se da espontaneamente, ni en nifios, ni en jévenes, sin un trabajo
orientado a tal fin (Sanmarti & Marquez, 2012). Ante este desafio surge
un interrogante: ¢qué tipo de intervenciones educativas favorecen que los
alumnos construyan la capacidad de formular preguntas de investigacion?
En esta linea, en el presente articulo se estudian los avances en la capacidad
de los alumnos de formular preguntas de investigacién luego de su
trabajo con una secuencia didactica basada en el modelo de ensefianza
por indagacién, considerando una muestra de estudiantes del grado sexto
de una institucién educativa rural.

Este trabajo se enmarca en una serie de investigaciones que indagan
acerca de los efectos de la implementacién de metodologias de ensefianza
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CATEGORIZACION DE PREGUNTAS FORMULADAS ANTES Y DESPUES DE LA ENSENANZA POR INDAGACION

que fomenten la participacién activa de los estudiantes en su propio
proceso de aprendizaje como alternativa al modelo tradicional basado en
la transmision por parte del docente, que sitda a los alumnos en el rol de
consumidores de conocimiento.

A este respecto diferentes autores sefialan que todavia persisten tendencias
pedagdgicas que favorecen la cultura del silencio en los estudiantes y les
niegan la oportunidad de preguntar. Por ejemplo el estudio realizado
por Tapia y Avila (2004) muestra que en las clases de Ciencias Sociales
y Naturales quienes predominantemente formulan las preguntas son los
docentes y que los estudiantes se limitan a responder. El trabajo revela,
también, que generalmente las preguntas que realizan los estudiantes son
preguntas que esperan, como respuesta, un dato, hecho o definicion.

Roca, Marquez y Sanmarti (2013) encuentran que los estudiantes tienen
deficiencias para redactar y plantear preguntas que planteen un problema
0 que propongan una investigacion, y que no estan acostumbrados a
formular ideas propias ni a expresar sus pensamientos. En consecuencia,
tal como sefialan Chin y Osborne (2008), no se aprovecha el potencial que
tienen las preguntas en las clases de Ciencias (y en especial las formuladas
por los estudiantes) como recurso para la ensefilanza y el aprendizaje.

En las ultimas décadas distintos paises han adoptado el modelo de
enseflanza de las Ciencias basada en la indagacién como un modelo
didactico propicio para la ensefanza de esta area. Este modelo propone
poner el acento en la ensefianza de modos de conocer de las Ciencias
Naturales, en el marco de investigaciones guiadas en las que los alumnos
tengan la oportunidad de construir conocimiento escolar (Furman &
Podesta, 2009). El cambio principal producto de la implementacién de
esta estrategia de ensefianza es la reorientacion de las clases de Ciencias
por parte de los docentes, generando clases mas participativas donde los
alumnos asumen el protagonismo de la construcciéon de conocimiento,
bajo la guia cercana del docente (Mufioz, 2010; Patifio, Vera & Meisel,
2010).

Las investigaciones han mostrado el impacto del trabajo con secuencias
de indagacién en el desarrollo de ciertas habilidades del pensamiento
cientifico de los alumnos, tales como el disefio experimental o la
interpretaciéon de datos (Di Mauro & Furman, 2012; Zimmermann,
2007). Estas evidencias permiten especular que el modelo didactico por
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indagacion podria favorecer el desarrollo en los nifios de la habilidad de
formular preguntas investigables, una capacidad central al pensamiento
cientifico y que ha sido poco explorada ain.

Por consiguiente, el objetivo de esta investigacion es analizar la evolucion
de la capacidad de formular preguntas investigables en nifios de sexto
grado luego del trabajo con una secuencia didactica basada en el modelo
de ensefianza por indagacion. Para ello, siguiendo las categorias propuestas
por Roca et al. (2013), se clasificaron las preguntas formuladas por los
alumnos antes (pre-test) y después (post-test) de la implementacion de
una secuencia de actividades de indagacion, tomando como caso de
estudio un grupo de 20 nifios de una institucion educativa rural.

Marco teorico
Ensefianza de las Ciencias basada en la Indagaciéon

La ensenanza de las Ciencias basada en la Indagacion (ECBI), también
conocida como investigacion escolar (Porlan, 1999) o enseflanza por
investigacion dirigida (Pozo & Gomez 2001; Torres, 2010), es un modelo
didactico que se propone generar situaciones de ensefianza que sitien al
estudiante en un contexto que le permita construir ciertos habitos del
pensamiento asociados a los modos de conocer de la ciencia. A partir de
situaciones problematicas generalmente de la vida cotidiana, se propone
que los alumnos realicen investigaciones guiadas por el docente que
permiten construir socialmente, en la comunidad de aprendizaje del aula,
modelos explicativos y teorfas (Furman & Podesta, 2009).

Asi, la ECBI se propone como un modo para alcanzar la meta educativa
de lograr que todos los alumnos adquieran una serie de capacidades que
les permita convertirse en estudiantes independientes, creadores y capaces
de buscar respuestas a sus preguntas en colaboracion con otros. Implica
el desarrollo de actividades de ensefianza que involucren a los estudiantes
en la construccién de habilidades del pensamiento cientifico tales como
observar, medir, formular preguntas, formular hipétesis y predicciones,
diseflar experimentos, interpretar datos, sacar conclusiones, hacer
reflexiones autocriticas, trabajar en equipo y comunicar resultados en
forma oral y escrita. Ademas, fomenta el aprendizaje de actitudes cientificas
como el respeto por la evidencia, el escepticismo y la preocupaciéon por
los seres vivos y el medio ambiente (Harlen, 2013). Pero para todo ello,
una condicién de este modelo didactico es que las investigaciones llevadas
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CATEGORIZACION DE PREGUNTAS FORMULADAS ANTES Y DESPUES DE LA ENSENANZA POR INDAGACION

a cabo en el marco de la comunidad de aprendizaje del aula deben surgir
de preguntas auténticas, cuyas respuestas los estudiantes desconozcan y
que, ademas, consideren pertinentes y atractivas.

Las preguntas en las clases de Ciencias

Las preguntas son el punto de partida en la busqueda de respuestas acerca
del funcionamiento del mundo natural; son un componente inherente a
cualquier problema cientifico, ya que serfa imposible plantear un problema
sin que exista una pregunta o un interrogante que le dé origen. La capacidad
de formular buenas preguntas es también un elemento importante de la
alfabetizacion en Ciencias, donde se busca que los consumidores sean
individuos criticos del conocimiento cientifico (Chin & Osborne, 2008).
Por lo tanto, el planteo de preguntas, especialmente aquellas preguntas
investigables, o dicho de otro modo, preguntas que puedan ser respondidas
de manera empirica (a través de experimentos, mediciones u observaciones),
es un aprendizaje clave en las clases de Ciencias Naturales.

Por otro lado, desde la perspectiva de la ECBI, las preguntas resultan
ser indispensables porque dan sentido a las experiencias que los alumnos
realizan e incluso les ayudan a regular su proceso de aprendizaje
(Leymonié, 2009). Las preguntas de los estudiantes indican que han estado
pensando en las ideas presentadas y han estado tratando de vincularlas
con los conocimientos previos. El proceso de hacer preguntas les permite
articular su comprension actual de un tema, hacer conexiones con otras
ideas y tomar conciencia de lo que saben y no saben (Chin y Osborne,
2008). En palabras de Montenegro (2002), las preguntas constituyen
verdaderos activadores de aprendizaje.

Cuandolos estudiantes plantean preguntas revelan que estan comprometidos,
que la propuesta les resulté interesante, que el objeto de estudio estimul6 su
curiosidad y motivacion. Por ello, cualquiera sea el origen de las preguntas
(el docente, la lectura de un texto u otros), el desatio es que los alumnos
puedan tomarlas como propias, involucrando su curiosidad y el deseo de
aprender (Hatlen, 2013). En definitiva, buena parte del aprendizaje que se
llega a adquirir durante la indagacién depende de la calidad de las preguntas,
independientemente de quién las formule (Marti, 2013).

En sintesis, el uso de preguntas emula la forma en la cual se expresan los
problemas en la disciplina cientifica mientras que, a nivel pedagdgico, se
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constituyen en facilitadoras de los procesos cognitivos y comunicativos
que tienen lugar en una clase.

En el marco de la ensefianza de las Ciencias Naturales, Harlen (2004)
clasifica las preguntas de los estudiantes en cuatro tipos: preguntas
que expresan sorpresa o interés, preguntas que piden informacion,
preguntas filoséficas o complejas y preguntas investigables. Dentro de
esta categorizacion, la autora propone que todas las preguntas pueden ser
validas, pero las de mayor interés en el proceso de ensefianza/aprendizaje
son aquellas que se pueden responder con una investigacion empirica
(incluyendo, dentro de esta categoria, preguntas que surgen de casos de
la historia de la ciencia que los alumnos pueden analizar).

Sin embargo, formular una pregunta investigable requiere por un lado
de conocimientos teéricos que le den sentido (Sanmarti & Marquez,
2012) vy, por el otro, poner en juego ciertos saberes sobre cémo se
genera el conocimiento cientifico. En concreto, implica identificar qué
es una variable, distinguir entre condiciones variables y controladas
en un experimento y diseflar los procesos necesarios para recoger los
datos deseados. Ademas, la pregunta investigable debe ser factible de ser
contestada dentro de un lapso de tiempo prudente, ser seductora, sencilla,
y que conlleve a la reflexion y a la posibilidad de generar nuevas preguntas
(Cerda, 2007); todas condiciones a tener en cuenta a la hora de ensefiar
y practicar la formulacion de preguntas en las aulas. Como sostienen
Marquez y Roca (2006), no se puede pretender que los estudiantes entren
en la cultura cientifica sin ensefiarles a hacerse preguntas que lleven a una
investigacion y, lo mas importante, a identificar las que son interesantes.

En esta linea, el planteo de preguntas a partir de textos informativos o
de otros tipos, de actividades experimentales, de episodios de la historia
de la ciencia o de la exploracién de un fendémeno son actividades que
facilitan a los estudiantes desarrollar la capacidad de plantear preguntas
investigables (Sanmarti & Marquez, 2012). En esta investigacion se optd
por utilizar textos informativos como recurso para la evaluacion de la
capacidad de los alumnos de formular preguntas investigables, dada la
preponderancia del trabajo en el aula con este tipo de recursos.

Metodologia

Este trabajo estd enmarcado en el proceso de investigacién-accion, con
el que se pretende mejorar y transformar el proceso de ensefianza/
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CATEGORIZACION DE PREGUNTAS FORMULADAS ANTES Y DESPUES DE LA ENSENANZA POR INDAGACION

aprendizaje de las Ciencias Naturales a partir de una reflexiéon activa
sobre la practica docente. En este caso se trata de un estudio descriptivo
e interpretativo que toma en cuenta los resultados pre - post de una
intervencion en el aula, sin grupo control. Se buscé analizar la evolucion
de la habilidad para formular preguntas investigables a partir de textos
utilizados en las clases de Ciencias Naturales luego del trabajo con una
secuencia de ensefnanza por indagacion.

Etapa de diagnoéstico

En el pre-test los alumnos recibieron un texto informativo de Ciencias que
describfa algunas de las estructuras y funciones de la célula comparandola con
una ciudad. A partir de dicho texto se les pidi6 que formularan preguntas
investigables bajo la siguiente consigna: “Durante afos los cientificos y
personas que hacen investigacion formulan preguntas que han sido la base
de grandes descubrimientos. Teniendo en cuenta lo que has aprendido, lee el
texto que aparece a continuacion y considerando lo expuesto en este, escribe
todas las preguntas que podrian ser investigadas a través de una observacion,
una medicion o la experimentacion, actividades propias del campo cientifico”.

Los textos empleados en esta etapa, asi como en la etapa posterior de
la intervencion, fueron validados por expertos en el area en cuanto a
su contenido conceptual y su adecuacion a la edad de los alumnos. Las
consignas formuladas a los alumnos y la comprension de los textos
utilizados fueron evaluados con una prueba piloto realizada en otra
institucion de caracteristicas similares.

Etapa de intervencion

La intervencién fue realizada por la docente investigadora. Para ello se
adaptaron unidades didacticas basadas en el modelo de ECBI para el
grado sexto (Furman, Salomén, Sargorodschi, Collo & Rosenzvit, 2012
a y b). Para este estudio se implementaron en el aula dos secuencias
didacticas: “célula y reproduccion” y “la nutricion y los sistemas del cuerpo
humano”, en un total de 52 horas de clase. Como parte del trabajo con
dichas secuencias se realizaron actividades que incluyeron observacion
de estructuras, fenémenos y entornos; comparacion de imdagenes;
formulacion de preguntas investigables a partir de textos y del entorno;
formulacion de hipétesis; disefio y desarrollo de experimentos; analisis de
resultados y analisis de situaciones; videos y lecturas a partir de preguntas.
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Etapa de evaluacion final

Luego de la intervencion didactica, con el fin de valorar la evolucion de
la habilidad para formular preguntas investigables, se realizé un pos-test
siguiendo los mismos parametros utilizados en el diagnostico. Se utilizo
otro texto informativo con contenidos equivalentes a los abordados
anteriormente y con un nivel similar de dificultad, de acuerdo a la
valoracion de especialistas externos.

Estudiantes participantes

Se trabaj6é con una muestra tomada al azar de 20 estudiantes del grado
sexto de la Institucion Educativa Rio de Piedras del Municipio de Tuta,
establecimiento de caracter publico rural. Se eligi6 el grado sexto por ser
éste un grado de transicion entre la basica primaria y la basica secundaria
y porque los estudiantes durante los afios anteriores han trabajado bajo
un modelo de ensefnanza tradicional. La primera autora de este trabajo es
docente de este grupo de estudiantes.

Recoleccion de datos

Todas las preguntas formuladas por los alumnos para cada uno de los
textos se transcribieron y fueron categorizadas adaptando la propuesta
de Roca et al. (2013), como se detalla en la tabla 1. Se analizaron las
diferencias estadisticas entre la cantidad y tipo de preguntas formuladas
por los alumnos en el pre- y post-test utilizando una prueba T para
muestras pareadas.

Tabla. 1 Categorias de analisis
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CATEGORIZACION DE PREGUNTAS FORMUILADAS ANTES Y DESPUES DE LA ENSENANZA POR INDAGACION

Preguntas preguntas que invitana | ¢Como se puede ¢Si pincho un dedo
investigables realizar una observacion, | saber? de un nifio y una nifia
una medicién o una ¢C6mo lo saben? durante cuinto tiempo
investigacion ¢Como se hace? duran sangrando?
¢Qué pasarfa?
¢Qué le pasa a una
célula si la coloco en
diferentes sustancias?

Resultados

Se recogi6 el total de preguntas antes y después de la intervencion y se
clasificaron teniendo en cuenta las categorias sefialadas anteriormente para
determinar la evolucién de la capacidad de los estudiantes de formular
preguntas investigables luego de su trabajo con una secuencia didactica
de ECBI. Antes de la intervencion, los alumnos formularon un total de
88 preguntas en el pre-test (ver grafica N°1).

Grafico 1: Preguntas formuladas por los estudiantes en la instancia
diagnostica
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Como muestra el grafico anterior, el 82% de las preguntas de los alumnos
fueron preguntas orientadas a obtener un dato o un concepto. Ejemplos
de las preguntas clasificadas en esta categoria son: ¢Cuantas clases de
células hay en nuestro cuerpo?, ;Qué celulas tienen forma de estrella?,
¢Qué es un miocito? Ademas se observé, como en el ultimo ejemplo,
que hay preguntas especificas acerca del léxico utilizado en los textos.
En otros casos se formularon preguntas cuya respuesta estaba dentro
del mismo texto. En ambos casos este tipo de preguntas habla de la
familiarizaciéon de los alumnos con el trabajo en clase con preguntas
simples, que apuntan al conocimiento de datos, terminologfa o conceptos
que no exceden la informacioén presentada en los textos, a pesar de que la
consigna les proponia formular preguntas que pudieran ser respondidas
mediante experimentos, observaciones o mediciones.

El 17% de las preguntas correspondi6 a preguntas que indagaban causas
explicativas. Algunas de las preguntas formuladas fueron: ¢Por qué las
células son tan pequenas?, ;Por qué los glébulos blancos se comen a los
virus?, ¢Por qué las células musculares tienen ese nombre tan raro? Tal
como demuestran estos ejemplos, en la mayoria de los casos este tipo de
preguntas consisten en anteponer un “por qué” a afirmaciones que se
encuentran en el texto. Nuevamente se traté de preguntas muy cercanas
a la informacién provista por el texto informativo, que no invitaban a
ir mas alla de la informacion provista por el texto. Finalmente solo el
1% de las preguntas realizadas por los alumnos podtfa clasificarse como
“preguntas investigables”. Uno de los ejemplos es: ¢Qué pasa si una
célula muscular se alarga mucho? El bajo porcentaje observado da cuenta
de que la mayorfa de los estudiantes de grado sexto no logra establecer
situaciones problematicas que puedan conducir a una investigacion de
tipo empirico a partir de un texto.

A la luz de la consigna dada, estos resultados permiten suponer que los
estudiantes consideran que las preguntas mas pertinentes en el contexto
del aprendizaje de las Ciencias, particularmente en el trabajo con textos,
son las que preguntan por una causa o piden un dato que el texto mismo
provee. Ademas, los alumnos parecieran identificar la idea de “investigar”,
dada en la consigna, con la de conocer el significado de la terminologfa
cientificaolade conocerundato especifico. Estaobservacion es consistente
con la importancia que en las clases de Ciencias se le suele asignar al
conocimiento del vocabulario cientifico como objetivo de aprendizaje
en detrimento de otros objetivos educativos, tales como la formacion de
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capacidades del pensamiento cientifico (Gellon, Rossenvasser, Furman &
Golombek, 2005).

Los resultados obtenidos en el post-test muestran un cambio significativo
en el tipo de preguntas realizadas por los estudiantes, como se ve en el
grafico 2.

Grafico 2: Preguntas formuladas por los estudiantes luego del trabajo
con la secuencia de ECBI

Pos-test

0%

M Preguntas orientadas a
obtener un dato o un
concepto

B Preguntas investigables

H Preguntas que indagan
por una causa

En primer lugar el porcentaje de preguntas orientadas a obtener un
dato o concepto bajé de manera significativa de un 82% a un 12% (p<
0.001). Ademas, el 12% de las preguntas de esta categorfa apunto, en
su mayoria, a conocer informacién no explicita en el texto provisto, a
diferencia de lo ocurrido en el test inicial. Algunos de estos ejemplos son:
¢Todos los pajaritos se pueden colgar de las cuerdas? ¢Qué pasa si una
célula no se reproduce? Ello podria sugerir que el trabajo con la secuencia
de indagacion despert6 la curiosidad de los alumnos para conocer mas
e ir mas alla de la informacién dada en los textos informativos. No
aparecieron preguntas que indagaran por una causa, posiblemente porque
los alumnos resignificaron el concepto de preguntas investigables que
tenfan al comienzo de la intervencion.

En lo que significa un gran progreso respecto a la situacion incial, el 88%
de las preguntas realizadas al finalizar la intervencion fueron preguntas
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investigables. Un analisis estadistico revela que estas diferencias fueron
significativas (p< 0.01). Entre ellas podemos encontrar: ;Qué sucede si
con una aguja rompo la membrana celular de una célula?, ;Qué le pasa
a un paramecio si lo coloca en agua salada? Vale tener en cuenta que, en
su mayorfa, estas preguntas se centraron en exploraciones simples que
buscaban conocer el efecto de intervenciones sobre los objetos de estudio.
En esta etapa aun no aparecen preguntas investigables que contemplen
mas de una variable, o que propongan experiencias mas complejas.

Finalmente, un dato interesante surge al tener en cuenta la variacién en
la cantidad de preguntas formuladas por los alumnos antes y después
de la intervencion. El nimero de preguntas totales propuestas por
los alumnos descendié de 88 en el pre-test a 26 en el post-test. Este
descenso, analizado en conjunto con la variacioén en el tipo de preguntas
formuladas, podria estar hablando del desarrollo de la capacidad de los
alumnos de concentrarse en la formulacién de preguntas propias, de un
mayor nivel de demanda cognitiva, que en un comienzo resulta una tarea
mas desafiante que la de proponer preguntas cuya respuesta puede ser
encontrada directamente en el texto.

En sintesis, los resultados de este estudio muestran que luego del
desarrollo de una secuencia de actividades basadas en el modelo de la
ensefianza por indagacion, se genera un cambio en el tipo de preguntas
que los alumnos pueden formular a partir de textos informativos.
Particularmente observamos un aumento en el nimero de preguntas
suceptibles de investigacion, mientras que, las preguntas que buscaban
un dato o terminologfa especifica, disminuyeron considerablemente. Si
bien el disefio de este estudio no permite inferir sobre el impacto de
la metodologia ECBI en los efectos observados, nuestros resultados
podrian indicar una posible incidencia del trabajo con una secuencia de
ensefianza de este tipo, en la posibilidad de que los estudiantes dejen de
lado las preguntas que conducen a respuestas cerradas o limitadas y que
los lleve a proponer preguntas mas demandantes que inviten a realizar
exploraciones propias.

Conclusiones
En funciéndelos resultados obtenidos enla prueba diagnéstico, podriamos

concluir que la ensefianza como “transmision de hechos” propia del
modelo tradicional, como suele ser habitual en muchas instituciones
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educativas —incluyendo nuestro caso de estudio—, dificilmente favorece
el desarrollo de habilidades cientificas como la formulacién de preguntas
investigables, y genera que las preguntas de los alumnos apunten a
conocer el significado del vocabulario cientifico o de datos especificos, en
detrimento de preguntas que inviten a ir mas alla de la informacion dada.

Los alumnos de grado sexto progresaron sustancialmente en su habilidad
para formular preguntas investigables, cuya cantidad relativa aument6
de un casi inexistente 1% al 88%. Estos resultados muestran que luego
del desarrollo de actividades propias de la enseflanza por indagacion
los estudiantes han desarrollado la habilidad para formular preguntas
investigables. Vale destacar que estos resultados se obtuvieron luego
de pocos meses de trabajo. Este hallazgo esta dando cuenta, a nuestro
entender, de la rapidez de las transformaciones que suelen observarse en
las aulas luego de implementar un tipo de ensefianza que involucra a los
alumnos como participantes activos.

Retomando el aspecto motivacional que se le atribuye en la bibliografia
a la ECBI, cabe destacar que la implementaciéon de esta metodologia
resulté ser una experiencia gratificante tanto para los alumnos como
para la docente, quien manifest6 que se vio “obligada” a ser mas creativa,
recursiva y dinamica en las clases al tener que implementar una secuencia
de ensefianza que la situaba en un rol distinto frente a los alumnos. En
paralelo, en los testimonios informales de los alumnos recogidos al finalizar
la intervencion, los nifios manifestaron que durante la secuencia didactica
utilizada pudieron formular preguntas en clase que nos les generaban
vergiienza con sus compafieros, a diferencia de lo ocurrido previamente.
En referencia a esto ultimo, lo atribuyeron a que las preguntas ya no estan
enfocadas en aquello que no han entendido, si no a lo que les gustarfa
investigar.

Con todo, este trabajo deja relucir la importancia del rol docente para
disefiar situaciones de aprendizaje que motiven a los estudiantes a
preguntar como parte fundamental de su trayecto formativo y que los sitie
como protagonistas de la construcciéon de conocimiento en la escuela,
contribuyendo con la creacién de habitos que favorezcan la imaginacion,
la creatividad y el pensamiento colectivo.
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