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RESUMEN

Si bien es cierto que la investigacion, como forma de resolver
problemas, ha sido una herramienta utilizada por el hombre desde
hace mucho tiempo, su insercion al campo educativo, como
estrategia de ensefianza para mejorar el aprendizaje, es
relativamente reciente. La ensehanza y el aprendizaje por
investigacion tiene su desarrollo desde dos vertientes, una mas
empleada por investigadores en didactica de las ciencias en los
contextos espanoles y latinoamericanos y otra mas de corte
anglosajon. En el presente documento se presentan algunas ideas
acerca de la indagacion como contexto dentro del cual se ubica la
investigacion como una de las formas de aprendizaje activo, y se
describen ambas vertientes mencionadas acerca de la ensefanza y
el aprendizaje por investigacion.

Palabras clave: Indagacion, investigacion, aprendizaje por
investigacion,aprendizaje activo, el alumno como cientifico.

ABSTRACT

While it is true that research is as a way to solve problems, man
has used it as a tool for a long time, their entry into the field of
education, as a teaching strategy to enhance learning is relatively
recent. Teaching and learning research is the development viewed
from two aspects; one as the most used by researchers in science
education in Spanish and Latin American contexts and another is
the Anglo Saxon. This paper presents some ideas of inquiry as a
context within research stands as one of the forms of active
learning and describes two aspects mentioned about teaching and
learning through research.

Keywords: inquiry, research, inquiry learning, active learning,
the studentas a scientist
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INTRODUCCION

La idea de introducir actividades de investigacion
en la ensenanza escolar data de finales del siglo XIX
y comienzos del siglo XX, particularmente
fundamentada en los principios filoséficos de Jhon
Dewey. Las ideas de este pensador iban mas alla de
las relaciones investigacion-aprendizaje de una
disciplina; se extendian a la confluencia y fusion
entre los intereses de los nifios con los de la socie-
dad. Segun el autor, la escuela y sus docentes deben
enfocar la ensehanza hacia una comprensién social
e inteligente de la realidad; hace una diferenciacion
clara en lo que significa conocer y comprender;
afirma que el conocimiento o informacion es de
manejo publico y no garantiza su comprension, pues
la comprension implica siempre una intervencion o
accion por parte del sujeto. Los intereses de los
nifos, los de una sociedad y la premisa de que la
educacién de los seres humanos empieza por la
curiosidad de quien aprende son pilares basicos
para la educabilidad de los seres humanos en una
sociedad (Tostado, 2006). En efecto,a partir de
estos principios se ha propuesto un proceso en
espiral sobre el cual se fundamenta la educacion
basada en laindagacion.

Como se puede apreciar en la ilustracién No. |
este espiral incluye cinco pasos basicos, que sin ser
independientes se funden lentamente uno en el
otro dando paso al siguiente de una manera natural,
sin limites fijos establecidos entre ellos pero
generando en cada momento nuevas preguntas,
investigaciones, creaciones, discusiones y reflexio-
nes que no solamente dan dinamica al proceso sino
que generan en los estudiantes desarrollo mental y
académico de manera progresiva.

llustracion I: Los cinco pasos fundamentales
de la educacion basada en la indagacion.

PREGUNTA

INVESTIGAR

REFLEXIONAR

Tomado y adaptado de.
http://www.cii.illinois.edu/InquiryPage/inquiry/definition.html

Como toda concepcion de educacion, la basada
en la indagacion no es acabada ni completa, es
multifacética y compleja; con otras aproximaciones
a definir la educacion como la resolucion de
problemas o el mismo constructivismo,comparte la
idea central de que es un proceso centrado en el
estudiante. Su capital semilla para la construccién
educativa son los cuatro intereses primarios de los
ninos postulados por Dewey: sus dones de
expresion artistica, su satisfaccion por el construir
cosas, su tendencia a tener algo para contar y sus
anhelos por descubrir y encontrar las cosas, en
definitiva, su interés por la indagacion.

Entre las abundantes y variadas formas de
concebir la educacion basada en la indagacion, se
puede mencionar la siguiente: “es una forma de
abordar el aprendizaje que conlleva procesos de
exploraciéon del mundo natural o material
conducente a la formulacion de preguntas y a la
realizaciéon de descubrimientos en la blisqueda de
nuevas comprensiones”, o como lo expresa
Escalante P (Escalante P. (en linea)) “el aprendizaje
por indagacion es un estado mental caracterizado
por la investigaciony la curiosidad, la bisqueda de la
verdad, la informacion o el conocimiento”.
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La indagacion como tal es un proceso que no
puede ser encasillado en una concepcion o
definicién limitada y precisa, su naturaleza es
dinamica y, por tanto, ninguna descripcién de la
misma puede considerarse como la descripcion;sin
embargo, con todo lo anterior, los cinco pasos
ilustrados en la figura No. | deben estar presentes
en los ambientes de aprendizaje que la promuevan;
debe siempre conducir a la construccion y promo-
cién de nuevas ideas, a su comunicacion y discusion
en aquellos contextos educativos en los cuales
primen elementos como: los sentimientos de éxito,
el respeto por las diferencias, el pensamiento critico
y,ademas, que se lleven a cabo variados procesos de
aprendizaje entre la comunidad educativa.

La perspectiva educativa de manera somera
descrita anteriormente, que en el inglés se enmarca
bajo la expresién Inquiri Based Education, como
vision amplia y general de la educacion, ha sido el
marco teérico de donde se han desprendido, no
solamente otros enfoques teoricos de la educacion,
sino también estrategias y metodologias parti-
culares para la ensefanza y el aprendizaje de las
disciplinas,entre ellas, las de las ciencias naturales.

En esta direccion se pueden describir dos
aproximaciones. La primera liderada basicamente
por los investigadores en didactica de las ciencias
naturales en Espana y, por extension, en Latinoa-
mérica,conocida como ensenanza y aprendizaje por
investigacion. La segunda, de tradicion y practica
mas anglosajona, bajo la denominacién Inquiry
Based Learning, mucho mas amplia y coherente con
los enfoques del aprendizaje activo. La primera de
ellas fundamentada en el quehacer de los cientificos
como forma de alcanzar un mejor aprendizaje de
los conceptos cientificos —parte del principio que
considera el alumno como cientifico— ; la segunda,
mas ligada a los procesos de como los seres
humanos conocen pero sin ignorar el aprendizaje
de aquello que ya se conoce, procura facilitar que
cada estudiante desarrolle sus propias habilidades
de pensamiento, sus propias vias de aprendizaje para
relacionarse con las ciencias y las formas de
conocer desarrolladas por el hombre. Estas dos
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formas de concebir la ensenanza y el aprendizaje
por investigacion se describen a continuacion.

1. EL APRENDIZAJE POR INVESTIGA-
CION Y EL ALUMNO COMO CIENTI-
FICO

Desde un punto de vista epistemoldgico, el
modelo de ensenanza por investigacion se
fundamenta en hacer que el estudiante piense en
términos de hipotesis, posteriormente las someta a
verificacion o contrastacion rigurosa y poder
generar un nuevo conocimiento para quien aprende
o, en este caso, para quien investiga. (Martinez,
Torregrosa y otros, 1993, citados en Marin, 1997).
En este contexto, la ensefanza por investigacion
implica la ubicacion de los estudiantes en
circunstancias semejantes a las que trabajan los
cientificos; bien sea empleando para tal efecto
problemas o situaciones de la vida cotidiana o
problemas y situaciones ya resueltas cientifica-
mente, pero que representan escenarios de
innovacién que requieren metodologias de trabajo
nuevas para los estudiantes (Duschl y Gitomer,
1991; Gil,1993; Porlan, R. 1998). Asi, una ensenanza
por investigacion implica por parte del estudiante
pensar, analizar y solucionar una pregunta o un
problema, donde se deben tener en cuenta varios
conceptos, leyes, teorias, principios y procesos de
pensamiento, en general, para poder buscar una
solucion; en otras palabras, una pregunta de
investigacion es una pregunta que amerita un
proceso investigativo en busca de su solucién.

De acuerdo con las ideas propuestas anterior-
mente, acerca de la investigacion y su aplicacion a la
ensenanza, la Investigacion se ha implementado en
el ambiente escolar basicamente porque se concibe
como un camino hacia el desarrollo de todo tipo de
objetivos educativos en los niveles: conceptual,
procedimental y actitudinal.
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Cada proceso investigativo requiere que el
estudiante se familiarice con la seleccion y la
delimitacion de un problema que pretende
solucionar, que se formule una o varias preguntas,
que disefie caminos para responder a esa (s)
pregunta (s) y, por tanto, resolver el problema.
Forma parte del proceso anterior el ejercicio de
enunciar nuevos problemas o nuevas preguntas que
emergen de la realizacion de dicha investigacion.De
otra manera, se espera que los estudiantes
aprendan mejor los conceptos de la ciencia
siguiendo los pasos y caminos empleados por los
cientificos para construirla.Asimismo, se asume que
por medio de un proceso investigativo es probable
que se disminuya la demanda de una pregunta, dado
que a través de ese proceso se pueden mejorar las
estrategias existentes en un sujeto para procesar
informacién y postular otras para mejorar este
proceso Y, por lo tanto, disminuir la demanda de las
preguntas.

La expresion demanda de una pregunta en este
contexto, hace referencia a la relacion entre la
capacidad mental de un estudiante y el nimero de
pasos o esquemas mentales que requiere activar en
un momento dado para procesar la informacion
asociada a la tarea de aprendizaje y llevarla a cabo
con éxito. (Jhonstone A.H. 1984;Jhonstone A.H.y H.
El Banna 1986; Cardenas, FA y Fernandez, G.M.
2006). Por tanto, en el modelo de aprendizaje por
investigacion, la pregunta problema es de alta
demanda y, con el desarrollo mismo de Ila
investigacion, esta se disminuye paulatinamente y
facilita la respuesta.

La investigacion como forma de producir
conocimiento ha existido desde que el hombre
empieza a cuestionarse sobre los fendmenos que
ocurren a su alrededor, estd asociada a los procesos
de indagacion,como ya se ha mencionado, teniendo
en cuenta tanto el razonamiento inductivo como el
razonamiento deductivo para generar una
respuesta a los interrogantes que el ser humano se
ha planteado a lo largo de la historia de la humani-
dad.Es claro, sin embargo, que desde entonces hasta

hoy esta actividad, la investigativa, no solamente se
ha perfeccionado sino que también se ha
diversificado y sofisticado desde el punto de vista
tedrico procedimental, pero ante todo tecnologico.
(Hernandez etal 2010, Flick,U.2007)

En el campo de la quimica, por ejemplo, la
investigacion surge como una forma de encontrar
respuestas a preguntas que no han sido resueltas y
por ello ameritan todavia un proceso investigativo.
Asi,los quimicos puros hacen investigacion en torno
a las propiedades y transformaciones de las
sustancias, cuyo objetivo es generar un nuevo
conocimiento para la ciencia quimica. Es por esta
razén que la ciencia mencionada ha desarrollado
campos especificos de conocimiento, como por
ejemplo, la quimica organica, la cual se encarga de
estudiar todos los conceptos y problemas
relacionados con el comportamiento quimico del
carbono; la quimica inorganica, que se encarga del
estudio de las sustancias minerales y la quimica
analitica que se encarga de cualificar y cuantificar las
propiedades de las sustancias, entre otros. Todas
estas ramas de la quimica trabajan en forma manco-
munada y de cada una de estas investigaciones se
dan a conocer sus resultados y se socializan al
mundo entero a través de escritos y publicaciones
especializadas; muchos de estos nuevos conoci-
mientos se insertan paulatinamente en los
curriculos escolares para llegar a los distintos
niveles educativos en el mundo.

Actualmente, las investigaciones en quimica han
traspasado las fronteras disciplinares de cada
ciencia y se observan investigaciones en las que
confluyen la biologia y la quimica en la sintesis de
proteinas anti-UV, por ejemplo, para construir un
plasmido de levadura anti-UV y ser utilizado para la
proteccion de células de la piel contra la radiacién
UV. Esta investigacion demuestra la induccion y la
construccién de genes anti-UV y la produccion de
sus correspondientes proteinas (Cuero y Mckay,
2013).
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La investigacion en didactica, por otra parte, se
ha ocupado de problemas referentes a la ensenanza
y el aprendizaje de las ciencias; los primeros
referidos a los profesores y los segundos a los
estudiantes. Las investigaciones realizadas en torno
al pensamiento del profesor, a manera de
ilustracion, han generado nuevo conocimiento
sobre la forma como piensan los docentes y cudles
son sus caracteristicas. Los trabajos de Hewson y
Hewson (Hewson, 1987, citados en Fernandez Et.al
2002), plantean que los profesores poseen
preconcepciones acerca de la ensefanza que
pueden entrar en conflicto con lo que la
investigacion cientifica ha mostrado acerca de la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias;
similarmente, se han publicado también los trabajos
de Gil y Gené (1987, Citado por Fernandez et al,
2002) donde se afirma que un primer error en el
diseno de la formacion inicial del profesorado
estriba en concebirla, como realmente inicial,
ignorando que los futuros profesores poseen ya
unos conocimientos, plantean unos procedimientos
y tienen unas actitudes hacia la ensenanza y el
aprendizaje que son el resultado de una formacién
adquirida “ambientalmente” a lo largo de su vida de
estudiantes.

Tanto la investigacion en quimica como la
investigacion en didactica de la quimica, resuelven
problemas y generan nuevo conocimiento en cada
uno de los campos especificos a través de una
investigacion sistematica empirica y auto-
correctiva. El maestro de quimica es, entonces, el
producto de una formacion especifica donde
convergen los principios, leyes y teorias que
fundamentan esta ciencia y las orientaciones
tedricas y metodoldgicas que constituyen su
didactica. De esta manera, un docente debe estar
preparado para conocer la forma como aprenden
sus estudiantes y entender y buscar soluciones a las
principales dificultades de aprendizaje que ellos
presentan para poder asi asegurar algin grado de
éxito en su funcion como docente.
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Por otro lado, en el aprendizaje activo, la
planificacion de la ensefanza no se focaliza
exclusivamente a las metas de tipo académico y de
contenidos, sino que se proyecta hacia los
estudiantes y sus procesos de adquisicion de
conocimiento de forma consiente y voluntaria, es
decir,que paralelamente al conocimiento disciplinar
el sujeto que aprende se formule y responda
preguntas del tipo: ;de dénde sé esto? , ;qué no
entiendo?, ;qué relacion tiene esto con mis metas?,
icoémo tratan los demas esta cosal, ;para quién sirve
onosirve esto?, ;qué significa esto respecto a mis
principios y valores éticos?, entre otras (Gunter,
2008). Para lo cual el maestro debe identificar
hechos centrales que se relacionen con la pregunta
abierta que plantea a sus estudiantes, permitiendo
asi lareflexion comun a nivel individual y grupal.

2. APRENDIZAJE POR INVESTIGACION
Y APRENDIZAJE ACTIVO.

Los origenes mas remotos del aprendizaje por
investigacion se remontan a los tiempos de Socrates
con la mayéutica, mientras que los mas cercanos
pueden trazarse desde los tiempos de Jon Dewey y
su reforma propuesta para la educacién Americana
a comienzos del siglo pasado, como ya se menciond.
Fue en el contexto de dicha propuesta educativa
donde se dieron los primeros métodos de
ensenanza basados en la investigacion.

De manera mas concreta, algunos de los
fundamentos del aprendizaje por investigacion se
hicieron oficiales en los Estados Unidos en 1961
cuando la Comision de Politicas Educativas declard
como fundamento de la educacién americana que
sus estudiantes debian desarrollar los siguientes
“diez poderes racionales”: recordar e imaginar,
clasificar y generalizar,comparar y evaluar, analizar y
sintetizar y deducir e inferir (Inquiry Page.(2001).

El desarrollo de las potencialidades cientificas en
los estudiantes se podria iniciar entre los 7 u 8 ahos
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de edad, lo cual obliga a las instituciones educativas a
enfocar la ensenanza de las ciencias en el contexto
del aprendizaje activo, donde se priorizan algunas
técnicas de procedimiento basadas en la
observacion, el planteamiento de preguntas, la
interpretacion de la informacion, formulacion de
hipotesis, la comunicacion y la concepcion de
investigacion (Harlen W. 1994). En este contexto, la
investigacion forma parte del aprendizaje activo,
pues cada una de las técnicas propuestas se
desarrolla con una profundidad tal, que pueden
lograrse los diez poderes racionales mencionados
anteriormente.

La observacion dentro del aprendizaje activo
trasciende la funcion normal de los 6rganos de los
sentidos y se enfoca en una actividad mental, donde
el sujeto debe agrupar, clasificar, comparar e
interpretar. La formulacion de preguntas, es de
especial relevancia en la ensefanza de las ciencias
por cuanto son las que determinan la pertinencia de
una investigacion o de una consulta. Interpretar la
informacion, implica que desde el inicio el
estudiante debe tomar los datos, luego se
identifican las regularidades y al final determina un
criterio para analizar esta informacion. La
formulacion de hipétesis, aunque no es usual
emplear este término en el aula de clase, si es
pertinente hacer que los estudiantes propongan
explicaciones provisionales basadas en las
observaciones o en predicciones relacionadas con
un concepto. La comunicacién es una extension del
pensamiento y es la forma en que el sujeto que
aprende muestra la relacion de sus propias ideas
expresandolas de forma oral o escrita.

La concepcion de investigacion, en el contexto
del aprendizaje activo, esta fundamentada en cuatro
principios generales: definir el problema en
términos operacionales, identificacion y control de
variables, identificar los datos que se van a medir y
analizar el uso de las medidas para resolver el
problema original (HarlenW.1994).

Es asi como el aprendizaje por investigacion
forma parte del aprendizaje activo, dado que este

dltimo tiene una meta mas amplia de aprendizaje en
sus estudiantes, llevandolo quizd a procesos de
metacognicion, donde no solamente se logre
construir un nuevo conocimiento sino que ademas
el estudiante logre comprender la forma como se
aprenden los conceptos cientificos. (Duque,2006).

3. QUE SE ENTIENDE POR APRENDI-
ZAJE POR INVESTIGACION EN EL
CONTEXTO DEL APRENDIZAJE AC-
TIVO.

En términos de Winny Harlen (1994) toda
investigacion tiene como punto de partida aquello
que llama la atencion o motiva al interesado y se
plantea preguntas sobre lo que quiere conocer o
aprender; de esta manera, disefar experiencias de
aprendizaje por investigacion para los estudiantes,
implica vincularlos a actividades que permitan la
construccion de conocimientos y el entendimiento
de ideas y, por extension, la relacion de estas ideas
con las situaciones de la vida cotidiana. El
aprendizaje por investigacion transforma la mera
informacion en conocimiento Util, es de su
naturaleza enfatizar el desarrollo de habilidades de
pensamiento y el cultivo de la adquisicion de buenos
habitos mentales; de esta manera, el aprendizaje por
investigacion implica: compromiso, exploracion,
explicacion,elaboraciony evaluacion.

Desde este mismo punto de vista, la investiga-
cion se fundamenta en los cuatro principios ya
mencionados, independientemente de la pregunta
formulada. Cuando la pregunta es operacional, la
investigacion puede darse en un nivel general o
especifico; el primero implica definir las variables
que han de ser modificadas, controladas y medidas y,
el segundo, incluye procedimientos de comproba-
cion, y considera especialmente problemas
practicos que conduzcan al estudiante a comparar,a
formularse otras preguntas y a manipular el material
y los instrumentos; estas actividades son impor-
tantes dentro de la educacién cientifica, siempre y
cuando los estudiantes estén pensando por qué
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estan haciendo las cosas, de lo contrario se
reduciria a un activismo desarticulado.

El rol de profesor en el proceso investigativo es
vital, dado que para orientar a un estudiante a
planificar una investigacion, seguramente con
antelacion, ha desarrollado habilidades y destrezas
en ellos tendientes a mejorar los niveles de
observacion y formulacién de preguntas, para que al
momento de planificar la investigacion el docente se
proyecte a: proporcionar a sus estudiantes
problemas, pero no instrucciones para resolverlos;
indicar la estructura de la planificacion ( los cuatro
principios); discutir los planes antes de llevarlos a la
practica y socializar, después de las practicas, para
retroalimentar como podria mejorarse el método
(Harlen, 1994).

En sintesis, el aprendizaje por investigacion en el
contexto del aprendizaje activo es un escenario que
propende por mejorar las practicas de aprendizaje
de los conceptos cientificos, principalmente; sin
embargo, el aprendizaje activo contextualiza y pone
en practica esos aprendizajes al servicio de la
sociedad en procura de participar activamente de
los problemas socio-culturales y socio-ambientales
tendientes a mejorar la calidad de vida y la
participacion ciudadana.

4. EL APRENDIZAJE POR INVESTIGA-
CION Y LA ENSENANZA TRADICIO-
NAL

El enfoque tradicional del aprendizaje busca un
alto nivel de logro y de dominio conceptual en el
campo de las ciencias naturales por parte de quien
aprende, con poca o ninguna preocupacién por el
desarrollo de habilidades de pensamiento y mucho
menos por el cultivo de las actitudes investigativas.
Desde el punto de vista de la ensenanza, este
enfoque se ve favorecido por un proceso centrado
en el docente como fuente de informacién acerca
de la ciencia que ya se conoce y esta aceptada,
validada y publicada por la comunidad cientifica;
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desde la perspectiva del estudiante, este se limita a
recibir la informacion y a preocuparse por dar
respuestas correctas a las situaciones de evaluacion
que se le plantean. Los ambientes tradicionales de
ensenanza se pueden describir como sistemas
cerrados en donde la informacién fluye hacia el
estudiante de manera fraccionada y por temas; los
recursos para la ensefanza son limitados y, por lo
general,se opera con lo que hay en el salon de clase;
cuando existen elementos tecnologicos, muchas
veces se concentra la atencion en aprender a
manejarlos antes que en utilizarlos para mejorar lo
que se tiene que aprender y menos para aprender a
conocer,a desarrollar procesos de pensamiento.

Desde el enfoque de aprendizaje por
investigacion, el estudiante es el centro del proceso,
se busca hacer de los contenidos un medio para que
él desarrolle habilidades para el procesamiento de
informacion, para la resolucion creativa de
problemas y para el fomento de actitudes positivas
hacia la investigacion y hacia la ciencia; el docente es
un facilitador del aprendizaje que disena actividades
interesantes y motivadoras para sus estudiantes a
fin de enfatizar los procedimientos a través de los
cuales los seres humanos conocen y aprenden a
conocer antes que a enfatizar en un aprendizaje de
lo que ya se conoce, de la ciencia publicada y
aceptada. Los estudiantes son actores que
construyen sus propios conocimientos mediante un
compromiso activo con las tareas de aprendizaje.

En un ambiente de aprendizaje por investigacion
el sistema es abierto, la informacion fluye entre el
docente y sus estudiantes y, entre estos Ultimos, de
manera natural y espontanea, se les estimula para
que hagan uso de recursos de aprendizaje que
encuentren mas alla del aula; en la evaluacion se
procura establecer su grado de progreso camino a
la obtencion de una meta que se encuentra por
encima de la comprension de los contenidos objeto
del curso; si bien en estos ambientes existe
preocupacion por altos niveles de logro escolar, la
preocupacion es igual o incluso superior por el
aprendizaje para la vida, Novak (1998).De particular
importancia en los ambientes del aprendizaje por
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investigacion es la posibilidad que se abre para que
desde temprana edad los estudiantes entiendan y
desmitifiquen lo que es la investigacion, entiendan
que ésta no solamente se llevaa cabo en los grandes
y sofisticados laboratorios por genios investiga-
dores, sino que es una actividad mas de los seres
humanos, que con dedicacion y rigor, cualquiera de
ellos puede llegar a desarrollar con éxito.

En este orden de ideas, los docentes se enfren-
tan a nuevos retos, por una parte, pasar de una
ensehanza tradicional donde su funcion es
presentar los contenidos de manera magistral a sus
estudiantes, quienes se limitan e “recibir” esta
informacién y memorizarla para presentarla en las
pruebas escritas,a una ensenanza que conduzca a un
aprendizaje de las ciencias derivado de un proceso
de investigacion donde tanto el estudiante como el
docente son protagonistas del mismo, el docente
como orientador y el estudiante como constructor
de nuevo conocimiento. Por otra parte, la forma-
cion docente debe responder a estas nuevas
necesidades de la educacion, debe tener una amplia

formacion disciplinar para orientar el aprendizaje
de los conceptos especificos del area, ademas de
una formacion en didactica de la disciplina, para
entender como se aprenden los conceptos de las

ciencias, cdmo se desarrollan las habilidades
cientificas y cédmo se priorizan los contenidos a
ensenar.

A MANERA DE CONCLUSIONES

El aprendizaje activo requiere, de parte de los
estudiantes, la realizacion de actividades de
aprendizaje que sean significativas y que les exijan
reflexionar acerca de aquello que estan haciendo
(Prince,2004); es decir,que el aprendizaje es un acto
voluntario e intencionado por parte de quien
aprende.

El aprendizaje por investigacion es dinamico,
centrado en el estudiante y abierto ala busqueday a
la formacion de habilidades para aprender a
conocer a través de la solucion de un problema

planteado por el profesor, quien dirige y orienta
este proceso en el estudiante.

Con todo lo fructifera que ha sido la
investigacion didactica fundamentada en la analogia
del alumno como cientifico, no ha dejado de tener
sus oponentes Yy criticos, quienes esgrimen como
limitaciones de esta metodologia de ensenanza,
entre otras, las siguientes: de alguna manera se
obvia o se le asigna poca importancia a las
capacidades y limitaciones procedimentales de los
alumnos para que actien como lo hacen los
cientificos,cuando intentan abordar actividades que
desbordan sus capacidades procedimentales. A la
edad de muchos de los jovenes de secundaria no se
han desarrollado totalmente las habilidades de
pensamiento formal necesarias para el control de
variables que requiere el actuar cientifico, se puede
predecir de antemano altos niveles de fracaso
académico si previamente no se fomenta el alcance
de esta forma de pensamiento.

Por otra parte, en este enfoque existe la
suposicion de cierto grado de isomorfismo entre
las actividades de clase por investigacién basadas en
el quehacer de los cientificos y los procedimientos
que siguen los estudiantes para aprender; no
existen evidencias de que los procesos de
construcciéon necesarios para el aprendizaje, que
son individuales e internos al sujeto, sean similares a
los requeridos para la construccion social de las
ciencias que son externos y consensuados (Mariny
Cardenas, 201 1).

A las limitaciones de tipo tedrico mencionadas
antes, en el contexto nacional es preciso adicionar
las relacionadas con la baja intensidad horaria
asignada para el desarrollo de la quimica en la
educacién secundaria frente a la amplia cobertura
de temas exigido por las autoridades guberna-
mentales de educacién; es bien conocido que la
ensefanza por investigacion requiere de mayor
tiempo para su realizacion, la presencia de un alto
numero de estudiantes en las aulas, la poca
preparacion de los docentes para adelantar este
tipo de ensehanza y la arraigada tendencia a una
ensehanza de tipo tradicional.
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Finalmente, independiente de la concepcion que
se tenga para el aprendizaje por investigacion , bien
sea asumiendo al alumno como cientifico o
considerandolo como un tipo de aprendizaje activo,
reconociendo en cada una de estas aproximaciones
sus alcances y limitaciones, es claro que su
aplicacion en el aula representa, para el docente, un
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