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RESUMEN

Introduccion: la indagacion cientifica tiene multiples definiciones haciendo referencia a las
competencias y capacidades orientadas a investigar cientificamente en el proceso de
aprendizaje, asi como al conjunto de procedimientos de la metodologia cientifica y las
estrategias de ensefiar y aprender la ciencia escolar.

Objetivo: argumentar el uso e importancia de la indagacién cientifica para el aprendizaje
ciencias de la salud y la educacion.

Métodos: se revisd informacién mayor a cincuenta articulos indexados en Scopus y otras
reconocidas bases de datos.

Desarrollo: las fuentes consultadas aportaron mayor informacion en relacion a ideas
concebidas en torno a la indagacion cientifica, dilucidan el proceso indagatorio conformado por
un ciclo de etapas evidenciando las bondades de implementar el enfoque de indagacion, donde
la competencia cientifica abarca dimensiones metodoldgicas, conceptuales, actitudinales e
integrada a otros campos de la ciencia. Los resultados expresan preponderancia de la
indagacion cientifica en la ensefianza de las ciencias, sin embargo, a pesar de su trascendencia
y reconocimiento, los docentes no desarrollan el enfoque de indagacién en proporcion
esperada, requiriendo una intervencién programatica de su implementacion por entes rectores
en salud y educacion.
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Conclusiones: el aprendizaje por indagacion o investigacion es considerado como la mejor
opcién para las ciencias de la salud y educacién, genera multiples actividades que inician con
observacion, formulacion de preguntas y cuestionamientos, identificacion de variables,
planteamiento de hipdtesis, acopio de informacidén, experimentacidon para contrastar, analisis y,
explicacion de resultados y generalizaciones.

Palabras clave Salud y Educacion; Estudios de Evaluacion Como Asunto; Aprendizaje;
Investigacion.

ABSTRACT

Introduction: scientific enquiry has multiple definitions referring to the competences and
capacities oriented to scientific inquiry in the learning process, as well as to the set of
procedures of scientific methodology and the strategies of teaching and learning school
science.

Objective: to argue the use and importance of scientific enquiry for learning health sciences
and education.

Methods: more than fifty articles indexed in Scopus and other recognized databases were
reviewed.

Development: the sources consulted provided more information in relation to ideas conceived
around scientific enquiry, elucidating the inquiry process made up of a cycle of stages,
demonstrating the benefits of implementing the enquiry approach, where scientific competence
encompasses methodological, conceptual, attitudinal and integrated dimensions to other fields
of science.

The results show the preponderance of scientific enquiry in science teaching, however, despite
its importance and recognition, teachers do not develop the enquiry approach in the expected
proportion, requiring a programmatic intervention for its implementation by governing bodies
in health and education.

Conclusions: Inquiry-based learning or research is considered the best option for health
sciences and education, as it generates multiple activities that begin with observation,
formulation of questions and queries, identification of variables, hypothesis formulation,
collection of information, experimentation to contrast, analysis and explanation of results and
generalizations.

Keywords: Public Health; Evaluation Studies as Topic; Learning; Investigation.

INTRODUCCION

Tradicionalmente, la ensefianza de las ciencias se basaba en transmision y memorizaciéon de
conocimientos, perdurando en el presente. Como alternativa se plantea un método pedagdgico
basado en la investigacion que tiene como antecedente los postulados de J Dewey: la
educacion en ciencias mediante la indagacion.() La academia nacional de ciencias en Peru, el
afio 2004, inicia un programa de salud y educacidon en ciencias basadas en la indagacion
buscando incorporar al aula el desarrollo de habilidades y actitudes propias del cientifico.
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En Norteamérica, el Consejo Nacional de Investigacion, publica en 2012 el documento marco
para la educacion cientifica K12, estableciendo nuevos estandares de salud y educacién en
ciencias. Sin embargo, a pesar del tiempo transcurrido en su introduccién, los docentes no
tienen la informacion o habilidades para poner en practica la indagacion y los resultados en
evaluaciones estandarizadas e internacionales desarrolladas por la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), expresan un reducido logro de competencias
en ciencias en paises latinoamericanos.(?

La labor docente debe ser verticalista, donde los estudiantes mantienen un rol pasivo, por
consiguiente, hay bajo desarrollo de la competencia cientifica, con dificultades para hacer uso
del conocimiento de las ciencias y solucionar problemas. La indagacion como estrategia
innovadora se centra en la actividad del estudiante. Resalta el estado de la ensefianza de las
ciencias con desconocimiento de metodologia activa y vivencial

En el continente europeo mediante la indagacion como estrategia didactica se logré mejores
resultados de aprendizajes.(® La menor disposicidn y actitudes negativas hacia la ensefianza
de ciencias se evidencia por sus docentes en sus limitaciones didacticas y carencia de
recursos.®

Mora Y y Siso Z.,®®) en un estudio encontraron la implementacion de procesos indagatorios por
los docentes orientados al desarrollo de habilidades de investigaciéon, de pensamiento
cientifico, construccion de conocimientos y actitudes cientificas.

Morales y col.,(® aseveran que la calidad del aprendizaje logrado depende de la actividad
desarrollada en el aula y de la guia del docente al implementar la indagacion cientifica:
estructuracién del proceso, planteamiento de preguntas desafiantes, despertar interés del
estudiante y aprovechamiento del contexto.

Ganajova M y col.,””) manifiestan la importancia del trabajo en aula como determinante de
calidad. Una metodologia de calidad contemplara la planificacion de actividades en aula, en
forma individual o colaborativa, uso pertinente de recursos, evaluacién formativa. La
adaptacién del entorno y contexto social facilitard el empoderamiento de competencias en la
solucion de problemas, dentro de un entorno relacional favorable.

La memorizacién de conceptos, férmulas, principios en la ensefanza tradicional son
desplazados por estrategias promotoras de la intervencion y reflexion sobre fendmenos
significativos y permiten mayor comprensién de la realidad del estudiante.

Los Programas de educacién en ciencias fundamentados en la indagacion (ECBI)
implementados en Latinoamérica, mencionan esa metodologia como un ciclo de aprendizaje de
cuatro fases de crecimiento flexible: focalizacion, exploracidén, reflexion y aplicacion, de lo
aprendido a otro contexto real, conexidn a otras situaciones.(®

La evaluacién en ciencias en salud y educacion tendra caracter formativo, comprendera la
asimilacién de los conceptos y habilidades de indagacidon; permitiendo a los estudiantes
aprender del error, efectuar meta cognicion sobre los procesos de aprendizaje y emitir
propuestas hacia la mejora de su desempefio.(”)
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En un estudio, Pedaste y col.,(® proponen habilidades a evaluar en funcion a cinco fases de
indagacién, habilidades de analisis para las fases de Orientacion, Conceptualizacién e
Investigacion; habilidades de planificacion necesarias en la fase de Investigacion; habilidades
de interpretacién, para las fases de Conclusion y Discusidn y conocimientos sobre los temas de
indagacién.

En el aula los procesos de indagacion, segin Aramendi Jauregui y col.,® y Orosz y col.,(19
pueden ser, la indagacion estructurada, donde el docente propone el problema vy
procedimientos de resolucidn; indagacién guiada, con planteamiento del docente del problema
y decision del estudiante para resolverlo y la indagacion abierta, el problema y método de
resolucidon por iniciativa de los estudiantes. Estas modalidades responden a la continuidad de
los procedimientos, hasta alcanzar un aprendizaje en salud y educacién.

El tipo de indagacion implementada podra ser adecuada y efectiva para un grupo de
estudiantes y no para otro, debiéndose considerar la heterogeneidad,?) lo que funciona en un
contexto, necesariamente no puede resultar bien en otro contexto educativo. La indagacion
como modelo didactico en las ciencias desarrolla procesos y logra productos,!?) es decir,
competencias y conocimientos cientificos. Permite una mejor disposicién hacia el aprendizaje
en salud y educacion y mejora considerable del clima de aula, es decir se vincula con aspectos
socioemocionales, altos rangos de inteligencia emocional estdn en relacién con estrategias
basadas en la resolucién y reflexion.®)

La inclusién de las TIC en la labor pedagdgica es tema impostergable por su aporte a la
ensefianza y aprendizaje al permitir el acceso a la informacién buscando formas de responder
a las nuevas propuestas pedagdgicas.(!3) Es bien utilizada la herramienta Google Works pace
for education, con incorporacién de laboratorios digitales, simuladores y otras aplicaciones de
acceso gratuito. Entre otras estrategias para desarrollar la indagaciéon aprovechando entornos
virtuales se menciona el trabajo colaborativo y uso del portafolio digital.%

El presente estudio tiene como objetivo argumentar el uso e importancia de la indagacion en el
aprendizaje de las ciencias en salud y educacion, inquietud generada por deficientes
resultados obtenidos en evaluaciones estandarizadas a nivel nacional e internacional.

METODOS

El presente estudio de revision descriptiva responde a un disefo cuantitativo sobre la
indagacion cientifica y su impacto en el progreso de las competencias de aprendizaje e
investigativas. Compila informacién cientifica de fuentes disponibles en bases de datos,
mayormente articulos que revisten actualidades provenientes de revistas indexadas en Scopus,
SciELO, Web of Science, Dialnet, ProQuest y Google académico en torno al tema de interés.

Se utilizé una matriz de analisis para el fichaje de articulos, precisando datos como titulo del
articulo, afio de publicaciéon considerando un margen no mayor a cinco anos, revista donde se
publico, cita revisada con comentario del investigador, la referencia bibliografica. Las formulas
de busqueda empleadas fueron los descriptores: indagacion cientifica, ciencia escolar,
metodologia de indagacién, didactica y ciencia, ensefianza de las ciencias.
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Ampliando el campo de busqueda en Scopus, utilizando el conector booleano “and” entre los
términos se pudo localizar mas aportes. Aplicando filtros respecto a articulos de acceso abierto
y afio de publicacion se han considerado una cantidad de 80 articulos, de los cuadles, de
acuerdo con mayor pertinencia y utilidad respondiendo a la pregunta de investigacién, se han
utilizado producidos en idioma espafiol, inglés y portugués. El empleo del gestor bibliografico
Mendeley facilitd la citacién de la informacién encontrada y la organizacién de las referencias
bibliograficas con mayor solvencia.

RESULTADOS

Los articulos revisados proporcionan informacion sobre la indagacién cientifica concibiéndose
como enfoque de ensefianza, metodologia activa y/o competencias que desarrollan los
estudiantes y docentes. Examinan el proceso de indagaciéon integrado por practicas
epistémicas y no epistémicas que se complementan transitando hacia la alfabetizacion
cientifica.

La exploracidon permitié reconocer la importancia de la comprensién del docente sobre la
indagacion y el andamiaje con que puede acompafiar al estudiante, brindando
retroalimentacion y evaluacion formativa para el logro de competencias. La reflexiéon sobre la
filosofia de la ciencia escolar, en su relacion con la didactica de las ciencias es otro aspecto que
desarrollan algunos autores para darle fundamento epistemoldgico con soporte de postulados
de Kuhn y Popper.

Otros investigadores utilizan la terminologia y elaboracion de modelos cientificos escolares
para poner en marcha la ciencia escolar en secuencias de aprendizaje alrededor de
determinados fendmenos del mundo natural. Buscan apoyo en las tecnologias de la
informacién, proporcionando a los estudiantes una oportunidad para realizar su indagacién de
una manera amena, atractiva y retadora, autorregulando su aprendizaje en salud y educacion,
desarrollando autonomia y desenvolvimiento en entornos virtuales.

Tabla 1. Autores y hallazgos en los articulos de mayor relevancia.

N° | Autor Conclusiones
1 Agudelo y | Destacan el escenario de los museos para el aprendizaje mediante
Guerrero indagacién al manifestarse las interacciones entre visitantes, guias y

exhibiciones. Sus resultados revelan mejoras en las practicas de guianza,
explorando ideas previas, diversificacién de preguntas, incremento de
preguntas abiertas, como aumento de verbalizaciones traducidas en
descripciones, explicaciones y predicciones.

2 Arana- En el debate de la intervencidn docente en la indagacién, el estudio
Tuesta y | considera implementar la indagacion dando mayor libertad al estudiante
Solis- para auto gestionar su aprendizaje y decisidn sobre los procesos, con
Trujillo autonomia gradual, frente a una implementacién rigida y lineal de

método cientifico en el aula.

3 Ariza Los modelos cientificos escolares como constructo, evaluacién vy

comunicaciéon de la actividad cientifica escolar, identifica e interpreta
fendmenos de la realidad del estudiante, haciendo uso de preguntas con
acierto. Incorporan la didactica de las ciencias

4 Ariza et | Los modelos de la ciencia escolar parten de lo que los estudiantes saben,
al. les interesa y motiva, el lenguaje cotidiano se va vinculando vy
transformando con la actividad cientifica.
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Hacer indagacion combina el aprendizaje del conocimiento del contenido
cientifico con las habilidades del proceso de aprendizaje.

La “indagacidon abierta” como una forma eficaz de adquirir nuevos
conocimientos dando a los estudiantes la responsabilidad del proceso
completo, los andamios que introducen procesos de indagacion sugieren
estrategias de desvanecimiento hacia atras, es decir, de construir el
andamio de atras hacia adelante.

Reconocen el proceso de indagacién cientifica como medio de desarrollo
de practicas cientificas y de comprension de los fendmenos cientificos
(implica comprension de aspectos cientificos partiendo de preguntas de
investigaciéon, formulacion de hipétesis, investigaciones, analisis y
evaluacion de datos), fomento del pensamiento critico, asi como de una
conciencia epistemoldgica sobre cdmo opera la ciencia.

La indagacion permite el logro de aprendizajes Utiles para la vida,
autorregulados, en cuya construccion se facilita la reflexion, exploracion
de ideas, que argumenta desde sus predicciones e investigaciones.

Concluyen manifestando que el aprendizaje de la ciencia tiene su base en
la participacion en practicas cientificas llamadas en algunos contextos
habilidades de indagacién, se incluyen dentro el enfoque de indagacion.
Se inclina por una concepcion de las practicas cientificas integradas por
dimensiones epistémica y no epistémica o sociolégica de modo
equilibrado, ajustandose a la practica cientifica en la realidad.

Resalta la importancia de practicas no epistémicas en el desarrollo de
las practicas cientificas, elementos de caracter social, inclusive relativos
al contexto, éticos, afectivos, conductuales, en la mejora de las
competencias cientificas.

Analizan como la estrategia de formulacion de preguntas influye en la
formacion del pensamiento cientifico y contribuye a la motivaciéon de los
estudiantes.

En su estudio, asevera a modo diagndstico que los estudiantes presentan
limitado desarrollo de la competencia cientifica e incipiente desarrollo de
habilidades cientificas, adquisicibn de aprendizaje memoristico,
repetitivo, dificultad para explicar hechos y plantear solucién a
problemas. La aplicacion de la indagacion cientifica permite potenciar las
competencias del area de ciencia y tecnologia del disefio curricular
peruano.

Las ferias de ciencia promueven en los estudiantes ser protagonistas,
favoreciendo su autonomia e inclinaciéon por la practica de la ciencia.
Constituyen un espacio convirtiéndoles en constructores y promotores del
conocimiento. Resalta la importancia de las ferias de ciencia para el
desarrollo de la indagacion y alfabetizacion cientifica.

Analizan la percepcién de estudiantes de la educacion basica en relacion
con la experiencia de aprendizaje basada en la metodologia de
indagacién cientifica anteponiendo a estrategias de corte tradicional,
repercuten sobre los conceptos que forman los estudiantes respecto a las
ciencias naturales y su impacto para la vida demostrando inclinacién
hacia los aprendizajes vivenciales donde manifiestan sentimientos y
emociones.

El estudio muestra a los autores mas prolificos, cémo viene
evolucionando la produccién cientifica sobre la indagacion e implicancia
de implementacién en las aulas en el contexto espafiol.

Escasa produccién cientifica en revistas espafiolas sobre la indagacién,
aun mas en lo concerniente a educacién primaria; mayormente de corte
tedrico antes que empirico. Su implementacién genera tanto en
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estudiantes y docentes una consistente alfabetizacidn cientifica.

Exploran como se concibe la indagacién cientifica entre los docentes,
puntualizando su practica como enfoque didactico orientado al
desarrollo de habilidades de investigacion, de pensamiento cientifico,
construccién de conocimientos y actitudes cientificas.

Segun la informacién proporcionada y participacion del docente, se
distinguen tres niveles de aprendizaje basado en la indagacion:
indagacién estructurada, donde el docente proporciona el problema y
procedimientos experimentales, los estudiantes la solucién. Indagacion
guiada, el docente propone el problema e indagacion abierta donde los
estudiantes eligen el problema y las preguntas de investigacion.

Los estudios muestran que los profesores de ciencias en formacion
completan los cursos de ciencias de pregrado con poca experiencia en
investigacién cientifica, tienen dificultades para transformar las
comprensiones sobre la indagacidn en sus practicas.

Los investigadores desarrollan, validan y aplican una prueba de
indagacidn en ciencias para estudiantes de nivel primaria, sobre
habilidades de analiticas, planificacion, interpretacién y conocimiento de
las ciencias en correspondencia a las fases del proceso de indagacion.

Propone tratar la indagacion cientifica desde un modo transdisciplinar
involucrando al modelo Stem y el desarrollo de estrategias como
Aprendizaje por Proyectos y Aprendizaje Basado en Problemas, con
soporte de una nueva organizacion curricular y pedagdgica para obtener
procesos cognitivos de alta demanda.

Las ayudas que proporcionan las tecnologias de la informacién a través
de diferentes aplicaciones con apoyo del internet fortalecen la dinamica
de la indagacion durante la exploracién de informacién e intercambio de
ideas por los estudiantes.

La concepcidon que tienen los docentes respecto a la ensefianza de las
ciencias carece de claridad y de estrategias definidas, desconocen las
habilidades cientificas; al implementar la indagaciéon los estudiantes
desarrollan la habilidad de formular preguntas, realizar hipotesis, con
deficiencia en la realizacidon de experimentos. Es imperativo promover
por los docentes la indagacion a fin de aprender las habilidades
cientificas.

La ensenanza aprendizaje debera secuenciarse desde la problematizacion
y reflexion en el tratamiento de los fendmenos.

Enfoca una ponencia en torno a la orientacion brindada en la instruccién
basada en la indagacion desde tres dimensiones, primero, la oportunidad
en la toma de decisiones; la calidad de estrategias, explicaciones y
retroalimentacion que reciben, y de dominio cognitivo, referido a los
conocimientos y habilidades de la orientacion.

Explorar saberes previos provenientes de la cultura de los estudiantes
permite su aprovechamiento por la metodologia indagatoria, logrando
protagonismo y atencion a problemas del entorno.
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DISCUSION

Garcia A.,"Y) alude a “las practicas cientificas” como nueva corriente didactica bajo la propuesta
de aprender ciencia haciendo ciencia, cuyo objeto es enriquecer el aprendizaje, sin pretender
sustituir al modelo de aprendizaje por indagacion, si no, considera a este ultimo como una
practica cientifica mas. Destaca las limitaciones de los estudiantes para realizar argumentos y
exponer explicaciones cientificas a partir de la experiencia, como resalta las dificultades
docentes para gestionar el enfoque indagador.

Este nuevo enfoque, de mayor envergadura, considera aspectos epistémicos como las
practicas investigativas ya expuestas y aspectos no epistémicos referidos a factores
socioldgicos, afectivos, del contexto y de caracter conductual, éticos, comunicativos y de orden
cultural, otorgan una cuota de influencia en la reconstruccién del conocimiento cientifico. Entre
las practicas no epistémicas planteadas a los docentes para desarrollar su labor pedagdgica
considera la cooperacidon y colaboracién asignando roles dentro un equilibro de género,
habilidades para la comunicacion argumentativa de ideas cientificas, ética en la investigacion,
blsqueda logistica para la investigacion.

En préxima oportunidad, se puede compilar informacién a fin de fundamentar desde una optica
psicopedagodgica las practicas que desprenden los estudiantes al hacer ciencia y busqueda del
conocimiento cientifico; de igual manera dar explicacién coherente a la vista de postulados
relacionados a las practicas no epistémicas que se hace mencién en el desarrollo de las ideas
expuestas.

Desarrollar el enfoque de indagacion no implica cenirse Unicamente a un formato o secuencia
del método cientifico, al contrario, las practicas epistémicas referidas son permeables a la
integracién y logro de competencias relacionadas a otras areas, tal es el caso de la exposicion
argumentada de resultados, el procesamiento y presentacion de la informacidon en tablas y
graficos, ilustraciones de diversa indole y la convivencia armoniosa. La indagacién cientifica
debera ser transdisciplinar (integrar disciplinas), integrarse a las tecnologias de la informacion
y articularse a estrategias innovadoras como el aprendizaje basado en problemas vy
aprendizaje basado en proyectos emergentes de su contexto, en contraste a la aplicacién de
un modelo rigido.(*>)

La feria de ciencias, promotora del protagonismo de los estudiantes, favoreciendo su
autonomia y satisfaccion por la practica investigadora.(*®) Constituyen escenarios para
fomentar la comunicacién de resultados, ideas, aprendizajes logrados durante las actividades
cientificas elaboradas. Los museos de ciencias, espacios educativos semi informales donde se
promueve el aprendizaje de las ciencias fuera de las aulas en salud y educacion, mediante
visitas guiadas brindan experiencias exploratorias como observar, manipular, a partir de las
cuales, puede predecir, formular interrogantes, generar espacios de discusion, contrastando
ideas preconcebidas.(1”)
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CONCLUSIONES

El aprendizaje por indagacién o investigacion es considerado como la mejor opcidon para las
ciencias de la salud y educacion. Las clases de ciencias naturales, generan multiples
actividades que inician con observacion, formulacion de preguntas y cuestionamientos,
identificacion de variables, planteamiento de hipoétesis, acopio de informacion, experimentacion
para contrastar, analisis y, explicacion de resultados y generalizaciones, por ello el enfoque de
indagacion debera implementarse en salud y educacion.
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