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Ensefianza de las Ciencias Naturales
Basada enla Indagacion
Orientada a docentes del segundo ciclo de la Educacién Primaria
y del ciclo basico de la Educacién Secundaria

Florencia Lo Curto, Ana Cuginiy Nicolas Unsain

‘Al finy al cabo, somos lo que hacemos
para cambiar lo que somos”.

Eduardo Galeano, 2006

El presente material es una invitacion a promover la alfabetizacion cientificay el aprendizaje
de las ciencias naturales, reconociendo el quehacer cientifico, desde el enfoque de indagacion
y experimentacion en la experiencia formativa de las y los estudiantes.
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" Presentacion

esde el ICIEC-UEPC hace mas de una década ofrecemos propuestas de formacién docente,
espacios de didlogo y conversacion entre especialistas del campo y produccidon de materiales
especificos que abordan, desde diferentes perspectivas, la ensefianza de las Ciencias Natu-
rales. Nos referimos a cursos y talleres desarrollados a lo largo y ancho de la provincia en los
que nos hemos propuesto tematizar, profundizar y reflexionar junto a las compaferas y los companeros
docentes sobre las tradiciones de ensenanza en las Ciencias Naturales; la renovacién producida en el mar-
co de las propuestas de alfabetizacion cientifica; la necesidad de establecer articulaciones entre saberes
didacticos generalesy especificos de la Biologia, la Quimicay la Fisica; la promocién de modos de ensefian-
za que hagan lugar a experiencias de indagacion y experimentacion; y la relevancia de estas cuestiones en
la construccién de una ciudadania critica y comprometida con la preservacién del medio ambiente, entre
otros topicos de importancia.
En este 2020, afio peculiar que nos toca transitary que seguramente sera recordado como el “ano de la pan-
demia”, las tecnologias digitales se transformaron en un asunto neuralgico para sostener la continuidad
del trabajo pedagdgico en todas las escalas del sistema educativo. Ello es asi tanto en lo referido a procesos
comunicacionales con nuestras y nuestros estudiantes y sus familias como en la revisién y reinvencion de
las estrategias didacticas. Junto al acceso a la conectividad y a dispositivos tecnoldgicos, la atencién al de-
recho de aprender de nuestras infancias y juventudes ha dependido de la recreacion de las propuestas de
ensenanzay las practicas docentes.
En este marco, haciendo pie en los saberes y experiencias acumuladas, desde el ICIEC-UEPC nos embar-
camos en la produccién de este material que implicé un trabajo colectivo de articulacién entre saberes
pedagdgicos y disciplinares que ofrece propuestas y orientaciones didacticas para los niveles primario y
secundario. Por ello, consideramos esta produccién como un modo mas de acompanar el trabajo de ense-
fiar que realizan las compaferas y los compafieros docentes con sus estudiantes en la actual coyuntura y
mas alla de ella también.
A través de esta publicacion, correspondiente a la serie Cuadernos para la ensefanza, inauguramos la Sub-
serie Propuestasy experiencias para ensefiar Ciencias Naturales. Con ella esperamos congregar materiales
que, articulando perspectivas didacticasy experiencias docentes, acerquen ideas y propuestas de ensefan-
zaen las Ciencias Naturales que contribuyan con la construccion de aprendizajes relevantesy significativos

en las escuelas.

Gonzalo Gutierrez, Micaela Pérez Rojas y Romina Clavero




Introduccion

La presente publicacién es una oportunidad para seguir construyendo un didlogo con ustedes, las
companerasy los compafieros docentes, que dia a dia se replanteany problematizan sobre los modos
de ensenar Ciencias Naturales en la escuela. Esta dirigida a docentes de segundo ciclo de la educacién
primaria que estén interesadas e interesados en la ensefianza de las Ciencias Naturales y a profesoras

y profesores de Biologia, Fisica y Quimica del Ciclo Basico de la educacién secundaria.

En el contexto actual de aislamiento y distanciamiento social, preventivo y obligatorio, nos vemos in-
terpeladas, interpelados, desafiadas y desafiados a reconvertir, reestructurary revisar el disefio e im-
plementacién de las propuestas de ensefianza. Aun asi, a pesar de esta coyuntura, sabemos que sigue
siendo una fuerte demanday una gran necesidad la promocion en las y los estudiantes del desarrollo
del pensamiento critico y la autonomia para aprender Ciencias Naturales. En tal sentido, este mate-
rial recupera algunas discusiones y posicionamientos sobre la ensenanza de las Ciencias Naturalesy
dialoga con lo establecido en los Disefios Curriculares de la provincia de Cérdoba para la educacién
primaria y secundaria de la educacién obligatoria.Proponemos poner en valor el enfoque denomi-
nado Ensefanza de las Ciencias Basada en la Indagacién (ECBI) por entender que representa un va-
lioso aporte para promover que lasy los estudiantes aprendan a mirar el mundo con ojos cientificos,
comprendiendo mejorlacomplejidad del alcance tema-

tico de diversos campos disciplinares: la Fisica, la Biolo-

gia, laQuimica, las Ciencias de la Tierray la Astronomia.

En el primer apartado, denominado “Mirando con lupa:
;Qué contiene un ciclo de indagacién escolar?”, presen-
tamos dos grandes momentos. Por un lado, el ECBI, dan-
do cuenta de su estrecha colaboracién con las prescrip- sitios de interés:

ciones curriculares sobre la ensefianza de las Ciencias

Para profundizar en el enfoque ECBI,
les proponemos visitar los siguientes

Naturales, los ciclos de indagacién escolary las orienta-
ciones para realizar intervenciones docentes en funcién
de acompanar estos procesos indagatorios. Por el otro,
desarrollamos los propésitos de cada ciclo de indaga-
cién proponiendo orientaciones didacticas, recursos y
estrategias que pueden movilizarse. Complementamos
este desarrollo con el ejemplo de un ciclo completo que,
si bien aborda contenidos del eje “El mundo de los se-
res vivos” en primaria y de “Biologia” en secundaria, la
intencion es que exploren cémo se construyen los ciclos
de indagacidn, cuales son los momentos que los compo-

nen, qué caracteristicas definen cada momento y cémo
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"Antologia sobre Indagacién. Teorias y
Fundamentos de la Ciencia Basada en la
Indagacion”, INNOVEC, México, 2016.
https://bit.ly/2Tt2JUM
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“Laindagacion y la ensefianza de las ciencias",

F. Reyes-Cardenas y K. Padilla. Revista &
Educacion Quimica N°23, México, 2012.
https://bit.ly/30qY2sW [=] A

"Educacion en ciencias basada en la indagacion”,
N. Shartati Nudelman. Revista
Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad N° 28, 2015.
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es necesario intervenir en cada uno de ellos. Por lo tanto, es nuestra intencién que, a partir de esta lec-
tura, se animen a armar sus propios ciclos de indagacién escolar en funcién del recorte de contenidos

que prioricen en cada espacio curricular.

El dltimo apartado, que llamamos “Consideraciones finales sobre la implementacién de ciclos de in-

dagacién escolar”, describe con mayor detalle algunas de sus caracteristicas.

Les proponemos que se animen a "dar vuelta sus aulas”, habitarlas tensionando la estructura tradicio-
nal de las ciencias que suele basarse en saberes enciclopedistas, en procesos que ya vienen dados, y en

laboratorios e instrumentos que no ingresan a clases.

Porque sabemos del enorme potencial transformador que representa no solo para las y los estudian-
tes, sino también para las y los docentes, abrimos las puertas de esta aula movilizada por la indaga-

ciény la curiosidad: jpaseny vean!

El enfoque de la Enseiianza
delaCiencia Basadaenla
Indagacion Escolar

“sComo hacer ciencia en un aula?... Cada vez que logramos una actitud inquisitiva, curiosa, hasta re-
belde, en el alumno, que comprenda que sus propias preguntas acerca del mundo que lo rodea son el
inicioy no el final de un viaje; cada vez que nos permitimos acompanar y no limitar esas preguntas;
cadavez que una afirmacién es discutida, corroborada y refutada hasta el hartazgo o cada vez que nos
maravillamos frente a un fenémeno natural y queremos domarlo y comprenderlo, estaremos hacien-

do ciencia..”, reflexiona Golombeck (2008, p. 11).

Elegir este enfoque entre otros posibles para la ensefianza de las Ciencias Naturales obliga a explicitar
que cualquier posicionamiento que adoptemos, sostengamos y compartamos con las y los estudian-
tes surge de manera contextuada, en el marco de luchas sociales y politicas, y sobre todo da cuenta de
procesos histéricos: de devenires en el campo de la ciencia escolar que no permanecen inmutables,
sino que mas bien son fruto del dinamismo.En este sentido, hace no mucho tiempo atras, se concebia
alaensenanzade las Ciencias ligada a la alfabetizacién tecnolégica, que apuntaba a formar estudian-
tes capaces de contribuira la construccién de masy renovadas técnicas que mejoren la calidad de vida
de las personas. Entre los anos 60y 70 y desde una perspectiva complejizadora, se construyé el enfo-

que de ensefianza “Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), el cual impulsé desarrollos coherentes con las
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metas de la alfabetizacion cientifica de la poblacion es-
tudiantil, logrando incorporar en su mirada los aspectos

sociales de los fenémenos a estudiar.

En los anos 90, dicho enfoque fue amplidndose a otros
elementos talescomo el “Ambiente” (CTSA), reconocien-
do su lugar transversal en la ensefanza de las Ciencias.
Este comenz0 a ser reemplazado por el tratamiento de
“Asuntos-Socio-Cientificos” en clases de Ciencias, pers-
pectiva que logra retomar y enriquecer los principales
aportes del enfoque CTSA desde una mirada coherente
y situada frente a los desafios y metas que implican el

ensefar Ciencias hoy.

Si les interesa ampliar la mirada sobre
los procesos histéricos que atraviesa
la ECBI, pueden zambullirse en la

siguiente lectura:

“La alfabetizacion cientifica-tecnoldgica, un
debate que se actualiza", A. Bosack y M. Delgado,
en La escuela construye aprendizajes: experiencias
y propuestas para la ensefianza de Matemdtica

y Ciencias Naturales, ICIEC-UEPC,
2017, p. 81.

https://bit.ly/2TqldFD

Este breve desarrollo permite describir que el abordaje de la ECBI surge en un contexto de redefinicio-

nes sobre la concepcidon de los derechos educativos de las y los estudiantes en torno a la adquisicion

de habilidades de la ciencia escolary, por lo tanto, en funcion, también, de las prescripciones curricu-

lares. Por ejemplo, en el Disefio Curricular para el nivel primario, encontramos el siguiente objetivo

principal:

“Que los nifios investiguen, verifiquen, comprueben o modifiquen las ideas que tienen
acerca de los fendmenos naturales que ocurren en ellos mismos y a su alrededor, apro-
piandose de otras perspectivas. Los espacios de contacto con las ciencias propician que
los nifios pongan principalmente en juego sus capacidades de observacién y las desarro-
llen; se planteen interrogantes; resuelvan problemas adecuados y pertinentes mediante
la experimentaciény la indagacidn; elaboren explicaciones, inferencias y argumentacio-
nes progresivas, para avanzar y construir aprendizajes sustentados en los conocimien-
tos que poseen y en su relacion con lo que se les presenta” (Disefio Curricular de la Pro-
vincia de Cérdoba para la Educacién Primaria, 2011-2015, p. 152).

Para la educacién secundaria se explicita la importancia de:

“...aproximar a los estudiantes al conocimiento a través de la indagacién y la resolucién
de problemas, aspectos que les permitiran un acercamiento al trabajo cientifico desde
una visién escolarizada, lo que se complementara con la apropiacién de los principales
modelos cientificos que permiten interpretar y dar nuevos significados a los fendmenos
que se estudian” (Disefio Curricular de la Provincia de Cérdoba para Ciclo Béasico de la

Educacién Secundaria, 2011-2015, p. 51).

Al nombrar laindagacion, habilitamos a que lasy los estudiantes tomen un rol protagénico en el aula:

son ellas y ellos quienes investigan, se preguntan y se preocupan por el mundo que les rodea. El ciclo

de indagacién escolar debe entenderse como un constructo didactico que permite abordar saberes es-
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colares. No apuntamos a “simular” o “imitar” el trabajo de las cientificas y los cientificos, por el contra-
rio promovemos que un grupo de estudiantes pueda accedery construir aquellos modos de proceder
y avanzar en una indagacién genuina acerca de un determinado fenémeno. Asi, el saber-hacer propio
de la actividad cientifica se convierte en un contenido en si mismo, susceptible de ser ensenado —y
aprendido—a lo largo de sucesivos ciclos de indagacién, promoviendo una forma particular de ver el

mundo que nos rodea: mirarlo con ojos cientificos.

:{Quéimplica la enseiianza por indagacion?

Melina Furman (2016), especialista en la tematica, nos aporta una definicién:

“La ensefianza por indagacién se inspira en el modo en que los aspirantes a cientifi-
cos aprenden los gajes del oficio guiados por cientificos con mds experiencia que hacen
las veces de mentores y los guian en el arte de aprender a investigar los problemas de
la naturaleza. Aprender a pensar cientificamente, entonces, requiere tener multiples
oportunidades de pensar cientificamente bajo la guia de un docente experimentado que
modelice estrategias de pensamiento, proponga problemas para discutir y fenémenos
para analizar, y oriente a los alumnos a buscar informacién necesaria para comprender

lo que no se conoce” (p.11).

En este sentido, es posible senalar que la ensefanza porindagacién da cuenta de una actividad que se
compone de muchas acciones: observar, proponer preguntas, recolectar, comunicar resultados, entre
otras. Ahora bien, estas acciones requieren de un acompafamiento docente. Furman invita a ofrecer
“oportunidades” a las y los estudiantes: generar situaciones didacticas que movilicen a pensar cienti-
ficamente, porque no es una accién que pueda quedar librada al azar o que forme parte de un pen-
samiento “natural”’, que ya viene dado, que se desarrolla intuitivamente, sino que las competencias

cientificas son contenidos que se ensefan planificando actividades especificas y dedicando tiempo

para ello.

Subserie Propuestas y experiencias para ensefiar Ciencias Naturales & ICIEC-UEPC|9



Sobre los Ciclos de Indagacion Escolar

Los Ciclos de Indagacion en la escuela se conforman en funcién de distintos momentos (observacién,
pregunta, experienciay reflexion) que dan lugar al proceso indagatorio. Producto de la experiencia en

la utilizacién de este enfoque, podemos afirmar que:

J Esta secuencia de momentos viabiliza y operativiza la participacion activa de las y los estu-
diantes en respuesta al planteo de la situacion problematica inicial o a la/s pregunta/s de in-

vestigacion inicial/es.

J Estos momentos logran agrupar convenientemente las distintas acciones o pasos del método
cientifico-escolar en funcion de las diversas habilidades que las y los estudiantes ponen en

juego a lo largo del proceso.

J Es conveniente que los momentos del ciclo sostengan un orden, que constituye el armado
de una secuencia légica. Aunque esto no inhibe la retroalimentacion entre cada momento
y la posibilidad de retomar el momento anterior, si es necesario para la consecucion de las
finalidades del Ciclo.

J Enfatizamos la necesidad de construiry transitar todos los momentos del ciclo en relacién al

contenido que pretendemos movilizar.

El cientifico y divulgador Diego Golombeck (2008) nos interroga: ;Cémo aprendemos a hacer inda-
gacion en la escuela?, jindagando!, usando este enfoque, adentrandonos en él. “Si la Gnica forma de
aprender ciencia es haciéndola, quiere decir que el aula (...) puede y debe transformarse en un ambito
activo de generacion de conocimiento, alejado de la mera repeticién formulisticay basado en la expe-

rimentacién e indagacién constantes..” (p.11).

Claro, en el camino, fruto de la vivencia compartida, podremos entender el alcance de este enfoque, ya
que cuando el recorrido por un ciclo de indagacion escolar es genuino, los contenidos del Disefio Cu-
rricular tienen posibilidades de ser mejor comprendidos mediante el desarrollo de modos de apren-
deren el aula muy similares a los utilizados por las investigadoras y los investigadores, ofreciendo asi
practicas cientificas legitimas y basadas en observaciones acerca del mundo natural que pueden sur-
gir en el seno de nuestras clases, nos referimos a: observar, describir, comparar, formular preguntas,

cuestionar, clasificar, predecir, hipotetizar, registrar, disefar experimentos, entre otras.

La indagacién da lugar al despliegue de habilidades que contribuyen en la formacién de ciudadanas
criticas y ciudadanos criticos que puedan problematizar usos y maneras de contribuir a la sociedad, al
cuidado del medio ambiente, que aprenden a observar, a indagar, a analizar variables, a preguntarse,
a tomar decisiones que redunden en beneficios propios y de las y los demas, es por eso que ponemos
atencién en priorizar y valorar sus inquietudes, habilitamos el espacio para que su creatividad sea

puesta en marcha.
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;Que contiene un Ciclode
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Horacio Tignanelli (2017) indica que “el proceso de aprendizaje en ciencias requiere de la comprension
progresiva de nociones cada vez mas ampliasy, por lo tanto, inevitablemente mas abstractas. Las difi-
cultades en su aprendizaje suelen aparecer cuando esas ideas abstractas parecen no estar arraigadas
ni conectadas con experiencias concretas desde donde puedan construirse” (p. 120). En este sentido,
el desarrollo de Ciclos de Indagacion Escolar resulta una estrategia didactica relevante en el campo
de la Ensefianza de las Ciencias Naturales para generar esas experiencias concretas con las y los estu-
diantes, que promuevan la construccién de las habilidades cientificas en articulacién con los saberes

disponibles en dicho campo de conocimiento.

Los Ciclos de Indagacion Escolar vertebran la formulacion de preguntas e interrogantes de conoci-
miento organizando recorridos didacticos donde lasy los estudiantes son protagonistas activos. Estan

organizados en momentos. jEchemos un vistazo a cada uno de ellos!

MOMENTO 1: Observacion

Recuperar ideas previas

MOMENTO 4: Reflexion MOMENTO 2: Pregunta’
i Etapasdel §
W 4 Conclusiones Ciclode |ndaga¢i6n Pregunta % Hipétesis /
y Reflexion investigable Idea inicial

MOMENTO 3: Experiencia g

Prediccionesy 9 Experienciay

diseno experimental toma de datos

Nétese que el sentido de las flechas que graficamos en el esquema es bidireccional, lo que indica que,
entre los momentos que componen la secuencia (que sugerimos sean entendidos y abordados de for-
ma sucesiva), el sentido de secuencialidad, si bien ordena la propuesta, no debe entenderse como
una linealidad herméticay absoluta. Pensamos la secuencialidad como un elemento organizador, sin
dejar que la misma obture el didlogo necesario entre los momentos del ciclo. Asi puede suceder que
al realizar una experiencia quiza debamos volver sobre el momento de construir la pregunta porque

algo que no vimos en ese momento se nos hace evidente al disefiar la experiencia. Del mismo modo,

"Nos referimos a la “pregunta” como un momento especifico del ciclo de indagacion escolar optando por nombrarla en singular, ya que el proceso completo permite mirar en profundidad la respuesta a
una determinada prequnta. Aun asf, es importante aclarar que no pretendemos que exista una tnica pregunta posible, sabemos que en el aula serdn muchas y diversas las preguntas que surjan como
parte de los desarrollos que se vayan haciendo a medida que se construye un ciclo de indagacion. Apostamos a que pueda trabajarse la construccién de una pregunta lo suficientemente poderosa para ser
respondida mediante el ciclo, que retome los interrogantes y las cuestiones mds nodales del contenido que queremos desarrollar y profundizar con las y los estudiantes. Ademds, destacamos el cardcter
abierto de a pregunta en tanto consideramos que esta puede y debe dialogar con los avances parciales que se vayan sucediendo a lo largo del ciclo, pudiendo revisarse en funcion de la observacion, la
experimentacion y la reflexion. De este modo, nuevas preguntas surgirdn y tendran lugar en sucesivos ciclos de indagacién escolares o la prequnta que dio origen al disefio de una experiencia se vera
reformulada en funcion de los resultados obtenidos, sosteniendo un intercambio reciproco entre los momentos que componen un ciclo.
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antes de construir una buena pregunta, quizd debamos profundizar en reflexiones que tienen que
ver con la observacion del fendmeno, entre otras. Proponemos que los momentos del ciclo sean lo
suficientemente “abiertos” como para permitir el intercambio reciproco entre los mismos, pero lo su-
ficientemente “cerrados” para poder abordarlos y continuar con el momento siguiente al fin de con-

cretar un ciclo.

A continuacién, nos detendremos en los propdsitos y caracteristicas de cada uno de los momentos,
sugiriendo recursos didacticos para disefiar un Ciclo de Indagacién Escolar en funcién del recorte de
saberes seleccionados. Compartiremos un ejemplo de Ciclo que aborda contenidos sobre el modelo
de organizaciony reproduccién vegetal, la estructura interna de las semillas, el fototropismoy el geo-
tropismo. También presentaremos algunas orientaciones para las y los docentes que resultan claves a
la hora de transitar cada momento; las [lamaremos “catalizadores” (apelando a laimagen de los “cata-
lizadores en quimica”, que acelerany hacen posibles las reacciones quimicas), ya que ofrecen diversas

opciones para promover la creatividad y facilitar el armado del ciclo. jArrancamos!

Las plantas... ;pueden hacer la vertical?

Les proponemos abordar una experiencia muy usual en la ensefianza de las Ciencias Naturales: el pro-
ceso de germinacion. Los germinadores causan fascinacién casi magica en muchas edadesy son muy
usados bajo diversos contextos. Lo elegimos porque nos sirve como recordatorio de que no toda ex-
periencia que hayamos llevado adelante representa un Ciclo de Indagacién tal y como lo planteamos
aqui. Frecuentemente esos experimentos no pasan de demostraciones que, si bien representan un
atil recurso, no persiguen los objetivos didacticos que si sostiene una Indagacién Escolar propiamente
dicha. Con esto queremos decir que el solo hecho de “hacer germinar una semilla” sin construir una
pregunta que guiey oriente la indagacidn, como asi también, sin recurrir a las ideas previas y supues-
tos que permiten la elaboracion de las hipétesis, no da cuenta del desarrollo de una investigacion
escolar que promueva la interaccién, en este caso, con los seres vivos, los fendmenos y materiales a
través de exploraciones y observaciones, donde se expliciten y contrasten las ideas acerca de esas ob-
servaciones y experiencias realizadas entre pares, donde se sistematicen los nuevos conocimientos

y elaboren explicaciones cada vez mas cercanas a los modelos cientificos. En resumen, diriamos que

todo esto acontece en el marco de un Ciclo de Indagacién Escolary no de una experiencia aislada.
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Una pequena aclaracion. Nos parece importante comentarles que, en este Ciclo de Indagacion Escolar,
realizaran las adaptaciones necesarias para cumplir con los objetivos de ensefianza propuestos para el
grado/ano de la educacién primaria o secundaria en funcién de considerar un conjunto de cuestiones
entre las que se destacan: cuanto desean profundizar los contenidos, las relaciones establecidas en-
tre ellos, con los saberes previos (fotosintesis, partes de las plantas, tipo de nutricién autétrofa, etc.),
las indagaciones que hayan realizado anteriormentey las decisiones con docentes de otras areas que

hayan elaborado.
Espacio Curricular: Ciencias Naturales - Biologfa
Eje: Los seres vivos: diversidad, unidad, interrelaciones, continuidad y cambio.

Intencionalidad: Reflexionar activamente sobre el modelo de organizacion vegetal: conocer el efecto
de laluz en el crecimiento de las plantas y reconocer la estructura interna de las semillas como deter-

minante en el proceso de germinacion.

Contenidos que prioriza: Modelo de organizacién y reproduccion vegetal. Estructura interna de las

semillas. Fototropismo y Geotropismo.

Ciclo de indagacién de un vistazo:

MOMENTO 1: MOMENTO 2: MOMENTO 3: MOMENTO 4:
Observacion Pregunta Experiencia Reflexion
- Examinamos semillas de 1 - Cuando la planta sale de la - Semillas en distintas posicio- - Analizar datos
distintas formas. semilla, jya presenta las raices nes en germinadores. - Concluir en base a la evidencia.
- Recuperamos saberes previos. hacia abajo y el tallo hacia - Germinacién (toma de datos) - Reflexionar sobre el proceso.
- Formulamos preguntas arriba? - Fuente de luz orientada. - Formular nuevas preguntas.
alrededor de la germinaciony el 2- jLa luz quia el crecimiento - Crecimiento (toma de datos)
crecimiento de las plantas. de la parte aérea (tallo y hojas)

de una planta joven?

2 semanas 1 semanas 3 semanas 2 semanas

~ Nociones/Conceptos que se van movilizando en el ecorridoporel Gido
Estructura (rafz, tallo y hojas), ca-  Construccion de hipétesis en Variables dependientes e Foto y geotropismo. Factores
racteristicas y formas de alimen- ~ contexto de indagacion escolar, independientes. Comparacion. ambientales que condicionan
tacion de las plantas (aportes de  formulacion de preguntas Toma de datos y registro. Dibujo la germinacién y desarrollo
estas estructuras en las distintas ~ susceptibles de ser respondidas interpretativo. Descripcion vegetal. Organos vegetales y
etapas del metabolismo de las mediante la indagacién. Identi- escritay oralentornoa un fend-  formas de reproduccion.
plantas), desarrolloy crecimiento ~ ficacién de variables a comparar ~ meno observado. Manipulacion
vegetal (estructura de la semilla, y manipular. de objetos y variables.

proceso de germinacion, funcién
de los meristemas), requerimien-
tos de la germinacién.
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Momento 1:
Observacion

Proposito

Allanar el camino para encontrar o hacer propia la

pregunta investigable.

¢{Qué esperamos que suceda en este
momento?

Comenzamos a trabajar el tema, a introducirlo, a
sondear las ideas previas y percepciones que las y
los estudiantes tienen respecto del mismo y, tam-
bién, a despertar el interés en ellas y ellos. Se trata

de desnudarsusideas previas sobre el temay hacer-

s .
Observo y me intereso
e~

» o«

las “esponjosas”, “maleables”

: la ensefianza basada

en laindagacidn se sustenta sobre la teoria constructivista del conocimiento, en la que el aprendizaje

CATALIZADOR

Muchas veces nos vemos inmersos, como
comunidad escolar o como sociedad, en si-
tuaciones que por algin motivo penetran
hondamente en la actualidad de las y los es-
tudiantes, en lo que les preocupa, lo que les
inquieta o cautiva. Podemos transformar
esas circunstancias en movilizadores de
ideas previas que puedan enmarcarse en el
contexto de un aprendizaje significativo. Por
ejemplo, la actual pandemia de COVID-19 es
una excelente oportunidad para movilizar
ciclos de indagacién escolar vinculados a la
definicidn de seres vivos (slos virus son seres
vivos?), a la salud, a la vida en sociedad, a la
respiracion, etc.

sucede cuando la informacién nueva puede relacionarse
con el conjunto de ideas previas, ya sea reemplazando o

anadiendo, pero siempre sobre una construccion previa.

¢Qué recursos o estrategias pueden ser
utiles?

» Tomar desafios grandes para darsolucion a problema-
ticas que les sean cercanas.

» Mostrar un hecho natural curioso/asombroso moti-
vando explicarlo.

» Retomar hechos recientes del entorno escolar o de

una o un estudiante.

» Traer objetos que en el contexto del aula despierten

interés.

» Comenzar con un relato histérico o leyenda para des-
prender ideas investigables.
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» Aportar acertijos o adivinanzas desafiantes.

» Cenerar una lluvia de preguntas a partir de un fenémeno atractivo para ellas y ellos.

{Qué recomendaciones vale la pena tener en cuenta?

» Que la estrategia tenga algo de sorprendente para captar el interés.

» Recuperar sus conocimientos previos del tema, tanto los que puedan haber adquirido en la escuela
como los no-escolares. Una posibilidad es hacerlo con preguntas simples que, gracias a sus devolucio-

nes, puedan ir haciéndose mas complejas, hasta llegar al limite de sus ideas previas.

¢Qué habilidades se ponen en juego en lasy los estudiantes?

» Observacion critica de un hecho empirico concreto.
» Descripcion detallada y minuciosa, tanto oral como escrita, de la observacién realizada.

P Pensar criticay l6gicamente para elaborar explicaciones a fendmenos nuevos segln sus ideas previas.

:Me das un ejemplo?

Momento 1: Observacion

Solicitarles que lleven diferentes tipos de semillas. Preguntarles qué son, invitarlas
e invitarlos a observarlas para que intenten predecir de dénde saldran las distintas
partes de la planta. Poner de manifiesto el sustento que pueden tener sus ideas al

respecto: jcudntas partes tienen los vegetales?, ;podrian describir como es su estruc-

tura?, jpara qué sirven?, ;serviria tener las hojas dentro del suelo?, ;puede la semilla

anticipar hacia dénde brotar?, ;qué hay dentro de una semilla, después de todo? Su-
gerimos armar graficos anticipadores, para cotejar luego sus producciones iniciales
con las finales.

En este momento, nos proponemos que el armado de las actividades que inviten a la
observacion busque la vinculacién con saberes previos que ya se pusieron en juego
en anos anteriores de la escolaridad, tales como: la estructura de la planta (raiz, tallo,
hoja), la disposicién de dicha estructura (raiz bajo tierra, hoja “parte aérea” de la plan-
ta), el tipo de alimentacién autétrofa, el derivado de ello (el proceso de fotosintesis),
entre otros.
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Pregunto y sugiero
b —

Momento 2: 4
Pregunta

Proposito

Cenerar una pregunta investigable y elaborar una

respuesta posible (idea inicial o hipétesis).

:{Qué esperamos que suceda en este
momento?

Construimos la pregunta investigable que puede

ser formulada directamente por docentes o por

estudiantes en un proceso de intentos y mejoras
entre ambos, de acuerdo al grado de autonomiay
participacion que nos interese promover en ellasy
ellos. Suele suceder que las primeras preguntas son un poco ambiguas y generales, pero luego, mien-
tras conversan con las hip6tesis y predicciones, las podemos ir haciendo mas precisas. Las respuestas
posibles (idea inicial o hipétesis) conversan con los saberes previos de las y los estudiantes, con sus
ideas previas. Aqui se pueden armar grupos y fomentar que haya ideas distintas que evaluar, aun las
que estimemos “erradas”. Vale la pena dejar que las y los estudiantes formulen sus propias ideas ini-
ciales. Luego, la docente o el docente puede, con preguntasy sugerencias, ayudarlas y ayudarlos a que
queden mejor formuladas, es decir, a que estén de acuerdo con la pregunta investigable y que hable
de variables que anticipamos que podremos manipular. Aqui, somos nosotras y nosotros quienes co-
nocemos las posibilidades de nuestro grupo en cuanto a las exigencias que representa el siguiente
momento basado en la experimentacidn (por ejemplo, saber si contamos o no con microscopios o con
un laboratorio) y pueden guiar las hipdtesis hacia aquella que puedan “realmente” poner a prueba a

posteriori.

{Qué recursos o estrategias pueden ser itiles?

Los siguientes recursos proponen consolidar en lasy los estudiantes explicaciones plausiblesy, sobre
todo, investigables. Las y los docentes guiaremos para que las formulaciones escarben bien hondo en
sus ideas previas, hasta en lugares que ellas y ellos no hubieran buscado (el universo de ideas previas
escolares es el que cada docente deberia anticipar con mas facilidad, pero podria enriquecerse con

aquellas que han formado fuera de la escuela).
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» Lluvia deideas.

» Formar grupos para elaborar las ideas.

» Ponera consideracion ideas de otras personas (pueden ser elaboradas por docentes o por otros gru-

pos dentro del aula).

» Defender las ideas propias, obligando a explicitar sobre las ideas/conocimientos previos en los cua-

les se basa su prediccion.

:{Qué recomendaciones vale la pena tener en cuenta?

» Sobre la formulacion de la pregunta:

« Que sea investigable, es decir, que su resolucién esté al alcance de las capacidades técnicas, tem-

porales y conceptuales de nuestra clase. Es decir, lo importante aqui no es que sea investigable en si

misma, sino en el contexto de nuestro grupo. También nos referimos con investigable a preguntas que

movilicen ideas previas para formular explicaciones posibles para ponera prueba. Por ejemplo: scudn-

tas gomas de borrar hay en la cartuchera de Verdnica? Es investigable, pero su resolucién no demanda

“sacudir” un arbol de ideas previas para que caigan las hipétesis que maduramos.

- Que sea movilizadora y genere expectativa. jAtencion! Muchas veces la expectativa no es la respues-

taen si misma, sino el recorrido que sugiere. Por ejemplo, la pregunta “;quién tiene los colmillos mas

grandes, el ledn o el tigre?” no parece interesante conceptualmente, pero claro que serd atractiva para

lasy los estudiantes por la experiencia que implicaria intentar responderla.

» Sobre la formulacion de la hipatesis:

« Que esté formulada como una respuesta
posible a la pregunta inicial. Una manera de
corroborar esto es que alguien ajeno a la pre-
guntainicial pueda recuperarla consolo leer la
hipdtesis.

« Que las variables con las que dialoga (aque-
[lo que comparamos y medimos) sean las que

realmente podemos manipular.

« Que sea lo suficientemente precisa como
para que los resultados de la experiencia pue-

dan apoyarla o descartarla.
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CATALIZADOR

Existen preguntas investigables que son simple-
mente interesantes y divertidas. Mas importante
atn: pueden ser interesantes y divertidas para lasy
los estudiantes, pueden haber sido formuladas por
ellas mismas y ellos mismos. En Ciclos que contie-
nen este tipo de preguntas, se celebra la creatividad
y se persigue un objetivo que también es parte de los
Disefios Curriculares: aprendemos a hacer ciencia,
a preguntar y a buscar evidencias para responder-
las. La sugerencia es entonces dejarnos llevar por la
aventura del conocimiento. ;Qué partes de un avién
de papel son mas importantes para que vuele mas
lejos?, scudnto tarda una lombriz en perderse den-
tro de la tierra?, ;las lombrices pueden ver? y ;qué
sonidos puedo generar que yo no escuche, pero mi
perro si? son algunos ejemplos ilustrativos.



:Qué habilidades se ponen enjuego en lasy los estudiantes?

» Elaborar e identificar preguntas que puedan ser respondidas mediante una indagacién escolar.

» Usar herramientas y técnicas apropiadas para buscar, analizar e interpretar informacién necesaria

para llevar adelante la indagacion.

» Desarrollar descripciones, explicaciones, predicciones y hacer uso de modelos.

:Me das un ejemplo?

Momento 2: Pregunta

Pregunta

¢Como explicar que la raiz de una planta esté bajo tierra y sus hojas sobre la misma?

Las preguntas investigables que aqui sugerimos son algunas posibles, estemos aten-
tas y atentos a otras preguntas que las y los estudiantes puedan generar y sean posi-
bles de indagar.

Posibles ideas iniciales / hipétesis

1 - El tallo y la raiz salen siempre del mismo lado de la semilla, independientemente
de donde esté abajo y donde arriba, es decir, independientemente de su ubicacién
relativa al suelo o al cielo.

2 - El tallo modifica su direccién de crecimiento hacia donde hay més luz.

Estas hipétesis indagan sobre fendmenos que suceden secuencialmente, por lo que
los germinadores que usemos para el desarrollo de la biusqueda sobre la primera hi-
pétesis podran ser usados luego en la bisqueda por la segunda hipétesis. Recorde-
mos que en este momento priorizamos la estrecha relacién entre las actividades que
sugerimos y el tratamiento de la construccion de hipdtesis en contexto de indagacién
escolar, la formulacién de preguntas, la identificacién de variables a comparar y ma-

nipular como contenidos disposicionales sobre los que es preciso detenerse.
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P .
Planeo y experimento

Momento 3:
Experiencia

o)
Proposito
Elaborar prediccionesy disenos experimentales que
permitan realizar las comparaciones y mediciones

pertinentes.

{Qué esperamos que suceda en este
momento?

Imaginamos situaciones en las que podamos poner
a prueba la hip6tesis. Aqui ya empezamos a reco-

nocer qué vamos a comparar con qué y qué datos se

van a colectar. Entonces las preguntas ;qué situacio-
nes vamos a comparar?, ;qué datos vamos a obtener

de la experimentacién/observacion?, ;qué vamos a medir? cobran sentido.

Es importante tener en claro a qué llamamos variable y cuales de ellas apareceran en el ejemplo

que venimos detallando.

Las variables son los diferentes factores que estan interactuando en la experiencia; dentro de esos
factores, tendremos algunos que son susceptibles de ser manipulados. Decimos entonces que esas
situaciones que se generan y que se logran comparar gracias a nuestra manipulacion se denomi-
nan variables dependientes. Su construccion y manipulacion nos permite evaluar el efecto de su
cambio en la variable respuesta o dependiente, que es lo que estaremos mirando como resultado,
en funcién de los datos que obtengamos. La luz es una variable que, si la manipulamos (si logra-
mos recrear condiciones en las que laintensidad de la luz sobre la semilla sea diferente), obtendre-
mos distintos resultados en la semilla, en la germinacién, que representa la variable dependiente

(los datos que colectamos a partir de las observaciones).

Idealmente se espera construir situaciones en las cuales se altere la variable en estudio, es decir,
recrear situaciones en las que vayamos modificando de a una variable por vez, de forma tal que la
comparacion en relacién a la misma facilite la construccién del momento de reflexion, ya que si,
por ejemplo, intentamos modificar todas las variables en una misma situacién (luz, agua, orienta-
cién de la semilla, etc)), no quedara claro si los cambios que se producen en la variable respuesta

se deben a uno u otro factor.
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Como decimos, la clave es ir comparando de a una variable por vez, lo que no imposibilita que, si se
quiere evaluar el efecto de una combinacién de variables, no se pueda disefiary llevar a cabo, pero eso

se torna un poco mas complejo.

El propésito de este tercer momento es el de guiar a las y los estudiantes en el desarrollo de la expe-
riencia y ofrecer sugerencias sobre cémo llevar a cabo las anotaciones. Una forma practica de Ilevar
adelante este momento tan creativo es precisamente con preguntas. Para ello, necesitamos predic-

ciones que derivan de la/s hipotesis: ;qué deberia pasar si la hipdtesis fuera cierta?, sy si fuera errada?

{Qué recursos o estrategias pueden ser itiles?

Como veran en la siguiente lista, usamos en este momento el término “experiencia” de manera am-
plia, haciendo referencia principalmente a una accién que lleva a colectar datos con algin recurso
que nos permite tener en cuenta, controlar, manipular, delimitar las variables de interés. La lista no

es exhaustiva.

Experiencias de laboratorio. Observaciones controladas. Bases de datos confiables.
Experiencias en casa. Entrevistas. Simulaciones.
Salidas a campo. Encuestas.

:{Qué recomendaciones vale la pena tener en cuenta?

Que cada grupo elija o se focalice en una sola prediccién por vez. Escribirla.

Cada prediccién tendrd muchos disefios experimentales posibles. Debemos llevar a las y los estu-
diantes a elaborar aquel disefio que manipule una variable a la vez.

Escribir claramente qué datos vamos a colectar y qué situaciones vamos a comparar. En un nivel mas
complejoy favoreciendo laincorporacion de terminologia cientifica, podemos pedirles que escriban esto

en términos de variables dependientes (datos a colectar) e independientes (situaciones a comparar).

Recordemos que si el experimento es llevado a cabo sin cuidado y sale mal, no podremos extraer
de él ninguna conclusién. Aqui la docente o el docente, interviniendo de manera reflexiva (;no seria
mejor...2, ;qué les parece si...?), tiene un rol fundamental para garantizar que el experimento funcio-
ne como fue planeado. Por un lado, en el camino, debemos ser cuidadosas y cuidadosos sobre cémo
abordar los errores, pues son parte del proceso. En este sentido, no penalizarlos contribuye a brindar
confianza en la poblacién estudiantil para experimentar y argumentar las interpretaciones que van
elaborando. Por otro lado, se trata de interveniry acompafar el proceso de experimentacién para que
puedan concluir este momento con datos analizables, relevantes al proceso indagatorioy a los conte-

nidos que se ponen en juego.

Es conveniente hacer un esquema de cémo se llevara a cabo el experimento u observacién. Este

grado de conceptualizacién ayuda a anticipar posibles errores del disefio.

Elaborartablas u otros mecanismos de registro de los datos que sean sencillos tanto para latoma de

datos como para su posterior andlisis.
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Dar rienda suelta a la imaginacién de las y los estudian-
tes. Es preferible que lo hagan como ellas y ellos planea-
ron, aunque no sea la mejor forma de hacerlo. Debemos
recompensar con nuestro apoyo la creatividad. Por ejem-
plo, una forma simple de medir el tiempo es con un celu-
lar, perosi se les ocurre hacer con péndulo o reloj de arena,

también pueden hacerlo asi.

Que sea lo suficientemente precisa como para que los re-

sultados de la experiencia puedan apoyarla o descartarla.

:Qué habilidades se ponen en juego en las
y los estudiantes?

Disefiary conducir investigaciones cientificas.

Obtener datos y ordenarlos de una manera significativa
que permita analizarlos, interpretarlos, relacionarlos, es-

tableciendo similitudes y diferencias entre ellos.

CATALIZADOR

Una dificultad muy comin al planear
un Ciclo de Indagacién Escolar es poder
anticipar qué experiencias u observacio-
nes realmente podran hacer las y los es-
tudiantes en el contexto, ya sea escolar o
desde sus casas. La capacidad de realizar
ciertas mediciones y comparaciones son
las que condicionan que una pregunta
sea investigable o no. Por esto, una forma
practica de comenzar es “reciclar” expe-
riencias tipicas en ciencias y que proba-
blemente ya hemos usado en nuestras
propuestas de ensefianza. Esto nos dara
la pauta de que estan dentro del rango de
lo posible. Asi es que llegamos al ejemplo
de transformar la mera “experiencia del
germinador” en un Ciclo de Indagacién
Escolar con las caracteristicas que en esta
cartilla vamos describiendo.

Usar herramientasy técnicas apropiadas para recabar, analizar e interpretar datos segln la estrate-

gia experimental o de observacién planeada.

La experiencia que proponemos llevar adelante en este ejemplo utiliza ger-

minadores, muy populares en clases de ciencias.

Les compartimos
un audiovisual:
"El Germinador"

En este ciclo, haremos unas simples modificaciones para poder evaluar dis-

tintas condiciones, como la orientacién de las semillas y la fuente de luz.

¢Qué vamos a medir?

Experiencia #1 - Para cada orientacion de las semillas, anotaremos la direc-

cién con respecto al suelo en la que salen raiz y tallo.

Recurso disponible aqui
https://youtu.be/cnB6dljHiac

% §2E

Experiencia #2 - Para cada condicion de luz, mediremos la cantidad de cre-

cimiento (en centimetros) y la direccién de crecimiento del tallo con respecto a una fuente de luz localizada.
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https://youtu.be/cnB6dljHiac

¢Qué condiciones vamos a variar? ;Qué situaciones vamos a comparar?

Experiencia #1 - Posicion de las semillas con respecto al suelo, lo que requiere observar muy bien
las semillas para encontrar detalles de su forma que nos permitan definir su orientacién. Por
ejemplo, en la mayoria se puede distinguir un “agujerito” a simple vista, que es por donde saldra
laraiz y que se denomina “hilo” (jpero no lo digan, porque ese serd uno de sus descubrimientos!).
Entonces, en distintos germinadores, pondremos semillas “hacia abajo”, en otro “hacia arriba’ y
en otro hacia un costado”.

Un agregado puede ser que distintos grupos de estudiantes realicen experimentos con distintas
semillas (poroto, lenteja, soja). Esto sirve para luego poder concluir sobre categorias mas grandes
de observaciones, lo que en ciencia se llama “generalizar”, es decir, ir de conclusiones parciales
(“las semillas de poroto...”) a conclusiones generales (“todas las semillas...”).

Experiencia #2 - Una vez que las semillas germinaron y la planta en crecimiento ya desarroll6 al
menos una hoja verde, podemos poner el germinador en cajas cerradas del doble de su altura,

pintadas de negro por dentro y con modificaciones en cuanto a si dejan pasar luz y por dénde.
» Caja toda cerrada, para que no entre luz. Debe dejar entrar aire por algin lado, para proveer CO,.
« Caja sin techo, para que entre la luz “desde arriba”.

« Caja con un orificio de unos tres centimetros de didmetro y que la planta siempre esté en la

misma posicién con respecto a ese orificio de luz.

~ &/h

H

Se debe registrar como se posiciona la planta con respecto a esa entrada de luz para, luego, poder

determinar si la planta crecié o no en direccién a la fuente de luz.
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Experiencia y toma de datos

Una semilla de poroto puede tardar uno o dos dias en asomar su raiz, aproximadamente cuatro
dias en extender el tallo y siete dias para pasar por encima de la boca de un frasco de mermelada
donde hicimos el germinador. Estos tiempos nos pueden guiar sobre la duracién de los expe-
rimentos. Al cabo de cuatro dias, podremos obtener los datos sobre la hipdtesis #1 y podremos
comenzar los experimentos de laluz al dia 7. Debemos dejar en las cajas de luz por al menos siete

dias mas para obtener los datos sobre la hipétesis #2.

La o el docente guiara a sus estudiantes tanto en la ejecucion de la experiencia como en sugerir
cémo llevar a cabo las anotaciones. Para ello, conviene confeccionar una tabla donde se anticipe
cémo vamos a realizar las mediciones y como las vamos a anotar y ordenar para ayudar a una

evaluacién mas facil de los resultados.

A continuacién tenemos una posible tabla para recoleccién de datos, ejemplo de la orientacién

de las semillas en el germinador:

Semillas de poroto LugardesalidadelaRAIZy TALLO (N, 1, =)

Semilla hacia arriba Semilla hacia abajo Semilla de costado

Individuos/repeticiones
(seran distintos para cada
condicién)

Total

Promedio
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Concluyo y Reflexiono

A

Momento 4:
Reflexion

Proposito

Evaluar criticamente el resultado de la experien-
cia, concluir sobre la hipédtesis, hacer una reflexion
sobre las distintas decisiones tomadas y alentar la
generacion de preguntas nuevas. Todos estos pro-
positos permiten dar cuenta de un Ciclo de Indaga-

cién Escolar completo.

¢{Qué esperamos que suceda en este
momento?

Muchas de las caracteristicas que destacan al conocimiento cientifico se “cocinan” en esta instancia. Es
cuando la cientifica o el cientifico pone a prueba sus ideas iniciales y, mas importante aln, sus ideas

previas. Es una instancia de plena entrega a los datos, a lo que muestra la evidencia.

Para completar el Ciclo y exprimir todo el jugo, se deben evaluar los datos (evidencia) y decidir expli-

citamente si la idea inicial (hipétesis) puede ser aceptada o rechazada.
Recordemos las hipdtesis:

1 - El tallo y la raiz salen siempre del mismo lado de la semilla, independientemente de
donde esté abajo y donde arriba, es decir, independientemente de su ubicacion relativa

al suelo o al cielo.

2 - El tallo modifica su direccion de crecimiento hacia donde hay mas luz.

A continuacion compartimos la explicacion del proceso:

1- En una primera instancia, debemos orientar a que las y los estudiantes, de manera individual o en

sus grupos de trabajo, socialicen los resultados obtenidos.

2 - Luego procedemos al analisis de los mismos, buscando semejanzas entre lo obtenidoy las predic-

ciones que habiamos anticipado si la hipdtesis fuese correcta.

3-Seguimos con la conclusion sobre laidea inicial (hipdtesis) en funcién de los datos. Es decir, en base
a esa evidencia, concluimos sobre la hipétesis inicial. Si la misma no puede ser descartada a la luz de

los datos, entonces diremos que la hipdtesis ofrece una explicacion/respuesta a la pregunta inicial.
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4 - En este momento, reflexionamos y cuestionamos
las distintas decisiones que fuimos tomando como gru-
po de investigacion en los distintos momentos: ;Fueron
adecuadas las predicciones?, ;fue acertado el diseno ex-
perimental, las variables que decidimos medir, la mane-
ra de medirlas, la preparacion de las distintas condicio-

nes experimentales?

5 - Por dltimo, cerramos el Ciclo reflexionando sobre
preguntas posibles que surgen gracias a lo que apren-
dimos. Es decir, abrimos la puerta a otros posibles Ciclos
de Indagacién. Entonces, este cierre —provisorio—tiene el
objeto de seguir cuestionando las ideas previas y repre-
senta ademas la primera comprensién de lo aprendido:
comprendemos algo cuando somos capaces de usar ese
conocimiento para otras cosas. En este caso, estaremos
usando el nuevo aprendizaje para generar preguntas

nuevas.

» ]
¢Qué recursos o estrategias pueden ser
utiles?
P Realizar esquemas, resimenes, graficos, cuadros si-

noépticos para organizar los datos obtenidosy poderana-

lizarlos.

CATALIZADOR

Podemos catalizarla creacién de un Ciclo
de Indagacién Escolar a partir de conclu-
siones y reflexiones que son parte de al-
gunas actitudes presentes en los Disefios
Curriculares, como aquellas referidas al
cuidado de la salud, el bienestar, el res-
pecto mutuo y el cuidado del medio am-
biente. Lo que dispara la elaboracién de
un ciclo en este sentido son las reflexio-
nes a las que queremos llegar o queremos
poner en discusién. Desde ahi, imagina-
mos la forma que pueden ir tomando los
momentos precedentes para que den
cuenta de esa conclusién y reflexién. Por
ejemplo, pueden ser indagaciones basa-
das en reflexiones sobre los residuos. La
pregunta investigable podria ser: ;qué
cambios de conducta podrian tener mads
efecto en el entorno escolar para dismi-
nuir el volumen de residuos?

Otra reflexién muy presente gira en tor-
no a los habitos de alimentacién. Po-
demos imaginar una secuencia que se
pregunta, a través de encuestas, scuan
distinto comemos como comunidad es-
colar en relacién a lo sugerido por las y
los especialistas?

» Redactar informes relatando el recorrido de la indagacion y ensayando los modos de la comunica-

cién cientifica.

» Realizar presentaciones visuales de los resultados y las conclusiones.

» Exponer oralmente el estudio realizado.

» Relacionar los aprendizajes derivados de la indagacién con contenidos vistos previamente.

{Qué recomendaciones vale la pena tener en cuenta?

» Cuando se hayan evaluado muchas condiciones, analizar una variable a la vez, y permitirse asi ela-

borar conclusiones parciales.

» Tal vez en el desarrollo del momento anterior surjan observaciones y datos inesperados que son
potencialmente interesantes. Recomendamos focalizar la atencién en el objetivo de la indagacién:
dirimir sobre la veracidad de la/s hipdtesis en funcion de la evidencia. Luego, a modo de reflexién final
y de aliento a la generacion de nuevas preguntas, es que podemos recuperar aquellas observaciones

"inesperadas".
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» Durante la reflexién sobre los caminos tomados, no debemos dar un énfasis negativo hacia los
“errores” que se hayan detectado. Esto podria debilitar la confianza para tomar decisiones en proxi-
mos ciclos de indagacién con los cuales se trabaje. Creemos que una ensefianza basada en “castigar”

errores obstaculiza la creatividad y curiosidad por aprender.

¢Qué habilidades se ponen en juego en lasy los estudiantes?
» Elaborarlégicamente relaciones entre las pruebas obtenidasy la hipdtesis o idea inicial.

P Elaborar, a través del analisis exhaustivo de los resultados obtenidos, posibles conclusiones que

permitan interpretarlos y predecir resultados en situaciones comparables.

» Desarrollar capacidades de trabajo en equipo asi como de confrontary discutir resultados obteni-

dos por otrasy otros.
» Elaborar, reconocery analizar explicacionesy predicciones alternativas.

» Comunicar con precision ideas, procedimientos, resultados y conclusiones.

:Me das un ejemplo?

Momento 4: Reflexion

Habiendo concluido las experiencias y colectado los datos propuestos, guiaremos a las y los estudiantes a
que socialicen sus observaciones. Podemos pedirles que las compartan de manera oral, escrita o a través

de dibujos. Las siguientes preguntas pueden ayudar a comenzar esos relatos:

> ;Qué sucedioé? Facilitando respuestas como “la raiz salié de la semilla siempre de un mismo lado de la
semilla, sin importar dénde estaba el suelo” o “en ausencia de luz, la planta no crecié, y cuando la luz pro-

venia de un costado, la planta se incliné a ese costado”.

> ;Como podemos resumir, sintetizar, mostrar, comunicar los hallazgos de manera que representen
toda la informacion? Podemos, primero, diagramar el resultado “mds observado” en cada condicién. Por
ejemplo, podemos hacer cuadros de doble entrada en donde dibujemos a modo esquematico (con flechas
de color marrén para raiz y verde para tallo) el resultado mas frecuente.
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Resultados esperados:

Radicula

Experiencia #1

Radicula

Radicula

Experiencia #2

Luego de haber socializado los datos, procedemos a analizarlos, es decir, a encontrar resultados

que se hayan repetido e invitar a que se comparen con las predicciones que habiamos hecho.

Seguimos luego con concluir sobre la idea inicial (hipétesis) en funcién de la evidencia, de las

pruebas.

Hipoétesis #1 -» fue acertada: El tallo y la raiz salen siempre del mismo lado de la semilla, inde-

pendientemente de dénde esté abajo y donde arriba.

Gracias a poder observar las plantas en crecimiento en el germinador, luego del proceso inicial
de germinacién se puede observar cémo la raiz comienza a crecer en direccién al suelo, fenéme-
no que se conoce como geotropismo positivo: crecimiento en direccién de la fuerza de gravedad.
Es una buena oportunidad para contrastar con el fototropismo que sufre el tallo, que discutire-

mos en la experiencia #2.

Cubierta de
lasemilla

Aquilatareadocente consiste en enriquecer la conclusion
de la experiencia contando sobre la estructura interna de flofas
las semillas, en donde ya existe un embrién de planta,
con sus estructuras localizadas en un lugar preciso de la e
semillay, poreso, salen del mismo lado. Se pueden tomar
semillas de poroto con un dia de remojo en agua, cortara

la mitad y observar con lupa.
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Hipoétesis #2 —+ fue acertada: El tallo modifica su direccién de crecimiento hacia donde hay

mas luz.

Aqui, la funcién docente puede ser la de con-
ceptualizar la observaciéon como un fenémeno
que se conoce como fototropismo, que explica
el crecimiento direccionado de las plantas ha-

cialaluz.

Para terminar de cerrar el ciclo, reflexionamos sobre las diferentes decisiones tomadas alo largo

delaindagacion:

« ¢Fue correcta la hipétesis (idea inicial) y sus predicciones?

« ;Fue acertado el disefio experimental, los datos recabados, la forma de medir, la comparacién,
los tiempos?

La segunda etapa de reflexion tiene el propdsito de formular preguntas que surjan gracias a los

resultados obtenidos y que podrian dar origen a un nuevo Ciclo de Indagacién Escolar:

« Con nuestros hallazgos,
;podemos imaginar una
situacion en la que un tallo

crezca hacia abajo?

« ;Qué observaciones po-
demos hacer en un am-
biente natural (la selva
tropical o en el patio de
nuestra casa) para demos-
trar el fototropismo?
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Consideraciones finales
sobre la implementacion
de Ciclos de Indagacion

Hemos transitado un vertiginoso recorrido por el ECBI y nos hemos detenido en los Ciclos de Indaga-
cion Escolar. Para concluir, proponemos hacer nuevamente un alto para prestar atencion a algunas de

las caracteristicas que dan profundidad a esta propuesta de Ensenanza de las Ciencias Naturales.

» Los Ciclos y el Disefio Curricular. Es comin que, en un primer encuentro con los Ciclos de Indaga-
cion, lasy los docentes esperemos que el contenido curricular que queremos ensenar sea descubierto
al final del Ciclo, como en un momento “jEureka!” de las cientificas y los cientificos. Si bien podemos
imaginar ciclos de ese estilo, como el que presentamos a modo de ejemplo, en muchos otros ciclos
igual de provechosos el contenido curricular se usa, se cuestiona y se pone a prueba en otras instan-
cias. Los contenidosy aprendizajes de los Disefnos Curriculares, entonces, pueden construirse median-
te el ciclo de indagacién en distintos momentos:

« Las conclusiones a las que arribamos.

o La informacién que tenemos que usar para elaborar |a hipétesis.

o Las variables que manipulamos en el experimento.

- Las herramientas que necesitamos para el analisis de los datos.

« Elinicio, dando pie al primer momento, y lo que buscamos es comprobarlo o generalizarlo.

» Los Ciclos ciclan en espiral. Con el uso de la estrategia propuesta, veran que hay ciclos pequefos
y ciclos grandes, ciclos lentos y ciclos rapidos, ciclos mafiosos y ciclos relajados. La diversidad de los
ciclos refleja, ni mas ni menos, la diversidad de objetos y procesos que queremos ensenar. Luego, no-
taran que las conclusiones y reflexiones del cuarto momento de un ciclo puede dar inicio al préximo

ciclo... en una espiral virtuosa.

» Los Ciclos tienen familia. Creemos oportuno aclarar que no se propone aqui que en todas sus pla-
nificaciones se disefien Ciclos de Indagacién. En algunas oportunidades, resultara valioso apuntar a
otras estrategias de ensefianza, como la indagacién dialdgica problematizadora (IDP), la simulacién
de situaciones de ensenanza, el trabajo con “casos”, el analisis de investigaciones ya realizadas por

otrasy otros, entre otras.
Para finalizar, nos despedimos convidandoles un fragmento literario de Eduardo Galeano:

“Me dijo que ella, antes, no hablaba ni una palabra, y riendo me explic6 que el problema
era que ahora no se podia callar. Y me dijo que queria al maestro, lo queria muuuuucho,

porque él le habia ensefiado a perder el miedo a equivocarse” (El maestro, 2004).
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