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2.1

Aprender ciencia escolar 
implica aprender a buscar 
pruebas para construir 
conocimiento (indagación) 

M. Rut Jiménez-Liso
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SABÍAS QUE... IMPLICACIONES PARA LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS

Las ideas alternativas 
surgen de utilizar el sentido 
común y, por eso, son tan 
persistentes.1

•	 Para ponerlas en conflicto el profesorado debe promover un cambio 
en la forma de generar y validar conocimiento.2

•	 El enfoque de enseñanza por indagación cambia esa forma de 
generar y validar el conocimiento.3

•	 También pone énfasis en la expresión de ideas personales y en la 
búsqueda de pruebas para contrastarlas.

El alumnado aprende de 
forma más activa, autónoma 
y motivada sobre una idea 
científica cuando indaga 
sobre ella.4 

•	 Aprender ciencia escolar implica aprender a hacer ciencia, a indagar. 
El alumnado responde preguntas que lo enganchan, formula hipótesis 
y predicciones, busca pruebas para contrastarlas, toma datos, obtiene 
conclusiones basadas en pruebas.

Una pregunta que engancha 
promueve la expresión 
de ideas y guía toda la 
indagación.

	 Una pregunta adecuada genera el deseo de querer responderla: Un 
garbanzo ¿es un ser vivo? ¿En qué te basas?.5

•	 Para que una pregunta enganche no debería ser retórica ni de solución 
obvia, y debería contener un fenómeno del mundo que interpela (¿cómo 
es posible que haya una masacre de peces por deshidratación en el mar, 
si están rodeados de agua?).

•	 El profesorado debe buscar preguntas adecuadas en función de que 
sean cercanas y relevantes para el alumnado.6

•	 Deben ser preguntas investigables.7,8

•	 Para que estas preguntas funcionen, el profesorado debe organizar la 
enseñanza en secuencias guiadas de indagación (figura 19).

Existen abundantes pruebas sobre los 
beneficios de un enfoque indagativo 
en el aprendizaje de las ciencias. 
Como se ha indicado en el capítulo 
introductorio, de las dos acepciones 
del eslogan enseñando ciencia con 
ciencia, una de ellas hace referencia 
a que la mejor manera de aprender 
ciencia escolar es practicándola 
(prácticas científicas). Los siguientes 
tres capítulos los dedicaremos a 
revisar las prácticas científicas más 
recomendadas por la investigación 
didáctica (indagación, modelización y 
argumentación). En el presente capítulo 
nos centraremos en la indagación 
guiada como enfoque de enseñanza 
de las prácticas científicas. En las 
implicaciones para la enseñanza 
mostraremos que con el enfoque de 
enseñanza por indagación guiada el 
alumnado aprende contenido científico, 
aprende a hacer ciencia (procedi-
mientos), aprende qué es la ciencia y 
cómo se construye, y esto le genera 
una actitud positiva hacia la ciencia y, 
sobre todo, le ayuda a desarrollar 
pensamiento crítico, es decir, a poner 
en duda cualquier afirmación que no 
esté apoyada en pruebas.
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CICLO DE  
INDAGACIÓN

FIG. 1

Expresión explícita de ideas, 
hipótesis... (dibujos, gráficas, 

frases, gestos, etc.).

Obtener conclusiones 
y comunicarlas: tomar 
conciencia de lo aprendido, 
cómo y qué emociones. 
¿Necesidad de explicar?

Pregunta que enganche: no 
retóricas ni de solución obvia, 
cercano, relevante, fenómeno 
paradigmático.

Buscar pruebas que confirmen 
o refuten las ideas iniciales: 

analizar los datos para 
transformarlos en pruebas. 

Planificar, evaluar o desarrollar 
un diseño para obtener pruebas: 

puede ser cerrada, estructurada, 
guiada o abierta.

Recopilar y expresar datos: 
datos hipotéticos o empíricos, 

suministrados u obtenidos. 
Representarlos, expresarlos.

Objetivo didáctico (fases de la práctica de la indagación)

Secuencia instruccional (fases de la instrucción)

Presentar el 
fenómeno y proponer 
una pregunta guía.

RECONOCER LA 
NECESIDAD DE 
UN MODELO

1
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La búsqueda de pruebas como eje central  
de la indagación.

•	 La mejor manera de aprender ciencia escolar es practicándola. Uno de los 
enfoques de enseñanza de prácticas científicas es la educación científica 
por indagación guiada.10

•	 La educación científica por indagación hace que el alumnado aprenda ciencia, 
aprenda procedimientos de la ciencia, aprenda sobre qué es la ciencia y 
cómo se construye11,12, lo que genera una actitud positiva hacia la ciencia.13

•	 También le ayuda a desarrollar el pensamiento crítico14,15 (a poner en duda 
cualquier afirmación que no esté apoyada en pruebas).

La indagación guiada produce más efecto  
que la autónoma.1 ,13,17

•	 El profesorado debe recorrer el camino completo de la indagación que 
proponga al alumnado: plantear una pregunta que enganche, buscar 
posibles hipótesis fundamentadas en ideas alternativas, plantear posibles 
diseños de investigación, elegir uno de ellos, extraer los datos, analizar 
cómo convertirlos en pruebas y extraer conclusiones para ver qué 
conocimiento científico es necesario para resolverlo.

•	 El grado de apertura de la indagación irá en aumento conforme el alumnado 
haya vivido experiencias de indagación.

La indagación emociona, ya que genera:19

•	 Inseguridad ante una pregunta-problema. 
•	 Vergüenza, al ser conscientes de que no se conoce  

la respuesta. 
•	 Interés para resolver cuanto antes el problema. 
•	 Alta concentración.
•	 Confianza para participar y expresar las ideas personales. 
•	 Sorpresa, cuando los datos contradicen las ideas 

personales. 
•	 Aburrimiento, cuando entra en juego la búsqueda  

de explicaciones. 
•	 Satisfacción, al reconocer que se ha aprendido algo nuevo.

•	 El alumnado y el profesorado deben tomar conciencia de las emociones que 
produce la indagación para reconocer que aprender implica sentir muchas 
emociones y evitar bloqueos ante la inseguridad o la vergüenza.

•	 El profesorado debe reconciliarse con el aburrimiento del alumnado. Indagar 
no siempre supone hiperactividad, ya que a veces requiere tiempo para 
pensar despacio.20
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Para conocer las ideas previas de los 
estudiantes es necesario hacer un 
cuestionario inicial o una tormenta 
de ideas.

•	 Las ideas personales del alumnado sobre cualquier contenido científico están a disposición del 
profesorado en la literatura didáctica.21

•	 El profesorado debe favorecer un clima de confianza para que las ideas sean expresadas y discutidas 
(toma de conciencia) como paso imprescindible para el aprendizaje. 

•	 Una buena pregunta, contextualizada, con sentido, que suponga un reto para el alumnado, que lo 
enganche, es suficiente para que afloren las ideas personales.

La indagación está de moda y es 
igual a la enseñanza por proyectos, 
ABP, resolución de problemas, 
enseñanza por investigación, 
enseñanza por descubrimiento.

•	 Existen muchas propuestas educativas diferentes que se han denominado “indagación”.22

•	 Hay que distinguir entre las propuestas enfocadas al profesorado y aquellas diseñadas para el 
alumnado.23

•	 Realmente, las propuestas de indagación solo son aquellas cuyo objetivo es que el alumnado 
busque pruebas para contrastar sus ideas personales.

Indagación es el método  
científico.

•	 Los científicos y científicas no utilizan un único método científico. No usan el mismo método una 
física teórica, un químico analítico que, una naturalista en un ecosistema o un hidrogeólogo.24

•	 En el mal llamado “método científico” lo fundamental es “observar” e inferir una teoría a partir de 
la observación. Ningún científico observa sin llevar un problema que guía su mirada.

•	 La indagación se enfoca hacia la búsqueda de pruebas, aquellos datos, indicios o coherencia de 
resultados que sirven para sustentar las conclusiones.16

•	 Para que una indagación sea efectiva, el profesorado debe recorrer primero el proceso que quiere 
plantear al alumnado, diseñarlo y secuenciarlo.

•	 El grado de autonomía del alumnado en el proceso de indagación dependerá de sus experiencias 
indagativas.

•	 No es necesario lograr autonomía en todas las fases del proceso de indagación. A veces, el 
profesorado puede plantear la pregunta y dejar que el alumno proponga y revise los diseños de 
investigación; en otras ocasiones las preguntas pueden provenir del alumnado y los docentes 
aportar los diseños, los datos, etc.	
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La indagación requiere mucho 
tiempo.

•	 Una secuencia de indagación completa puede realizarse tan solo en una hora.
•	 La mayor pérdida de tiempo es avanzar en el temario y que el alumnado no comprenda nada y, 

por tanto, se desenganche.

Primero hay que motivar al 
alumnado para que aprenda.

•	 No hay que confundir estar involucrado y activo físicamente con estar motivado y activo 
intelectualmente.20

•	 No hay mayor motivación que aprender y ser consciente de que se aprende y, al revés, no hay 
nada más desmotivador que no comprender algo y desengancharse del proceso de aprendizaje.

En el aula debemos provocar 
emociones “felices” .

•	 Aprender conlleva emociones como inseguridad ante la pregunta planteada, rechazo o resistencia 
a cambiar de ideas, sorpresa cuando los datos contradicen nuestras hipótesis, vergüenza e 
insatisfacción por lo poco explicativa de las ideas personales iniciales.

•	 El enfoque de enseñanza por indagación produce esas emociones, pero también satisfacción al 
reconocer que se aprende, interés y concentración, porque la pregunta engancha de principio a fin.

•	 Como docentes debemos hacer consciente al alumnado de todas esas emociones para que no se 
bloquee y refuerce las ganas de aprender.
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EJEMPLO PRÁCTICO PARA SECUNDARIA

¿Por qué se le echa sal a la carretera  
cuando nieva?
Ante esta pregunta y cuando proponemos al alumnado de secundaria que 
dibuje cómo evolucionará la temperatura del hielo a medida que añadimos 
sal, la mayoría indica que la temperatura aumentará. Como se ve en el 
vídeo https://youtu.be/-TMZs8X9qLI, porque reaccionan hielo-sal, porque 
hace de secante o porque simplemente se calienta. Excepto Mar, que dice 
que la temperatura baja, con poca seguridad ante la gran mayoría.

Cuando se comprueba: ¡hala!, ¡…que baja!, ¡baja! yo tenía razón —chilla 
Mar—, y la sorpresa de todos… hasta por debajo de 130 bajo cero…
Este fenómeno, que contradice las ideas iniciales del alumnado, es el 
detonante para que ahora todos quieran saber qué está pasando.
La explicación puede ser meramente descriptiva: al bajar el punto de 
fusión y estar por debajo de los 200 la mezcla agua-sal no se congelará 
hasta que la temperatura ambiente esté por debajo de esa temperatura.
O puede usarse una simulación que explique el equilibrio dinámico hielo-
agua, donde se igualan velocidad de fusión y velocidad de congelación 
(pedir simulación a @sensociencia). Este equilibrio se desplaza hacia la 
fusión, requiriendo energía, y por eso baja la temperatura.

https://youtu.be/-TMZs8X9qLI
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EJEMPLO PRÁCTICO PARA PRIMARIA  
(eficacia probada con personas de 5 a 90 años por @sensociencia)

Un garbanzo ¿es un ser vivo?
Habitualmente solemos hacer escribir qué piensa cada niño-niña sobre 
la pregunta planteada, pero en 1º de primaria preferimos que se muevan 
hacia las ventanas los que piensen que el garbanzo era un ser vivo y 
hacia la puerta los que piensen que no. El debate estaba servido, ¿en 
qué os basáis para pensarlo?5

Da igual la edad a la que lo planteemos, el “nace, crece, se reproduce y 
muere sale como criterio de ser vivo, o está formado por células, 
proviene de un ser vivo (planta) pero no se mueve, no hace nada, está 
muerto…".
Es una secuencia ideal para hacer un listado de pros y contras de las 
características esenciales de los seres vivos. 
Los contraejemplos (crece, el fuego crece, las uñas crecen, mi pie si me 
lo cortas no es un ser vivo…) generan aún más dudas.
Las funciones vitales también crean controversia, ¿el garbanzo come? 
¿respira? En el caso de que respire, ¿cómo sería la gráfica con respecto 

al tiempo? Si no respira ¿cómo sería? Si respira como nosotros, ¿cómo 
sería? Si respira como las plantas, ¿cómo sería?
Con ayuda de los sensores de CO2 (comprobamos que suben cuando 
soplamos) y de O2 comprobamos si respira y cómo respira.
¡Respira! ¡¡¡Y respira como nosotros!!!
Repetimos la pregunta inicial, y ahora ganan los que saben que un 
garbanzo es un ser vivo.
La respiración de los garbanzos nunca se olvida: 
En una panadería próxima a un instituto, dos estudiantes de 1º ESO tenían 
esta conversación: ¡Qué fuerte, tía! ¿Tú qué piensas que el garbanzo es un 
ser vivo o no? ¡Yo qué sé! ¿A qué viene esta pregunta? Es que hoy en Ciencias 
Naturales hemos comprobado que respiran, ¡es un ser vivo!
Jamás hubiera creído que esta conversación hubiera sido posible sin 
que lo hubiera comprobado.
La segunda parte (cómo respira) es más fácil de olvidar, ya que requiere 
de una secuencia específica para poner en conflicto que la fotosíntesis no 
es la respiración de las plantas. ¡También se puede hacer por indagación!
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