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Resumen

El presente estudio aborda el uso del trabajo colaborativo basado en la indagacion cientifica y la
argumentacién como una metodologia aplicada a la ensefianza y aprendizaje en un curso de ciencias. En
esta investigacion educativa se propone su adopcién para incrementar el interés de los estudiantes por
las clases de ciencia, y a su vez promover la investigacién en el campo de la ecologia de las plantas
invasoras vinculada a la docencia. Se presentan evidencias de una docencia instruccional de la ciencia
con orientacion indagatoria y respaldada con el uso de la plataforma Eminus como herramienta
tecnolégica. Las evidencias indican el gradual desarrollo en los estudiantes de diversas habilidades de
indagacién cientifica y de estrategias de investigacién en el campo de la ecologia de la invasién. Se
demuestra que esta metodologia representa una viable inversidon educativa a corto y largo plazo, y que
su implementacién didactica puede adoptarse facilmente por medio de la vinculacidn de las actividades
de investigacién en los diferentes campos del saber. Se presenta informacién sobre las técnicas de
indagacidon construidas en la practica reflexiva del curso ofertado para conocer el desarrollo de las
competencias y explorar el aprendizaje de los diferentes contenidos, temdticas y preguntas de
investigacidon sobre la ecologia de plantas invasoras. Se espera que el presente estudio brinde la
oportunidad a otros docentes interesados en desarrollar y fomentar el aprendizaje colaborativo basado

en la indagacién y cultivar en los estudiantes el interés por la investigacion cientifica.

Abstract

This study addresses the use of collaborative work based on scientific inquiry and argument as a

methodology applied to teaching and learning in a science course. This adoption educational research
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aims to increase student interest for science classes, and in turn promote research in the field of ecology
of invasive plants linked to teaching. Evidence of instructional teaching science inquiry are presented
with guidance and supported using the platform as a technological tool Eminus. Evidence indicates the
gradual development in students of diverse abilities of scientific inquiry and research strategies in the
field of ecology of the invasion. We show that this methodology represents a viable educational
investment in the short and long term, and that its teaching implementation can easily be taken by
linking research activities in different fields of knowledge. Information on investigation techniques built
in reflective practice offered to meet the ongoing development of skills and explore different learning
contents, themes and research questions about the ecology of invasive plants is presented. It is
expected that this study will provide other teachers interested in developing and promoting
collaborative inquiry-based learning and cultivate the students' interest in scientific research

opportunity.

Palabras clave / key words: aprendizaje colaborativo, indagacién cientifica, argumentacion,

investigacion, plantas invasoras.

Introduccion

El interés por la educacion en ciencias basada en la indagacién ha tenido un rapido crecimiento en los
ultimos afios. Las sesiones de clase dentro y fuera del aula y la elaboracién de recursos de informacion
didactica que promueven en el estudiante a tomar una papel activo en la comprension de los hechos y
fendmenos que estan aconteciendo en su entorno inmediato y a nivel global, cada vez estan siendo
adoptadas y desarrolladas a través de diversos proyectos educativos piloto alrededor del mundo (Dillon
et al., 2006). Este panorama, refleja la amplia aceptacién de una educacién en ciencias con una
orientacién indagatoria, y de su potencial para enriquecer el aprendizaje de los estudiantes y facilitar el
desarrollo de su comprensidn, competencias, actitudes e intereses necesarios para ser funcionales en

nuestras sociedades que dependen dia a dia de los avances y aplicaciones de la ciencia.

El proceso de aprendizaje por indagacion cientifica conduce a un conocimiento de los fenédmenos o

eventos que se estan investigando, y lo que es mds importante todavia, permite la construccién de
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conceptos e ideas centrales sobre ciencia que tienen un amplio poder explicativo, lo que a su vez
permite entender nuevos eventos. Todo ello, genera la reflexiéon sobre los procesos de pensamiento
critico y légico, y estrategias de aprendizaje activo que son necesarios para un aprendizaje a largo plazo.
Sin embargo, hay que reconocer que todavia tenemos que enfrentarnos a muchos retos de una forma
inmediata, para lograr una mejor implementacion y adopcién de la educacién en ciencias basada en la

indagacion (Lopez-Zamora, 2015).
Elementos del Aprendizaje basado en la Indagacion.-

El término de indagacion se utiliza para referirse a la busqueda activa de explicaciones o informacidn a
través de preguntas. A veces se equipara con la investigacién o la busqueda de la “verdad”. La
indagacion es una actividad multifacética que involucra hacer observaciones, hacer preguntas, examinar
fuentes de informacién para saber qué es lo que ya se sabe, planear investigaciones, revisar lo que se
sabe en funcién de la evidencia experimental, utilizar herramientas para reunir, analizar e interpretar
datos, proponer respuestas, explicaciones y predicciones, y comunicar los resultados. La indagacién
requiere la identificacion de suposiciones, el empleo del razonamiento critico y légico y la consideracion

de explicaciones alternativas (National Research Council, 1995; 2000).

Desde el contexto educativo, la indagacién puede aplicarse en diversas disciplinas, como la historia, la
geografia, las artes asi como en la ciencia, las matematicas, la tecnologia y la ingenieria, cuando se
plantean preguntas, se colecta evidencia y se proponen explicaciones y extraen conclusiones, basandose
en dicha evidencia. Sin duda, en cada area tematica van a emerger diferentes tipos de conocimiento y
comprensién. Sin embargo, la gran diferencia de la indagacién cientifica, es que esta conduce al
conocimiento y a la comprensidon del mundo natural a través de la interaccion directa con el mundo vy la
generacién y recoleccion de datos utilizados como evidencia en el proceso de prueba de las

explicaciones de fendmenos y eventos que estdn aconteciendo en la vida diaria.

La indagacion cientifica se refiere a las diversas formas en las cuales los cientificos estudian el mundo
natural y proponen explicaciones basadas en la evidencia derivada de su trabajo. Los estudiantes que
emplean la indagacién para aprender ciencia se comprometen en muchas de las actividades y procesos

de pensamiento de los cientificos. Por lo tanto, la indagacion también se refiere a las actividades
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estudiantiles en las cuales los alumnos desarrollan el conocimiento y el entendimiento de las ideas

cientificas, asi como la comprension de cdémo los cientificos estudian el mundo real.

El enfoque de la educacidn en ciencias basada en la indagacion se centra en los estudiantes, en su
naturaleza activa de su participacion en un ambiente de aprendizaje colaborativo, lo que significa que
los estudiantes son capaces de desarrollar progresivamente ideas de indole cientifico centrales al
mismo tiempo que aprenden a investigar y construir su propio conocimiento y comprension del mundo

gue los rodea (Bakkenes et al., 2010).

Los estudiantes hacen uso de las habilidades que son empleadas por los cientificos, como son, el hacer
preguntas de investigacion, recolectar evidencias, razonar, y revisar evidencia a la luz de lo que ya se
conoce, extraer conclusiones, discutir los hallazgos. Este proceso de aprendizaje es cientifico, y esta
respaldado por una instruccion didactica orientada en la indagacidn, donde la practica docente no solo

implica el acto de ensefiar, sino también las justificaciones que lo sustentan.

El desarrollo progresivo de conceptos e ideas centrales.-

Los estudiantes logran identificar los conceptos e ideas clave sobre ciencia que van a ayudar a dar
sentido a los fendmenos y eventos que acontecen en el mundo que los rodea, y a través de la ejecucién
de actividades de aprendizaje de la ciencia por indagacién, pueden avanzar hacia el desarrollo de estas y

nuevas ideas formuladas a lo largo de su participacion.
La construccidn de conocimiento y logro de un entendimiento con profundidad.-

Los estudiantes adoptan un papel activo en la construccién de su conocimiento, de manera que se
comprometen y son responsables de su propio aprendizaje. Desde esta perspectiva, el aprendizaje se

aprecia como algo construido y que serd trabajado por los aprendices.
La utilizacion de habilidades empleadas por los cientificos.-

Se desarrollan habilidades para recoger y utilizar la evidencia. Estas habilidades tanto fisicas como
mentales, son esenciales para la construccién de comprension y estan relacionadas a la generacién de

evidencia y su uso adecuado para probar ideas e hipdtesis, que puedan ayudar a responder a las
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preguntas planteadas y explicar un hecho o fendmeno que esta siendo investigado. Los cientificos
realizan la comprobacion y repeticion de la coleccién de datos, cuando es posible, e interpretan y
proponen explicaciones a sus hallazgos basandose en la evidencia recolectada (Kapelari & Bromley,

2009).
El planteamiento de preguntas.-

Este planteamiento subraya la importancia de que los estudiantes estan comprometidos y motivados
para buscar respuestas a preguntas de su interés, las cuales han ejercido mayor motivacién y
estimulacion a su curiosidad (Minner et al., 2010). Estas preguntas pueden ser planteadas por el propio
estudiante, o el profesor, o algin experto, o emergen de la sesién abordada, pero cualquiera que sea el
origen del planteamiento, en la instruccién orientada con indagacion, los estudiantes deben tomarlas
como propias, de modo que involucran su curiosidad y el deseo de entender. De esta manera, se logra
un entendimiento de por qué la respuesta estd equivocada o es correcta, y se puede asegurar una

comprensién mas profunda y mas sdlida del problema objeto de estudio.

La revisién de algunos de los elementos centrales del aprendizaje a través de la orientacidn indagatoria,
nos deja claro que el aprendizaje de la ciencia bajo este enfoque es un proceso complejo en el cual se
vinculan de forma interactiva el conocimiento y la comprensién y las habilidades de recoger y utilizar la
evidencia, brindar explicaciones que reflejen un entendimiento con profundidad, y de extraer
conclusiones ldgicas basadas en dicha evidencia. Las habilidades que son esenciales para la construccién
de comprensién son tanto a nivel fisico como mental, y estan relacionadas a la generacion de evidencia
y al uso de evidencia para probar ideas claras que puedan ayudar a la explicaciéon de hechos o

fendmenos que estdn aconteciendo en el mundo real.

Esta orientacién indagatoria enfatiza la naturaleza activa de la participacién del estudiante y su
asociacién con el aprendizaje activo. El uso de las habilidades involucra conocimiento y comprensién, y
no soélo el saber como generar, recopilar e interpretar datos, sino que permite la comprensidon de por

gué es importante trabajar cientificamente.

El aprendizaje basado en la indagacién es complejo y no es una opcion facil pero tampoco imposible de
practicar. Existe documentacion suficiente que demuestra sus multiples beneficios para la ensefianza y

aprendizaje interactivo de la ciencia. Su exitosa practica promueve la comprensién y el desarrollo de las
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habilidades que necesitan los estudiantes para cumplir satisfactoriamente con las demandas que exige
nuestra actual sociedad. Por lo tanto, cualquier esfuerzo para ponerlo en practica desde nuestras aulas,
representa una inversion segura para fomentar la motivacion y cultivar el interés del estudiante por las

clases de ciencia.
Objetivos del Aprendizaje de la Ciencia basado en la Indagacién

La educacién en ciencias debe permitir que los estudiantes sean capaces de desarrollar las ideas y
conceptos centrales sobre ciencia para lograr una comprension de los hechos y fendmenos que
acontecen en la vida diaria. El desarrollo de sus habilidades mentales y fisicas que estan involucradas en
la busqueda activa del conocimiento y la utilizacion de la evidencia, son necesarias para que los
estudiantes logren la comprension de como se generan esas ideas y se construye el conocimiento
cientifico, todo ello a su vez, les capacitara para brindar explicaciones bien fundadas y en la toma de

decisiones mas efectivas en su vida actual y futura.

El enfoque indagatorio llevado a cabo de forma eficaz facilita el aprendizaje del estudiante y el
desarrollo de las habilidades de indagacién cientifica, manteniendo un balance adecuado entre el

aprendizaje conceptual y el aprendizaje de “saber hacer” o de cémo “hacer para aprender”.

Bajo la orientacién indagatoria, se pueden alcanzar a corto plazo algunos de los objetivos de la

ensefanza y aprendizaje de la ciencia, tales como son:

= Lacomprension de las ideas y conceptos fundamentales sobre ciencia

= El entendimiento con profundidad de la propia naturaleza de la ciencia, la indagacion cientifica

= El desarrollo de habilidades de indagacidn cientifica (obtencion y uso de evidencias, propuesta de
explicaciones y generacion de conclusiones)

= Cultivar actitudes cientificas (dentro y hacia la ciencia)

= Desarrollar habilidades que apoyen el aprendizaje durante toda la vida

= Promover la comunicacidn cientifica (usando lenguaje escrito, oral y matematico)

=  Promover la apreciacion de la contribucién de la ciencia a la sociedad y sus aplicaciones en la

tecnologia y la educacion.
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Estrategias aplicadas en el Aula bajo Indagacidn Cientifica que fomentan un ambiente colaborativo

A continuacion se exponen algunas estrategias que han sido aplicadas en un curso universitario de
ecologia con instrucciéon y orientacién indagatoria en su contenido educativo, y con énfasis en la

ensefanza y aprendizaje de las plantas invasoras.

= Plantear claramente desde el inicio del curso, los objetivos de aprendizaje y desempefio para el
logro de los estudiantes.

= Brindar una vision global de la ecologia y de su significado para la sociedad.

= Fomentar el desarrollo en los estudiantes del interés por las clases de ciencia y un aprecio por el
espiritu y métodos cientificos.

= Desarrollar en los estudiantes el juicio critico, la autoafirmacién, la argumentacion y la capacidad
de razonar por ellos mismos.

= Fomentar un interés sostenido hacia la ecologia.

= Proponer actividades didacticas de tipo practico disefiadas para ensefiar contenidos de la propia
naturaleza de la ciencia que promuevan una vision inspiradora sobre las ciencias de la vida,
particularmente en lo que se refiere a la creacion cientifica, el pensar y hacer, el descubrimiento
cientifico, la tecnologia, y los contextos e imagen de la ciencia frente a la sociedad. Su ejecucion
son de gran utilidad para generar productos que luego son mostrados y comentados frente al
grupo, brindando la oportunidad de entablar auténticas conversaciones académicas entre los
estudiantes y discutir algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia.

= Enfatizar de forma permanente en la relacién entre el mundo macro y microscopico.

= Evitar detalles innecesarios que interrumpan el trabajo central, permitiendo concentrarse en
aquellos aspectos que resultan prioritarios e imprescindibles para lograr un entendimiento con
profundidad de la ecologia.

= Mostrar un contexto amplio sobre la ecologia.

= Proporcionar recursos de informacion teorica y practica de facil acceso, consulta y exploracién
con diversas herramientas tecnoldgicas y educativas.

= Incorporar a las sesiones del curso temas y/o problematicas de la frontera del conocimiento y otros
de interés social.

= Considerar el conocimiento e ideas previas que los estudiantes han construido, y preguntarse sobre

su conocimiento en este momento para la valoracion de la construccion de nuevo conocimiento.

Publicacion # 04 Enero - Junio 2016 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Resultados

La adopcion de indagacion cientifica en el aula y su impacto en la colaboracién.

Los estudiantes aprenden ciencia, haciendo ciencia.

Los estudiantes formulan sus propias preguntas de investigacion, y generan nuevas al término de

sus investigaciones sobre especies de plantas invasoras

Participan en la planificacion de la investigacion en el campo de la Ecologia de la Invasion
Ellos mismos conducen las investigaciones

Utilizan fuentes y métodos apropiados para recoger los datos relevantes para posteriormente
someter a prueba sus predicciones sobre el estatus de invasidon de las especies de malezas

invasoras en los sitios monitoreados

Establecen las relaciones entre las evidencias que han recolectado y las explicaciones planteadas
sobre la capacidad de invasién de la especie de planta invasora y las condiciones del sitio sujeto a

su invasion

Realizan interpretacion de las evidencias y generan sus conclusiones basandose en sus evidencias

de invasion en el sitio monitoreado

Il. Los estudiantes desarrollan habilidades de indagacion cientifica.

Desarrollan estrategias para la indagacidn y la investigacién

Desarrollan estrategias para la comunicacion de la informacion en forma clara y precisa en un

contexto cientifico

Comunican sus hallazgos de forma escrita y oral frente al grupo

Participan en la discusion grupal de los resultados entablando auténticas conversaciones
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académicamente productivas sobre las plantas invasoras y su impacto de invasién en los

diferentes sitios objetos de estudio
= Se someten a la revisidon y retroalimentacién por el profesor y entre pares

= Estan preparados para defender sus trabajos y dar respuesta argumentada a la revision de sus

propios trabajos

lll. Los estudiantes ejecutan actividades de aprendizaje prdctico e indagatorias.

= Los estudiantes abordan preguntas que han identificado como propias, ademas las que han sido

introducidas por el profesor del curso
= No conocen la respuesta a las preguntas que investigan
= Saben lo suficiente sobre el topico como para involucrarse en la pregunta
=  Toman notas y hacen registros durante su trabajo de campo y en el aula

= Hacen un uso oportuno y exploracién de algunas herramientas tecnoldgicas educativas

disponibles
= Realizan predicciones basadas en sus ideas emergentes sobre el tépico

= Someten a prueba sus predicciones sobre la propagacién y futura invasion e impactos de las

especies de plantas invasoras que son objeto de su monitoreo en el sitio de estudio
= Discuten lo que encuentran en relacidn con sus expectativas iniciales o sus predicciones
= Sacan conclusiones y tratan de explicar lo que encuentran basandose en su evidencia

=  Comparan sus hallazgos y socializan la informacién en un contexto cientifico
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= Comparan sus conclusiones con lo que otros han encontrado y concluido sobre los monitoreos

de las especies de plantas invasoras en los sitios sujetos a su invasion

= Seinvolucran en discusiones de los métodos usados y de los resultados de las investigaciones en
el campo de la Ecologia de la Invasidén, entablando auténticas conversaciones de indole

académico.

A continuacion, se presenta una ejemplificacion de la ejecuciéon de una misma actividad de aprendizaje
sobre ecologia de plantas invasoras, mostrando su ejecucidn bajo dos enfoques diferentes. En el cuadro
1 queda representado el enfoque tradicional, y en el cuadro 2 se muestra el enfoque de la indagacion

cientifica.

Cuadro 1. Actividad de aprendizaje bajo el enfoque tradicional.
Titulo de la Actividad: “Conociendo lo que es una maleza invasora”
Objetivo de aprendizaje: Conocerdn la definicidon de una maleza invasora

Instruccion para la ejecucion por el estudiante:

= Consulta la bibliografia

= Compara las diferentes definiciones

= Enumera las caracteristicas ecoldgicas de las plantas invasoras

= Conoce su ubicacion en sitios invadidos

= Proporciona ejemplos de plantas invasoras

= Qué conclusion puedes hacer a partir de tu consulta y
observaciones?

= Reporte de resultados
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Titulo de la Actividad: “Conociendo lo que es una maleza invasora”

Objetivos de aprendizaje: Conoceran la definicién de una maleza invasora

Instruccion para el estudiante y el profesor:

= Entrada a la plataforma Educativa Institucional Eminus

= Arreglos previos del profesor: presentar frente al grupo una muestra
de material vivo como son algunas plantas ornamentales, cultivos,
pastos y herbaceas

Ejecucion y Exploracion:

= [|niciar con el siguiente cuestionamiento al estudiante:
“Cudndo crees que una rosa no es una rosa?”” Se le pide que
comente y argumente su respuesta

= Proporciona un ejemplo de la situacion previa

= Representa como imaginas que esta situacion ocurra en un jardin y
en un cultivo?

= Explica las razones de por qué una planta puede ser considerada
como maleza?

= Qué conclusiones puedes hacer a partir de tus argumentos sobre las
malezas?

= COmo puedes definir a las malezas invasoras?

= Discusion frente al grupo

= Retroalimentacion del facilitador y de pares

= Consulta complementaria de informacion de apoyo

= Elaboracion del Reporte de resultados (escrito y oral)

Participacion del profesor:

= Evaluacion analitica por el profesor (rabrica)
= Socializacién de la evaluacion y retroalimentacion via la plataforma
educativa

Claramente se observa que bajo una orientacién de indagacién cientifica, el proceso de aprendizaje es
mucho mas enriquecedor, incluso desde la propia instruccidn inicial que recibe el estudiante, en donde
se asegura que se encuentre guiado y respaldado en todo momento con las herramientas tecnoldgicas
disponibles para su exploraciéon y consulta. Asimismo, la preparacién que realiza el profesor

anticipdndose con los arreglos previos para mostrar al grupo atendido los recursos y otros
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requerimientos necesarios para que se familiaricen con ellos, y puedan hacer una manipulacion
oportuna y adecuada que les permitird una exitosa ejecucién en su actividad. Y posteriormente, la
ejecucion y exploracion también reflejan una mayor riqueza instruccional a lo largo de su actividad, y se
da una dindamica colaboracion de pares, y todo esto, en su conjunto promueve el escenario para un
aprendizaje practico y con entendimiento profundo, y una mayor motivacién en el estudiante por las

clases de ciencia.
Conclusion

A través de la adopcidén de la orientacién instruccional de la ciencia basada en la indagacidn cientifica, el
aprendizaje logrado se construye sobre la base de un conocimiento con profundo entendimiento, con el
uso de recursos educativos proporcionados, y el monitoreo y facilitacién docente. Esta experiencia de
aprender ciencia, haciendo indagacién e investigacion cientifica, va mas alld de un enfoque tradicional
de la ensefianza y aprendizaje de la ciencia visualizada como una serie de conceptos y datos cientificos

gue memorizar sin aplicaciéon inmediata por el estudiante.

El enfoque de la indagacién brinda la oportunidad para crear una docencia mucho mas reflexiva que
promueve una ensefianza de la ciencia como una actividad dindmica e interactiva, y apreciaciéon del
aprendizaje de la ciencia como un proceso de construccion y adquisicion de conocimiento centrado en
el estudiante. Esto a su vez, genera un ambiente de auténtico trabajo colaborativo con el docente y
entre los estudiantes, manipulando organismos vivos (principalmente plantas herbdaceas), observando
sus caracteristicas, fendmenos naturales y procesos biolégicos, formulando y respondiendo preguntas,
enlazando evidencia a las explicaciones de estos procesos, y encontrando soluciones viables para dar a
explicacion a las observaciones y abordar diversas preguntas y problemas reales. A través de la
ejecucion de actividades de indagacién, los estudiantes se conducen con mayor confianza a la labor
cientifica de la investigacidon, y exploran su potencial creativo, y experimentan la emocién de resolver
ellos mismos una pregunta de investigacion o un problema real que esta ocurriendo en su entorno
inmediato, y de plantear nuevas preguntas, generalmente como parte de un equipo de auténtica

colaboracion cientifica.

La indagacion cientifica adoptada en la docencia de este curso, ha sido una estrategia instruccional facil

de adoptar en la practica, y muy eficaz para la ensefianza y aprendizaje de la ciencia, el desarrollo de
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habilidades practicas para la investigaciéon e indagacion, y la construccion y reconstruccidén de ideas y
conceptos claves sobre ciencia. Un factor para sugerir su adopcién y mantener su operacion en la
docencia, ha sido la evidencia del impacto que los cambios en su ensefanza y aprendizaje generaron en
los logros de mis propios estudiantes, a quienes les dio la oportunidad de demostrar lo que son capaces

de hacer y comprender.
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