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Resumen

El presente estudio aborda el uso de la indagacién cientifica como una metodologia aplicada a la
ensefianza y aprendizaje en un curso de ciencias y como herramienta didactica para el desarrollo de
habilidades de aprendizaje vinculadas a la investigacidon de las malezas. En esta investigacion educativa se
propone la adopcion de la ensefanza con indagacion para promover el aprendizaje vinculado a la
investigacion e incrementar el interés de los estudiantes por las clases de ciencia. Se presentan evidencias
gue demuestran que esta metodologia de ensefianza representa una buena inversiéon educativa a corto y
largo plazo, y que su implementacidn didactica puede adoptarse facilmente por medio de la vinculacién de
las actividades de investigacidon del docente en los diferentes campos del saber. Se presenta informacién
sobre las técnicas de indagacion construidas en la practica docente del curso de ciencias ofertado para
conocer el desarrollo de las competencias y explorar el aprendizaje de los diferentes contenidos, tematicas
y preguntas de investigacion sobre la ciencia de las malezas. Este documento se puede contemplar como
una guia para profesores que deseen facilitar y enriquecer el aprendizaje de las ciencias y motivar al
estudiante a desarrollar habilidades de gran utilidad para la resolucidn de problemas que seran abordados

tanto en su entorno académico como laboral.
Palabras clave: indagacién cientifica, pensamiento critico, ensefianza-aprendizaje creativo, facilitador de

aprendizaje, resolucion de problemas, ciencia de las malezas.
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Introduccion

Qué se sabe sobre la indagacidn y por qué usarla en la ensefianza?

Ensefiar a través de la indagacién esta permitiendo que las preguntas y el interés de los estudiantes por las
clases de ciencia vaya creciendo, y a la vez esta impulsando los planes de estudio desarrollados por

competencias y vinculados con la investigacion.

La indagacidn inicia con la acumulacion de informacion a través de diferentes vias, como son los propios
sentidos de la vista, el tacto, el oido, el olfato y la degustacién. Esta practica estimula a los estudiantes a
plantearse preguntas, a llevar a cabo investigacion por razones genuinas, y a hacer descubrimientos
propios. La indagacion permite la transformacion del propio docente en un aprendiz junto con los
estudiantes a quienes les sirve de facilitador, y los estudiantes se convierten en investigadores junto con
los docentes. La ensefianza con indagacién acepta la experiencia y el conocimiento previo. Esta hace uso
de multiples formas para conocer y tomar nuevas perspectivas en el momento de explorar diversos temas,

contenidos, y preguntas (Lopez, 2013).

En un aula de clases bajo la dindmica del trabajo de indagacidn, los estudiantes no van a esperar a que el
profesor o el facilitador del grupo les proporcione la respuesta, en lugar de ello, los estudiantes participan
activamente en la busqueda de soluciones, alternativas viables, disefando investigaciones, y planteandose
nuevas preguntas de investigacion. Los estudiantes son capaces de visualizar el ciclo del aprendizaje, y
llegan a comprometerse con su propio aprendizaje y sus ciclos. Ellos aprenden a pensar criticamente, y a
resolver problemas. Los estudiantes aprenden a “hacer”, y saben que no hay un solo lugar o una sola
fuente de respuestas, sino que existen muchas herramientas que son Utiles para explorar y resolver
problemas. A los estudiantes se les involucra de forma activa en el proceso de la observacion detallada, la
colecta, el andlisis y la sintesis de la informacion, asi como en la generacién de conclusiones. Todo ello, es

conducente al desarrollo de las competencias y numerosas habilidades para la solucién de problemas

Publicacion # 02 Enero — Junio 2015 PAG



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

reales diversos. Todas estas habilidades de aprendizaje pueden ser aplicadas a situaciones futuras de
“necesidad de conocimiento” que los estudiantes van a enfrentar tanto en un ambiente escolar como
laboral.

Como se contribuye al aprendizaje de los estudiantes?

El tiempo brindado al estudiante a través de la indagacidon como una metodologia de ensefanza
innovadora, representa una buena inversidén a corto y largo plazo. El docente si esta consumiendo tiempo,
pero en apoyar a pensadores y en ayudar a desarrollar sus mentes de modo que ellos puedan alcanzar un
nuevo aprendizaje de una forma creativa, energética e innovadora. Los estudiantes estan aprendiendo
“coémo aprender”, a saber “hacer”. Por lo tanto, el docente facilitador de su aprendizaje se encuentra
apoyando su busqueda del conocimiento y su curiosidad e interés por el mundo natural (Myers, 2005). De
forma tradicional, se acostumbraba en las escuelas a que los estudiantes aprendieran a no hacer
demasiadas preguntas, y que solo escucharan y repitieran las respuestas esperadas. Sin embargo, la
mayoria de nuestras instituciones educativas han experimentado una auténtica transformacién en sus
procesos de ensefanza y aprendizaje, y ahora se enfocan en el estudiante, y en una ensefanza mas
creativa y dindmica en donde se ensefie una serie de competencias y habilidades de aprendizaje diversas
gue sirvan a las necesidades y demandas de una sociedad moderna. Sabemos que nuestra sociedad
moderna se estd moviendo rdpidamente, y estad globalmente conectada y tecnolégicamente orientada, y
por lo tanto, requiere de personas trabajadoras que puedan resolver problemas y pensar criticamente en
el mundo actual. La ensefianza y aprendizaje a través de la indagacién ensefia a los estudiantes a adquirir
un entendimiento mas profundo de los hechos y de la informaciéon, misma que se multiplica a una
velocidad increiblemente rapida, y a cdmo obtener y darle sentido a toda esta informacidn, y también a
ser capaces de buscar las soluciones apropiadas a las diversas preguntas y tematicas que les demanda el

mundo actual.

Preparando el escenario: creando las condiciones adecuadas para iniciar el aprendizaje con indagacion

El papel del docente en un aula bajo indagacion.-
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El éxito de tu aula de clases bajo indagacién viene también del cambio genuino en el papel del docente, de
un papel del profesor como “figura central”, el que tiene el conocimiento y lo transmite a los estudiantes,
quienes simplemente memorizan la informacién y la reproducen después en una examinacién, con
frecuencia sin ser aun reflexionada, al de un papel como “guia o facilitador permanente y cercano” (Russell
& Weaver, 2011). Bajo este modelo de transmisién del proceso de ensefianza-aprendizaje, los estudiantes
solo se convierten en aprendices pasivos en lugar de activos. Esta vision no resulta efectiva para las
demandas del mundo actual, donde se espera que los individuos sean capaces de pensar por si solos,
plantear y resolver problemas complejos y generalmente produzcan conocimiento en lugar de solo

reproducirlo.

El docente debe convertirse en un auténtico facilitador clave del aprendizaje en un aula de clases bajo
indagacion. El docente actla con liderazgo, pero brindando la libertad suficiente para promover la
iniciativa y creatividad en el estudiante, es un “coach”, es quien cuestiona sus preguntas, proporciona y
facilita la disponibilidad de recursos y materiales de apoyo informativo, y quien ayuda a construir las

teorias.

Aunque hay multiples ocasiones en donde todavia el profesor presenta la informacién a los estudiantes, el
docente no sera el Unico responsable de impartir toda la informacidn. Los estudiantes participan como
verdaderos indagadores, planteando preguntas diversas pero también buscando sus propias respuestas
(Weaver et al., 2008). El facilitador debe instrumentar meditativamente las experiencias de aprendizaje
basadas en el conocimiento previo e intereses de los estudiantes, y apegandose al desarrollo de
competencias y considerando los estandares de la educacién en ciencias. Aunado a ello, el docente
facilitador también documenta el progreso de los estudiantes a lo largo de su estancia en el curso, a través
de diferentes tipos de evaluacién del aprendizaje (en desarrollo y final). El facilitador puede crear una
amplia variedad de formas de evaluacidon tanto formativas como acumulativas dependiendo de las
caracteristicas, objetivos, y metas de aprendizaje del curso, de tal modo que los estudiantes puedan

demostrar “lo que saben y cdmo saben hacerlo”.
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Construyendo una “comunidad de aprendizaje” en el aula.-

La construccién de una comunidad de aprendizaje en el aula de clases con nuestros estudiantes debe
alinearse perfectamente con un principio muy influente del aprendizaje, el de mantener expectativas muy
claras dentro de los estandares mas altos socialmente y académicamente. Se debe iniciar el periodo
escolar mostrando a todos los estudiantes claramente cudl serd la dindmica de trabajo esperada, y
sefialando los principios basicos escolares y de conducta, asi como los requerimientos del curso que
estaran atendiendo, dejando claro que no hay tolerancia para la falta de respeto o las acciones
perjudiciales hacia otros. Para que la ensefianza con indagacion sea exitosa, los estudiantes deben sentirse
seguros de poder tomar riesgos, plantear, criticar, compartir ideas, y creer que las ideas pueden conducir a
otras ideas y a mas preguntas, aun cuando estas no sean correctas. El facilitador debe monitorear las
condiciones prevalecientes para crear un ambiente de aprendizaje diverso y funcional en donde los
estudiantes acompafados por su facilitador, estan involucrados en la construccién de su propia
comunidad de pares en el aula, y ejercen influencia con la contribucién de sus ideas sobre las bases para la

indagacion.

Como mantener involucrados a todos los estudiantes en un aula bajo indagacion?

Se sugiere crear grupos de trabajo colaborativo los cuales fomentan un sentido de comunidad e incluyen a
todos los estudiantes. La creacién de pequefios equipos de colaboracidn compuestos de dos o tres
integrantes realmente funciona muy bien para iniciar. A los grupos se les proporciona la instruccién
suficiente para la ejecucién de un pequefio proyecto de aprendizaje complejo que contempla el desarrollo
de diferentes actividades que serdn programadas de acuerdo a la duracion del periodo escolar y de las
sesiones de clase a lo largo de su estancia en el curso. A cada estudiante a su vez se le asignara un papel
responsable dentro de la ejecucidon del proyecto educativo. Algunos ejemplos del papel que pueden
desempeiiar los estudiantes incluyen su funcion como responsable de mantener a todo el equipo

enfocado en las actividades del proyecto, el de mantener un registro de la discusidon o descubrimientos del
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equipo, el de facilitador de sus compafieros ayudando a resolver conflictos a lo largo del desarrollo del
proyecto, el de responsable del disefio del proyecto o de los esquemas, y el de presentador, aunque este
papel es desempefiado por todos los integrantes al compartir los resultados obtenidos en sus proyectos
frente a los grupos de colaboracién creados. La participacion integral es responsabilidad de todos los
integrantes del equipo de colaboracion y permite ir detectando y documentando las habilidades
interpersonales de los estudiantes durante el desarrollo de las diversas etapas del proyecto a ejecutar

(Bourne, 2000).

Lanzamiento del proceso de aprendizaje con indagacion

Exploracion en un curso de ciencias.-

El proceso inicia con la construccién, implementacién y adopcidn de técnicas de indagacidn dentro de la
propia planeacion del programa y contenidos educativos del curso a ofertar. Una técnica clave para
fomentar la indagacién en cualquier sesién de clase existente es la de enfocarse en la naturaleza del
propio curso y en la conversacién dentro y fuera del aula de clases. El aula de clases necesita cambiar de
un ambiente centrado en el profesor en donde los estudiantes estan siempre sobre el profesor, quién
presenta la informacién, a uno centrado en las necesidades y en el desarrollo de competencias del
estudiante, donde los estudiantes contribuyen en gran medida con el cuestionamiento y la generacion de
hipdtesis. Dentro de una sesidn de clase, se sugiere que siempre se brinde un espacio para permitir que los
estudiantes prolonguen y profundicen en sus conversaciones, y para animarlos a desear saber, a
preguntar, y a motivar su curiosidad por la naturaleza de la ciencia. Se recomienda plantearles una serie
de preguntas como son: “por qué piensas eso?”, “qué te hace preguntarlo?”, “por qué esperas que ocurra
eso?”, “como lo puedes explicar?”, etc. Se debe ir mas alla de las respuestas poco desarrolladas, y explorar
en la construccion de sus ideas y en la elaboracidon sobre las de otros estudiantes, probandolas, y
plantedndose “el coémo sabemos eso?”. Todo este proceso dinamico de aprendizaje ayuda a los

estudiantes a desarrollar las estrategias o posturas del pensamiento cientifico.
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Experiencia cientifica basada en la indagacion

Una muestra dentro y fuera del aula: Investigando las especies de malezas invasoras.-

A continuacidn se presenta una breve descripcidon del desarrollo de una actividad docente para ensenar y
aprender sobre un tema particular de la ciencia de las malezas basdandose en la indagacidn. Esta guia es
una forma de considerar una experiencia docente dentro y fuera del aula y de planear una actividad que
aborda los principales aspectos sobre las malezas usando la indagacion, sin embargo, esta muestra puede
ser utilizada para disefar otros temas bajo indagacidon. La guia describe el proceso de organizar la
exploracion inicial con materiales, discutiendo, resumiendo, y aclarando preguntas para la continuacién
de la investigacién, y desarrollando futuras exploraciones y aplicaciones en la ensefianza y aprendizaje de
la ciencia de las malezas. Se consideran las posibilidades para motivar el aprendizaje de los estudiantes en
una actividad donde se construyen situaciones que fomentan en el estudiante el deseo de saber, de
preguntar y de llevar a cabo acciones que les ayudara a proporcionarles las respuestas a sus
planteamientos. Todo ello a su vez, conduce a una exploracion prolongada de su aprendizaje, brinda una
amplia variedad de oportunidades para la resolucidon de problemas reales y facilita la progresién desde la

observacion hasta la investigacidn a través de la indagacion cientifica.

Las siguientes preguntas tienen la intenciéon de ayudar a disefiar un tema basdndose en la indagacion

cientifica, y los planteamientos han sido presentados para el tema particular de las malezas invasoras.

I.  Cudles son los objetivos de aprendizaje?
a. Cudles son las ideas principales?
1. Quéson las malezas?
b. Qué contenido educativo deseo que investiguen los estudiantes? Caracteristicas y

adaptaciones ecoldgicas de las malezas a través de un estudio de monitoreo de su invasion

Il.  Qué conocen los estudiantes acerca de las malezas?
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1.

Estrategias de pre-evaluacion

Qué saben sobre las malezas?

Qué preguntas tienen acerca de las malezas?

Registrar lo que dicen

Utilizar material familiar para enfocar su atencion: fotos de un jardin

Evaluacion informal

Evaluar el conocimiento previo de los estudiantes usando materiales de su investigacion
inicial

Breves examinaciones prdcticas

Aplicar “quizzes”

Como voy a presentar este tema?

Observacion del material (por ejemplo, presentar frente al grupo una muestra de plantas
ornamentales, algun cultivo, pasto)

Como puedo ayudar a los estudiantes a hacer observaciones?

Qué notaste que ocurrio?

Dime lo que ves

Notaste que...?

Qué preguntas tienes acerca de?

Qué preguntas haran los estudiantes?
Preguntas sobre:

las malezas de un jardin,

su forma de propagacion,

como reconocerlas,

sus caracteristicas
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b. Procesamiento

1. Como puedo ayudar a los estudiantes a compartir sus observaciones y preguntas?

Qué notaste?

Qué descubriste?

Tienen otros estudiantes las mismas preguntas?
Qué preguntas sobre las malezas tienes ahora?

Coémo podriamos responder algunas de estas preguntas?
IV. Qué materiales les conducirdn mejor a una investigacion sobre este tema?
a. Existen materiales disponibles con los cuales iniciar una exploracion?
Plantas herbdceas de un jardin,
Plantas de las dreas verdes cercanas al campus,
Plantas de un cultivo
b. Qué materiales adicionales necesitardn para facilitar su exploracion?
Galerias de fotos,
Posters,

Material de herbario

c. Como debo considerar las necesidades de los estudiantes para abordar el tema de

las malezas como una parte esencial de la exploraciodn inicial?

Se debe saber que todos los estudiantes vienen a la exploracion con diferentes experiencias,

saber que la familiaridad con las plantas es un componente esencial para preguntar acerca

Publicacion # 02 Enero — Junio 2015 PAG



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

VI.

de las malezas, proporcionar una amplia oportunidad para que los estudiantes exploren las

plantas de malezas sin una pregunta formal para investigar, etc.

Qué conceptos podrdn surgir a través de una investigacion con estos materiales?

La descripcion de las caracteristicas y estructuras diagndsticas de las malezas invasoras

(identificacion diagndstica)

Las formas de propagacion de las malezas (eventos del ciclo de vida)

Las caracteristicas ecoldgicas y adaptaciones de las malezas (competencia)

El monitoreo de su invasion en un sitio dado (proceso de invasion)

Como podriamos investigar estos conceptos e ideas principales en una forma sistemdtica?

Identificar y formular preguntas de investigacion

Qué preguntas tienen acerca de las malezas?

Cudles especies de malezas observan con mayor frecuencia en su entorno?

Cudles de estas malezas son especies de pastos?

En qué sitios o condiciones se encuentran dichas especies?

Cudles de estas especies son mds invasoras y por qué?

Cudl de estas preguntas podemos empezar a encontrar sus respuestas?

Podemos replantear otras preguntas de modo que sea mds fdcil buscar las respuestas?

Planear investigaciones metddicas

10
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Vil.

viil.

Qué pregunta tratards de responder?

Qué procedimiento vas a sequir?

Qué equipo y materiales vas a necesitar?

Como vas a registrar/documentar tus observaciones

Como serdn procesados los resultados de estas investigaciones?

Trabajo en pequeiios equipos de colaboracion

Formular un resumen de resultados

Identificar otras preguntas que hayan surgido

Colaboracion frente a todo el grupo

Comunicar y discutir los resultados basados en las observaciones

Comparar e interpretar los datos

Generar mds preguntas

Planear mds investigaciones del tema

Como podemos empezar a aplicar los conceptos e ideas principales en otras formas?

Cudles son algunas de las aplicaciones de la identificacion diagndstica?

Qué uso tiene conocer el ciclo de vida de las especies de plantas?
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c. Qué aplicacion tiene el conocimiento sobre las formas de propagacion de las plantas

invasoras?

d. Qué importancia tiene el conocer sobre la competencia entre las especies de plantas?

e. Qué aplicacion tiene el conocimiento sobre el proceso de invasion?

f. Como se puede prevenir la invasion de las malezas?
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