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Resumen

El presente estudio aborda algunos aspectos del aprendizaje basado en la indagacion que
genera una auténtica colaboracion cientifica entre los estudiantes que llevan a cabo
actividades de aprendizaje ejecutadas con orientacién indagatoria dentro y fuera del aula de
clases. Con la adopcion de este aprendizaje se enfatiza la naturaleza activa de la
participacion del estudiante, y su asociacion con un aprendizaje interactivo y una
instruccion experimental y basada en la actividad. Las evidencias demuestran que la
instruccion orientada en la indagacién involucra y conecta mas facilmente a los estudiantes
con la propia naturaleza indagatoria de la ciencia, despierta su interés por aprender a hacer
ciencia, y mejora su entendimiento de los contenidos de ciencia. Se logra crear un escenario
de aprendizaje colaborativo en donde los estudiantes libremente entablan conversaciones
académicamente productivas, formulan explicaciones a partir de la evidencia que ellos
mismos colectan en la ejecucion de sus actividades y proyectos de aprendizaje, abordan
preguntas y problematicas del mundo real, evalian sus explicaciones reflejando un
entendimiento con profundidad, argumentan y justifican sus explicaciones propuestas y son
capaces de comunicar claramente sus ideas y descubrimientos siempre basandose en su
evidencia. Se logra un aprendizaje de descubrimiento que hace participe al estudiante en el

desarrollo de su conocimiento.
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Abstract

This study addresses some aspects of inquiry-based learning that generates a genuine
scientific collaboration among students who carry out learning activities executed with
investigatory orientation inside and outside the classroom. With the adoption of this
learning the active nature of student participation and their association is emphasized with
an interactive learning and experimental activity-based instruction. Evidence shows that
inquiry-oriented instruction and involves more easily connects students with the
investigative nature of science itself, arouses their interest in learning to do science, and
improve their understanding of science content. It manages to create a scenario of
collaborative learning where students freely engage academically productive discussions,
formulate explanations from evidence that they collected in the execution of their activities
and learning projects, addressing questions and problems of the real world, assess their
explanations reflecting an understanding with depth, argue and justify their proposed
explanations and are able to clearly communicate their ideas and discoveries always based
on his evidence. discovery learning that engages the student in the development of

knowledge is achieved.
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Introduccion

Nuestro entorno inmediato cada dia nos demanda una participacién e interaccion dinamica
con las tecnologias de la informacién y comunicacion. La sociedad ha ido cambiando con
respecto al uso de los medios, y esto sin duda ha tenido impacto sobre los docentes, quienes

también han cambiado su vision sobre el aprendizaje.

Tan solo en las Gltimas décadas, un auténtico giro ha tomado lugar en los ambitos de la
educacién. Se ha cambiado de una vision tradicional del aprendizaje, que estaba centrado
en el profesor, a una vision mas constructivista que estd mas enfocada en el aprendiz. En
este contexto, el conocimiento se construye por el estudiante en una forma mas activa, ya
que se contempla la naturaleza de su participacion y conexion a lo largo de todo el proceso
de aprendizaje. Los estudiantes reestructuran su conocimiento previo con la finalidad de
construir nuevo conocimiento que puede tener una aplicacién inmediata en su entorno. Este
abordaje del aprendizaje esta estrechamente ligado con el trabajo colaborativo guiado por el

facilitador y conduce al aprendizaje por descubrimiento basado en la indagacion.

En este tipo de aprendizaje, los estudiantes y el facilitador trabajan en un ambiente de
auténtica colaboracion cientifica en donde ellos generan sus propias hipétesis, llevan a cabo
experimentos, manipulan variables, colectan evidencias, analizan e interpretan datos, dan
explicacién a sus evidencias, generan conclusiones, integran los resultados como un
conocimiento nuevo —que se obtuvo colectivamente o se construyd— y son capaces de

comunicarlo de manera cientifica.

La colaboracién cientifica y el aprendizaje

En un escenario de aprendizaje con orientacion indagatoria se genera la colaboracion, y los
estudiantes tienen la oportunidad de demostrar la naturaleza activa de su participaciéon de
pares y construir el conocimiento por medio de una permanente actividad de
descubrimiento y experimentacion. Las investigaciones educativas han detectado que el
proceso de aprendizaje colaborativo tiene un enfoque de descubrimiento y esta respaldado

por actividades de orientacidn indagatoria, lo cual tiene mucha semejanza con la forma de
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operar del proceso cientifico (Van Joolingen y De Jong, 1997; White et al., 1999; Lopez-
Zamora, 2016). Los procesos involucrados en el aprendizaje colaborativo han sido
categorizados como procesos de aprendizaje transformadores y generadores de nueva
informacién y conocimiento, entre los cuales figuran la orientacién, la planeacion, el
monitoreo, la colecta de evidencias, la generacién de ideas e hipdtesis, la prueba de

hipotesis, y la generacién de conclusiones (De Jong y Njoo, 1992).

Sin duda, para muchos estudiantes el proceso de aprendizaje colaborativo basado en la
indagacion les representa un reto porque este proceso es complejo, y ademas tienen que
enfrentar muchos aspectos de planeacion previa, aplicacion de protocolos, observacion
detallada, disefio de experimentos, planteamiento y prueba de hipétesis, acumulacion de
evidencias a lo largo del tiempo, ejecucion de experimentos, interpretacion de datos,
generacion de conclusiones y comunicacion efectiva de sus descubrimientos. Al reconocer
la dificultad sobre estos aspectos del aprendizaje colaborativo, es nuestro compromiso
como facilitadores en este proceso el proporcionar todo el andamiaje necesario y quiza
hasta personalizado, a todos aquellos que estan participando en él y tratar de ubicar al

proceso de aprendizaje en un contexto de auténtica colaboracion entre los aprendices.

Con frecuencia la implementacion del aprendizaje colaborativo y de descubrimiento se
asocia con el uso de ambientes de aprendizaje computarizados, que resultan mas adecuados
para que los estudiantes involucrados puedan realizar la colecta de datos y llevar a cabo
experimentos bajo simulacion, de modo que puedan replicar situaciones reales en las cuales
los estudiantes adquieren de forma activa la informacién, cuando la conduccion de dichos
experimentos seria imposible o de riesgo en condiciones de la vida real. Sin embargo, se
puede crear el ambiente de aprendizaje requerido para apoyar las necesidades de los
aprendices ya que existe una amplia gama de herramientas tecnoldgicas que proporcionan
el respaldo adecuado al proceso de aprendizaje colaborativo, facilitando la comunicacion
entre los aprendices que estan involucrados en actividades indagatorias y de descubrimiento
respaldadas por un ambiente enriquecido tecnolégicamente. La exploracion
complementaria de otras herramientas de comunicacién, como son los e-mail, las

discusiones a través de foros en linea, chat académicos y webseminars, representan formas
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rapidas para comunicarse y poder reaccionar rapidamente a los mensajes, comentarios y
participaciones de unos a otros, aun cuando existan las limitaciones obvias en estos canales.
Esto puede tener ciertas ventajas, ya que se genera la necesidad de formular y explicar de
forma mas precisa los mensajes comunicados, y a su vez permitir que los involucrados se
enfoquen maéas en su labor, quienes ademas pueden volver en cualquier momento a su
conversacion, lo cual representa la historia del proceso de aprendizaje (Baker y Lund,
1997).

¢ Como apoyar el aprendizaje colaborativo?

El aprendizaje colaborativo debe ser guiado o construido con un oportuno andamiaje para
evadir problemas de interaccion y poner en riesgo la calidad del proceso de aprendizaje. La
guia en el proceso de aprendizaje es necesaria, y proporcionar apoyo para los procesos
cognitivos resulta efectivo tanto en situaciones de aprendizaje presencial como virtual y
mixto (Hoek, 1998; Van Joolingen y De Jong, 2003). Por lo tanto, brindar el andamiaje
apropiado para el proceso de aprendizaje colaborativo y de descubrimiento, sin duda,

mejorara el proceso de aprendizaje.

Existen dos formas bien definidas de brindar apoyo a los estudiantes en el proceso del
aprendizaje colaborativo: la comunicacion efectiva y el brindarles las herramientas

cognitivas que respaldaran su aprendizaje.

Promoviendo una instruccion y comunicacion efectiva

Los resultados positivos de una instruccion clara para los estudiantes promueven una
comunicacion efectiva que genera una base fuerte donde se construye la colaboracion y las
actividades de comunicacion esenciales. Los estudiantes deben ser capaces de intercambiar
ideas relevantes y tomar cada idea en consideracion en un ambiente de auténtica
colaboracion de pares. Asimismo, deben saber discutir las diferentes alternativas, buscar un
punto en comun o acuerdo conjunto antes de emitir cualquier decision (Veerman et al.,
2000; Baker et al., 1999; Erkens et al., 2003). Entre las diversas actividades de
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comunicacion esenciales en un aula colaborativa figuran el planteamiento de preguntas
claras y elaboradas, preguntas de verificacion, preguntas de incomprensién o en situaciones
en donde es necesario identificar las diferencias entre las diferentes ideas que han sido
generadas y las posibles dudas que puedan emerger, el proporcionar recursos de
informacidn de apoyo y andamiaje apropiado, la interpretacion de datos, la elaboracion de
reportes escrito y oral, la divulgacion de informacion en diferentes foros, las
conversaciones y discusiones académicamente productivas, todo esto de forma integral
resulta de gran importancia para respaldar el proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Aunado a ello, la contribucion del profesor como facilitador permanente en su aprendizaje,
fomentando y brindandoles una retroalimentacion con andlisis y evaluacion, promueve el
proceso de colaboracion. Es importante en estas situaciones de aprendizaje colaborativo,
dar una instruccion clara a todos los involucrados para que se comuniquen efectivamente,
sefialando que deberan compartir la misma responsabilidad para las acciones emprendidas y
participar activamente en todo el proceso, desde la interaccion hasta la busqueda de
solucidn y el planteamiento de nuevas preguntas a los problemas abordados y por emerger.

Brindar herramientas cognitivas

Ademaés de apoyar el proceso de aprendizaje colaborativo en los estudiantes a través de la
instruccion clara en la comunicacién efectiva, el proceso colaborativo también puede ser
apoyado al brindar algunas herramientas cognitivas que, sin duda, lo respaldan al
proporcionar instrumentos enfocados en el apoyo directo de especificas tareas cognitivas o
colaborativas. Las herramientas cognitivas sin entregar una instruccion, construyen los
procesos Yy las acciones que conducen a la construccion del conocimiento y desarrollan la
mente, y no solo apoyan este aprendizaje de descubrimiento, sino que también introducen
apoyo para la colaboracion. Las herramientas cognitivas son recursos inteligentes con los
cuales el aprendiz colabora intelectualmente en la construccion del conocimiento. Algunos
ejemplos de herramientas cognitivas son los recursos que apoyan la generacion de hipétesis
como el bloc de notas, apuntes, asi como las herramientas que ayudan en el disefio de
experimentos y la colecta e interpretacién de datos (Lajoie et al., 2001; Reimann, 1991;
Veermans et al., 2000).
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La motivacion es una condicion necesaria para el aprendizaje y especificamente para el
aprendizaje colaborativo, en donde los aprendices necesitan estar motivados para
involucrarse en el propio proceso de descubrimiento del aprendizaje y conectarse a través
de la interaccidn con sus pares. A pesar de ser reconocido que la motivacion es importante
cuando se trabaja de forma colaborativa (Strijbos, 2004), pocos estudios han investigado la
motivacion en ambientes de aprendizaje colaborativo o en ambientes de descubrimiento

colaborativo (Jarvela et al., 2001).

Al enfocarse en el interés personal de la adopcion del aprendizaje basado en la indagacion
para promover el descubrimiento cientifico y generar la colaboracién y el conocimiento
como producto de dicho aprendizaje, surge la necesidad de plantearse algunas preguntas de
investigacion que merecen ser consideradas, asi como discutir las posibles implicaciones

educativas:

1.- ¢ Qué tipo de actividades de aprendizaje y de descubrimiento se podrian usar de
forma integral en un ambiente de aprendizaje colaborativo y cientifico?

2.- ¢Qué tipo de apoyo especifico del proceso de comunicacion y de aprendizaje
podria mejorar el proceso de aprendizaje colaborativo?

3.- ¢Cual seria el papel de la motivacion en el aprendizaje colaborativo y de

descubrimiento cientifico?

Resultados y discusion

Enseguida se presenta una breve revision de las actividades del curso con orientacion
indagatoria frecuentemente usadas en el proceso de aprendizaje colaborativo. Es muy
probable que las actividades de indagacion, tanto las que implican comunicacion como las
qgue son de descubrimiento, puedan coexistir en un ambiente colaborativo y estén

relacionadas con los resultados positivos del aprendizaje de los estudiantes involucrados.
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Las actividades de indagacion cientifica que son realizadas en el curso promueven la
colaboracidn, y esta a su vez tiene una influencia positiva sobre el proceso de aprendizaje y
de descubrimiento. Durante su ejecucion dentro y fuera del aula, los estudiantes comparten
y construyen su conocimiento hacia una solucion de un problema o situacion real y
asociada con su entorno inmediato. La colaboracion generada promueve diversas acciones
encaminadas al descubrimiento, al planteamiento de preguntas de investigacion
interesandose en saber como ocurre un fenémeno, a la colecta de evidencias y datos, a la
interpretacion de datos y generacion de explicaciones de las evidencias para poder entender
el efecto que dicho fendmeno puede tener sobre el sistema abordado, a la propuesta de
estrategias y alternativas que pueden llegar a controlarlo o en su defecto, aminorar su
impacto sobre el sitio afectado, y a la planeacion y toma de decisiones basadas en sus
evidencias, todo ello en un ambiente de auténtica colaboracion cientifica en donde los
participantes interactian como pares, externando sus ideas y estando conscientes de ellas y
de los procesos cognitivos, lo que conduce a la organizacion y afinacion del conocimiento,
y al final, a la extension de dicho conocimiento (tablas 1 y 2). En un aula bajo indagacion,
el proceso de aprendizaje se integra con los procesos de comunicacion y se convierte en un
proceso de aprendizaje por descubrimiento en donde diversas habilidades de indagacion
cientifica se desarrollan y se ponen de inmediato en funcionamiento para explorar
fendmenos reales, generar ideas, dar explicacion al planteamiento de nuevas preguntas de
investigacion, argumentar y verificar la informacion y las evidencias obtenidas, y asi poder

contribuir a la construccién colectiva del conocimiento.
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Tabla 1. Representacion de las actividades indagatorias que promueven la colaboracién en

el proceso de aprendizaje y descubrimiento.

Procesos de aprendizaje-descubrimiento
y actividades

Algunos ejemplos de las actividades

ejecutadas por los estudiantes

Orientacion
e Observar ejemplares vivos de plantas
invasoras

e Identificar caracteristicas ecolégicas de las
plantas invasoras

e Desarrollo y entendimiento conceptual:
elaborar una definicion propia de lo que es
una planta invasora

e Reconocer el sitio de invasion

e Colectar datos y evidencias

e Interpretar datos y evidencias

e Registro fotografico del sitio invadido

e Elaborar esquemas de las plantas invasoras

Nombre: “¢ Cudndo una rosa no es una rosa?”’

Nombre: “Conociendo de cerca a las especies de
plantas invasoras”

Generacion de hipotesis

e Describir y reconocer disturbios, factores
intrinsecos y extrinsecos, trayectorias de
introduccién, actividades humanas en el
sitio de invasion

e Pensar en estrategias/alternativas

Proponer una respuesta viable

Argumentacion

Formular hipotesis de trabajo

Nombre: “Monitoreo de los
invasion”

Historia de invasion I.

Historia de invasion II.

impactos de la

Prueba de hipotesis

e Disefio experimental Nombre: “Monitoreo de los impactos de la
e  Predicciones sobre la invasion y su control | invasion”
e Colecta de datos Historia de invasion I.
e Evidencias fotograficas del sitio invadido Historia de invasion I1.
e Verificacion de informacion acumulada
sobre el monitoreo de la invasion
Conclusion

e Interpretar

fotogréficos
e Rechazo/aceptacion de hipétesis
e Generacion de conclusiones

datos, graficas, registros

Nombre: “Monitoreo e historias de los impactos de
la invasion™
Historias de invasion 1 y 11.

(Las subcategorias que aparecen dentro de
los procesos generales de aprendizaje son
las actividades indagatorias).
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Tabla 2. Representacion de las actividades de comunicacién incorporadas en el proceso de
aprendizaje basado en la indagacion.

Actividades de comunicacién

Algunos ejemplos de las actividades
indagatorias ejecutadas por los estudiantes

Informativas

Nombre: “¢ Cudndo una rosa no es una rosa? ”

“Pienso que la respuesta es aquella planta que crece
en un lugar no deseado y que causa algin dafio a
otras”

Argumentativas

Nombre: “Conociendo de cerca a las especies de
plantas invasoras”

“Porque cuando una planta crece fuera de control
puede convertirse en invasora y causar impactos
negativos”

Evaluativas

Nombre: “Conociendo de cerca a las especies de
plantas invasoras”

“iSu presencia en el sitio es muy dominante!”’

Producen respuesta:

solicitar respuesta de otros

verificacion

criticas

Nombre: “Monitoreo e historias de los impactos de la
invasion” Historias de invasion 1y Il.

“¢ Qué piensas acerca de esta pregunta?”
“¢ También piensas que la invasion es abundante?”

“¢Realmente piensas eso?”

Responsivas

Nombre: “Monitoreo e historias de los impactos de la
invasion” Historias de invasion I y II.

Responde a una pregunta

Confirmacidn/aceptacion

Nombre: “Monitoreo e historias de los impactos de la
invasion” Historias de invasion I y II.

“Si, estoy de acuerdo”

Nombre: “Monitoreo e historias de los impactos de la
invasion” Historias de invasion I y II.

e Directivas “Prueba la otra opcidn/estrategia”
Nombre: “Monitoreo e historias de los impactos de la
invasion” Historias de invasion 1y Il.

e Técnicas “¢Podrias identificar a este pasto invasor?”

No relacionadas directamente con la sesion
de clase

“Ayer en el trayecto hacia la facultad, observé una
planta que no estoy seguro si es una maleza invasora”
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Conforme la colaboracion impulsa a los estudiantes para que estructuren su pensamiento y
elaboren sus propias ideas como parte de la comunicacién, se puede asumir que dado que
los estudiantes en un aprendizaje colaborativo buscan una forma afin de trabajo en grupo,
ellos hacen mas explicitos los procesos de aprendizaje y descubrimiento, por lo cual se
esperaria una contribucion positiva a estos. En un estudio realizado por Okada y Simon
(1997), se comparo el trabajo individual con el de pares en un ambiente de aprendizaje y
descubrimiento. Sus hallazgos indican que los pares se desempefiaron mejor que los que
realizaron el trabajo individualmente, porque los pares utilizaron actividades explicativas,
como la generacién de hipdtesis y el desarrollo de ideas alternativas con mayor frecuencia
que los individuales. Estas actividades fueron efectivas para el proceso de aprendizaje y
descubrimiento solo cuando los involucrados llevaron a cabo experimentacion, lo que hace
suponer que las actividades de comunicacion en colaboracion contribuiran al
descubrimiento del aprendizaje. En otros estudios similares, los investigadores concluyeron
que las razones por las cuales el rendimiento y la ejecucion de las actividades de
aprendizaje fueron mejores en el trabajo desarrollado en pares, podrian estar asociadas con
la interaccién entre pares y, mas aun, con la presencia de pares (Whitelock et al., 1995).
Los pares, comparados con los individuos, adoptan un abordaje de prediccion, observacion,
explicacion y comparten sus significados, lo cual podria conducir a mejores resultados de
aprendizaje. La presencia de pares podria haber tenido un efecto motivacional y la ansiedad

pudo haber sido disminuida debido al trabajo y responsabilidad conjunta de pares.

Estos descubrimientos nos indican que existen suficientes consideraciones tedricas y
précticas que respaldan la estrecha relacién que se da entre el proceso de comunicacién y el
de descubrimiento en un ambiente genuino de aprendizaje, y de su mutuo apoyo, sin dejar
fuera los diversos aspectos benéficos que brinda la colaboracion y que también ejercen
influencia en el aprendizaje (tabla 3). Lo anterior se puede entender mejor si nos detenemos
a pensar en lo que experimentamos cuando se participa en la argumentacion gque se genera
durante una parte del proceso de descubrimiento, y en donde se desarrollan hipétesis, vy el
ambiente de aprendizaje nos emite los avisos para que los estudiantes inicien el intercambio

de sus argumentos. Esta seria una forma de incluir el andamiaje comunicativo dentro del
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ambiente de aprendizaje y usarlo oportunamente para respaldar su propio proceso de

aprendizaje y descubrimiento.

La tabla 3 muestra claramente las posibles relaciones que se dan entre los aspectos de la
colaboracion y el descubrimiento en un ambiente de aprendizaje que incluye la ejecucion
de varias actividades de comunicacion que estan ligadas a las propias actividades con
orientacion indagatoria. De esa manera se brinda la evidencia para visualizar la estrecha
asociacion entre la colaboracion y el descubrimiento en un ambiente de aprendizaje basado

en la indagacion cientifica.

Publicacion # 05 Julio - Diciembre 2016 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa

ISSN 2007 - 8412

Tabla 3. Representacion del proceso de aprendizaje y descubrimiento con la asignacion del
andamiaje comunicativo y actividades de comunicacion correspondientes.

Procesos de aprendizaje-
descubrimiento
y actividades indagatorias

Andamiaje Comunicativo

Actividades de

Comunicacion

Orientacion
e Observar ejemplares
Vvivos de plantas
invasoras.

e ldentificar caracteristicas
ecologicas de las plantas

invasoras.

e Colectar datos y
evidencias.

e Interpretar datos y
evidencias.

Construir una plataforma coman.

Informativas
Producen respuesta:

solicitar respuesta de otros
verificacion

criticas

Generacion de hipotesis

e Describir 'y reconocer
disturbios, factores
intrinsecos y extrinsecos,
trayectorias de

introduccidn, actividades
humanas en el sitio de
invasion.

e Pensar en
estrategias/alternativas.

e  Proponer respuestas.

e Formular hipétesis.

Intercambiar ideas
Argumentar

Establecer ideas en comdn

Argumentativas
Producen respuesta:
solicitar respuesta a otros
verificacion

criticas

Informativas

Prueba de hipotesis

e Disefio experimental

e Predicciones sobre la
invasion y su control

e Colecta de datos

Ejecucidn (prueba)

Acuerdo en disefio

Directivas

Informativas

Conclusién
e Interpretar datos,
graficas, registros

fotogréaficos.

e Rechazo/aceptacion  de
hipotesis

e Conclusiones

Establecer conclusiones en

comun.

Argumentativas
Producen respuesta:
solicitar respuesta a otros
verificacion

criticas

Confirmacion/Aceptacion
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Conclusion

Los estudiantes se involucran con mucho entusiasmo en el proceso de obtencion de
evidencias y colecta de datos en campo, y asi construyen su propio conocimiento con estas
fuentes de informacion. El progreso podria explicarse en términos de su previo
conocimiento, pero también atribuirse a los procesos de comunicaciéon y descubrimiento
que toman lugar mientras ellos ejecutaron actividades indagatorias y aprendieron como
verdaderos cientificos en un ambiente de auténtica colaboracion de pares. Estas evidencias
nos indican, sin lugar a dudas, la contribucion significativa de la comunicacion a los
procesos de aprendizaje y descubrimiento explorados. Las diferentes formas de
comunicacion, el andamiaje proporcionado y los tipos de descubrimiento pueden haber
generado diversas relaciones entre los involucrados en las actividades de aprendizaje, cuyo
analisis puede profundizarse en otra etapa del estudio para respaldar estos descubrimientos
preliminares. Sin embargo, en esta etapa se ha podido visualizar a la comunicacion como
promotora de las habilidades de elaboracién de ideas, la explicacién de evidencias, lo que
sin duda conduce a la organizacion y afinamiento del conocimiento y a la extension de este
con una aplicacion inmediata en su entorno. Es muy probable que las diversas actividades
de comunicacién, junto con el apoyo comunicativo oportuno, puedan co-ocurrir con varias
de las actividades de aprendizaje y descubrimiento basadas en la indagacion cientifica y de

esa manera generar una buena colaboracion de pares.

La esperada co-ocurrencia de las actividades de aprendizaje-descubrimiento y las de
comunicacion (como se mostrd en la consulta de las previas tablas), genera evidencias muy
positivas que se reflejan en el rendimiento de los estudiantes involucrados. La
comunicacion cubre en gran medida ciertas funciones en el proceso de descubrimiento e
indagacion cientifica, entre las cuales figuran la fundamentacion, el intercambio de
informacion, el establecimiento y argumentacion de ideas en comun, etcétera, y mas aun,
estas actividades de comunicacion estan claramente alineadas con varias de las actividades

de transformacion del proceso de aprendizaje y descubrimiento cientifico.
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Asimismo, es evidente la estrecha correlacion entre el desarrollo de sus habilidades de
argumentacion y de interpretacion de datos y evidencias colectadas en actividades de
monitoreo de invasion a lo largo del proceso de investigacion. Esto nos revela que como
parte del proceso de descubrimiento, los estudiantes ya son capaces de argumentar sobre los
datos que han venido colectando a lo largo de sus monitoreos de campo, como ocurrio, por
ejemplo, con datos sobre densidad de plantas invasoras colectados en una forma que difiere
de la hipdtesis de trabajo que plantearon previamente en su investigacion.

La exposicion de los estudiantes a un ambiente de aprendizaje basado en la indagacion, la
comunicacion auténtica y la colaboracion de pares, contribuye potencialmente a la
cimentacion de su conocimiento, tan requerido en el proceso de aprendizaje y
descubrimiento. Esto se comprueba en la colecta en campo de sus datos y evidencias sobre
plantas invasoras, y a lo largo de su trayectoria, para generar, probar hipotesis de trabajo y,
finalmente, ejecutar actividades argumentativas que generen respuesta y aceptacion para
establecer acuerdos en sus conclusiones con respecto a sus hipotesis, siempre basadas en

evidencia.
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