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Resumen

El presente estudio respalda la adquisicion de conocimientos cientificos a través de la oferta
de un curso de botanica practicamente basado en el aprendizaje con indagacion en ambientes
naturales. Estos representaron auténticos catalizadores que facilitaron la conexion con los
contenidos educativos, el desarrollo de competencias para la investigacion y al mismo tiempo
permitieron al docente realizar una practica mas reflexiva. Se obtuvieron evidencias que
indicaron que esta metodologia de aprendizaje activo promovié la colaboracion de pares y
motivo la participacion en las actividades de investigacion enfocadas al conocimiento de un
grupo particular de plantas, Ilamadas cominmente malezas. Los sitios naturales visitados, la
naturaleza practica del curso, el andamiaje ofrecido y sus contenidos educativos sobre
botanicay ecologia reforzaron la adopcion de cursos con caracter indagatorio en la ensefianza
diaria. Se incluyo informacion sobre las estrategias de indagacion construidas en torno a la

investigacion de las malezas.
Palabras clave: indagacion cientifica, ensefianza-aprendizaje creativos, investigacion,

ambientes naturales.
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Abstract

This study supports the acquisition of scientific knowledge through the offer of a botany
course practically based on learning with inquiry learning in natural environments. The
natural sites represented authentic catalysts to promote an immediate connection with
educational contents, the development of research based competences, and also helped to
provide a more reflexive teaching in real context. Evidences have shown that this active
learning methodology promoted peer collaboration and engaged students in research
activities focused on a particular group of plants known as “weeds”. Information was
presented on inquiry based strategies built on a reflective practice and weed plants research.
It is expected that the use of natural sites, the practical and inquiring nature of the course, the
scaffolding, and the botany and ecology contents will drive to the implementation of more

inquiry nature courses in our everyday teaching.
Keywords: scientific inquiry, active learning, research, natural environments.
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Introduccion

Las actuales iniciativas de reforma de la educacion en ciencias comprenden cambios
fundamentales en la forma como se ensefia ciencia y como se apoya a los docentes
involucrados para que participen y se comprometan a aplicar nuevas alternativas de
ensefianza de las ciencias (Osborne & Dillon, 2008; National Research Council [NRC],
2000a).

Una de las estrategias mas socorridas para el mejoramiento de la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias en Europa y Norteamérica es la incorporacion diaria de estos
contenidos basados en la indagacion dentro de los programas educativos (NRC, 2000b; Léna,
2009). A pesar de que existe un reconocimiento global de la inclinacion hacia una ensefianza
y aprendizaje de las ciencias fundamentado en la indagacion, para lograrlos aln se requiere
de mucha participacion respaldada en recursos disponibles orientados a la capacitacion
profesional del personal docente que les brinde oportunidades para participar en diferentes
experiencias que promuevan un entendimiento mas profundo acerca de la naturaleza de la
ciencia y su ensefianza basada en la indagacion cientifica (Bakkenes et al., 2010). Algunas
investigaciones educativas han demostrado que el aprendizaje que incluye actividades fuera

del aula de clases resulta altamente motivante no solo para los estudiantes, sino también para
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los facilitadores implicados. La iniciativa educativa impulsada por el gobierno de Reino

Unido denominada “Aprendiendo fuera del aula” se puso en marcha exitosamente para
enfatizar este asunto central (Dillon, 2007). Asimismo, Europa reconocié ampliamente el
potencial del aprendizaje fuera del salon de clases para alentar la implementacion a gran
magnitud de los métodos de ensefianza de las ciencias basada en la indagacién (Rocard et al.,
2007; Department for Education and Skills, 2006). Ademés de estos resultados positivos,
algunos estudios de investigacién-accion a pequefia escala documentan que la realizacion de
una practica docente cimentada en programas educativos desarrollados por competencias y
estrechamente vinculada a la investigacion aborda con éxito los contenidos sobre ciencia y
su aplicacion en escenarios reales fuera del aula, lo que a su vez llega a despertar una mayor
motivacion en los estudiantes y una conexion inmediata con su entorno (LOpez-Zamora,
2017, 2018). Considerando el escenario de una docencia bajo indagacion en la que se puedan
conjugar diversos elementos como la exploracion in situ, la observacion, la participacion en
breves conversaciones académicas, la colaboracion entre pares y el cuestionamiento a
profundidad, se puede lograr un auténtico aprendizaje activo y en un contexto real, vinculado
a las demandas tecnocientificas de nuestra sociedad actual. En respuesta al interés de alcanzar
esta integracion de componentes ideales para la docencia reflexiva, el presente estudio
explora algunas estrategias instruccionales de ensefianza y aprendizaje en un curso de
ciencias bioldgicas basado en la indagacion cientifica y respaldado en la investigacion de las
plantas conocidas comUnmente como malezas, asi como su exploracién en espacios

naturales.

El escenario dentro y fuera del aula bajo un aprendizaje con indagacion

La indagacion inici6 reuniendo informacion obtenida mediante diferentes vias, como
los propios sentidos de la vista, el tacto, el oido, el olfato y el gusto. Esta practica estimula a
los estudiantes a plantearse preguntas, a llevar a cabo actividades de investigacion por
razones genuinas y a hacer y sustentar descubrimientos propios. La indagacién permite la
transformacion de la practica docente, haciéndola mas reflexiva, dinamica y aplicada a
condiciones reales que estan aconteciendo a nivel global.

El profesor debe convertirse en un verdadero facilitador clave del aprendizaje en un
ambiente bajo indagacidn; su actuacion debe mostrar liderazgo, pero al mismo tiempo brindar

la libertad suficiente para promover la iniciativa y creatividad en los estudiantes, es una
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especie de coach que guia sus preguntas, facilita la disponibilidad de recursos de informacién

y andamiaje, monitorea los avances y les ayuda a construir teorias. Como resultado, el propio
docente experimenta una transformacion junto con los estudiantes, a quienes les sirve como
un permanente guia que monitorea su progreso a lo largo de su desempefio en el curso.

El profesor atn puede exponer la informacion a los estudiantes, sin embargo, él no
serd el Unico responsable de transmitirla y distribuirla en su totalidad. Esto es, los
aprendientes participan como verdaderos cientificos, indagando y planteando preguntas
diversas, pero también buscando sus propias respuestas. El facilitador debe instrumentar
meditativamente las experiencias de aprendizaje basadas en el conocimiento previo e
intereses de los estudiantes, apegandose al desarrollo de competencias y considerando los
estandares de la educacion en ciencias. Aunado a ello, se documenta el progreso de los
estudiantes a lo largo de la experiencia educativa y se puede aplicar una amplia variedad de
formas de evaluacién tanto a nivel formativo como acumulativo, dependiendo de las
caracteristicas, objetivos y metas de aprendizaje definidas en el curso, de modo que se
obtenga una buena vision sobre su desempefio y demostracion de lo que han aprendido y
aplicado para dar respuesta a situaciones ambientales en su entorno inmediato.

En esta dindmica de indagacion los aprendientes juegan un papel muy activo en su
aprendizaje, dando asi la oportunidad de producir sus propias ideas y opiniones para ser
escuchadas y valoradas, afinando sus perspectivas conforme se involucran en las diferentes
actividades indagatorias y se conectan con los contenidos de ciencia (Ballantyne & Packer,
2002). Bajo este escenario de aprendizaje activo, ellos no necesitan esperar a que el docente
facilitador les proporcione la respuesta Unica y correcta, en lugar de ello se ocupan en la
busqueda de ideas centrales que los lleve a generar preguntas de interés sobre tematicas de
investigacién actual abordadas bajo diferentes lineas de conocimiento, que en su momento
les demandaran su competencia para el analisis critico y la propuesta de acciones a corto y
largo plazo, a fin de responder a diversos problemas de indole ecolégico y de interés global.
Con su participacion directa en situaciones reales in situ y desde el aula de clases se promueve
una rapida conexion con su entorno cercano, en donde ponen en practica sus competencias
para la investigacion y las habilidades de aprendizaje que pueden ser aplicadas con éxito en
futuras situaciones que demanden conocimiento, lo cual dia a dia les exige una sociedad
emergente en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, y el aprendizaje de las

ciencias.
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Metodologia

El objetivo de hacer participes a los estudiantes de los procesos bioldgicos que
ocurren en su entorno inmediato y que representan auténticos escenarios en los que pueden
abordar problematicas actuales de indole ambiental y de relevancia global, fue un aspecto
clave de motivacién para documentar su experiencia educativa y mostrar algunas estrategias
de ensefianza y aprendizaje con indagacion aplicadas en la oferta educativa de un curso de
Boténica.

Se tiene el antecedente del trabajo previo en el disefio y modelo instruccional de
actividades de aprendizaje con orientacion indagatoria para la oferta de otros cursos de
ciencia en vinculacion con la experiencia de investigacion en el campo de la ecologia. Este
punto de referencia contribuy6 en gran medida en la organizacion, planeacion y facilitacion
de un aprendizaje activo y su implementacion en el aula, asi como la exploracion en sitios
naturales cercanos al campus (DeWitt & Storksdieck, 2008).

Se presenta aqui una muestra representativa de algunos formatos elaborados para la
facil instruccion y realizacién de las actividades de aprendizaje con indagacion a ser
efectuadas por los estudiantes a lo largo del curso. Todo ello, con la finalidad de documentar
adecuadamente la practica docente y registrar el evento de aprendizaje abordado en las
referidas actividades indagatorias, ademas para garantizar que el proceso de investigacién se
efectuara en las condiciones éptimas para seguridad de los estudiantes durante la realizacién
del trabajo de campo en ambientes naturales (Tablas I-111).

El docente respondié un breve cuestionario previo a las actividades de aprendizaje
correspondientes, con la finalidad de tener un panorama general de su percepcion antes de la
sesion (Tabla I11), ademas de que documento con detalle sus observaciones a lo largo del dia
de la actividad. Asimismo, los estudiantes recibieron un folleto de trabajo, estructurado para
identificar el aprendizaje y colectar sus comentarios al término de la actividad de campo
(Tabla I1). Para tener un registro de la ejecucion de las labores indagatorias y el monitoreo in
situ de las especies de malezas se usaron diversas técnicas de observacion (Dillon et al.,
2005). Cabe mencionar que estas observaciones resultaron esenciales, ya que permitieron
recabar informacion de primera fuente en un contexto real, lo que posibilita conocer cdmo
interactian los estudiantes y se conducen en un ecosistema natural. Los datos reunidos
sirvieron para el entendimiento reflexivo de sus opiniones acerca del evento de aprendizaje

logrado y de aspectos clave sobre las acciones del trabajo de investigacion en campo para
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mejorar la facilitacion y réplica de este tipo de eventos de aprendizaje basado en la indagacion

en otros espacios.

Resultados

La estructura de las sesiones abordadas a lo largo del curso se apeg0 a los protocolos
empleados en la investigacion en desarrollo sobre las especies de malezas detectadas en

ambientes naturales y en &reas verdes cercanas al campus universitario (Tabla 1).

Tabla 1. Fragmentos de la estructura de una serie de sesiones y actividades de aprendizaje

con indagacion en un curso de botanica

Lugar, hora y fecha del evento de aprendizaje:

Previo al evento de aprendizaje:
Cuestionario respondido por el profesor (08:30-9:00)
Sesion 1. “Reconocimiento de la presencia de malezas en el sitio natural”

Observaciones del profesor:
Actividades de aprendizaje:
Registro de las condiciones fisicas del sitio (descripcion in situ y localizacion
geografica digital)
Recorrido del sitio y mapeo digital de las plantas identificadas como malezas
Descripcion diagnostica e identificacion de las malezas mapeadas
Registro fotografico de las malezas identificadas en el sitio
Retroalimentacion de los estudiantes:
Retroalimentacion del profesor:
Productos a generar: catalogo de campo de las malezas, video o presentacion expuesta a
manera de documental
Duracion estimada: 5-6 horas
Analisis final del profesor
3:05-3:30
Sesion 2. “Colonizacion de las malezas en el sitio natural”
Observaciones del profesor:
Actividades de aprendizaje:
Describir las principales caracteristicas ecoldgicas de las malezas identificadas en la
sesion 1
Detectar las colonias de invasion de las malezas identificadas previamente
Mapear el nimero y extension de las colonias de malezas mas dominantes en el sitio
Retroalimentacion de los estudiantes:
Retroalimentacién del profesor:
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Productos a generar: video documental y mapa digital de las colonias de invasion

Duracion estimada: 2-3 horas

Anadlisis final del profesor

3:05-3:30

Sesion 3. “Deteccion de posibles impactos ecoldgicos de las malezas en el sitio natural”

Observaciones del profesor:

Actividades de aprendizaje:
Registrar la densidad poblacional de las malezas més dominantes en el sitio
Detectar cambios en las condiciones de vegetacion y suelo en el sitio invadido
Identificar el grado de avance en su invasién
Proponer algunas acciones a corto plazo y estrategias a largo plazo encaminadas a
disminuir los impactos de invasion en el sitio

Retroalimentacion de los estudiantes:

Retroalimentacion del profesor:

Productos a generar: video documental

Duracion estimada: 4 horas

Analisis final del profesor

3:05-3:30)

Fuente: Elaboracion propia.
En la primera sesion se abordo el reconocimiento de las malezas en un sitio

invadido, ubicado en un area natural protegida dentro de la zona de Xalapa, Veracruz. Con
la realizacion de esta actividad de aprendizaje los estudiantes desarrollaron su capacidad para
formular sus propias hipotesis de trabajo, como punto de partida en el conocimiento de las
especies de malezas mas dominantes en el parque visitado. La sesién implico la auténtica
colaboracion de pares, bajo la misma dindmica que caracteriza al trabajo de investigacion
llevado a cabo en campo. En el transcurso del dia, y organizados en pequefios grupos de
trabajo de tres integrantes, los alumnos pusieron en practica la observacion detallada de las
estructuras florales y vegetativas de las plantas, para proceder a su descripcion diagndstica e
identificacion taxondmica.

Se registraron sus comentarios, que en su momento fueron cuestionados con la
finalidad de motivar la retroalimentacion durante las conversaciones académicas sostenidas
al término de la actividad (Tabla II). Durante estas charlas académicas se logro saber que el
evento de aprendizaje tuvo un impacto en los estudiantes participantes, quienes mostraron
interés por el contenido y su aplicacién en un sitio natural protegido, asi como entusiasmo en

la ejecucidn de las actividades correspondientes a la sesion.
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Tabla 2. Segmentos del registro de observaciones planteadas por los estudiantes durante las

actividades de aprendizaje indagatorio correspondientes a cada sesion

Sesion 1. “Reconocimiento de la presencia de malezas en el sitio natural”
Lugar, fecha y hora de ejecucion:

1. Planteamiento de hipdtesis de trabajo

2. Caracterizacion del sitio

3. Descripcion diagnostica de las malezas (estructuras florales y vegetativas)
4. Aspectos metodoldgicos sobre el mapeo de las malezas en el sitio

5. Ideas para capturar imagenes de las plantas y sus estructuras

5. Algunas conclusiones/reflexiones sobre la ejecucion

Sesion 2. “Colonizacion de las malezas en el sitio natural”

Lugar, fecha y hora de ejecucion:

1. Reflexiones sobre como logran colonizar con éxito cualquier sitio
2. Principales factores que pueden contribuir a la colonizacién

3. Habilidad competitiva de las malezas més dominantes en el sitio
4. Algunas conclusiones/reflexiones sobre la ejecucién

Sesion 3. “Deteccion de posibles impactos ecologicos de las malezas en el sitio natural”
Lugar, fecha y hora de ejecucion:
1. Reflexiones sobre el nimero de individuos registrado para las especies de malezas
2. Aspectos de las condiciones de perturbacion o manejo del sitio explorado
3. Cambios notorios en la vegetacion y el suelo asociados a la invasion
4. Aspectos de manejo integral (planes de accién, deteccion, evaluacién)
4. Algunas conclusiones/reflexiones sobre la ejecucion
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda sesion se centrd en reconocer el establecimiento de las malezas mediante

la formacion de colonias de invasion en el sitio explorado, detectando su distribucion
espacial, nimero y extensién de sus colonias. Esta sesion implicé una verdadera colaboracion
de pares para conducirse en el lugar invadido, observar a las especies de malezas mas
abundantes, lograr identificar la formacién de las colonias de invasion y poder entender qué
factores contribuyen a la rapida formacion de dichas colonias y su exitoso establecimiento
con el tiempo.

Los estudiantes mantuvieron la organizacion previa en cuatro grupos de trabajo
supervisados por el profesor a lo largo de la exploracién del sitio natural y siguieron la misma
dindmica de las breves conversaciones académicas sobre el planteamiento de hipétesis de
trabajo para dar inicio a su investigacion; posteriormente llevaron a cabo las actividades
relacionadas con el monitoreo y mapeo de la colonizacion en el sitio explorado, reportando

al término sus reflexiones finales para la retroalimentacion grupal (Tabla 2).
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Se planteo6 una serie de preguntas de interés, ente ellas: ;por qué piensan que ocurre

esa colonizacion?, ;qué les hace preguntarlo?, ¢por qué esperan que ocurra la colonizacién y
coémo la pueden explicar?. Estas indagaciones fueron mas alla de las interrogantes poco
desarrolladas y sin enfoque, lo que propicié una mejor construccion de sus ideas sobre las
plantas invasivas que observaron en su localidad, mayor asimilacion de las de otros
estudiantes, plantear como lograron saberlo y aplicar su conocimiento en su entorno
inmediato.

En la tercera sesion fueron capaces de abordar integralmente aspectos clave
relacionados con la presencia de las malezas en nuestro ambiente, como la deteccion
oportuna, el monitoreo frecuente (a corto y largo plazo) de los sitios invadidos y la evaluacién
de los impactos de la invasion para su posible manejo a lo largo del tiempo (Tabla 2).

El profesor aportd sus propias reflexiones criticas acerca de la percepcion de los
estudiantes respecto de la presencia de malezas en el sitio explorado y sobre la facilitacion
del aprendizaje. Como resultado de este evento, los alumnos desarrollaron estrategias o
posturas de pensamiento critico, fundamentales en cualquier quehacer cientifico.

El formato del cuestionario respondido por el profesor fue corto, con una estructura
solida, pero permitié flexibilidad para captar ciertos aspectos de la actividad de aprendizaje
conforme emergieron durante las sesiones. La transcripcion de la entrevista y su
interpretacion tematica se editaron y se adiciond la informacion necesaria para transmitir
adecuadamente las opiniones brindadas.

La Tabla 11l contiene algunos fragmentos del cuestionario respondido por el profesor
al inicio de las sesiones y actividades del curso. Las respuestas colectadas indicaron un uso
adecuado de esta herramienta informativa, la cual resultd de gran apoyo para monitorear las
conversaciones académicas y documentar las evidencias del evento de aprendizaje y el

analisis final proporcionado por el profesor.
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Tabla 3. Cuestionario aplicado al profesor previo a la instruccion de la sesion y actividades

de aprendizaje indagatorio

Preguntas

1. ;Qué experiencia previa tiene con el aprendizaje basado en la indagacion?

Se ha trabajado en cursos con orientacion indagatoria a nivel universitario en los Gltimos
dos afios, y con tutorias de ensefianza vinculada a la investigacion.

2. ¢Con que frecuencia el curso forma parte del aprendizaje activo?

Con mucha frecuencia, las sesiones del curso son interactivas y relacionadas con ambientes
naturales.

3. ¢Considera que seria de gran beneficio si se facilitara el aprendizaje activo dentro y
fuera del aula en las areas del campus?

Si, los estudiantes se conectan mejor con los contenidos y aprenderian habilidades de
aprendizaje y de vida, ademas se incrementa su curiosidad, su motivacion e interés por la
investigacion. También se mantiene presente la relevancia de la educacion en ciencias en
nuestra vida diaria.

Fuente: Elaboracion propia
Se generd un repositorio de cada cuestionario aplicado antes de la facilitacion e

instruccion de las actividades de indagacion en cada sesion, mismo que se correlacion6 con
la informacion de primera fuente obtenida de las diferentes observaciones y experiencias de
aprendizaje de los estudiantes en los sitios explorados.

Discusion

Con la oportunidad que tuvieron los estudiantes de explorar un sitio natural cercano
a su localidad lograron reconocer las especies de malezas in situ, con lo que pudieron
conectarse con su entorno inmediato y reflexionar sobre la forma en que ocurre la
introduccidén y el establecimiento exitoso de estas plantas que invaden nuestro ambiente
(Johnson et al., 1991; Dillon & Dickie, 2012).

Las sesiones de aprendizaje activo e indagatorio facilitaron la exploracion del sitio
natural y convirtieron el proceso de identificacion taxonomica en una tarea mas ilustrativa,
sencilla, rapida e incluso mas divertida. De esta forma los estudiantes fueron capaces de
identificar facilmente varias especies herbaceas y otras de pastos consideradas como malezas
muy competitivas en nimero y extension ocupada en el area local, ademas de reconocer sus
estructuras florales y vegetativas para manejar con éxito su descripcion e identificacion
diagnostica; pudieron indagar, conseguir evidencias en los ejemplares y sitios observados, y

finalmente reflexionar acerca de cdmo se introducen en ese sitio, establecerse con éxito a lo
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largo del tiempo y propagarse a otros lugares en condiciones similares o diferentes (Lopez-
Zamora, 2018).
Con esta estrategia de aprendizaje activo se promovid rapidamente la colaboracion de

pares y se incentivd, primero, la reflexion sobre sus propias evidencias y respuestas, y luego
mediante las breves conversaciones académicas entablaron discusiones bien argumentadas y
compartieron sus hallazgos y respuestas con el resto del grupo (Johnson et al., 1991). Los
estudiantes prolongaron sus conversaciones y profundizaron lo suficiente, lo que los animo
a desear saber méas sobre el éxito de la colonizacion de estas plantas e increment6 su
curiosidad por la invasion en el sitio explorado (Martin et al., 1981; Eaton, 1998).

Haberles otorgado el tiempo suficiente para pensar y después compartir y comparar
sus evidencias propicié las condiciones Optimas para que sostuvieran una discusion mas
directa y enfocada (Openshaw & Whittle, 1993). Este método ya ha sido probado en otros
estudios y se ha demostrado que incrementa la capacidad de recordar la informacion, ademas
de ofrecer la oportunidad para que surjan otras preguntas conforme los alumnos responden a
las de otros comparieros (Prince, 2004).

Con el uso de diversas técnicas de observacion en cada una de las actividades
indagatorias ejecutadas por los estudiantes fue posible documentar la historia de invasion en
los sitios explorados localmente. Las observaciones de campo resultaron esenciales para
recopilar informacion de primera fuente sobre un evento biol6gico in situ, lo que simplificd
la conexidn de los aprendientes con su ambiente mas proximo, vinculandolos a una situacion
local que demand6 su participacion e interés. Aunado a esta serie de valiosas observaciones
e indagaciones cientificas, el profesor logra documentar su conduccién en un ambiente fisico
y de interaccion entre pares al colaborar en el trabajo de campo, con lo cual se enriquece el

evento de aprendizaje registrado durante cada sesion.

Conclusion

Se recopilaron respuestas con profundidad relativa por parte de los estudiantes en cada
evento de aprendizaje, a las cuales llegaron gracias a la realizacidn de todas las actividades
indagatorias. Lo anterior evidenci6 una serie de planteamientos que requieren mayor enfoque
y que pueden ser abordados en futuras sesiones de las conversaciones académicas con mas

duracioén.
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Hubo una adecuada funcionalidad de los eventos de aprendizaje con indagacion

efectuados en los diferentes escenarios naturales que se exploraron, ademéas de que se
lograron establecer los enlaces curriculares en la ejecucion de cada actividad de aprendizaje
vinculada con el conocimiento de las malezas.

La investigacion realizada por los estudiantes los capacitd para aplicar los protocolos
de la metodologia que se emplea en el campo de la ecologia de poblaciones para monitorear
la presencia de las malezas en sitios naturales y detectar sus impactos sobre el ambiente.
Hubo una adecuada conduccion en campo para establecer unidades de muestreo y para la
posterior colecta de datos relacionados con las poblaciones de las especies de malezas
encontradas en el lugar de analisis. Los estudiantes generaron completas descripciones
diagndsticas acompariadas de esquemas boténicos, registro fotografico de las especies
identificadas, registro del numero de individuos por especie, registro de altura de individuos,
registro de cobertura del terreno y aspectos del avance e impactos de la invasion.

La informacion proporcionada por el profesor aportdé mayor amplitud en el
entendimiento de las necesidades inmediatas que se tienen que cubrir al implementar el
aprendizaje con un enfoque indagatorio. Se revelaron aspectos positivos de la percepcion del
profesor sobre la motivacion, participacidn y conexion de los estudiantes con el entorno local
en cada una de las sesiones.

Cada encuentro resulté apropiado y se consideran aceptables formas de ensefianza
que facilitaron no solo la construccién del conocimiento sobre las malezas, sino también
cubrieron las expectativas de un aprendizaje de la ciencia con indagacién a profundidad, en
contextos reales y de alta calidad.

El aprendizaje con indagacion se puede proyectar como un aprendizaje muy activo y
de gran espectro, en donde todos podemos encontrar un equilibrio entre una buena cantidad

de contenidos y actividades practicas vinculadas a nuestro entorno inmediato.

Futuras lineas de investigacion

Los resultados del presente trabajo demostraron la eficacia de adoptar una
metodologia de ensefianza y aprendizaje basada en la indagacion cientifica, lo cual se reflejé
en la dinamica de un aprendizaje activo practicado en escenarios naturales y vinculado
facilmente con el trabajo de investigacion en una linea de generacion y aplicacion del

conocimiento bioldgico, con particular enfoque en la ecologia vegetal. Por lo antes expuesto,
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se tiene el interés de continuar documentando las respuestas de poner en marcha esta

metodologia indagatoria en futuras ofertas educativas de cursos de formacion integral en las
ciencias bioldgicas. Se espera dar cobertura a otras etapas de este proyecto de investigacion
educativa que pretenden motivar una permanente innovacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias biologicas, lograr una docencia mas reflexiva y conectada con el

entorno natural, enriquecida con los avances del trabajo de investigacion en ecologia vegetal.
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