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APRENDIENDO CIENCIAS A TRAVÉS
DE EVIDENCIAS SIGNIFICATIVAS
VERSUS EDUCACIÓN TRADICIONAL
Learning science through meaningful evidence
versus traditional education
ORALIA RAMÍREZ VALLEJO
MARTHA PATRICIA PÉREZ VILLEGAS

RESUMEN
Este proyecto expone el diseño, desarrollo y aplicación de una 
nueva asignatura que reta a los estudiantes a justificar sus 
hipótesis con razonamientos basados en evidencias científicas 
generadas por su propia experimentación en el laboratorio, a 
la vez que investigan distintos fenómenos relacionados con 
los temas propuestos por el Bachillerato Internacional (IB). 
Así mismo se muestra un estudio cualitativo que describe la 
experiencia obtenida por los profesores de ciencias y sus estu-
diantes en la Preparatoria UDEM (Unidad San Pedro) durante 
el semestre de Otoño 2017 con alumnos de tercer semestre en 
la implementación de la asignatura descrita en este trabajo. 
Cualitativamente, se puede concluir que los estudiantes en 
esta nueva asignatura están más motivados para trabajar en 
tareas científicas y usar tecnología, pudiendo escribir adecua-
damente un informe formal de investigación científica. Cuanti-
tativamente, de acuerdo con la información obtenida, podemos 
afirmar que para esta población de estudiantes, el uso continuo 
de experimentación de laboratorio, integración tecnológica y 
aplicación de conceptos científicos mejoró los resultados en 
la evaluación integradora final de los estudiantes y desarrolló 
diferentes habilidades de investigación científica.

PALABRAS CLAVE: ciencia, educación, investigación, desa-
rrollo, aplicación, evaluación.

ABSTRACT
This project shows the design, development and application of 
a new subject that challenges students to justify their hypoth-
esis with reasoning based on scientific evidence generated 
by their own experimentation in the laboratory, while inves-
tigating different phenomena related to the topics proposed 
by the International Baccalaureate (IB). A qualitative study is 
also shown that describes the experience obtained by science 
teachers and their students at UDEM High School (Unidad San 
Pedro) during the Fall semester 2017 with third semester stu-
dents in the implementation of the subject described in this 
work. Qualitatively, it can be concluded that the students in 
this new subject are more motivated to work in scientific tasks 
and use technology, being able to properly write a formal re-
port of scientific research. Quantitatively, according to the ob-
tained information, we can affirm that for this population of 
students, the continuous use of laboratory experimentation, 
technological integration and application of scientific concepts 
improved the results in the final integrative evaluation of the 
students and they developed different scientific research skills.

KEYWORDS: science, education, research, development, appli-
cation, evaluation.
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Las mejoras en la metodología 
de enseñanza en la Academia 
de Ciencias Naturales en la 

Preparatoria de la Universidad de    
Monterrey (UDEM), responden a la 
necesidad de una educación basada 
en el desarrollo de competencias 
y habilidades experimentales pro-
puestas por el Sistema Nacional de 
Bachillerato, así como a la exigencia 
y rigor académico del Bachillerato In-
ternacional en su Programa de Orien-
tación Profesional (IB POP Salud). 

Es por tanto que surge la preocu-
pación de diseñar un curso con la 
metodología idónea que logre pro-
mover en los estudiantes las compe-
tencias críticas para la argumenta-
ción científica.

Planteamiento del Problema: En el 
diseño curricular se lleva a los estu-
diantes al desarrollo de habilidades 
para la investigación y experimen-
tación científica gradualmente desde 
el primer semestre, sin embargo se 
requiere proporcionar mejores he-
rramientas a los estudiantes para 
lograr incrementar los resultados en 
la evaluación final de dichas habili-
dades. Algunos autores sugieren que 
los estudiantes requieren de apren-
dizajes significativos basados en evi-
dencias experimentales que les per-
mitan llevar a cabo procesos como 
proponer, justificar, analizar, criticar y 
defender posturas o bien sus propias 
investigaciones científicas (Llewellyn 
& Ullock, 2017).

Los estudios sugieren que a fin de 
alcanzar esta meta, la pedagogía 
debe alejarse de las clases expositi-
vas (Rizzi, 2014), usar estrategias de 
enseñanza diferentes centradas en 
el estudiante, aplicando evaluacio-

nes formativas más que enfocarse 
únicamente en las evaluaciones 
sumativas, entre otros. El objetivo 
general de esta investigación fue el 
siguiente: si se diseña una asignatura 
donde en cada clase los estudian-
tes experimenten y descubran los 
conceptos científicos, a partir de su 
propia observación y manipulación 
de diferentes fenómenos químicos y 
biológicos, como estrategia medular 
del curso; ¿existe una diferencia sig-
nificativa entre los resultados de la 
evaluación integradora final de labo-
ratorio de los estudiantes de tercer 
semestre de la preparatoria, después 
de cursar una asignatura basada en 
experimentación científica y los re-
sultados del curso tradicional?

El objetivo específico de esta inves-
tigación fue fomentar una enseñanza 
activa y participativa del estudiante, 
donde se impulse el método científi-
co, el pensamiento crítico y facilite la 
argumentación científica. La hipóte-
sis que se planteó fue que los resul-
tados en la evaluación integradora 
final de laboratorio de los estudian-
tes de tercer semestre de la prepa-
ratoria mejorarían significativamente 
después de cursar una asignatura ba-
sada en experimentación científica.

Justificación de esta Investigación: 
Este trabajo es relevante para el 
desarrollo del pensamiento crítico 
de los estudiantes, así como propi-
ciar la reflexión de los fenómenos 
que observan cotidianamente. Este 
curso serviría como precursor para 
que cada estudiante desarrolle una 
investigación individual al llegar al 
cuarto semestre de preparatoria.

Antecedentes: El modelo basado en 
competencias es un paradigma de 
enseñanza innovador que le da un 
giro radical a la educación tradicio-
nalista. En este tipo de enseñanza 
se propone una visión hacia el sa-
ber hacer, más que el retener infor-
mación, de manera que el estudiante 
sea capaz de aplicar lo que ha apren-
dido a la solución de situaciones en 
su vida cotidiana (García & Retana, 
2011).

Así mismo la pedagogía de Pierre 
Faure en su método constructivista 
propone centrar la confianza en la ca-
pacidad que tiene el estudiante para 
reconocer sus propias habilidades 
y de esta manera valorándose a sí 
mismo le da la capacidad de crearse 
el hábito de la investigación y de la 
responsabilidad. Bajo esta óptica el 

La pedagogía de Pierre Faure en su 
método constructivista propone 

centrar la confianza en la capacidad 
que tiene el estudiante para reconocer 

sus propias habilidades y de esta 
manera valorándose a sí mismo le da 

la capacidad de crearse el hábito de la 
investigación y de la responsabilidad.
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profesor orienta el trabajo y motiva 
al estudiante auxiliándolo sólo cuan-
do es necesario (Cembrano, 2015).

METODOLOGÍA
Selección de la Muestra
1.	 Se realizó un estudio compara-

tivo entre una población de 76 
estudiantes de la preparatoria 
multicultural durante los semes-
tres de otoño de 2016 y otoño 
de 2017 y 41 estudiantes de la 
preparatoria bicultural durante 
el mismo período de tiempo.

2.	 Los estudiantes fueron registra-
dos al azar en las clases.

3.	 Todos los profesores tenían uni-
ficados el propósito del curso, las 
actividades y prácticas de labo-
ratorio y los instrumentos de 
evaluación para los grupos.

4.	 Se realizaron las mismas evalua-
ciones cualitativas, en referencia 
a la motivación de los estudian-
tes y la conciencia de su propio 
aprendizaje.

5.	 Se compararon los resultados 
cuantitativos de los obtenidos 
en ambos períodos.

Instrumento de investigación
El diseño, desarrollo y aplicación del 
curso Laboratorio de Materia y Vida 
donde en cada clase los estudian-
tes experimentan y descubren los 
conceptos científicos a partir de su 
propia observación y manipulación 
de diferentes fenómenos químicos y 
biológicos, como estrategia medular 
del curso, generando el programa 
analítico, la secuencia y las activi-
dades didácticas para todo el curso.

Procedimiento
1.	 Se crearon actividades didác-

ticas que integran la experi-
mentación en el laboratorio de 

ciencias como detonante de los 
temas del curso. Esto le permitió 
al estudiante desarrollar ha-
bilidades en la manipulación de 
equipos de laboratorio, trabajar 
en pequeños grupos de estu-
diantes, y promover la investi-
gación y el análisis de sus pro-
pios resultados.

2.	 Los reportes de investigación 
científica también se utilizaron 
como una estrategia de apren-
dizaje, evaluada con la Rúbrica 
de Evaluación de Habilidades 
Experimentales de la Academia 
de Ciencias Naturales (ACN).

3.	 Se alentó el uso de la tecnología 
dentro y fuera del aula para rea-
lizar investigaciones o mediante 
el uso de aplicaciones para dis-
positivos electrónicos que les 
permitieran aprender de manera 
lúdica.

4.	 Se usaron listas de cotejo y rúbri-
cas para evaluar el producto de 
cada alumno utilizando diferen-

tes modalidades de evaluación: 
heteroevaluación, coevaluación 
y autoevaluación.

5.	 Se realizaron encuestas a los 
estudiantes al final del curso 
donde se les preguntó acerca de: 
El aprendizaje adquirido, las ac-
tividades más útiles para lograr 
el aprendizaje y otros comen-
tarios.

6.	 Se realizó una evaluación cuan-
titativa comparando los resul-
tados obtenidos por los estu-
diantes que cursaron la nueva 
asignatura con los alumnos que 
estudiaron la asignatura de for-
ma tradicional, sin énfasis en las 
habilidades experimentales.
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RESULTADOS CUALITATIVOS:
En la tabla 1 se muestran los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes al finalizar el curso.

TABLA 1. Respuestas de los estudiantes a la encuesta al finalizar el curso.

RESULTADOS CUANTITATIVOS:
En la tabla 2 se muestra el porcentaje promedio de calificaciones de 41 estudiantes del programa de 
escuela preparatoria bicultural durante el otoño de 2016 y el otoño de 2017.

TABLA 2. Evaluaciones integradoras finales de laboratorio otoño 2016 y otoño 2017 – Programa  Bicultural.

FIGURA 1. Promedio de evaluaciones integradoras finales de laboratorio programa bicultural 2016 vs 2017.
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Los resultados mostrados en la Fi-
gura 1, sugieren un aumento signifi-
cativo (9%) en las calificaciones de 
las evaluaciones integradoras finales 
de laboratorio durante el período de 
Otoño 2017. 

También se puede ver una reducción 
sustancial del 5% en la variación de 
los resultados. Suponiendo que los 
datos tienen una distribución nor-
mal, se realizó una prueba T ya que 
se encontró una superposición en las 
barras de error. Por lo tanto, se probó 
la siguiente hipótesis nula (H0). 

H0 = No existe una diferencia signifi-
cativa entre la calificación promedio 
de las evaluaciones integradoras fi-
nales de laboratorio en el Programa 
Bicultural durante el otoño de 2016 

y los semestres de otoño de 2017. El 
valor p obtenido mediante el uso del 
programa Excel es de p = 0.004, por 
lo que la hipótesis nula es rechazada 
y podemos afirmar, con un 95% de 
nivel de confianza, que existe una 
diferencia significativa entre la califi-
cación promedio de las evaluaciones 
integradoras finales de laboratorio 
en el Programa Bicultural durante el 
otoño de 2016 y el otoño de 2017.

Los resultados observados al com-
parar ambos periodos de evaluación 
(otoño de 2016 y otoño de 2017) en 
el Programa Multicultural, muestran 
un aumento de los promedios de 
evaluaciones integradoras finales de 
laboratorio, aunque no parece signifi-
cativo (3%). La variación de los datos 
se reduce aunque esto tampoco pa-

La tabla 3 muestra el porcentaje de calificación promedio de una población de 76 estudiantes del pro-
grama de preparatoria multicultural durante los semestres de otoño de 2016 y otoño de 2017.

TABLA 3. Evaluaciones integradoras finales de laboratorio otoño 2016 y 2017 – Programa Multicultural.

FIGURA 2. Promedio de evaluaciones integradoras finales de laboratorio programa multicultural 2016 vs 2017.
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rece ser un cambio importante. Se 
sugirió una prueba T para confirmar 
estas observaciones asumiendo que 
los datos tienen una distribución nor-
mal y debido a que existe un traslape 
en las barras de error, por lo que se 
probó la siguiente hipótesis nula.

H0 = No existe una diferencia signifi-
cativa entre la calificación promedio 
de las evaluaciones integradoras fi-
nales de laboratorio en el Programa 
Multicultural durante el otoño de 
2016 y los semestres de otoño de 
2017. 

Se obtuvo el valor de p = 0.15, que 
es mayor a 0.05, por lo se acepta la 
hipótesis nula con un nivel de con-
fianza de 95%.

CONCLUSIONES
Se realizó una prueba T a las evalua-
ciones integradoras finales de labo-
ratorio del Programa Bicultural de-
bido a la cercanía de los resultados 
(barras de error y superposición) ob-
teniendo un valor de p menor a 0.05, 
por lo que con un nivel de confianza 
del 95% podemos decir que la hipó-
tesis nula se rechaza, y se concluye 
que existe una diferencia significa-
tiva entre las evaluaciones finales de 
laboratorio del sistema tradicional 
utilizado en otoño de 2016 y el curso 
renovado implementado en otoño de 
2017. 

Lo que muestra una respuesta posi-
tiva a la pregunta de investigación: 
¿Existe una diferencia significativa 
entre los resultados de la evaluación 
integradora final de laboratorio de 
los estudiantes de tercer semestre 
de la preparatoria UDEM, después de 
cursar una asignatura basada en ex-
perimentación científica y los resul-
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tados del curso tradicional? También 
se realizó una prueba T para com-
parar las evaluaciones integradoras 
finales de laboratorio del Programa 
Multicultural obteniendo un valor p 
mayor a 0.05, por lo que se aceptó la 
hipótesis nula con un nivel de con-
fianza del 95%, y podemos concluir 
que para los 76 estudiantes, cuyos 
cursos son en inglés, no existe una 
diferencia significativa entre los pro-
medios de calificaciones de la evalua- 
ción integradora final de laboratorio 
en ambos períodos de evaluación. 

Lo que puede deberse al hecho de 
que el instrumento de evaluación en 
ambos períodos fue casi el mismo y 
probablemente el nuevo curso debe 
evaluarse para que coincida con la 
metodología aplicada en el aula. 

Otra razón posible para no encontrar 
una diferencia significativa entre am-
bos períodos de calificación es que, 
al ser el inglés el segundo idioma de 
los estudiantes, aún les resulta difícil 
expresar en forma escrita un análisis 
completo de datos y/o conclusiones, 
lo que no les permite obtener una 
calificación más alta (Kocakulah et 
al., 2005).

Podemos afirmar que, para esta po-
blación de estudiantes, el nuevo cur-
so fue más útil para la clase impar-
tida en español que para la impartida 
en inglés ya que muy probablemente 
los estudiantes del programa mul-
ticultural aún necesiten desarrollar 
algunas habilidades de escritura re-
queridas en la ciencia que pueden 
incluir argumentación científica y 
razonamiento, aunque se debe hacer 
más investigación para asegurar esto 
(Rosenthal, 1996). Se sugiere, como 
una ampliación del presente trabajo, 

hacer un cambio en la evaluación fi-
nal que permita valorar de forma dis-
tinta las competencias desarrolladas, 
además de que el análisis de resul-
tados adicionales pueden ayudar a 
la Academia de Ciencias Naturales a 
continuar la mejora en el desarrollo 
de habilidades y competencias ex-
perimentales en los estudiantes.
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