
1 
 

 

 

Universidad Virtual 

Escuela de Graduados en Educación 
 

Diseño de un taller para conocer el efecto del razonamiento científico 

y el impacto en los resultados de este en los alumnos de tercer grado 

de secundaria, usando problemas tipo PISA. 

 
 

Tesis que para obtener el grado de: 

 

Maestría en Educación con énfasis en la enseñanza de las Ciencias 

 

Presenta: 

María del Rosario Montiel Díaz 
 

Asesor tutor: 

 

Mtra. Alma Rosa Gómez Serrato  

 

Asesor titular: 

 

Dr. Genaro Zavala Enríquez 

 

 

Xalapa, Veracruz, México                                                              Diciembre, 2010 



2 
 

Resumen  

La importancia de la ciencia, radica justamente en el descubrimiento del 

entorno natural y las bases del razonamiento científico para la demostración de los 

fenómenos naturales y tecnológicos de la humanidad. El objetivo de enseñar ciencias 

en las escuelas de nivel básico, parte de la interpretación de la ciencia como una 

actividad humana total, donde los alumnos desarrollan una visión diferente en cuanto a 

la valoración social del conocimiento científico para  mejorar la calidad de vida y 

tomar un rol dentro de  esta sociedad cambiante en la que se desenvuelve.  

 

Para que la enseñanza de las ciencias sea eficaz, es necesario que los docentes 

utilicen herramientas necesarias para el buen funcionamiento de la misma. Las 

herramientas a utilizar, deben contar con características pertinentes como: propósito, 

utilidad, flexibilidad y una evaluación para cada actividad.  

 

El siguiente trabajo, se enfoca en la investigación de un proyecto basado en el 

desarrollo del razonamiento científico en estudiantes de educación secundaria, 

mediante el diseño de un taller centrado en competencias científicas y la aplicación de 

actividades tipo PISA Ciencias. Así mismo, el proyecto cuenta con la secuencia 

didáctica de trabajo, las actividades establecidas y las evaluaciones de la muestra. De 

esta manera, se da a conocer el registro de control de actividades, la comparación entre 

grupo muestra y grupo control, los alcances y limitaciones del proyecto, y  finalmente, 

las recomendaciones para trabajos futuros. 
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1. Planteamiento del problema. 

Introducción 

 

En la actualidad, la ciencia ha dado batalla y ganado lugar dentro de la 

sociedad y la educación, siendo así un área fuerte de dinamismo y desarrollo social que 

se ha modificado a los ideales que se tenía de ella y la aberración hacia su aprendizaje. 

Una preocupación y enigma de los docentes de ésta área es y será de qué forma pueden 

transmitir sus conocimientos a los alumnos de una manera significativa y eficaz. Es 

por ello que, existen repertorios de estrategias que facilitan este proceso. 

 

En este capítulo, se abordan los datos más relevantes de la investigación, 

permitiendo que se aprecie claramente el contexto donde se desarrolla el estudio así 

como sus antecedentes. Partiendo de ello, el investigador plantea el problema a 

investigar, así como los objetivos y propósitos de éste para encontrar alternativas de 

solución a la hipótesis planteada que lo justifiquen; sólo se requiere dejar claro los 

alcances y limitaciones con las que se cuenta para partir y encontrar datos confiables y 

fidedignos. 

 

 Es así, como en este capítulo, se abordan los datos más relevantes de la 

investigación, donde se describe: 

 

El marco contextual donde se llevará acabo el estudio, los antecedentes 

históricos, el planteamiento del problema, los objetivos del estudio, tanto, específicos 

como generales, las hipótesis del estudio, así como, la justificación de la investigación, 

las posibles limitaciones y delimitaciones  de la investigación y una gama de 

definiciones de términos utilizados a lo largo del capítulo para esclarecer de manera 

más eficaz el lenguaje llevado a cabo. 
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1.1 Marco contextual 

 

La escuela pública donde se llevó a cabo la investigación es de tipo rural. La 

Institución se encuentra localizada en la comunidad de Comapa, Veracruz y cuenta con 

servicios básicos como son: alumbrado público, drenaje, agua potable y teléfono. 

Cerca de ella se encuentra una propiedad especial del Consejo Nacional de Fomento 

Educativo (CONAFE) y jardín de niños. 

 

La escuela cuenta con 6 aulas, de las cuales, se encuentran asignadas 2 aulas 

para cada grado (2 para primer año, 2 para segundo año y 2 para tercer grado), así 

mismo, se cuenta con un total aproximadamente en su matrícula de 300 alumnos es 

decir, 50 alumnos por cada aula. En el caso de la plantilla docente, existen 10 

maestros, incluyendo educación física y de medios; 2 prefectos y 2 secretarias, donde 

el personal de servicios médicos y biblioteca es la misma persona. 

 

En lo que concierne al perfil académico de toda la planta docente, ésta cuenta 

con licenciatura; las secretarias y prefectura con estudios de bachillerato. El horario 

laboral que debe cumplirse todos los días en la escuela es de 7:00 AM a 3:30 PM, 

contando con 20 minutos de receso.  

 

La relación de la plantilla docente y alumnos es de confianza, respeto, 

tolerancia y amistad, para crear ambientes buenos de trabajo y así la labor áulica sea 

eficaz y se cumplan con los propósitos estipulados. Esta investigación estuvo enfocada 

a los alumnos de Ciencias III (Química tercer grado) que cumplen perfectamente con 

sus tareas para progresar tanto cultural como moralmente, los grupos son de 49 y 50 

alumnos, donde el número de mujeres es más notorio. 

 

La misión principal de la escuela es preparar a los alumnos, no solo en 

conocimientos, si no también puedan enfrentarse ante la vida y la sociedad, teniendo 

en cuenta factores como su economía y el lugar en el que radican. Y para lograrlo han 

cambiado los talleres escolares: dibujo  técnico, cocina, fútbol y danza, por talleres 
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como agricultura (siembra de café, frutas y verduras) y ganadería o puericultura, que 

satisfagan las necesidades de primera mano. 

 

La misión de la escuela se ha visto forzada a modificarse de acuerdo a las 

necesidades de la sociedad, ya que los alumnos solo llegan a cursar los estudios de 

educación básica, y hasta en alguno de los casos su educación se ve truncada, debido a 

que los estudiantes niños (en especial las niñas) se casan entre los 12 a los 14 años de 

edad, como influencia de la tradición que sigue la sociedad. 

 

1.2 Antecedentes del problema 

 

El programa PISA (Programme for International Student Assessment) mide las 

competencias adquiridas por los alumnos al término de la instrucción básica. A partir 

de los resultados que PISA arroja, la plantilla docente diseña trabajos con fines 

educativos que ayuden al desarrollo de competencias en los alumnos y los resultados 

sean cada vez mejor en las futuras evaluaciones. 

 

En la institución, se han llevado a cabo trabajos colegiados para diseñar 

estrategias que ayuden a los alumnos a la adquisición de ciertas habilidades que los 

hagan desempeñarse mejor dentro de la sociedad. Esto es debido a que se ha 

identificado, que los alumnos que egresan no logran aplicar un razonamiento de tipo 

científico junto con los conocimientos adquiridos durante la preparación básica, 

aumentando el grado de marginación como sociedad, y sin poder enfrentar los retos del 

futuro.   

 

Por ello, los proyectos escolares o actividades realizadas por los alumnos, que  

los docentes diseñan son de carácter transversal, es decir, los conocimientos deben ser 

relacionados con todas las asignaturas de educación secundaria, según las impartidas 

en la institución y la fuerza de trabajo sea mayor, para “propiciar el desarrollo de 

habilidades como potencial humano para una función mediadora entre formación y 

enseñanza”. (Wallesrstein, 1999, p. 4) Los trabajos transversales que se hacen en la 
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escuela, son apoyados a partir de los resultados arrojados por las pruebas PISA. En 

primera instancia se realiza un colegiado de maestros y entre todos fijan un tema 

correlacional, que ayude al desarrollo del razonamiento en los alumnos.  

 

El razonamiento es la competencia que en este momento tiene más peso dentro 

de la formación académica. El razonamiento científico espontáneo o inducido por la 

propia enseñanza, es de esperar que sea transversal a varios temas, para que se puedan 

derivar de la metodología con un sentido tanto común, desde un punto fundamentado 

de la ciencia (Gil y Carrascosa, 1985). 

 

Un ejemplo de trabajo transversal como antecedente, podría ser “la 

contaminación”, es un tema reflexivo y que es compartido con todas las materias, 

puesto que cada asignatura le da un enfoque y se descubren nuevas cosas, aún cuando 

es el mismo tema, haciendo que el alumno razone y llegue a conclusiones científicas a 

partir de  sus hipótesis. Para mayor esclarecimiento de cómo es esto, se expone un 

ejemplo general con puntos concretos (Apéndice A), donde los alumnos pueden 

desarrollarlos con profundidad, según sea el caso. 

 

El realizar este tipo de trabajos transversales y correlaciónales surgieron 

cuando se solicitaban trabajos en las escuelas y los maestros no se preocupaban si el 

trabajo contaba con faltas de ortografía o estuviera bien redactado ¿por qué 

preocuparse por eso si el maestro era titular de matemáticas? El que debía preocuparse 

era el maestro de español y sólo en él recaía la responsabilidad. 

 

Es por ello, que, los trabajos son transversales con todas las asignaturas y cada 

profesor tiene la obligación de revisar cada detalle del trabajo, para que los alumnos 

tengan una formación integral de calidad aplicada y no un mero aglomerado de 

conocimientos. Así  es como se trabaja en la institución, lo cual, ha dado mejores 

resultados en la educación y visión de los alumnos. 
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1.3 Planteamiento del problema 

 

Actualmente, tener un acervo científico forma parte de una  instrucción integral 

como estudiante e individuo, es decir,  poseer ciertas habilidades y competencias que 

ayuden al desarrollo humanístico e intelectual. Año tras año se ha venido buscando la 

forma más eficaz para mejorar la enseñanza en el país, implementando proyectos que 

seguramente son muy útiles para mejorar la educación siendo de calidad. (INEE, 2006) 

 

Pero como lo maneja la UNESCO y la ORELAC (2001) en el Laboratorio 

Latinoamericano de la Calidad de la Educación, no se han tomado seriamente en 

cuenta las medidas suficientes para ello, dejando atrás otros motivos que son 

relativamente importantes para el fallo que les está ocasionando, como lo es la 

deserción, la reprobación, la desigualdad educativa, discriminación, inequidad, 

marginación, entre otras. Así mismo, sostienen  que las “normas relativas a la situación 

laboral de los docentes, no cumplen con la calidad integral de enseñanza, sino al 

contrario, las deterioran” (p. 1). 

 

Dotar de calidad a los aprendizajes de los alumnos, implica entenderlos como 

un proceso activo y personal de adquisición de valores, métodos y lenguajes. Mediante 

estos aprendizajes el educando construye, modifica, diversifica y coordina esquemas 

relacionales, estableciendo de este modo redes que explican y enriquecen su 

comprensión del mundo, potencian su crecimiento personal y, con él, su aportación a 

la sociedad concreta en la que vive (SEP 2000). Actualmente se vive una serie de 

cambios en la educación que la hacen más eficaz, para que ésta sea de calidad; en las 

últimas décadas se ha apostado mucho en diversos sistemas educativos para elevar el 

crecimiento como país. 

 

Dentro de la búsqueda de herramientas que ayudan a avanzar, se encuentran las 

TIC´s (Tecnologías de la Información y la Comunicación) y exámenes exploratorios 

que dan las pautas dentro del quehacer laboral para combatir con problemas de antaño, 

concerniente a la formación y obtener mejores resultados de calidad educativa. PISA 
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ayuda al docente a conocer las deficiencias o áreas débiles que los alumnos deben 

trabajar, puesto que éste un programa de evaluación internacional para valorar las 

competencias que los alumnos poseen, mediante la aplicación de un examen de 

razonamiento diseñado según su diversidad y diferencia cultural. (PISA 2009) 

 

Según la OCDE (2006), PISA es un programa evaluatorio de fama y talla 

internacional de gran veracidad. Ésta, es una prueba que se desarrolla por iniciativa de 

la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), que a partir 

del 2000, se realiza cada tres años para evaluar a jóvenes estudiantes de entre 15 y 16 

años. El que PISA se aplique cada tres años permite obtener indicadores sobre las 

tendencias en educación de cada país, así como información relevante para la 

investigación y análisis destinados a mejores políticas en el campo de la educación. 

Así mismo, tiene su importancia debido a que es una de las pruebas internacionales 

más relevantes y sus resultados sirven como una herramienta para que los gobiernos 

fortalezcan su política educativa, cuyos resultados son parte de la imagen que cada país 

proyecta hacia el resto del mundo.  

 

Los resultados obtenidos en PISA 2006,  arrojaron efectos deficientes en el 

área de ciencias, puesto que México obtuvo 410 puntos, ubicándolo en el nivel 2 de 6 

niveles, por lo que el sector educativo mexicano, ha hecho énfasis en la enseñanza de 

la misma, desarrollando y fomentando en los alumnos el razonamiento científico. El 

llevar a cabo un razonamiento de manera deseada, es la forma lógica de un proceso 

mental donde la comprensión lectora tiene un papel importante para dicho proceso, 

puesto que permite resolver problemas y permitir inferencias a conclusiones en forma 

de juicios humanos, es por ello, que la comprensión lectora, es vértebra de un buen 

proceso de razonamiento en el individuo para dotarse de interpretaciones que den 

respuestas a su entorno.  

 

El Laboratorio Latinoamericano de la Calidad de la Educación, auspiciado por 

la UNESCO y la ORELAC (2001),  concluye que: “En la mayoría de los países se le 

esta enseñando al estudiante a leer y no a entender el significado del texto y realizar 
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interpretaciones. Los niños leen, pero no aprenden leyendo” (p. 3). Es así como los 

docentes deben centrarse en la comprensión lectora para que en conjunto con otras 

habilidades como la observación, inferencia, investigación, entre otras, formen parte de 

un buen funcionamiento de razonamiento en los alumnos y les permita resolver 

problemas. Al no saber razonar o comprender un concepto, el alumno no podrá 

identificar el conocimiento codificado y esto ocasionará un problema para la 

adquisición de nuevos conocimientos significativos por lo que no podrá relacionar una 

palabra con su verdadero significado, y esto dañar a su aprendizaje en evolución. 

 

Por tanto, pretender que los alumnos aprendan a razonar la ciencia como un 

conjunto de datos o un sistema de conceptos, implica diferentes formas de orientar la 

enseñanza de las ciencias, por consiguiente, las actividades de enseñanza, el 

aprendizaje y la evaluación entre éstos será totalmente distinto (Pozo 1994). Es por 

ello, que la enseñanza de contenidos científicos, en este caso Ciencias III, tendrá que 

redirigirse hoy en día hacia la comprensión de conceptos básicos, más que, hacia la 

acumulación de datos. 

 

Si bien es cierto que los contenidos científicos son los mismos para todo el 

alumnado, también es verdadero que no todos comprenden de igual forma, ni al mismo 

paso, por tal motivo,  la meta primordial en la educación es el tratar de que todo 

alumno llegue a un razonamiento equilibrado para cumplir con metas específicas. Esto 

conlleva, a desarrollar procesos personales de redacción y comprensión, para aprender 

a buscar y ordenar las ideas, a pensar en la audiencia del texto, a releer, evaluar y 

revisar la información (Pozo, 1994). Así mismo, en todas las asignaturas, la 

comprensión lectora es un factor determinante en el aprendizaje, en la cual, se parte 

para la apoderación de conocimientos significativos, pues sirve como plataforma 

dentro del sistema  educativo (Cassany, 2006). 
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Al terminar la instrucción básica, los alumnos, deberán poseer un nivel 

interpretativo de conceptos e información adecuada, para, efectuar un razonamiento 

científico idóneo. Según Jean Piaget (1978), los estudiantes, se encuentran en el cuarto 

estadio, el cual, concierne a la etapa evolutiva de operaciones formales, y, por tanto, 

están cien por ciento capacitados para una buena comprensión lectora e interpretativa. 

De acuerdo a Cassany (2006) “incluye una serie de procesos que van desde el más 

simple, que sería traducir las grafías a sonidos, hasta el más complejo que implicaría el 

razonamiento, pasando por otro tipo de procesos como léxicos, sintéticos y 

semánticos, así como, la memoria y la atención” (p. 18). 

 

La educación secundaria tiene como finalidad lograr que los estudiantes 

obtengan la adquisición de conocimientos, el desarrollo de habilidades, así como la 

construcción de valores y actitudes, es decir, la formación en las competencias 

propuestas por el currículo común. A diferencia de otros programas de educación 

básica, la educación secundaria se enfoca a un currículo de competencias, las cuales se 

entienden, por el conjunto de capacidades que se ponen en juego para la realización de 

algo (SEP, 2000). Todo lo anterior quiere decir, que el alumno pone en práctica los 

conocimientos, actitudes, habilidades, destrezas y procesos de aprendizaje. 

 

Las competencias propuestas por el Plan de Estudios 1999 son:  

 
1. Aprendizaje permanente: implica la posibilidad de aprender, asumir y dirigir su 

propio aprendizaje 

2. Manejo de información: búsqueda, reflexión, razonamiento y anejo de distintas 

lógicas. 

3. Manejo de situaciones: posibilidad de organizar y diseñar proyectos de vida. 

4. Convivencia: implica relacionarse armónicamente con otros y la naturaleza 

5. Sociedad: se refiere a la capacidad para decidir y actuar con juicio crítico frente 

a los valores y normas coaxiales y culturales. 

 



15 
 

Con todo lo anterior, lo que se busca, es que el alumno al terminar su 

instrucción básica posea el poder del razonamiento y la argumentación para interpretar 

y representar  circunstancias que se le presenten. Es por ello, que se dio a la tarea de 

diseñar un examen evaluatorio para enfocarse en ciertas áreas integrales y 

proporcionar una escala valorativa internacional de competencias, resultando la 

herramienta PISA. 

 

Cuando se habla de PISA, frecuentemente los maestros llegan al punto de que 

PISA no considera niveles socioeconómicos, capital escolar o status social entre los 

alumnos, más bien, se enfoca a una evaluación  de estudiantes para realizar ciertas 

reflexiones, que, a manera de ejercicios, se puedan adentrar en el establecimiento de la 

toma de conciencia y razonamiento de su entorno.  

 

A lo largo de la investigación, se maneja una problemática actual y grave en el 

sector educativo de educación básica. Dicha problemática, se centra, en el hecho de 

que los jóvenes al concluir su instrucción básica no  poseen las competencias 

necesarias para lograr retos cognitivos acordes a su preparación, es decir, que el grado 

de argumentación, interpretación y razonamiento en ciertas áreas es nulo, causando 

estragos en su preparación integral y al momento de realizar las pruebas PISA. 

 

 Al implementar un taller de destrezas que desarrolle en los estudiantes el 

razonamiento científico en el área de ciencias, es de gran ayuda para la resolución de 

problemas tipo test PISA. El taller focaliza las áreas de mayor debilidad y ayuda a 

cimentar las habilidades necesarias para una instrucción integral de calidad y el 

desempeño de los alumnos al momento de solucionar el examen y que esta  sea de 

mayor eficacia, obteniendo mejores resultados. 

 

Con la implementación de un taller de competencias, se refuerza en los 

alumnos 3 puntos específicos, los cuales, se consideran necesarios al momento de 

realizar exámenes PISA y que al término del taller, ellos puedan realizar las pruebas 
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sin problema alguno obteniendo mejores resultados en su desempeño académico. Los 

puntos  son los  siguientes:   

 

1. La medición de la comprensión de los conceptos científicos: lo cual quiere 

decir, que los alumnos tienen que ser capaces de recordar, emplear y aplicar 

conocimientos científicos simples. 

2. La comprensión de la naturaleza de la investigación científica: se considera 

punto relevante de desarrollar entre los estudiantes, puesto que, los alumnos  

deben de ser capaces de emplear conceptos científicos para hacer predicciones 

o dar explicaciones mediante la investigación científica, seleccionando la 

información necesaria y relevante que compartan con sus cadenas de 

razonamiento para obtener conclusiones firmes. 

3. El empleo de la evidencia científica: es la capacidad de crear o emplear 

modelos conceptuales para hacer predicciones, analizar investigaciones 

científicas para comprender el diseño de un experimento y comunicase con 

argumentos científicos detallados y precisos. 

 

La pregunta de investigación del presente estudio es: ¿De qué manera ayuda la 

toma de un taller de competencias científicas en el razonamiento científico de los 

alumnos de tercer grado de secundaria con la aplicación de reactivos tipo PISA?, 

donde, se rescatan las preguntas subordinadas: Los alumnos de tercer grado de 

secundaria al término de su instrucción básica deben estar capacitados para razonar, 

analizar y comunicar todas sus ideas con eficacia y calidad científica, pero, ¿Por qué es 

importante que los alumnos de tercer grado de secundaria cuenten con niveles óptimos 

de razonamiento científico, donde manejen términos y lenguajes científicos para dar 

respuestas a su entorno?  ¿Por qué les es útil a los alumnos de tercer grado de 

secundaria, tener la capacidad de aplicar el razonamiento científico a lo largo de su 

vida integral y social? 
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En la evaluación PISA emergen puntos relevantes según el cuerpo dado por la 

OCDE (2006), como: identificación de cuestiones científicas, explicación de 

fenómenos científicos y la utilización de pruebas científicas, ejercicios de 

razonamiento, comprensión, aplicación y usos adecuado de conceptos científicos”  

(OCDE, 2006, p. 25), entre otros que se vayan  necesitando sobre la marcha de la 

investigación, los cuales,  se espera combatan de raíz la problemática para poder 

vincular el razonamiento con los conocimientos adquiridos durante su educación, para 

una mejora en la calidad educativa y la formación integral de los jóvenes en la 

sociedad.  

 

El objetivo central del estudio, es entonces, ejercer en los alumnos el desarrollo 

de la competencia del razonamiento científico. Esto,  con una cultura científica básica, 

manejo de lenguaje y aplicación de conceptos, para desarrollar ciertas habilidades 

científicas necesarias para la comprensión de los hechos científicos del mundo actual, 

sin olvidar el pasado y el futuro. 

  

Es por ello, que el objetivo específico se enfoca en  desarrollar en los alumnos 

de tercer grado de secundaria las habilidades científicas necesarias para su formación 

integral básica como lo son: el razonamiento, destreza en investigación y curiosidad, 

uso y manejo de conceptos y lenguajes científicos, así como la formulación de 

hipótesis y comprobación de resultados con la ayuda de teorías científicas. Esto,  me 

mediante ejercicios que conlleven retos cognitivos, los cuales, son centrales en la 

educación para dar respuesta a todo lo que los rodea,  partiendo de conocimientos 

previos en los alumnos. Así mismo, el desarrollo del razonamiento científico en su 

acervo, les será útil y tendrá un mejor impacto en la resolución de pruebas PISA 

Ciencias, representando mejor a México. 
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1.4 Hipótesis 

 

Anteriormente, se expuso la pregunta: ¿De qué manera ayuda la toma de un 

taller de competencias científicas en el razonamiento científico de los alumnos de 

tercer grado de secundaria con la aplicación de reactivos tipo PISA? De la cual, se 

rescata que el razonamiento científico es una competencia básica que todo alumno 

debe de poseer al término de su instrucción básica. Un razonamiento científico 

adecuado puede ser aplicado en la vida cotidiana de una forma sencilla, responsable y 

significativa. Es por ello, que se establece la hipótesis de que “Al aplicar un taller 

basado en competencias, los alumnos adquirirán los conocimientos necesarios para 

resolver los problemas tipo PISA y mejorar sus resultados”.  

 

1.5 Justificación de la investigación 

 

Para el INEE (2008), los sistemas educativos de muchos países del mundo son 

objeto hoy día de monitoreos periódicos, mediante proyectos de evaluación de alcance 

nacional e internacional. La información derivada de esos proyectos es vasta y valiosa 

para la toma de decisiones. Una de las evaluaciones más conocidas actualmente es la 

llamada PISA de la OCDE. Dada su regularidad, rigor técnico, confiabilidad y alcance, 

sus resultados son esperados en los países participantes y no participantes como 

insumos importantes de información para establecer políticas públicas que tengan 

efectos en la mejora de la calidad educativa. 

 

PISA es útil para los docentes; pero conseguir que lo sea efectivamente es un 

desafío para quienes tienen el encargo de difundir los resultados, pues es necesario 

hacer que el proyecto sea asimilado y aprovechado en las aulas, como una herramienta 

que permita que los estudiantes alcancen habilidades y aprendizajes más complejos, no 

memorísticos ni rutinarios, mediante la intervención educativa de quienes, día a día, 

están frente a los grupos. 
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Ese reto fue aceptado por el Instituto Nacional para la Evaluación de la 

Educación (INEE). En 2005, una vez que los resultados nacionales de PISA 

2000 y 2003 fueron dados a conocer, la Dirección de Proyectos Internacionales y 

Especiales del Instituto (DPIE) se dio a la tarea de preparar un material de difusión 

titulado PISA para Docentes (versión impresa y multimedia) dirigido a profesores de 

educación secundaria y media superior. Su objetivo fue acercar PISA a los docentes, 

mediante la presentación de ejemplos reales de las preguntas empleadas en PISA 2000 

y 2003, en las áreas de Lectura, Matemáticas y Ciencias, que fueron difundidas por la 

OCDE para efectos de información. (INEE, 2008) 

 

De cuerdo al INEE (2008), la idea central de PISA para Docentes fue que, 

después de analizar las preguntas, los maestros y los estudiantes se dieran cuenta de 

que, para responderlas, se necesita de una adecuada capacidad analítica y de 

razonamiento. La DPIE también organizó e impartió talleres para analizar, reflexionar 

y trabajar con el material antes señalado, donde los resultados fueron favorables e 

interesantes entre los maestros de secundaria y bachiller, pero éstos aún no han sido 

publicados, puesto que, los talleres capacitaron a pocos maestros y la idea es atender a 

una dimensión mayor de docentes, aunque, la DPIE enuncia que los talleres fueron 

todo un éxito y muy bien aceptados, donde en un futuro serán parte de una mejora en 

la evaluación PISA y en la enseñanza misma. Los cursos-talleres aún se ofertan para 

los docentes directamente en el INEE. 

 

La idea de la investigación, emerge justamente a partir de los trabajos 

realizados por diferentes expertos en el área científica. Sus trabajos en la DPIE, han 

resultado importantes y puede mejorar el sistema educativo mexicano en los niveles 

básicos y media superior. Estos comprometidos investigadores educativos, han 

diseñado propuestas didácticas que, junto con el INEE, han compartido a todo docente 

un manual de PISA Ciencias, donde pueden encontrar una forma muy sencilla de 

trabajar dentro de su aula, diseños de cursos para el alumnado, talleres vivenciales y 

experimentales, etc. para un buen desempeño del estudiante en cuanto a la resolución 

de problemas tipo PISA Ciencias. Los autores de éstas propuestas didácticas son:  



20 
 

 Propuestas didácticas para Ciencias I (Énfasis en Biología): Julián 

Maldonado Luis y Omar Zamora Sánchez  

 Propuestas didácticas para Ciencias II: (Énfasis en Física): Francisco 

Hernández Acevedo y Alberto Monnier Treviño  

 Propuestas didácticas para Ciencias III: (Énfasis en Química): Armando 

Sánchez Martínez y Minerva Guevara Soriano  

 

En el estado de Veracruz, existen pocas investigaciones, sobre el impacto que 

tiene PISA y el problema que esto conlleva en la educación a nivel nacional. Ante la 

necesidad de esto, surge ésta investigación para encontrar caminos prácticos y dar 

estrategias a los alumnos mediante un taller de competencias para obtener una mejor 

evaluación de PISA que ayuden a los fines educativos. (Saldaña, 2009) 

 

Sin embargo, y de acuerdo con las investigaciones de Saldaña (2009) desde la 

fecha 2003 al 2006 Veracruz es de los siete estados del país que logró avanzar más 

posiciones en las pruebas de matemáticas del lugar 26 al 21, español del lugar 26 al 20 

y ciencias del lugar 28 al 23 que aplica PISA, lo que representa un paso significativo 

en la educación que se ofrece en el gobierno de Fidel Herrera Beltrán, quién tiene el 

compromiso de ubicar a la entidad entre los primeros diez lugares de la tabla nacional 

en materia educativa.  

 

Es por ello, que emprende el pilotaje de el Programa de Aplicación de los 

Sistemas de Enseñanza Vivencial e Indagatoria de la Ciencia (PASEVIC), el cual toma 

como punto de partida la curiosidad natural de los niños y su interés por conocer el 

mundo que los rodea, ayudándoles a desarrollar habilidades de razonamiento y 

actitudes de aprendizaje, en 102 planteles de 12 municipios del estado, dirigido por el 

Ingeniero José Mario Molina Pasquel, inaugurando la biblioteca de recursos científicos 

“Carlos Fuentes”, así como programas de ciencia y tecnología apoyado por el  M. C. 

Roberto E. de la Garza Montelongo, subdiretor de Innovación Tecnológica Sur- 

Oriente del CONACYT.  
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  De acuerdo con los resultados de PISA 2003, el estado de Veracruz se colocaba 

en los lugares 28 en ciencias y 27 en español y matemáticas, y actualmente, con los 

resultados del 2006, se avanzó al lugar 23 en ciencias, en tanto que logró el 20 en 

lectura y matemáticas, lo que representa cuarenta puntos más en la calificación 

promedio, es decir, el lugar veinte a nivel nacional comparado con las otras entidades 

federativas.  
  

 En este tenor, Víctor Arredondo Álvarez, Secretario de Educación en el estado 

de Veracruz (SEV), expone el esfuerzo e incrementar cuarenta puntos más para la 

evaluación de 2009 el estado de Veracruz, que podría superar el promedio nacional. 

Por otra parte, el consejero de Innovación en la Enseñanza de la Ciencia (INNOVEC), 

Guillermo Fernández de la Garza, realizó en Enero del 2010, la presentación en 

Veracruz frente autoridades educativas, de los Sistemas de Enseñanza Vivencial e 

Indagatoria de la Ciencia (Sevic). Consideró que el estado tiene el entorno para 

incrementar la aplicación del programa de estos sistemas dado el compromiso que han 

mostrado los maestros participantes, por lo que se cuenta con el entorno idóneo para 

posicionar a la entidad en la materia. 

 

Aunque México como país tuvo un incremento en su promedio que no resultó 

sustancial entre los países de la OCDE, Veracruz destaca con avances de seis lugares 

en matemáticas y lenguaje, y cinco posiciones en ciencias, resultado del trabajo 

conjunto entre autoridades, magisterio, alumnado y padres de familia. 

 

Con lo anteriormente expuesto, se ha definido como “el talón de Aquiles 

mexicano”, según la OCDE (2009): 

 

 Los esfuerzos educativos son inconexos, aislados y peleados entre sí. No hay 

política educativa mexicana que no se reinvente cada sexenio o trienio. 

 Los profesores presentan deficiencias monumentales en dos áreas: lo que deben 

enseñar (la materia de cada asignatura) y cómo deben enseñar (la metodología). 
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 La dispersión en los esfuerzos de los profesores y los directivos de cada 

escuela. 

 Los alumnos no entienden para qué aprender (lo cual es culpa mayoritaria de 

los maestros).  

 Existen problemas extramuros que afectan a los alumnos y que los maestros no 

pueden combatir (violencia en casa, desnutrición, trabajo al margen de la ley, 

etc.). 

 La cobertura de servicios educativos es limitada y carece de sistemas 

competitivos para poder asegurar su supervisión. 

 Los maestros tienen que cumplir con una cantidad enorme de horas-clase y, 

disponen de pocas horas para preparar su cátedra. 

 El gasto educativo neto por estudiante es bajísimo, se debe invertir más en la 

educación. 

 

1.6 Limitaciones y delimitaciones 

 

Los obstáculos que pueden fungir como limitaciones en el desarrollo de la 

investigación son:  

 

 El desinterés de los alumnos: lo cual, provocaría que el proyecto no surtiera 

efecto en la investigación, porque, esto, es el agente principal de todo estudio. 

 Los tiempos: porque existe una agenda programada, y, cualquier alteración 

repercute en el trabajo. 

 Falta de comprensión de conceptos por parte de los alumnos: eje central y parte 

fundamental del proyecto, porque, si los alumnos no comprenden bien los 

conceptos no pueden manejarlos, y por ende, la aplicación de éstos serían 

fatales. 

 Faltas y fallas en las estrategias didácticas: si no existe un repertorio de 

estrategias adecuadas y atinadas a la investigación, el proyecto se viene abajo y 

no existe resultados satisfactorios. Caber mencionar que se debe de diseñar un 

plan de clase bien cimentado para el éxito que se desea alcanzar. 
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 Acuerdos comunes para establecer objetivos: es la más importante, puesto que, 

si no existen objetivos compartidos, ambos agentes (muestra y monitor) no 

tendrán la misma visión y las metas no se cumplen. 

 

Las delimitaciones de la investigación son: 

 

 Procedimientos concretos: establecer de antemano lo que se lleva a cabo para 

no salirse del área común a investigar. 

 Lenguaje claro: punto importante para la comunicación de los agentes y la 

aplicación de conceptos básicos. 

 Grupos de estudio: que sean definidos para que el trabajo sea de calidad y logre 

metas u objetivos compartidos y de mejora. 

 Control metacognitivo: que la muestra alcance y/o se equilibre con sus pares, 

es decir, encaminarlos hacia un mismo objetivo para llegar con buenos 

resultados en su mayoría. Este apartado, es de mucho cuidado, puesto que, el 

monitor mediante la observación, tendrá que cuidar, rescatar, desarrollar, 

explotar, etc. la potencia de la muestra. 

 

1.7 Definición de términos 

 

Aprendizaje: Acción de aprender un arte u oficio. Tiempo que en ello se emplea. 2. 

Conjunto de métodos que permiten establecer relaciones estimulo-respuesta en los 

seres vivos. 3. Conjunto de relaciones existentes entre aprendiz y patrono. 

 

Comprensión: Acción o efecto de comprender (conocimiento: entender o percibir, 

espacio: contener o incluir en si.) 

 

Ciencia: Conjunto coherente de conocimientos relativos a ciertas categorías hechos, 

de objetos o fenómenos. 2. cada rama de ese conocimiento que se considera por 

separado. 3. saber, sabiduría, erudición. 
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Enseñanza: Acción y efecto de enseñar. 2. Profesión del que enseña. 3. sistema y 

método de dar instrucciones. 3. ejemplo o suceso que sirve de experiencia o 

escarmiento. 

 

Estadio: Grado de desarrollo de un fenómeno. Tiempo o periodo que abarca. 

 

Estrategia: Arte de dirigir un conjunto de disposiciones para alcanzar un objetivo. 

 

OCDE: Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos.  

 

PISA: Programa para la Evaluación Internacional de Estudiantes. 

 

Química: Ciencia que estudia las propiedades y la composición de los cuerpos así 

como sus trasformaciones. 

 

Razonamiento: conjunto de actividades mentales que consiste en la conexión de ideas 

de acuerdo a ciertas reglas 

 

Es así, el por qué de la importancia de la investigación como fuente prioritaria 

dentro del sistema educativo y el nuevo currículo enfocado a competencias científicas, 

dado que, la contribución de las disciplinas científicas es promover la indagación y en 

particular el desarrollo del sentido común, ya que, como lo maneja Jaime Vargas 

(2009, citando a Erick, 2000) “proporciona un contexto profundizador a la 

comprensión que logra el estudiante en los procesos que conduce la ciencia”. 

  

De este modo el razonamiento científico es primordial en la educación 

secundaria puesto que, y enfatizado por Moreno (2005) “destaca la realización de 

tareas como observar, registrar cuidadosamente lo observado, analizar lo que ocurre, 

generar hipótesis y establecer conclusiones” (p.4). 
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2. Revisión de la literatura 
 

Introducción 

 

El objetivo del capítulo, es  ahondar en el tema del razonamiento científico y 

cómo impacta en la solución de problemas tipo PISA, con el diseño de un taller de 

competencias que ayude a desarrollar la formación integral del estudiante de tercer  

grado de secundaria, en el área de Ciencias III. 

 

Por otra parte, el trabajo presenta y se apoya en el programa internacional de 

evaluación PISA Ciencias, como herramienta para combatir el rezago en cuanto a 

niveles bajos de conocimientos científicos a nivel internacional en comunidades 

estudiantiles dirigido por la OCDE. 

 

Asimismo, se presenta en primera instancia los antecedentes del razonamiento 

y toda la implicación para llegar hacia él y posteriormente, se puede apreciar el marco 

teórico, donde se brinda el panorama completo de la investigación a realizar. 

 

Los puntos a tratar en el marco teórico se dividen y definen de la siguiente 

forma para darle más comprensión del mismo: 

 

 Aprendizaje 

 Diferencia entre comprensión y razonamiento 

 Razonamiento científico 

 Influencia de la comprensión lectora 

 Herramientas de control 

 Actividades PISA 

 Utilización de estrategias 
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2.1 Antecedentes 

 

El razonamiento, o también denominado pensamiento racional, intenta dar una 

explicación de la realidad de fenómenos cotidianos, buscando causas y razones sin 

recurrir a la intervención de situaciones sobrenaturales, los cuales no son 

comprobables, y por lo tanto, no son de gran veracidad. De acuerdo a Piaget (1978),  

en el pensamiento racional, todo universo maneja un orden, y leyes que lo explican, a 

pesar de los cambios periódicos que sufra. Este razonamiento, supone un examen 

crítico y continúo de los conocimientos tradicionales establecidos por parte de los 

aprendices. 

 
La mejor explicación que se da, “es aquella que se basa en argumentos sólidos 

y concretos, no aquella en que creen un mayor número de personas, no se basa en la 

cantidad, sino en la calidad y en el realismo” (Piaget, 1978, p. 23), puesto que, las 

explicaciones, estarán enfocadas a un modo sistemático y riguroso para dejar atrás 

mitos y tener pruebas de lo que se presencia. 

 

Al analizar los orígenes históricos de la ciencia y su razonamiento, se puede 

establecer que tuvieron un inicio embrionario, por así manejarlo, desde que el hombre 

tiene sus inicios en la historia, puesto que se afirma que los actos de pensar son 

universales y muy antiguos, y que debido a sus limitaciones físicas los hombres fueron 

progresando según lo requerían. Las necesidades prehistóricas en los hombres, sólo 

eran para satisfacción de necesidades, por lo tanto, eran pensamientos intuitivos en 

conjunto sin experiencia alguna en actividades anteriores y esto se podía apreciar con 

la caza de los animales y la organización antigua que tenían para transmitir sus 

experiencias a los demás grupos. (Berkeley, 1710) 

 

De acuerdo a Berkeley  (1710), en principio el único plan de acción que se 

poseía era el de: arrojar piedras, emitir gritos y sonidos, cazar y asustar animales y la 

elaboración de trampas, los cuales eran sus únicos objetivos, pero a la medida que 

fueron evolucionando, los métodos que utilizaban sufrieron modificaciones necesarias 
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y notables como lo fueron las herramientas, la invención de nuevos instrumentos para 

la caza o necesidades de primera mano como: la lanza, el mazo, el arco, la flecha, entre 

otros. Todo esto estaba sustentado en la observación y en las necesidades de su 

entorno, pero técnicamente se logró gracias a la experiencia y al grado de 

razonamiento que ellos iban necesitando y modificando de acuerdo a las 

circunstancias. Ahora, el individuo se centrara al arte de pensar y para esto, existe una 

pregunta específica, la cual, es ¿qué significa pensar? Y para ello, se responde tan fácil 

como: 

  

Pensar, es una actividad natural y espontánea que ocurre a cada instante todos 

los días, o como lo manejaba Descartes “Pienso, luego existo” Descartes (1637) 

(citado por Armengol 1976, p. 98), pero tal vez, para muchos les queda claro qué 

significa pensar, más sin embargo, existen otras interrogantes que no son tan claras ni 

fáciles de explicar, ¿Cómo necesitan pensar? ¿Qué es pensar? Y ¿Por qué pensar? Está 

claro entonces, que no se puede pensar si no se sabe lo que es y para qué sirve de una 

forma clara y concisa. 

  

De ahí, pensar se puede concretizar en los alumnos como el flujo de ideas 

únicas e individuales, donde ocurren impresiones, creencias y recolecciones de datos 

“por que pensar se entiende como todo lo que en los seres humanos se verifica de tal 

modo que lo perciban inmediatamente por ellos mismos, no solo el entender, el querer 

y el imaginar, sino también el sentir significa lo mismo que pensar”. Descartes (1637) 

(citado por Armengol 1976, p. 127) 

 

Ahora bien, en este punto surge una pregunta más, ¿cómo se evalúa el 

razonamiento?, es otras de las interrogantes, que a simple vista se puede contestar 

rápido y hacerlo ver tan sencillo, pero es un poco difícil de llevar a cabo, y más en las 

escuelas, puesto que, el razonar es una habilidad que se adquiere a lo largo de la 

formación integral, entonces, el docente da las pautas para el desarrollo de ésta, más no 

es algo que se pueda enseñar de un día para otro y que el alumno lo adquiera de la 

misma forma. 
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Existen maneras de desarrollar el razonamiento, como lo son: curiosidad 

científica, análisis, comprensión lectora, manejo de información y uso del lenguaje, 

entre otras. Esto, no quiere decir que sean las únicas o las más eficaces, sólo son de 

consideración y experimentación, ya cada docente verá cuál es la que más se acopla a 

sus alumnos de acuerdo a su diversidad y necesidades, estos pueden encallar en: 

recuerdo, comprensión, aplicación y análisis en actividades con respuesta de opción 

múltiple, opción única, verdadero o falso, entre otras. 

 

En este momento, luego de haber analizado todo lo anterior, se podrá ir por el 

camino de la educación y así ponerlo en marcha, para aplicarlo, e ir hacia la siguiente 

interrogante: Los alumnos de tercer grado de secundaria al término de su instrucción 

básica deben estar capacitados para razonar, analizar y comunicar todas sus ideas con 

eficacia y calidad científica, pero, ¿Por qué es importante que los alumnos de tercer 

grado de secundaria cuenten con niveles óptimos de razonamiento científico, donde 

manejen términos y lenguajes científicos para dar respuestas a su entorno? ¿Por qué les 

es útil a los alumnos de tercer grado de secundaria, tener la capacidad de aplicar el 

razonamiento científico a lo largo de su vida integral y social? 

 

Estas son interrogantes que van más allá de la visión social y que son 

planteadas cada día para poder hacer algo al respecto y que los alumnos obtengan 

mejores aprendizajes en su vida estudiantil y todo eso apunta hacia los maestros y 

directivos escolares para implementar nuevas dimensiones, estrategias y herramientas 

para cumplir con esa responsabilidad tan grande: el educar para la vida. 

   

Para esto, en México se ha implementado un programa internacional de 

evaluación de la OCDE  denominado PISA, cuyo programa afirma la OCDE (2006), se 

encarga “de la aplicación de una evaluación en 3 áreas: literatura, matemáticas y 

ciencias, para dar a conocer el nivel de conocimientos y aptitudes que poseen los 

alumnos al término de su instrucción básica” (p. 1). 
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El  estudio es un comparativo internacional en el que participan los países 

miembros de la OCDE y asociados. En la prueba PISA 2000 participaron 43 países: 28 

miembros de la OCDE y 15 países asociados. En 2003, participaron 41 países: 28 

miembros y 13 asociados. En 2006, participaron 56 países; los 30 países miembros y 

26 países asociados. En 2009 participaron más de 60 países en el programa.  

 

            En 2006 participaron 27 países no miembros: Argentina, Azerbaiyán, Brasil, 

Bulgaria, Chile, Taipéi (China), Macao (China), Colombia, Croacia, Eslovenia, 

Estonia, Federación Rusa, Hong Kong (China), Indonesia, Israel, Jordania, Kirguistán, 

Letonia, Liechtenstein, Lituania, Montenegro, Qatar, Rumania, Serbia, Tailandia y 

Túnez, Uruguay.  

 

            En México, la aplicación de PISA está a cargo del Instituto Nacional para la 

Evaluación de la Educación (INEE). La última prueba PISA se realizó el 24 de marzo 

de 2009, aunque no a todos, pues sólo se aplicó entre 4,500 y 10,000 estudiantes, 

elegidos de tal forma que representen a todos los jóvenes de entre 15 y 16 años. Una 

muestra de este tamaño permite realizar deducciones sobre la educación del país en su 

totalidad, pero no permite hacerlas por regiones o estados. Por petición del gobierno, 

en México se aplican más pruebas para conocer las diferencias existentes entre 

regiones. Así, en el 2003, se condujo una evaluación con 29,983 estudiantes y, en 

2006, con un aproximado de 30,971 estudiantes.  

 

No todos los exámenes son iguales, existen 13 cuadernillos de examen 

diferentes y se reparten aleatoriamente entre todos los estudiantes; su duración es de 

dos horas y sólo se necesita de lápiz y papel para resolverlo. Los exámenes son una 

combinación de preguntas de opción múltiple y preguntas abiertas, éstas últimas 

requieren que los alumnos elaboren sus propias respuestas. Las puntuaciones obtenidas 

en PISA van de los 0 a los 800 puntos y se distribuyen en 6 niveles de dificultad, 

desempeño y aptitud.  
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Las evaluaciones se centran en áreas de lectura, matemáticas y competencias 

científicas, esto según la OCDE (2006), para hacer un énfasis en cada dominio y 

evaluar el proceso de las habilidades adquiridas. El propósito principal de PISA es 

evaluar en qué medida los estudiantes de 15 años han adquirido conocimientos y 

habilidades esenciales para participar plenamente dentro de una sociedad y hasta qué 

punto son capaces de extrapolar lo aprendido para aplicarlo. Con esto la OECD maneja 

que, las características principales del programa según la (OECD, 2006, p. 15) son: 

 

 Orientación expresa hacia la política educativa 

 Concepto innovador de competencia 

 Importancia para el aprendizaje a lo largo de la vida 

 Amplitud geográfica y naturaleza de colaboración 

 Regularidad que permite el monitoreo del progreso educativo. 

 

La forma en la que evalúa PISA, es a través de cuadernillos escritos que 

redividen en: conocimiento y contexto, los cuales, los podemos ubicar y diferenciar a 

continuación: 

 

Los cuadernillos de conocimiento para la OECD (2006), serán entonces 

“aquellos que estén diseñados conforme a un esquema matricial para asegurar una 

mayor cobertura de contenidos, sin necesidad de que todos los estudiantes respondan a 

la totalidad de reactivos” y los cuestionarios de contexto se enfocaran y serán dirigidos 

a “los estudiantes y directores escolares, puesto que son cruciales para el análisis de los 

resultados, porque proporcionan información de las características de los estudiantes y 

la escuela” (OECD, 2006, p. 15). 

  

Los instrumentos (cuadernillos) que conforman el estudio están diseñados para 

medir la capacidad de los jóvenes para aplicar conocimientos y habilidades en 

situaciones que se asemejan a la vida real. Esto según la dimensión de PISA Ciencias 

(2006) las pruebas aplicadas incluyeron:  
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 Preguntas de selección múltiple (40%)  

 Preguntas de opción múltiple compleja (52%)  

 Preguntas abiertas de respuesta corta o extendida (8%).  

 

Los instrumentos que utiliza PISA son:  

 32 ítems sobre actitudes hacia la ciencia.  

 Rastrear las preferencias u opiniones de los estudiantes hacia ciertas situaciones 

o eventos científicos.  

 Cuestionarios de contexto: encuestas de factores asociados que permiten tomar 

en cuenta el entorno de los estudiantes.  

 

Los resultados de PISA, tienen la particularidad de ser comparativos y 

cuantitativos, y esto hace que su función principal sea facilitar información acerca del 

conocimiento que los estudiantes poseen para ayudar a la toma de decisiones sobre las 

nuevas reformas educativas en medianos plazos. 

 

Es así, que de acuerdo a la OECD (2006, p. 20) PISA pretende: 

 Ser la base para el diseño de políticas educativas 

 Ayudar a la mejora de la calidad educativa 

 Promover el estudio, la investigación y el análisis de la realidad educativa, y 

 Proporcionar elementos técnicos, metodológicos y analíticos rigurosos y 

sólidos que sirvan de apoyo a los procesos de evaluación. 

 

            PISA evalúa las habilidades y las aptitudes, que permita analizar y resolver 

problemas, para manejar la información y enfrentar las situaciones que se pueden 

presentar en la vida. Para ello, se concentra en la evaluación de tres competencias: 

lectora, matemática y científica. Dichas competencias, son un conjunto de capacidades, 

habilidades y aptitudes que permiten resolver problemas y situaciones de la vida. Cabe 

recordar que existen competencias que no se adquieren necesariamente en la escuela, 

como la son: la comunicativa, la de colaboración y la creatividad. 
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Los resultados que arroja PISA no se pueden conocer de manera individual, ni 

por escuela, puesto que, al evaluar competencias, examina el éxito del sistema 

educativo en general y no conocimientos específicos. El resultado sólo maneja el 

nombre del país, en cuyo caso es México, por ello la participación es muy importante. 

El esfuerzo que se haga sólo se conocerá global, pero el resultado hablará por todos los 

mexicanos. Como esta prueba se aplica en más de 60 países, se puede conocer el nivel 

educativo del país comparado con el de otros estudiantes del mundo.  

 

          En cuanto a las puntuaciones de la prueba PISA, ésta se divide en 6 niveles 

posibles de obtener. Entre ellos, la mayoría de los países se ubica en los niveles 2, 3 y 

4. En competencias lectoras México logró obtener  el Nivel 2 (410 puntos) de 

desempeño en la escala global en el año 2006. México y Uruguay se encuentran por 

arriba de otros países evaluados de América Latina, pero aún en desigualdad con 

respecto a países de Europa y Asia.  

 

            Los estudiantes que alcanzan el nivel 2, en el cual está centrado México, son 

capaces de realizar tareas básicas de lectura, como localizar informaciones sencillas, 

realizar deducciones simples de distintos tipos, averiguar lo que significa una parte 

claramente definida de un texto y usar ciertos conocimientos externos para 

comprenderlo. (Ver tabla 1) 

 

            En competencias matemáticas México se ubicó en promedio en el nivel 1 (406) 

de la escala global. Los estudiantes de este nivel pueden contestar preguntas 

relacionadas con contextos familiares, en los que está presente toda la información 

relevante y las preguntas están claramente definidas.  

 

           También son capaces de identificar la información y desarrollar procedimientos 

rutinarios conforme a instrucciones directas en situaciones explícitas. Además, pueden 

realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estímulos dados. (Ver 

tabla 1) 
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Tabla 1  
Resultados globales PISA 2006 en competencia matemática y lectora (OCDE, 2006, 
Marco de la evaluación). 

 
 

            En competencias en el área de ciencias, México se ubicó un poco arriba del 

límite del Nivel 2 (410). Este nivel es el mínimo deseable, según los niveles definidos 

en PISA.  

 

            Los estudiantes que se ubican en él tienen un conocimiento científico adecuado 

para proporcionar posibles explicaciones en contextos familiares, o llegar a 

conclusiones basadas en investigaciones simples; su razonamiento es directo y pueden 

realizar interpretaciones literales de los resultados de una investigación científica o de 

la solución tecnológica de un problema. (Ver tabla 2). 
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Tabla 2 
Resultados globales PISA 2006 en competencia científica (OCDE, 2006, Marco de la 
evaluación). 

 
 

            Los resultados de PISA sirven de mucho en el sector educativo de cada país, en 

este caso México, puesto que brindan un perfil de las capacidades de los estudiantes de 

todos los países donde se aplica el examen. Además provee información sobre el 

contexto personal, familiar y escolar de los participantes de la muestra. 

 

De acuerdo a la tabla 2, se puede percatar que el análisis sobre la prueba PISA 

2000, 2003 y  2006 y los resultados evaluatorios que arroja en Ciencias. La  OCDE 

(2006) lo considera de gran preocupación en la actualidad, puesto que, los estudiantes 

de secundaria no cuentan con el grado de razonamiento suficiente que necesitan al 

término de su instrucción básica. Es por ello, que los docentes actualmente, se enfocan 

a la enseñanza de las ciencias y el razonamiento científico entre los alumnos, como 

prioridad de una comunidad estudiantil con destrezas idóneas que les permitan 

desarrollarse dentro de un mundo cambiante, pero, para que los estudiantes, de acuerdo 

a Furió (2000) “adquieran el conocimiento y las habilidades de la actividad científica, 

se ha de tener en cuenta no sólo sus ideas previas sino también cómo las razonan y las 

llevan a cabo” (p.2). 
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Tabla 3 
Resultados globales PISA 2006 en competencia científica (OCDE, 2006, Marco de la 
evaluación). 
 

MÉXICO PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 

Puntaje promedio 422 400 410

Lugar ocupado 35 de 42 39 de 41 43 de 56

Rango total 327-546 375-543 285-556

 

 
Es por ello que utilizar reactivos tipo PISA, es una herramienta especial y de 

gran veracidad en la que los maestros se pueden apoyar para darle un giro a su labor 

docente. De este modo, permitiéndole contribuir con la sociedad de manera que pueda 

brindar los elementos necesarios para que los alumnos obtengan mayores beneficios en 

su formación siendo fructíferos para la comunidad. Se centra primordialmente en 2 

cuadernillos uno de conocimientos y otro de contexto (los cuales se abordarán y 

detallaran más adelante), donde busca de la mejor forma encontrar nuevas 

herramientas que le ayuden al sistema educativo de cada país el darle giros a su 

currículo y adecuarlos según las necesidades  y resultados que arrojen los jóvenes. 

 

Para Díaz (2007), la definición de la competencia científica, es la capacidad de 

un individuo que posee un conocimiento científico y lo usa para adquirir nuevos 

conocimientos. Esto quiere decir, que puede identificar temas científicos, explicar 

fenómenos y obtener conclusiones basadas en evidencias con el fin de comprender y 

tomar decisiones relacionadas con el mundo natural y con los cambios producidos por 

la actividad humana. Además, Díaz (2007), maneja que ésta competencia incluye la 

capacidad para comprender las principales características de la ciencia, entendida ésta 

como una forma de conocimiento y de investigación humana; para percibir el modo en 

que conforman el entorno material, intelectual y cultural; así como la disposición para 

comprometerse como ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionadas con la 

ciencia. 
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Para la definición de Competencia científica de PISA tiene tres dimensiones, 

de acuerdo al INEE (2008): 

 
Tabla 4 
Dimensiones para la competencia científica. PISA en el aula: Ciencias. (INEE 2008, 
p. 30)  

                                          DIMENSIONES
 
PROCESOS 

 
•  Identificar temas científicos 
•  Explicar científicamente fenómenos 
•  Usar evidencia científica 

 
 
 
 
 
CONTEXTO y ÁREAS DE 
APLICACIÓN 

Contexto: 
•  Personal 
•  Social 
•  Global 
Áreas de aplicación: 
•  Salud 
•  Recursos naturales 
•  Medio ambiente 
•  Riesgos 
•  Fronteras de la ciencia y la tecnología 

 
 
 
 
CONTENIDO 

Conocimiento de la ciencia: 
•  Sistema físicos 
•  Sistemas vivos 
•  Sistemas de la Tierra y el espacio 
•  Sistemas tecnológicos 

 
Conocimiento sobre la ciencia: 
•  Investigación científica 
•  Explicaciones científicas 

 

Donde el INEE (2008, p.30-34), menciona que: 

 

En el apartado de Procesos: serán las tareas o actividades que se deben 

demostrar en función de los tipos de tarea que los estudiantes encontrarán en la vida 

real. Entre los procesos cognitivos implícitos en éstas se encuentran: los razonamientos 

inductivos/deductivos, el pensamiento crítico e integrado, la conversión de 

representaciones (por ejemplo, de datos a tablas, de tablas a gráficos), la elaboración y 

comunicación de argumentaciones y explicaciones basa- das en datos, la facultad de 

pensar en términos de modelos y el empleo de las Matemáticas. 
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 Identificar temas científicos, este proceso se refiere a la capacidad de reconocer 

temas susceptibles de ser investigados científicamente, identificar términos 

clave para la búsqueda de información científica e identificar los rasgos 

característicos  de  la  investigación  de  carácter  científico. Por lo tanto, 

requiere que los estudiantes posean un conocimiento sobre la ciencia y la 

capacidad de reconocer los rasgos característicos de una investigación de 

carácter científico, por ejemplo: qué  elementos  deben  ser  comparados,  qué  

variables  deberían modificarse o someterse a control, qué información 

complementaria se requiere o qué medidas han de adoptarse para recoger los 

datos que hacen al caso. 

 Explicar científicamente fenómenos, este proceso se refiere a la aplicación del 

conocimiento de la ciencia en una situación determinada, la descripción o 

interpretación científica de fenómenos y la predicción de cambios, además de 

la capacidad de identificar o reconocer las descripciones, explicaciones y 

predicciones apropiadas al caso. 

 Usar evidencia científica, donde se hará uso de la capacidad para utilizar 

evidencias científicas requiere que los alumnos puedan, por una parte, 

interpretarlas, elaborar y comunicar conclusiones y, por otra, identificar los 

supuestos, las pruebas y los razonamientos que subyacen a las conclusiones. La 

reflexión sobre las implicaciones sociales de los avances científicos o 

tecnológicos constituye otro aspecto de este proceso. 

 

Para el contexto y áreas de aplicación, se refiere a los diversos escenarios en 

donde se presentan las tareas de la evaluación y son situaciones de la vida real que 

están relacionados con la ciencia y con la tecnología. A este respecto, conviene señalar 

que no se limitan al entorno escolar, sino que se presentan enmarcados en una serie de 

situaciones comunes de la vida real. Se clasifican en tres tipos: personal (yo, familia y 

compañeros), social (la comunidad) y global (la vida en el planeta).  
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Es así como PISA Ciencias, comprende evaluar el razonamiento científico por 

medio de panoramas concretos, como lo maneja Falabella (2009, p. 42): 

 Identificación de cuestiones científicas 

 Explicación de fenómenos científicos 

 Utilización de pruebas científicas  

 

O, como lo trata la OCDE (2006), en su marco de evaluación: 

 Fortalecimiento de los procesos de indagación científica en el aula.  

 Desarrollo de actividades que exijan del análisis de datos, representación de 

datos mediante gráficas de diferentes tipos.  

 Presentación de problemas para su resolución bajo el marco de contextos o 

situaciones cotidianas y novedosas.  

 Motivación del estudiante a hacerse preguntas, a formular hipótesis, a plantear 

diseños experimentales para contrastar o verificar sus hipótesis, a hacer 

predicciones.  

 

Todo esto, por medio de lecturas de comprensión enfocadas en ciencias y  

preguntas a simple vista difíciles, para que ellos no sólo lean y contesten, sino que 

analicen el contenido para darle una explicación a la interrogante un poco más 

profunda y esto lo lleven a la práctica en su entorno. 

 

Es por ello que, este estudio se basa en el impacto que tiene el razonamiento 

científico al realizar problemas de PISA Ciencias, donde según la OCDE (2006), los 

estudios y resultados obtenidos en la prueba PISA en sus tres aplicaciones a nivel 

Nacional del 2000 al 2006, han sido desfavorables, puesto que, han sufrido 

disminuciones que afectan a la imagen de México y del sector educativo. Esto, se ve 

reflejado debido a la notoria deficiencia que poseen los estudiantes en cuanto al 

razonamiento científico, el mal uso de conceptos básicos y a la mala aplicación de 

lenguaje científico. (Ver tabla 5) 

 



39 
 

Como la prueba PISA, es aplicada cada tres años, y en el 2006 obtuvo uno de 

los peores resultados, el sistema educativo mexicano optó por la aplicación de  una 

prueba diagnostica llamada ENLACE (Evaluación Nacional  de Logro Académico en 

Centros Escolares), que permite evaluar las deficiencias y logros de la comunidad 

estudiantil obtenidos durante cada ciclo escolar, poniéndose en marcha a partir del 

2006.  

 

ENLACE es aplicado a todos los estudiantes del país de cada una de las 

escuelas en sus diferentes estados. Esta prueba sirve para retroalimentar a padres de 

familia, estudiantes, docentes, directivos y autoridades educativas “con información 

que permita mejorar la calidad de la educación, promoviendo la transparencia y 

rendición de cuentas”. (P. 5). Los resultados globales a nivel Nacional en las 

aplicaciones 2006-2008, correspondientes a competencias científicas se analizan en las 

tablas 5 y 6. 

 

Tabla 5 
Comparación de resultados globales ENLACE 2006-2008 en competencia científica 
(Dirección General de Evaluación de Políticas de la SEP, ENLACE 2008, P. 15) 
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Tabla 6 
Promedio nacional de los resultados globales ENLACE 2006-2008 en competencia 
científica (Dirección General de Evaluación de Políticas de la SEP, ENLACE 2008, P. 
16) 

 
 

En México, la prueba Enlace se aplica anualmente desde 2006, al igual que 

otros países latinoamericanos. En 2008, la prueba se realizó en abril. Y en Veracruz, se 

aplicó a cerca de 600 mil estudiantes de primaria y 118 mil de nivel secundaria 

(ENLACE, 2009). La prueba valora un puntaje mínimos de 200 y máximo de 800 

puntos, dividido en cuatro rangos (Ver tabla 7). 

 

Tabla 7 
Rangos (Dirección General de Evaluación de Políticas de la SEP, ENLACE 2009, p. 
8). 

 
 

Centrándose en el Estado de Veracruz, la prueba ENLACE constó de 62 ítems, 

donde los resultados, correspondiente a ciencias en nivel secundaria, son considerados 

deficientes con otros estados de la república (Ver tabla 7), esto, al ocupar el lugar 28 

de 32 estados. Veracruz cuenta con 67% de escuelas rurales, por ello, es considerada 

en desventaja con los demás estados. Sin embargo, y de acuerdo con las 

investigaciones de Saldaña (2009), Veracruz es de los siete estados del país que logró 

avanzar más posiciones en las pruebas de matemáticas, español y ciencias que aplicó 

PISA 2009.  
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Tabla 8 
Resultados por entidad federativa (Dirección General de Evaluación de Políticas de la 
SEP, ENLACE 2008, p. 3) 

 
 

De acuerdo con las investigaciones realizadas en el estado de Veracruz por 

ENLACE (2008), correspondientes a competencias científicas, el estado obtuvo el 

lugar 28 de 32 estados, como uno de los peores en logros escolares .En el nivel de 

secundaria, se encuentran en primer lugar las escuelas particulares, seguidas por las 

secundarias generales, posteriormente las técnicas y al final, las telesecundarias. (Ver 

tabla 9). 

 
Tabla 9 
Resultados del Estado de Veracruz en la prueba ENLACE 2008 (Dirección General de 
Evaluación de Políticas de la SEP, ENLACE 2008, p. 3) 

 
 

 
Con frecuencia, el propósito de la investigación va más allá de describir las 

distribuciones de las variables. En este caso, el estudio se ayuda de un análisis 

estadístico, que no es otra cosa que, la recopilación y la interpretación de los datos 
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obtenidos en un estudio. Éste “pretende generalizar los resultados obtenidos en la 

muestra a la población o el universo” (Sampieri, 2006 p. 443). Los datos que casi 

siempre se recolectan de una muestra y sus resultados estadísticos se denominan 

estadígrafos. 

 

El tipo de análisis que se efectuó para la realización de la investigación, fue de 

categoría descriptiva, es decir, “se debe de realizar una recolección datos para una 

descripción mas detallada de los resultados” (Sampieri, 2006 p. 419). Todos los datos 

recolectados, se presentaron de forma gráfica y numérica por su caracterización y 

confiabilidad. Para el proyecto, el análisis estadístico se encaminó en 5 grandes puntos, 

que conllevaron al éxito de la investigación. Desde el principio, fue necesario 

finiquitar éstos puntos para encaminar el progreso del proyecto y alcanzar las metas. 

Los datos se recogieron en 5 pasos:  

 

1. Aplicación inicial de exámenes tipo PISA Ciencias. 

2. Asistencia de un taller de 5 días para los alumnos, esto, diseñado de acuerdo a 

las necesidades y puntos que enmarca PISA Ciencias. 

3. Desarrollo de la competencia, por medio de ejercicios selectos básicos para una 

mejora en su razonamiento. 

4. Aplicación final de los mismo exámenes iniciales, para apreciar el avance de 

los alumnos, y así mismo, comparar su grado de razonamiento y la forma en la 

cómo responden a cuestionamientos a partir de su raciocinio más complejo. 

5. La aplicación de 3 programas de veracidad internacioal, para el arrojo confiable 

de los datos estadísticos que se espera en el proyecto. Dichos programas fueron 

el STAT y Stastitic, fundamentado así, con una distribución  t de Student para 

u mejor análisis de varianza. 

 

El análisis estadístico para ésta investigación, se basó en el conjunto de 

resultados posibles en el espacio muestral del proyecto. Todo esto representado, para 

una mejor comprensión de lo que fue el arrojo de resultados comprobados en los datos 

que se mostraron durante el proyecto.  
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Como todo trabajo de investigación educativo, es necesario realizar una 

evaluación previa y es por ello que antes de dar inicio al proyecto estipulado, se realizó 

dicho proceso con la aplicación de un examen piloto a la muestra requerida de alumnos 

del tercer grado. A través de este instrumento se pretendió analizar el nivel en el que 

los alumnos se encontraban en cuanto al nivel de desarrollo del razonamiento 

científico y también acerca de sus habilidades de comprensión lectora, misma que nos 

señalará la pauta para planear el taller y considerar las características de los estudiantes 

para el diseño de contenidos y propósito del mismo. 

 

De acuerdo a la metodología estadística de Sampieri (2006), se consideró una 

muestra significativa de estudiantes que para un grupo puede ser del 30 %, 

considerando, que la escuela secundaria cuenta con una población de 99 estudiantes en 

el tercer grado, se seleccionaron al azar como muestra a 30 alumnos, cada uno de ellos 

seleccionado de manera aleatoria y sin considerar características particulares excepto 

el hecho de pertenecer al tercer grado. 

 

Toda vez que se seleccionó a los individuos se dio a la labor de considerar 

como prueba diagnóstica los Ítems que a nivel internacional se utilizan para la prueba 

PISA (Ver apéndices C-J). De acuerdo a las necesidades de este trabajo se consideró 

de manera especial lo referente a razonamiento científico. 

 

A manera de análisis global, la muestra presentó una falla notoria de forma 

inicial, puesto que, la competencia ya antes mencionada, no se encontraba bien 

cimentada como es deseada. El índice de aprobación de examen racional es bajo y a su 

vez se torna preocupante, pues, a parte de ejercer cierta presión a los alumnos y 

sistema educativo, es también sinónimo de alarma, porque los jóvenes al término de su 

instrucción básica no cuentan con las herramientas necesarias para defenderse en un 

campo científico. 
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Lo anterior, fue obtenido con un examen exploratorio correspondiente a un 

texto argumentativo llamado “Los hipopótamos” (ver Apéndice “E”), que consta de 

una escena representativa y de una serie de 6 preguntas ligadas a la escena visual, de 

tipo razonamiento-lógico. El instrumento diagnóstico que arrojó dichos resultados fue 

extraído de los manuales PISA (2006) en el apartado de ejemplos de evaluaciones 

PISA Ciencias. 

 

Es por ello, que al no contar con suficiente preparación científica, los alumnos 

quedan rezagados en cierta forma en el avance tecnológico y científico que como país 

se va requiriendo para el desarrollo tanto social como cultural y políticamente 

señalando. Es así, que la habilidad de razonar  en los alumnos conllevará varias 

proposiciones que interfieran en el desarrollo de la competencia para que ellos puedan 

manejarse sin problema y cuenten con lenguajes necesarios para los procesos 

adecuados dentro de un contexto. 

 

Al evaluar a los alumnos, se pueden apreciar de cierta forma que los pasos de 

mayor fragilidad en su razonamiento y el cual genera problemas fueron los siguientes: 

 Trabajo  y comprensión del problema presentado 

 Formulación del problema 

 Justificación del problema 

 Comprobación de datos con nuevos pasos 

 

Cuando existen estos tipos de problemas en los alumnos, se habla de que, el 

punto central emerge exactamente en la dificultad de la capacidad de razonar de una 

manera formal. Esto es, que los alumnos no relacionan los pasos entre teoría y práctica 

y dejan de lado el esfuerzo y a las búsquedas que justifiquen sus patrones hipotéticos 

para resolver un fenómeno presentado (Jeffery, 1978). 
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Para mayor manejo de datos, en cuanto a la valoración de escalas 

interpretativas, se realizó un cuadro, el cual, se presenta en la figura siguiente, con la 

finalidad de conocer el valor de cada nivel y así comprender mejor los resultados. (Ver 

tabla10). 

 

Tabla 10. 
Escala de niveles interpretativos 

ESCALA VALOR
1 DEFICIENTE INTERPRETACIÓN
2 MEDIA INTERPRETACIÓN
3 BUENA INTERPRETACIÓN
4 EXCELENTE INTERPRETACIÓN

 

¿Qué quiere decir: Deficiente, Media, Buena y Excelente Interpretación? 

 

Para poder responder éstas interrogantes, fue necesario a acudir al escritor 

Daniel Cassany, quien gracias a sus logros en la literatura, se han podido alcanzar 

objetivos precisos para mejoras en el razonamiento de los alumnos. A continuación, se 

dará una definición conceptual de cada nivel o escala de interpretación, parafraseando 

a Cassany (1993). 

 

Deficiente interpretación: También conocido como nivel 1 o nivel informativo, 

es aquí, donde el alumno no es capaz de distinguir y comprender lo que el autor quiere 

decir. Se caracteriza porque el alumno se concentra en el impreso y obtiene el 

significado literal sin evaluar las ideas ni reflexionar sobre ellas. 

 

Media interpretación: Llamada nivel 2 ó nivel interpretativo. El aprendiz podrá 

explicar o comentar el contenido de un libro con sus propias palabras sin límite alguno. 

 

Buena interpretación: Es en este punto, el nivel 3, es considerado como nivel 

valorativo, puesto que, éste se logrará cuando el alumno ha realizado el nivel 

informativo y el interpretativo. En este nivel el alumno debe ser capaz de ordenar y 

reorganizar los conceptos dentro del texto para captar el mensaje del autor de acuerdo 

con la realidad que se está analizando. 
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Excelente interpretación: cuarto nivel o llamada el nivel de interacción entre 

lector y escritor. En este punto, el alumno es capaz de intimar con el escritor en torno 

al proceso de la lectura, mediante la interacción del pensamiento y el lenguaje, puesto 

que, pone en juego un conjunto de habilidades en este proceso de transacción analítico.  

 

2.2 Marco teórico 

 

Para AAAS (1993), las ciencias fácticas son aquellas cuyas exposiciones 

inician de la observación detallada de los hechos naturales, para procesar un conjunto 

de conocimientos organizados y confiables. Éstas son: 

 

 La Biología, que se define como el estudio de la vida y de los seres que la 

experimentan. 

 La Física, que es la ciencia que estudia las transformaciones de la energía y sus 

relaciones con la materia. 

 La Química, que estudia las transformaciones de la materia. 

 

Es por esto, que la gran mayoría de los profesores se muestran realistas desde 

un punto de vista ontológico, este punto de vista también es apoyado por Benchmarks 

(AAAS, 1993) y Standards (NRC, 1996) de los EE.UU. (Good y Shymansky, 2001). 

Sin embargo, algunos seguidores del constructivismo, como Glasersfeld (1987), 

defienden no solamente al relativismo epistemológico sino también a una cierta clase 

de idealismo ontológico.  

 

Éste realismo ontológico no debe de enmarañarse con la creencia conocida 

como realismo ingenuo, lo que no debe ser sorprendente, porque la mayor parte de los 

defensores del constructivismo en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias lo son 

también, aunque muchos de ellos puedan negarlo o  evitarlo, también pueden ser 

relativistas desde una perspectiva epistemológica, ya que consideran, que a pesar de 

que la realidad no se pueda conocer con objetividad, existe un margen de lo que se 

piense de ella. Esta posición puede apreciarse claramente en Driver y Oldham (1986): 
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La visión de la ciencia actualmente dominante asegura que, aunque pueda asumirse la realidad 

de un mundo externo, no tenemos acceso directo a él; la ciencia como conocimiento de dominio público 
no es tanto un descubrimiento como una construcción cuidadosamente comprobada. (p. 109). 
 

Según Matthews (1992) haciendo referencia a Berkeley, las evidencias 

primordiales de este constructivismo radical no son más que adaptaciones actualizadas 

de los sostenidos por Berkeley en su idealismo ontológico, psicológico (subjetivo) y, 

en parte, empírico, sobre la polémica en torno a los puntos filosóficos del 

constructivismo y la educación científica. 

 

En otros volúmenes, aparecen a menudo artículos sobre este tema. La posición 

filosófica de pensadores como Berkeley y Vico, son referentes destacados por 

Glasersfeld (1995) y sus seguidores, quien se oponen rotundamente a los 

planteamientos de la ciencia moderna de Galileo y Newton (Matthews, 1992, 1994; 

Suchting, 1992), tal y como se despega en su obra: "Tratado relativo a los principios 

del conocimiento humano" de Berkeley (publicado en 1710): "En donde se indagan las 

principales causas del error y las dificultades de las ciencias, basadas en el 

escepticismo, el ateísmo y la irreligión". 

 

Es por ello, que en este sentido, Hodson (1994) sostiene que uno de los tres 

principales objetivos de la enseñanza de las ciencias debe ser el aprendizaje sobre la 

naturaleza de la ciencia con el fin de desarrollar una comprensión adecuada para la 

toma de conciencia en las interacciones de ciencia, tecnología y sociedad. 

 

Aunque, como lo refiere Lederman (1992), el significado de los objetivos 

educativos ha cambiado con el tiempo y en los últimos años uno de los componentes 

esenciales en el sector educativo es la alfabetización científica y tecnológica para todo 

individuo. Es por ello, que se debe estar consciente de lo que se pretende enseñar y qué 

se desea dentro del acervo científico, porque muchas de las explicaciones de 

argumentos científicos, se basan en leyes, condiciones, postulados y definiciones. 
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2.3 El aprendizaje 

 

Es muy común escuchar en los alumnos dentro del aula la palabra mágica: “no 

entiendo” y más cuando se trata de asignaturas difíciles como lo son las ciencias, más 

no ven y comprenden el por qué no aprenden como se debe y qué factores son los que 

les ocasionan el problema. En este punto, es más fácil señalar siempre al profesor, 

cuando también existen otros factores externos primordiales dentro de la comprensión 

de conceptos en los alumnos, pero lo más importantes son las intervenciones sociales 

que el aprendiz realiza independientemente. 

 

La ciencia que se enseña dentro de las aulas, es una asignatura ordenada y 

dirigida, por así manejarlo, puesto que siempre se tienen metas alcanzables y 

delimitadas, es decir, como si el alumno ya tuviera un lienzo hecho y sólo debiera 

copiarlo en otro limpio, son pasos estipulados y de una sola estructura. Eso ocasiona 

que en el alumno no exista una curiosidad extra con varias alternativas y los procesos 

científicos sean fenómenos con explicaciones rígidas comprobables, dejando atrás las 

investigaciones profundas y las interacciones experimentales con asimilaciones 

significativas. 

 

He aquí entonces, el por qué los alumnos “no entienden”, y no lo hacen por que 

no llegan a ese reto cognitivo que se necesita en el ámbito científico. Los alumnos 

rechazan a la asignatura sin antes saber de que se trata o para qué les sirve, porque no 

sienten un apego hacia a ella, porque no rebasan los limites de curiosidad e indagación 

que las escuelas proponen para no hacer esfuerzos extras o por que simplemente se les 

hace pesada, por que no razonan, comprenden o ligan conocimientos a su vida 

cotidiana, entre otras más. Por esto, la  SEP (2000) maneja que, “la Química es una 

ciencia experimental, característica que ha permitido al ser humano elaborar modelos 

para interpretar el microcosmos y entender por qué ocurren las transformaciones 

químicas de la materia” (p. 13). 

 



49 
 

Lo anterior, hace referencia, que tanto el docente como el alumno, debe 

desarrollar habilidades, capacidades, competencias en un ambiente experimental, ya 

sea, dentro del aula, en el laboratorio o en su entorno, para que pueda ligar la práctica 

con la teoría, y, así comprender mejor los conocimientos adquiridos. En este momento, 

es muy importante evitar darles a los alumnos los pasos que deben seguir para la 

realización de sus investigaciones o experimentos, es decir, una guía estipulada donde 

encuentren todo digerido a su paso y sólo deban acomodar las piezas en la mesa. 

 

De acuerdo a Binkley (2006), lo idóneo es, darles el objetivo y que ellos 

busquen sus propias herramientas de trabajo y así experimentar con diversas 

estrategias o vertientes a su paso para llegar a la meta sin seguir algún camino, sino 

que ellos propongan uno propio y lo compartan con la clase, para visualizar y 

comprender que existen diferentes caminos para llegar a las metas, talvez unos mas 

difíciles que otros pero al fin llegan al mismo punto. 

 

Por recomendaciones de la SEP (2000), es necesario que “siempre se realicen 

experimentos para una mejor comprensión y razonamiento de los conceptos, para ello 

se pueden emplear materiales sencillos de usar pero que ayuden al alumno a razonar” 

(pp. 48-55).  Así mismo, recomienda a todos los docentes de educación secundaria, 

hacer uso de: 

  
“Un experimento sencillo, con materiales económicos, de fácil acceso o de rehúso, pero con 

propósitos educativos claros que puedan ser más útil que uno sofisticado. El trabajo experimental brinda 
excelentes oportunidades para poder poner en conflicto las ideas de los alumnos y lograr 
aproximaciones al conocimiento científico buscando el cambio conceptual, actitudinal y procedimental” 
(p. 61). 
 
 

Uno de los más notables intentos por facilitar el aprendizaje de las ciencias es 

la técnica heurística “V” de Bob Gowin (1988), donde maneja que “no existe 

interacción activa entre la componente de pensamiento y el componente de actuación” 

(p. 11). Enseguida, se presenta la gráfica de Bob Gowin en la figura 4 para tener un 

panorama más exacto de lo que es su técnica de aprendizaje hacia las ciencias de una 

forma sencilla, significativa, eficaz y de calidad para los estudiantes. 
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Figura 1. Mapa de la técnica heurística “V” de Bob Gowin (1988). 

 

Lo que se aprecia en la representación anterior, no es más que, una forma 

sencilla de abordar una enseñanza plena en los alumnos de una forma muy concreta y 

exacta, donde todo profesor de ciencias pone en juego una estrategia con una finalidad 

alcanzable y donde los alumnos son los actores principales de su propio aprendizaje y 

reguladores del mismo. La utilización de la técnica “V” de Gowin , es muy fácil y sólo 

hay que rellenar los cuatro apartados de esta “V”, poniendo en la rama de la izquierda 

lo que pertenezca al componente del pensamiento y en la otra todo lo que tenga que 

ver con la práctica. 

 

Por otra parte, el Plan de estudios 2006 para la educación secundaria, plantea  

que  la  formación  de  los  alumnos  deberá  permitirles  tener  los elementos 

necesarios para continuar su educación formal o ingresar al mundo laboral, con la 

posibilidad de seguir aprendiendo a lo largo de toda su vida. En este sentido, se 

señalan las principales necesidades de aprendizaje que se requiere atender con la 

educación básica: la reflexión y el análisis crítico; el ejercicio de los derechos civiles y 

democráticos; la producción y el intercambio de conocimientos; el cuidado de la salud 

y del ambiente; entre otras. 

 

Como un elemento de integración de los fines que persigue la educación 

básica, la SEP propuso a partir de la Reforma de la Educación Secundaria el perfil de 

egreso que, de manera deseable, deberán alcanzar los alumnos para desenvolverse en 

el mundo ante los cambios actuales y futuros. Los rasgos del perfil son resultado que 



51 

se espera lograr a partir de una formación basada en el fortalecimiento de 

competencias para la vida, y su logro supone un trabajo compartido entre las áreas que 

integran el currículo a lo largo de toda la educación básica. Con base en lo anterior, la 

línea de Formación científica en la educación básica tiene una contribución importante 

en la conformación de las competencias. Cuatro de los rasgos del perfil de egreso del 

Plan de Estudios 2006, en los que la Formación científica inciden ampliamente: 

 

1. Emplea la argumentación y el razonamiento al analizar situaciones,  identificar  

problemas,  formular  preguntas,  emitir  juicios  y proponer soluciones. 

2. Selecciona, analiza, evalúa y comparte información proveniente de diversas 

fuentes y aprovecha los recursos tecnológicos a su alcance para profundizar y 

ampliar sus aprendizajes de manera permanente. 

3. Emplea los conocimientos adquiridos con el fin de interpretar y explicar 

procesos sociales, económicos, culturales y naturales, así como para tomar 

decisiones y actuar, individual o colectivamente, en aras de promover la salud y 

el cuidado ambiental, como formas para mejorar la calidad de vida. 

4. Conoce  y  valora  sus características  y  potencialidades  como  ser humano, se 

identifica como parte de un grupo social, emprende proyectos personales, se 

esfuerza por lograr sus propósitos y asume con responsabilidad las 

consecuencias de sus acciones. 

 

El planteamiento de competencias como un propósito educativo central, 

requiere alcanzar un nivel más amplio que la simple adquisición de información, en 

este sentido la competencia implica el desarrollo en los estudiantes de un saber hacer 

(habilidades y procedimientos) con saber (conocimientos), así como la valoración de 

las consecuencias de ese hacer (valores y actitudes). Esta forma de aplicar un 

aprendizaje (hacer con saber y con conciencia del impacto de ese hacer) se manifiesta 

en situaciones de la vida diaria como en situaciones específicas de la escuela y el 

trabajo. 
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En el caso de los programas de Ciencias, el planteamiento de las competencias 

tiene un primer nivel de concreción en la descripción de la Formación científica básica, 

que involucra los niveles de preescolar, primaria y secundaria. A continuación se 

incluye esta descripción junto con la Competencia científica de PISA: 

 
Tabla 11 
Competencia científica PISA y propósitos generales de la educación básica. 
Educación Básica. Secundaria. Ciencias. Programas de estudio. (SEP 2006, p. 21) 

La Competencia científica en PISA 
2006 

Propósitos generales de formación científica en la 
educación básica 

A efectos de la evaluación PISA 2006, 
el   concepto   de   Competencia   científica 
aplicado a un individuo concreto hace 
referencia a los siguientes aspectos: 

1. El conocimiento científico y el uso que
se hace de ese conocimiento para 
identificar cuestiones, adquirir nuevos 
conocimientos, explicar fenómenos  
científicos  y  extraer conclusiones 
basadas en pruebas sobre temas 
relacionados con las ciencias; 

2. La   comprensión   de   los   rasgos 
característicos  de  la  ciencia,  en- 
tendida  como  una  forma  del  
conocimiento y la investigación 
humanos; 

3. La  conciencia  de  las  formas  en que 
la ciencia y la tecnología moldean  
nuestro  entorno  material, intelectual 
y cultural; 

4. La  disposición  a  implicarse  en 
asuntos relacionados con la ciencia  
y  a  comprometerse  con  las ideas de 
la ciencia como un ciudadano 
reflexivo. 

El estudio de esta línea curricular busca sobre 
todo proporcionar una formación científica para que 
los alumnos: 

1. Desarrollen habilidades del pensamiento 
científico y de representación e interpretación
de fenómenos y procesos naturales. 

2. Reconozcan la ciencia como actividad humana 
en permanente construcción. 

3. Participen en el mejoramiento de la calidad 
de vida, con base en la búsqueda de 
soluciones a situaciones problemáticas y la 
toma de decisiones en beneficio de la salud y 
el ambiente. 

4. Valoren  críticamente  el  impacto  de  la 
ciencia y la tecnología en el ambiente natural 
social y cultural. 

5. Relacionen los conocimientos científicos con 
los de otras disciplinas para aplicar- los en 
contextos y situaciones diversas. 

6. Comprendan  gradualmente  los  fenómenos 
naturales desde una perspectiva sistémica. 

7. · Desarrollen actitudes asociadas con la 
actividad científica, y valores útiles para el 
desarrollo personal y el mejoramiento de las 
relaciones interpersonales. 

 

En cada caso se subrayan los aspectos que tienen relación. En general, ambas 

propuestas tienen una intención que apunta en el mismo sentido, pero tienen alcances 

que se concretan de manera diferente (formación en un sentido amplio en el caso de 

SEP y la evaluación de procesos generales relevantes en el caso de PISA). A 

continuación se sintetizan los puntos que permiten relacionar la competencia científica 

de PISA y los planteamientos del Plan de estudios: 
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 Ambas propuestas parten de la atención a necesidades educativas derivadas de 

la situación actual y en perspectivas a futuro. 

 El planteamiento de las competencias incorpora los tres tipos de contenidos  

que  se  pretenden  desarrollar  desde  una  educación formativa: conocimientos 

(conceptuales),  habilidades  y procedimientos, actitudes y valores. 

 La competencia científica de PISA y la Formación científica básica de SEP 

comparten al menos los siguientes elementos en su enunciación: la explicación 

de fenómenos, la comprensión de la ciencia como actividad humana, el 

impacto de la ciencia y la tecnología en la naturaleza y la sociedad, y la 

participación reflexiva de los ciudadanos en los asuntos de carácter científico. 

 Las principales diferencias radican en puntos particulares, principalmente en la 

forma de concretar el planteamiento de las competencias, ya sea como parte de 

una propuesta curricular integral de aplicación nacional o como parte de un 

programa de evaluación internacional. 

 

La trascendencia de los dos enfoques anteriores, según la INEE (2008), radica 

en el reconocimiento de que existe congruencia entre las propuestas curriculares que se 

desarrollan en la Secretaría de Educación Pública y la evaluación que realiza PISA. 

Ambas centradas en la atención de necesidades que demanda el avance científico y 

tecnológico en nuestra sociedad. 

 

Tanto la competencia científica de PISA como la Formación científica básica 

que se plantea en los programas de estudio de Ciencias, tienen elementos comunes que 

destacan la aplicación integrada de conocimientos, habilidades y actitudes, que a su 

vez, tienen impacto en el desarrollo de las competencias para la vida que respaldan el 

perfil de egreso de la educación básica. Esta asociación también tiene una gran 

importancia para los docentes, ya que puede favorecer el reconocimiento de que las 

instituciones involucradas en la educación y la evaluación realizan acciones que 

avanzan hacia fines comunes, y que las acciones de una más que ser ajenas a la otra, 

aportan información relevante para orientar los esfuerzos que se realizan.  
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Para el INEE (2008), los docentes que pudieran pensar que tienen la disyuntiva 

de atender el programa o trabajar con sus alumnos para atender las evaluaciones de 

PISA, podrán darse cuenta de que en realidad existe una complementación entre ellos 

y que la atención de los propósitos, los enfoques y los fines educativos que se plantean 

en el currículo nacional son coherentes con las intenciones de la evaluación 

internacional, y que esta última tiene otras implicaciones que no necesariamente 

reflejan el posible éxito o fracaso del trabajo que se hace en las escuelas. 

 

2.4 Diferencia entre comprensión y razonamiento 

 

El interés que se acaba de marcar por la comprensión y razonamiento de la 

naturaleza de la ciencia en los alumnos de educación básica ha generado campos 

importantes de investigaciones didácticas, con extensas tradiciones en la actualidad, 

que se caracterizan por distintas líneas de investigación relacionadas entre sí. Según 

Lederman (1992, p. 159), éstas son las consecuentes: La comprensión es una 

evaluación detallada de las concepciones de los estudiantes sobre la naturaleza de la 

ciencia en su entorno. 

 

 La elaboración, utilización, actualización y evaluación de programas y planes 

de estudio destinados a mejorar dichas concepciones en los alumnos. 

 La autoevaluación de las habilidades y conocimientos necesarios en la materia 

por parte de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia y los esfuerzos que 

implementan para mejorarlas.  

 Las vinculaciones entre las concepciones, conocimientos y razonamiento 

científico de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia, su práctica 

docente en el aula y las concepciones y razonamiento de los estudiantes sobre 

el tema o temas vistos. 

 La elaboración de diversos instrumentos y herramientas para evaluar estas 

concepciones y el desarrollo de las técnicas necesarias para su aplicación en 

repertorios necesarios que se adecuen a las necesidades de los agentes. 
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Ahora bien, enfocándose más hacia el razonamiento de una manera más 

general, se puede decir que el razonamiento es una actividad u operación con grado 

lógico, mediante el cual, se parte de juicios para validar una posibilidad o alguna 

falsedad, donde se apoya de postulados o hipótesis a raíz de conocimientos ya 

adquiridos, es decir, es un proceso de observación y manejo de datos con patrones que 

le ayuden a comprender más el fenómeno (Lederman 1992). Una vez definido lo que 

significa razonamiento, hay que girar un poco más y llegar hacia el razonamiento 

científico, y he aquí la pregunta: ¿En qué consiste el razonamiento científico?  

 

2.5 Razonamiento científico 

 

Como bien se sabe, al hablar del razonamiento científico, siempre se puede 

recurrir a varias vértebras, no es fácil de describir en un solo renglón o de forma tan 

concreta y sencilla como cualquier otro concepto básico, pues, el razonamiento 

científico o pensamiento racional como también es conocido, se construye a partir de 

varios principios, de acuerdo a la vista preliminar del docente activo y según las 

necesidades que éste tenga (SEP, 2000, p. 65): 

 

 El razonamiento científico siempre debe de basarse en observaciones de la 

naturaleza reales, ello es así porque, la naturaleza es la fuente de la realidad en 

la que se desenvuelvan. 

 El razonamiento científico se encuentra basado en hechos naturales al ser 

observables por cualquier individuo, en este caso los estudiantes, ya sea con los 

sentidos o con equipo sofisticado, según el caso. 

 El razonamiento científico se fundamenta en hechos naturales repetitivos y 

consecuentes, esto es, hechos o fenómenos que ocurran con periodicidad 

suficiente para que otras personas puedan corroborar el hecho además del 

primer espectador. 

 El razonamiento científico genera afirmaciones que deben ser adecuadas y 

capaces a revisiones rigurosas y si no pasan a las pruebas de otros científicos, 

no pueden considerarse como teorías científicas. 
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 El razonamiento científico siempre debe ser oportuno y exacto con la realidad 

observada. 

 El razonamiento científico siempre va a generar conclusiones a partir de hechos 

observables y no de ideas simples. 

 

Es así,  que entre los objetivos principales de la educación básica es, desarrollar 

en los estudiantes ciertas habilidades que les sirva como herramientas apropiadas para 

aprender y razonar algún concepto y más en el área de ciencias. Que se torna difícil a 

simple vista pero muy bien se sabe ya en la actualidad que esto cambió y ya no lo es, 

debido a que los dicentes no se preocupan de lo que esta ocurriendo con su alumnado, 

y lo que es aún grave,  ignoran el por qué progresan o fracasan en las metas 

(Domínguez, 2000). 

 

El razonamiento científico será entonces a grandes rasgos una habilidad que se 

basa en hechos observables para darle explicación a los fenómenos naturales y las 

relaciones de causa-efecto. En este punto, se pueden recurrir a preguntas para valorar y 

comprender la importancia del razonamiento científico, las cuales se manejan a 

continuación a partir del panorama que se requiere de acuerdo a las necesidades como 

docentes en escuelas secundarias. Esto se puede apreciar en la investigación realizada 

por Domínguez y Álvarez (2001) enfocada a la formación inicial de profesorado de 

Física y Química de educación secundaria en la universidad de santiago de Compostela 

(RIFP, 2001, pp. 81 - 96): 

 

 Es importante el desarrollo recompetencias científicas en los estudiantes, 

puesto que, la ciencia y la tecnología en la actualidad se han vuelto esenciales para 

enfrentar este mundo moderno. Es por ello, que el desarrollo de competencias 

científicas entre los alumnos de educación básica es tan importante como el respirar, 

por una parte para mejorar en su comprensión del entorno en el que se desarrollan y 

por otra para competir en una sociedad cambiante y ser más productivo en el sector en 

el que se desenvuelven. 
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De acuerdo a lo que se ha venido estudiando y analizando, se puede concretizar 

que, el razonamiento científico cuenta con ciertas características que lo hacen único y 

por eso es tan importante. Consiste en un incorporado de habilidades y metodologías 

que permiten al alumno distinguir lo real de lo falso de forma concreta y eficaz, porque 

es comprobable y descarta afirmaciones falsas. Por lo que,  el pensamiento científico 

tiene sus orígenes cien por ciento de la curiosidad del alumno, donde busca 

comprender su entorno a su manera, desarrollando así, la creatividad y la capacidad de 

observación. 

 

2.6 Habilidades que deben tener los alumnos hacia la enseñanza de ciencias 

 

Una de las habilidades centrales de las ciencias, es el desarrollo del 

razonamiento científico. Para ejecutar un razonamiento científico, es primordial que 

los alumnos destaquen el poder de la imaginación en las propuestas que tengan para 

realizar las investigaciones o pruebas, donde incluyan manejo de conceptos y lenguajes 

científicos para un mayor desenvolvimiento en el área del conocimiento. 

 

Otra habilidad primordial, es la de la elaboración de preguntas generadoras de 

investigación, análisis y observación, ya que a partir de estas representaciones la 

realidad se torna más fácil y la reducción de problemas es mas concreta. Por ultimo, 

otras habilidades que deben desarrollar los alumnos son según Carmen (1997) “la 

curiosidad, la habilidad de explicar el mundo mediante sus fenómenos con 

explicaciones reales y verdaderas apoyadas por revistas, libros de texto, etc. de 

veracidad científica, manejo de conceptos científicos y aplicación de los mismos para 

comprender libros de texto o argumentos, disciplina, tolerancia y manejo de materiales 

e instrumentos de carácter científico (pp. 47-71). 

 

Los tipos de pensamiento: concreto, abstracto y crítico que se manejan en las 

habilidades científicas, se encuentran estrechamente ligados entre sí y no se pueden 

separar el uno del otro. Esto se puede establecer y esclarecer en el siguiente ejemplo: 

En ciencias, se implantan ejercicios de observación para dar explicaciones reales del 



58 
 

entorno y esto a su vez pasa por un proceso de abstracción (teorías) que para ser 

legítimos deben someterse a una comprobación escrupulosa experimental, exigiendo 

así, a realizar planteamientos concretos e manera más profunda y crítica. Es decir, que 

el alumno de oyente pasa a ser lector y de ahí a investigador y con el conjunto de los 

tres pensamientos, la capacidad que se desarrollará en el alumno será lo que lo 

conlleve a apropiarse del conocimiento y ser capaz de producir sus propias respuestas. 

 

Para desarrollar la competencia del razonamiento científico en los alumnos de 

secundaria, los maestros en primera instancia y como se ha venido analizando, deben 

de desarrollar la estimulación de la curiosidad de los aprendices, ya que esto, funge 

como el ingrediente principal de las competencias. Asimismo, el maestro deberá 

ofrecer temas, investigaciones, proyectos, etc. con cierto grado de atracción para los 

jóvenes para despertar así, lo que se desea,  como lo maneja Luis del Carmen (1997) 

“la curiosidad y de ahí los aprendices partan atentos y motivados a realizar nuevos 

descubrimientos y experimentos que los ayuden a la adquisición de los conocimientos 

básicos esperados” (pp. 107-131). 

 

Para que existan cambios y transformaciones reveladoras en el sistema 

educativo básico, se deberá recurrir a una pedagogía más activa. Es decir, basarse en la 

observación y experimentación en vez de sólo escuchar la teoría y quedarse varados 

sólo en los libros de texto. Esto se logra dándole un giro al currículo, y que éste sea 

diseñado de acuerdo a las carencias culturales de los estudiantes, es decir, no seguir un 

programa diseñado por otros países, puesto que, no tienen las mismas necesidades 

formativas y cada país necesita su propio currículo integral (Domínguez, 2000).  

 

Por ultimo, la preparación y formación integral adecuada de los docentes, 

permitirá impulsar competencias para el desarrollo del pensamiento científico en los 

estudiantes, pues ellos, son los agentes principales de transmisión de conocimientos, y 

por ende, deberán siempre estar en vanguardia para ofrecer siempre una educación de 

calidad y significativa a sus aprendices. 
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2.7 Influencia de la comprensión lectora 

  

Con frecuencia el bajo nivel de la comprensión lectora en los alumnos, se nota 

claramente en la dificultad para la lectura, muchos de los alumnos parafrasean las 

palabras, la falta de interés hace que la comprensión sea deficiente, por que muchos 

alumnos no saben como es un análisis de  lectura. La comprensión lectora es de suma 

importancia, puesto que, permite en los alumnos estimular su desarrollo cognitivo y 

lingüístico, fortaleciendo su autoconcepto y proporcionando seguridad personal.  

 

Su dificultad incide primordialmente en el fracaso escolar, el deterioro de la 

autoimagen, lesionando su sentido de competencia, trayendo como consecuencia 

ansiedad, desmotivación en el aprendizaje y manifestaciones diversas de 

comportamientos inadecuados en el aula. Según Cassany (2006), la preparación que 

deben poseer los alumnos de secundaria como sujetos lectores deberá ser fuertemente 

cimentada, ya que de esta forma manifestará la transmisión de mensajes de algún 

texto. 

 

De acuerdo a sus capacidades cognitivas deberán ser capaces, durante la 

lectura: 

 

 Formular hipótesis y hacer predicciones sobre la información que se les 

presenta. 

 Formular preguntas sobre lo leído para llegar a retos cognitivos. 

 Aclarar posibles dudas acerca del texto con estrategias propias que los ayuden a 

llegar a comprender lo que leyeron. 

 Resumir el texto de acuerdo a la estrategia que más les convenza y facilite, 

como lo son: resúmenes, mapas, cuadros, síntesis, entre otros. 

 Releer partes confusas y buscar en el diccionario palabras que no se entiendan 

o sepan. 

 Pensar en voz alta para asegurar la comprensión y explicar el texto con sus 

propias palabras. 
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 Crear imágenes mentales para visualizar descripciones vagas por medio de 

carteles, mapas mentales, etc.  

 

La comprensión lectora a nivel secundaria, es el empleo y la reflexión a partir 

de textos escritos, con el fin de alcanzar las metas propias, desarrollar el conocimiento 

y el potencial personal participando de manera efectiva en la sociedad. Actualmente, la 

comprensión de textos ya no es considerada como la capacidad desarrollada 

exclusivamente durante los primeros años escolares, para leer y escribir. Es 

considerada como un conjunto progresivo de conocimientos, destrezas y estrategias 

que los individuos desarrollan a lo largo de la vida en distintos contextos y en 

interacción con sus iguales. 

 

De acuerdo con Cassany (2006), los jóvenes de secundaria deben tener 

inferencia para entender un texto, y esto es, "la habilidad de comprender algún aspecto 

determinado del texto a partir del significado del resto, el cual, consiste en superar 

lagunas que por causas diversas aparecen en el proceso de construcción de la 

comprensión" (p. 30). Es por ello, que México, al igual que muchos otros países ha 

apostado a la ciencia y tecnología, dándole el reconocimiento merecido en los 

diferentes sistemas educativos. Puesto que de antemano se sabe, que estas ramas 

(ciencia y tecnología) son esenciales para el desarrollo económico de las sociedades 

futuras. 

 

2.8 Herramientas de control 

 

Muchos de los países preocupados por su futuro, incluyendo México, han 

recurrido al diseño de un programa internacional que les dé las pautas para revalorar y 

cambiar de alguna forma la calidad educativa que le ofrecen a los jóvenes para 

reindicar un nuevo futuro de progreso y rendimiento escolar. Es por ello, que 

recurrieron a una herramienta que les ayudara a superar la situación.  
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Dicha herramienta es conocida como programa PISA, la cual, justamente 

permite evaluar y otorgar resultados para conocer el grado de rendimiento escolar que 

poseen los alumnos de tercer grado de secundaria a un rango internacional. Ofrece los 

niveles en la que los países participantes, para así tener los estándares y cambiar la 

forma de enseñanza para alcanzar los niveles idóneos. Todo esto, con la finalidad de 

que los docentes retomen y valoren las reformas educativas, para preparar jóvenes para 

la vida y dar todo el máximo empeño en lograrlo y destacar al país paulatinamente en 

la educación para una equidad en la enseñanza. 

   

Después de convencerse la sociedad mexicana de lo que es entonces el 

programa de PISA, la SEP decidió participar lealmente para enriquecer la visión del 

sistema educativo desde su primera ronda en el año 2000. Luego, en el 2003, después 

de la participación de México, se encomienda al INEE (Instituto Nacional para la 

Evaluación de la Educación) con base en el decreto que dio origen a éste último. 

El INEE  “puede ser una herramienta muy valiosa en los sistemas educativos, puesto 

que da a conocer a las autoridades educativas y a la sociedad mexicana en general, con 

especial atención a los maestros y los padres de familia, los resultados de nuestro país 

arrojados por la evaluación PISA” (INEE, 2006, p. 7). 

 

El programa PISA se enfoca en el área de ciencias, quien ayuda de forma 

directa a la instrucción científica en los alumnos, es por ello, que “ofrece un perfil de 

las capacidades de los estudiantes de 15 años de todos los países donde se aplica el 

examen, además, provee información sobre el contexto personal, familiar y escolar de 

los participantes en la muestra” (INEE, 2006,  p. 5) 

 

En la última aplicación de PISA en México 2006, para el área de ciencias, se 

introdujo un cambio sustancial para el de la aplicación 2009, el cual, dio rumbo a dos 

tipos de ítems: conocimiento sobre la ciencia y conocimiento de la ciencia. Esto para 

realizar mayor énfasis en el desarrollo de las competencias científicas de una forma 

más significativa y efectiva. 
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En este sentido por conocimiento de la ciencia se entiende  por afirmaciones de 

Ryan Adams y Margaret Wu (2006) “al conocimiento del mundo natural a través de 

las principales disciplinas y por conocimiento sobre la ciencia, se refiere al 

conocimiento de los medios (investigación científica) y las metas (explicaciones 

científicas) de la ciencia” (p.15). 

  

Una de las características principales de PISA ciencias, es desarrollar en los 

alumnos las llamadas competencias transversales. Éstas, refieren para Adams y Wu 

(2006) “como las características de los estudiantes que van más allá de las áreas o 

materias y se relacionan con la organización del aprendizaje, las relaciones sociales e 

interpersonales y la comunicación” (p.19). 

  

Haciendo hincapié en estas competencias, desde el 2006 hasta la actualidad, 

PISA, ha seguido el camino del enfoque transversal, es decir, ligar los conocimientos 

de todas las áreas para lograr un fin común. Esto, llevándolo a cabo con una mediación 

en su variante, para fortalecer  la motivación y las actitudes en los alumnos  y de la 

misma forma en los docentes mismos. 

 

El objetivo de PISA Ciencias, y según Ryan Adams y Margaret Wu (2006) es 

“incluir en sus nuevos cuadernillos la medición actitudinal hacia el conocimiento 

científico”. Es decir, concretizar preguntas que puedan ser contestadas con un enfoque 

científico para que la visión y enfoque de los alumnos cambien con una mayor 

comprensión, puesto que, “el interés por la ciencia y el apoyo a la investigación 

científica son temas de realce actual” (p.19). 

  

La investigación de este trabajo, se enfoca específicamente a partir de la 

pregunta: ¿De qué manera ayuda la toma de un taller de competencias científicas en el 

razonamiento científico de los alumnos de tercer grado de secundaria por medido de la 

aplicación de reactivos tipo PISA? 
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Para dar una lógica respuesta al cuestionamiento, se deben conocer los factores 

principales del por qué los alumnos necesitan de un taller de competencias que les 

brinde ciertas destrezas necesarias al término de su instrucción básica, el por qué no 

llegan a un razonamiento científico adecuado y por qué les es difícil llevarlo a cabo y 

aplicarlo en su vida cotidiana y entorno. Enseguida, se expone la forma en la que se 

llevó acabo la investigación y las herramientas didácticas que se utilizaron 

enfocándose en: Razonamiento Científico apoyado en PISA Ciencias. 

 

2.9 Actividad PISA Ciencias para ayudar al razonamiento científico en los alumnos de 

educación básica 

 

Para apoyarse en PISA en el desarrollo de habilidades científicas en los 

estudiantes, en primera instancia, los docentes deben de conocer las especificaciones 

que ésta hace. Todo esto, para que los resultados de trabajo sean más eficaces en los 

alumnos, encontrándose dentro del manual de evaluación como lo maneja Díaz, 

(2006), lo cual se enuncia de la siguiente forma (pp. 42- 47): 

 

Para ello, los docentes deben de tener en cuenta los 3 grandes campos que 

maneja PISA, los cuales comprenden: 

 

1) Identificar cuestiones científicas 

a) ¿De qué se trata? 

 Requiere que los estudiantes posean un conocimiento, en mayor o menos 

grado, acerca de la ciencia 

 Distinguir cuestiones y contenidos científicos 

 Resolver problemas de carácter científico 

 Identificar términos claves para buscar información científica 

 Reconocer los rasgos característicos de una investigación de corte científico 
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b) ¿Qué sucede? 

 Reconocer cuestiones susceptibles 

 Identificar términos para buscar información científica 

 Distinguir rasgos propios de la investigación científica 

 

d) ¿Cómo se contesta? 

 Leer atentamente el texto y la pregunta a fin de comprenderlos 

 Uso de estrategias para contestar las preguntas: 

              ° Preguntarle a la pregunta 

              ° Identificar conceptos claves de la pregunta 

              ° Encontrar guías para contestar la pregunta 

              ° Encontrar una respuesta exacta a lo que se está preguntando 

 

2) Explicar fenómenos científicos 

a) ¿De qué se trata? 

 Aplicación de conocimiento en el contexto 

 Describir o interpretar fenómenos 

 Predecir fenómenos o cambios 

 Capacidad de reconocer o identificar descripciones, explicaciones y 

predicciones 

 

b) ¿Qué sucede? 

 Aplicación de conocimientos científicos a situaciones determinadas 

 Describir y/o interpretar fenómenos científicamente 

 Predecir cambios e identificar las predicciones apropiadas 

 

c) ¿Cómo se contesta? 

 Integración, conexión y ampliación moderada de material 

 Otras formas de contestar también es planteándose preguntas como: 

                      ° ¿Qué se está preguntando? 

                      ° ¿En qué contexto se basa? 
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                      ° Integración de procedimientos necesarios que ayuden como guía 

                      ° Encontrar la mejor respuesta 

 

3) Utilizar pruebas científicas 

a) ¿De qué se trata? 

 Utilizar pruebas científicas 

 Captar sentido de los hallazgos científicos 

 Utilizar pruebas veraces para realizar afirmaciones o conclusiones 

 Varias respuestas dentro de este punto, pueden requerir conocimiento acerca de 

la ciencia o conocimiento de la ciencia, talvez ambos. 

 

 

b) ¿Qué sucede? 

 Para utilizar pruebas científicas hay que saber: 

                    ° Interpretar 

                    ° Comunicar 

                    ° Identificar 

 Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances científicos y 

tecnológicos 

 

c) ¿Cómo se contesta? 

 Se lee atentamente el texto y la pregunta a fin de comprenderlos 

 Se sigue estrategias para contestar exitosamente las preguntas: 

                      ° Pregúntale a la pregunta 

                      ° Conceptos claves 

                      ° Guías para responder 

                      ° Encuentra la respuesta 

 

Una vez puntualizados los campos específicos que emplea PISA Ciencias en la 

elaboración de sus reactivos, el docente deberá diseñar estrategias de razonamiento 

científico en sus alumnos a partir de dichos puntos para que la eficacia en el 



66 
 

aprendizaje sea benefactora, productiva y significativa. La elaboración de actividades 

tomando en cuenta los puntos específicos, sirve, para elevar la calidad y combatir de 

raíz con los factores problemáticos existentes dentro del  alumnado como puede ser: 

falsos aprendizajes, poca comprensión, nulo uso de conceptos y mal empleo de 

lenguaje científico. Es por ello que según Vidal y Díaz (2000) los docentes deberán 

“hacer hincapié en las debilidades que los alumnos aun tengan y puntualizarlos para 

mejorarlos cada día su instrucción  desde el inicio hasta su salida” (p. 15). 

 

2.10 Utilización de estrategias 

 

Toda investigación, necesita de una serie de estrategias que ayuden al alcance 

de los objetivos. De acuerdo a Díaz  y Hernández (1999), las estrategias “son 

procedimientos o recursos utilizados por el agente de enseñanza para promover 

aprendizajes significativos” (p.2) 

 

A continuación se expone uno de los ejercicio que PISA (2009) emplea dentro 

del manual de competencias (pp. 94- 95). En la Figura 2, donde brinda muestras de 

pruebas tipo PISA en el área de ciencias para estudiantes de nivel básico (tercer grado 

de secundaria) para una mejor comprensión de lo que antes se maneja dentro de los 

ámbitos detallados de la prueba. 
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Figura 2.  Ejercicios  tipo PISA (PISA, 2009, manual de competencias) 

 

En la tabla 12, las afirmaciones que se hacen en el artículo de la figura 2 ¿se 

pueden comprobar mediante investigación científica en un laboratorio? Encerrando en 

un círculo “Si o No” por cada afirmación: 

 

El material: ¿Se puede comprobar mediante investigación científica en un laboratorio? 

 
Tabla 12 
Ejercicios consecuente con la lectura “Ropa” (PISA, 2009, manual de competencias) 
 

      Lavarse sin que se dañe                       Sí / No 

      Exprimirse sin que se dañe                  Sí / No 

      Estrujarse sin que se dañe                   Sí / No 

      Producirse en grandes cantidades  
       a menor costo.                                    Sí / No 
 

Ropa

Un equipo de científicos británicos está desarrollando ropa “inteligente” que proporcione a 

los niños discapacitados la posibilidad “de hablar”. Los niños que utilicen chalecos hechos 

con un electro textil único, conectado con un sintetizador de voz, serán capaces de hacerse 

entender simplemente dando golpecitos en el material sensible al tacto. 

 

 Este material está hecho de tela normal y una ingeniosa mezcla de fibras 

impregnadas de carbón que conducen la electricidad. Cuando se aplica presión a la tela, el 

patrón de señales que pasa a través de las fibras conductoras se altera y un chip de 

computadora puede descifrar dónde ha sido tocada la prenda. Entonces, activa cualquier tipo 

de aparato electrónico conectado a ella, el cual, podría ser no mayor que a dos cajas de 

cerillos. 

 “El toque de ingenio reside en cómo tejemos la tela y cómo enviamos señales a 

través de la ella, pudiendo entretejerla en diseños de telas sin que se vea que está ahí” dice 

uno de los científicos. 

 

 El material puede ser lavado, exprimido o estrujado, sin que se dañe. El científico 

también afirma que se puede producir en grandes cantidades a menos costo. 
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La actividad anterior (Figura 2, Tabla 12), es un ejemplo de herramienta 

didáctica con reactivos tipo PISA para estudiantes de tercer grado en el área de 

Ciencias III. Siempre es buena idea emplear éste tipo de actividades elementales de 

ciencias para que los alumnos se familiarizaran con el tipo de pruebas y se les facilite 

su resolución al momento de presentar alguna definitiva. 

 

La actividad concerniente a la figura 2, consiste en poner en práctica, la 

habilidad lectora, es decir, discernir lo más importante del texto y sustraer las ideas 

principales del mismo. Inmediatamente después, y como reforzamiento del  

aprendizaje se recomienda subrayar las palabras desconocidas y  buscar su significado 

en el diccionario, esto, para que los alumnos les resulte más claro los conceptos y la 

relectura sea más fluida y con mayor comprensión. 

 

Enseguida, al terminar la lectura de la tabla 12, se presenta una indicación y 

que con la ayuda de la tabla 12, se deberá contestar, según, la comprensión de cada 

alumno. A pesar de que las respuestas constan de Sí ó No, éstas deben de ser muy bien 

comprendidas por los alumnos para ser argumentada en un momento posterior a la 

actividad y su objetivo sea alcanzado, el cual, debiera ser: un mayor razonamiento de 

la información determinada a partir de ideas simples. 

 

Como actividad final, se invita que a partir del mismo ítem de la figura 2 y de 

la tabla 12, se realice una actividad en forma de plenaria, es decir, un debate de ideas 

que los mismos alumnos realicen, tal como lo sugiere PISA y Piaget (1978). Esto, para 

enfatizar el conocimiento, debatiendo algún tema a partir de ideas simples sustentadas 

con teorías que apoyen a la argumentación. 

 

En el desarrollo del taller de competencias científicas, se consideró llevar a 

cabo actividades encaminadas a la realización de  retos cognitivos y de comprensión 

compleja con ideas simples por parte de los alumnos. Todo esto, utilizando como 

actividades didácticas los prototipos que enfatizan PISA Ciencias y las propuestas 

brindadas por el INEE (2008) y su grupo de colaboradores. Es por ello, que las 
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actividades didácticas se escogieron de acuerdo las necesidades de la muestra y se 

extrajeron del manual de competencias, para mayor efectividad en la resolución de los 

problemas. 

 

 Todas las actividades fueron cotejadas y evaluadas durante las cinco sesiones 

que duró el taller, y  éstas fueron analizadas por medio de gráficos. Así mismo, los 

resultados comparativos entre ítems (los que se consideraron pertinentes para el taller) 

se efectuaron con confiabilidad y se expusieron de forma concisa. 

 

Los resultados al término del taller de competencias fueron excelentes y todo 

esto, se vio reflejado a lo largo del proyecto desarrollado, donde la meta alcanzada, fue 

entonces, el desarrollo significativo de la competencia de razonamiento científico en 

los estudiantes de tercer grado de secundaria. Así mismo, los resultados se reforzaron, 

de acuerdo al arrojo de excelentes resultados de mejoría al término de la investigación 

y el uso de estrategias adecuadas tipo PISA Ciencias para un mejor rendimiento 

académico en los estudiantes. Elevando así, la formación integral de los estudiantes, 

para que tomen roles dentro de la sociedad y decisiones oportunas que ayuden al 

progreso de la misma, esto, según donde se desenvuelvan y considerando las 

necesidades circunstanciales, comprendiendo así, el medio que los rodea, razonando 

las consecuencias que conlleva esto. 
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3. Metodología 
Introducción 

 

Por  metodología se entiende, al proceso de de investigación bajo enfoques que 

forman parte de un modelo integral (Sampieri, 2006). Así mismo, es la forma de labor 

que se va a emplear para transmitir los conocimientos y las estrategias de enseñanza, 

que son los “procedimientos que el agente de enseñanza utiliza en forma reflexiva y 

flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos” (Mayer, 

1980). 

 

 Por lo tanto, en el siguiente capítulo, el contenido se centra en el enfoque que 

cimienta la investigación, así como los indicadores de estudio, categorías, las fuentes 

de información que fundamentan la investigación, los instrumentos aplicados, captura 

de datos y las técnicas de recolección de datos. 

 

Todo lo que abarca el siguiente capítulo está centrado en el diseño de cinco 

sesiones para el desarrollo del razonamiento científico en alumnos de educación 

secundaria. Lo que hace que el razonamiento científico se lleve a cabo, de acuerdo a 

Bertrand (1980) “en primer lugar consiste en observar los hechos significativos; la 

segunda en sentar hipótesis que expliquen hechos; y la tercera en deducir a partir de la 

hipótesis consecuencias que puedan ser puestas a prueba  por la observación” (p. 48). 

Este procedimiento es perfectamente aplicable a todos los campos del saber. 

 
Para efectuar el estudio, fue necesaria la utilización de una metodología de 

investigación concreta, detallada y adecuada para estudiantes de educación secundaria, 

la cual, actuara con calidad para el estudio. La forma en la que se seleccionó la muestra  

fue probabilística. La recopilación de resultados, estuvieron basados por instrumentos 

de veracidad. Los programas y/o herramientas utilizados para la confiabilidad de los 

resultados son los ejercicios proporcionados por PISA y como representación e 

interpretación de los mismos, el programa StatXact V6 y Statistic V7. 
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3.1 Método de investigación 

Para la SEP (2008), PISA es importante, ya que es un proyecto orientado a 

influir en las políticas de los sistemas educativos en cuanto al desempeño de logros de 

los estudiantes de tercer grado de secundaria en los principales dominios del 

conocimiento y las habilidades necesarias para enfrentar los retos de la sociedad del 

conocimiento. La formación de los jóvenes en función de su futura participación en la 

sociedad y la influencia de factores de contexto en el desempeño académico. 

 

Las evaluaciones internacionales se han centrado principalmente en el 

conocimiento provisto en los planes y programas de estudio. PISA es diferente, ya que 

evalúa habilidades y aptitudes para la vida real, consideradas importantes para el 

desarrollo pleno de los estudiantes en la sociedad del conocimiento. 

 

¿Por qué en México se reprueba PISA? Se podrían dar varias hipótesis: como 

lo es el CI en los alumnos, alimentación, los hábitos de estudio, la curricula educativa 

en México y la relación que existe entre los actores principales de la enseñanza 

aprendizaje; el maestro y el alumno. Otro factor podría ser la metodología de trabajo, 

la descripción del área de estudio, el tipo de escuela, su entorno y su 

conceptualización. Sin embargo, otro indicador es, si la escuela es oficial ó particular. 

 

Aunque, existen competencias para los maestros plasmados en los talleres de 

actualizaciones, como los Instrumentos del Programa Nacional para la Competencias 

de los Alumnos,  los docentes en servicio, necesitan de talleres para enseñar reactivos 

tipo PISA, esto, para manejar y analizar los resultados estadísticos de los estudiantes y 

su participación en la evaluación. 

 

Es por ello, que se han diseñado talleres para docentes aplicables en las aulas, 

para un mejor desempeño estudiantil y éste impacte en las siguientes evaluaciones 

PISA. Estos talleres son organizados por el secretario de la OCDE, quien tiene la 

responsabilidad de la coordinación general del proyecto. La operación del mismo esta 

encargada a un consorcio de instituciones de varios países. La institución que preside 
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el consorcio es ACER (Australian Council for Educational Research). La junta de 

Gobierno de PISA (PGB) es el órgano encargado de tomar las decisiones clave del 

taller. Cada país miembro cuenta con un representante en dicha junta. (SEP, 2008) 

 

Las personas encargadas de transmitir éstos talleres a los docentes activos, son 

expertos especialistas en el área y que son miembros seleccionados de los órganos 

evaluatorios. Las organizaciones son el INES (Indicators of Education Systems), 

DeSeCo (Definition and Selection of Competences) y el (INEE) Instituto Nacional 

para la Evaluación de la Educación, quien es el responsable de la coordinación y 

administración del proyecto en México.  

 

Actualmente en México, los expertos en el área de PISA Ciencias, para 

Ciencias I (Énfasis en Biología) son Julián Maldonado Luis y Omar Zamora Sánchez. 

Para Ciencias II (Énfasis en Física), están Francisco Hernández Acevedo y Alberto 

Monnier Treviño. Por último para Ciencias III (Énfasis en Química) se encuentran 

Armando Sánchez Martínez y Minerva Guevara Soriano. Investigadores educativos 

que han diseñado una serie de talleres para docentes que ofertan directamente en las 

oficinas del INEE para promover las competencias específicas que los alumnos de 

educación básica necesitan al término de su instrucción. 

 

El cuerpo del taller, que los docentes de ciencias deben impartir en los 

alumnos deben contener: ejercicios de análisis, comprensión, razonamiento y toma de 

conciencia, mediante conceptos estructurales y conceptuales del dominio científico y 

argumentativo. Como Objetivo deberá ofrecer información teórica y conceptual para 

determinar un conjunto de competencias clave reconocidas a nivel internacional, desde 

una perspectiva inter y multidisciplinaria. Así mismo, proporcionar con los talleres de 

PISA Ciencias los fundamentos teóricos para definir y seleccionar competencias 

relevantes. Así mismo, bases conceptuales para el desarrollo continuo de los valores 

internacionales de competencias clave a largo plazo. 
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En cuanto a competencias claves se refiere, los docentes deben de proyectar en 

los alumnos una acción compleja que abarque no sólo conocimientos y habilidades, 

sino, actitudes y emociones que son adquiridas y desarrolladas por los individuos a lo 

largo de su vida y son indispensables para participar eficazmente en diferentes 

contextos sociales. Los rasgos de una competencia deseada, será entones: un saber 

hacer, donde implique conocimiento aplicado. Un saber hacer con potencial de 

generalizar su uso en diferentes contextos o situaciones, y un carácter integrador, 

puesto que cada competencia abarca conocimientos, procedimientos y actitudes. (SEP, 

2008) 

 

La SEP (2008), considera que, en cuanto a las actividades diseñadas para 

talleres de PISA Ciencias, deberán incluir lo siguiente para fortalecer el razonamiento, 

comprensión y curiosidad científica: 

 

• La narración: información que hace referencia a los objetos en el tiempo. 

Responde a las preguntas: ¿cuándo? ¿en qué orden? 

• La exposición: información que se presenta en forma de conceptos o 

construcciones mentales, o en los elementos que los componen. El texto 

explica cómo estos elementos se interrelacionan para darle sentido al todo. 

Responde a la pregunta ¿cómo? 

• La descripción: información que hace referencia a las propiedades de los 

objetos en el espacio. Responde a pregunta ¿qué? 

• La argumentación: presenta proposiciones que relacionan conceptos u otras 

proposiciones. Responde a la pregunta: ¿por qué? Entre estos textos están 

también los llamados persuasivos. 

• Instrucción: presenta indicaciones sobre lo que se debe hacer. Puede consistir 

en procedimientos, normas, reglas y estatutos  que especifican determinados 

comportamientos que se deben adoptar. 

• Documentos y registro: tiene el objeto de normalizar o conservar información.  

Se caracteriza por la formalidad de su texto por las características de su 

formato. 
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• Hipertexto: son una serie de fragmentos textuales vinculados entre sí de tal 

modo que las unidades pueden leerse en distinto orden, permitiendo así que los 

lectores sigan distintas rutas. 

 

Evaluando los dos puntos siguientes: 

 

A) Recuperación de la información: 

Nivel 1: localizar uno o más fragmentos independientes de información, 

generalmente ajustándose a un criterio, con muy poca o ninguna información en 

conflicto en el texto. Nivel 2: localizar uno o más fragmentos de información que es 

posible que tengan que ajustarse a varios criterios. Manejar información en conflicto. 

Nivel 3: localizar y en algunos casos reconocer la relación entre distintos fragmentos 

de información que es posible que tengan que ajustarse a varios criterios. Manejar 

información importante en conflicto. Nivel 4: localizar y posiblemente ordenar o 

combinar varios fragmentos de información que no resultan evidentes en absoluto, 

algunos de los cuales podrían encontrarse fuera del cuerpo principal del texto. Inferir 

qué información del texto es relevante para la tarea. Manejar información muy 

verosímil y/o abundante información en conflicto.  

 

B) Interpretación: 

Nivel 1: reconocer el tema principal o la intención del autor de un texto sobre 

un tema habitual, cuando la información requerida es importante. Nivel 2: identificar la 

idea principal del texto, comprender relaciones, crear o aplicar categorías simples, o 

interpretar el significado de una parte limitada del texto cuando la información no es 

importante y se requieran inferencias sencillas. Nivel 3: integrar distintas partes de un 

texto para identificar una idea principal, comprender una relación o interpretar el 

significado de una palabra o frase. Comparar, contrastar o categorizar teniendo en 

cuenta muchos criterios. Manejar información en conflicto. Nivel 4: interpretar el 

significado de un lenguaje lleno de matices o demostrar una comprensión completa del 

texto. 
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C) Evaluación y reflexión de los textos: 

Nivel 1: realizar una conexión simple entre la información de un texto y el 

conocimiento habitual y cotidiano. Nivel 2: hacer una comparación o conectar el texto 

y el  conocimiento externo, o explicar una característica del texto haciendo uso de 

experiencias y actitudes personales. Nivel 3: realizar conexiones o comparaciones, dar 

explicaciones o valorar una característica del texto. Demostrar un conocimiento 

detallado del texto en relación con el conocimiento habitual y cotidiano o hacer uso de 

conocimientos menos habituales. Nivel 4: valorar de manera crítica o formular 

hipótesis haciendo uso de conocimientos especializados. Manejar conceptos contrarios 

a las expectativas y hacer uso de una comprensión profunda de textos largos o 

complicados. 

 

Es por ello, que el propósito de este trabajo se enfoca en el proyecto de un  

diseño de taller de competencias científicas dirigido a alumnos de tercer grado de 

secundaria,  el cual, se trazó con el propósito de promover el acercamiento de los 

alumnos a la ciencia y a la actividad y curiosidad indagatoria. El taller, fue impartido 

con actitudes activas y prácticas, utilizando ítems tipo PISA apropiados para el 

desarrollo del razonamiento científico. Así mismo el programa fue diseñado para que 

los alumnos aprendieran y desarrollen habilidades en el área de ciencias III, utilizando 

materiales óptimos sustraídos de los manuales PISA, mostrándoles de ésta manera que 

la ciencia está a su alrededor (en todos lados) y es fácil entenderla.  

 

En cuanto al proceso del diseño del taller, se consideró, la integración de la 

logística, es decir, llevar una planificación operativa del proyecto y control de la 

implementación de actividades de manera eficiente para lograr un objetivo establecido. 

Con la intención de crear un programa adecuado que sea de acuerdo a las capacidades 

de los estudiantes, se realizó una minuciosa selección de prácticas y actividades, 

considerando aquellos que fueran idóneos para el desarrollo del razonamiento 

científico, agregando un toque de mayor profundidad científica.  

 



76 
 

Cabe destacar que un punto importante fue también la búsqueda de estrategias 

divertidas y cautivadoras para los estudiantes. Esto con la finalidad de encaminarlos a 

la aventura científica, abriendo de ésta manera la posibilidad de realizar un 

acercamiento natural y auténtico a los quehaceres de la investigación, eliminando la 

triste y la común creencia social de que la ciencia es difícil, incomprensible o aburrida. 

 

Para la selección de materiales y contenidos que se llevaron a cabo durante el 

taller, estuvieron enfocados de acuerdo a las necesidades que este proyecto deseaba y 

de aquellas que la muestra poseía, los cuál era, desarrollar el razonamiento científico 

en los alumnos de tercer grado de secundaria. Es muy importante hacer hincapié que, 

además del taller, los alumnos tuvieron contacto directo todo el tiempo con el monitor-

investigador, es decir, la persona quien aplica el taller y está frente de la actividad, 

esto, en una mesa de diálogo para esclarecer dudas surgidas conforme el taller pasaba. 

Esto, para que el aprendizaje fuera productivo y a su vez eficaz en cuanto a la 

resolución de problemas tipo PISA Ciencias y las respuestas a los cuestionamientos 

fueran críticas y fundamentadas. 

 

El trabajo realizado durante el taller, se caracterizó por entregarle a cada 

alumno-muestra por escrito los objetivos de dicho taller, materiales a utilizar y los 

tipos de ejecución de cada actividad. Esto permite al alumno seguir de forma eficaz el 

procedimiento y actividades que el taller científico tiene contemplado realizar. La 

evaluación de los resultados a corto y mediano plazo, fue realizada a mediante la 

observación cotidiana del desempeño de los alumnos según su entusiasmo y 

participación, aunado a la aplicación de actividades que fueron evaluadas, mediante 

una escala estándar interpretativa, ya que la valoración de las competencias es mejor 

comprendida por niveles interpretativos del 1 al 4, que por valores numéricos del 1 al 

10 como números más comunes calificativos entre el alumnado. 
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 Para validar la escala, se recurrió a Cassany (1993) quien propone una tabla de 

niveles interpretativos, en la cual se considera que el nivel 1 es deficiente, nivel 2 

bueno, el nivel 3 medio y nivel 4 excelente. Este tipo de escala también es usada para 

evaluar los resultados que arroja PISA a nivel nacional, pero se maneja con el nombre 

de niveles de logros y no como escala interpretativa. Sin embargo estos tipos de 

criterios también son utilizados por el INEE (2008), para evaluar las evidencias 

científicas. 

 

Las personas que aplican este tipo de taller, son docentes-investigadores que 

mantienen actualizaciones educativas y que cursan talleres impartidos por expertos 

educativos, es decir, organizaciones con grados de importancia a nivel internacional 

como lo es la OCDE. A partir de ese punto, se realiza un colegiado para docentes 

activos en las diferentes instituciones educativas de forma más concreta y específica, 

para que la comunidad docente finiquite las actividades a utilizar en el ciclo para 

obtener mejores resultados en sus alumnos y en las evaluaciones futuras. Para este tipo 

de talleres, lo óptimo es que todos los maestros de forma transversal colaboren con el 

taller para que el desarrollo de las habilidades sean significativas y de calidad. 

 

También, es conveniente que el coordinador del taller propicie un ambiente de 

respeto y confianza, donde permita la participación individual y la discusión colectiva, 

el diálogo respetuoso y el intercambio de puntos de vista. Las actividades a elegir 

como la lectura, el análisis y la discusión de los textos que se incluyen en la guía son 

actividades básicas para el desarrollo del taller. Por esta razón y para aprovechar el 

tiempo, es recomendable que los textos se lean de manera previa a cada sesión, 

propiciándose así la posibilidad de una discusión argumentada que apoye el trabajo en 

el grupo.  

 

De esta manera, es importante que el coordinador promueva la participación 

individual, en equipo y en grupo. Ello permitirá la integración del grupo y el 

intercambio de ideas y conocimientos que enriquezcan la experiencia de trabajo en el 

taller.  Así mismo, los acuerdos que se establezcan como resultado de las actividades 
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del taller deberán orientarse al apoyo de los profesores que fungen como tutores de los 

estudiantes, para que prevean y organicen el desarrollo de las actividades establecidas.  

La delineación del taller de competencias, está diseñado para que se efectúe en 

5 sesiones, aunque lo ideal sería que formara parte del nuevo currículo educativo 

básico de una forma permanente. Es decir, que el taller se llevara a cabo de 2 a 3 

sesiones a la semana, según las necesidades de los estudiantes y los logros a perseguir, 

esto, durante todo el ciclo escolar. Es de ésta forma, que el paradigma en el que se basó 

ésta investigación y diseño de taller de competencias es el denominado paradigma 

cognitivo, puesto que se basa en el proceso de enseñanza-aprendizaje como 

contribución precisa al razonamiento. Este tipo de paradigma como lo maneja García 

(2001), “reconoce la visión del alumno en cuanto a la organización, codificación, 

categorización y evaluación de la información” (p. 18). Los métodos elegidos fueron: 

Método tradicional: método descriptivo con un enfoque cuantitativo, puesto 

que el alumno fue evaluado a partir de test pre-diseñados tipo PISA, para valorar el 

nivel de pensamiento formal (es un nivel un poco más alto que un desarrollo cognitivo 

básico) que se requiere según su formación, así como, las habilidades abstractas que se 

presenten. 

 

Método conceptual: predicción, observación, explicación y creación de nuevas 

hipótesis. En este punto los alumnos fueron capaces de pronosticar lo que sucedía en 

su entorno físico, mediante la observación de fenómenos ocurrentes y pudieron 

explicar dichas predicciones según la observación detallada y razonamiento que en ella 

emergerá. Con este método puntualizado, el alumno sufrió una confrontación y reto 

cognitivo elevado a partir de las ideas que le surgían y en su toma de conciencia.  

 

Método cuantitativo: es basada en la metodología de Sampieri (2006), es decir, 

un método cuantificable donde exista la codificación de los datos, transferido a una 

matriz, donde se analizan y de debe efectuar en 7 fases efectivas. Las fases 

cuantitativas, son efectivas para este tipo de estudio y se deben conocer a profundidad 

para llevarlas a cabo. Dichas fases “consisten en la interpretación de los resultados del 
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método empleado y no en los procedimientos de cálculo” (Sampieri, 2006, p. 408). Es 

por ello que se deben llevar de la siguiente forma: 

 

 Fase 1: seleccionar un programa estadístico para analizar los datos 

 Fase 2: ejecutar un programa confiable, en este caso el Stats. 

 Fase 3: explorar los datos desde una perspectiva descriptiva y visual 

 Fase 4: evaluar la confiabilidad y validez lograda por el instrumento  

 Fase 5: analizar mediante pruebas estadísticas las hipótesis planteadas 

 Fase 6: realizar análisis adicionales 

 Fase 7: preparar los resultados para presentarlos en tablas, gráficos, 

cuadros, entre otras. 

 

Las etapas de la investigación estuvieron dirigidas de la siguiente forma: 

 

 Obtención del número total del muestreo 

 Aplicación de un instrumento para la elección de la muestra 

 Recolección de datos de la investigación 

 Aplicación de instrumentos adecuados a la investigación 

 Análisis profundo acerca de los resultados arrojados de las pruebas 

pilotos y herramientas elegidas para el cuerpo de la investigación. 

 

En el trabajo de investigación, la pretensión fue la realización  un taller de 5 

sesiones de trabajo extra-escolares de 1 hora cada una con el muestreo a investigar, y 

hacer actividades y ejercicios de tipo PISA en una forma de colegiado con la ayuda de 

un monitor, en este caso, el profesor de la clase de ciencias para llevar un control del 

aprendizaje. Las actividades que formaron parte del desarrollo de la competencia del 

razonamiento científico, fueron extraídas de PISA, como fuente principal de la 

investigación, para el análisis del impacto que tiene este tipo de ejercicios en los 

alumnos de secundaria y su resolución. 
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El objetivo central del estudio, fue entonces, ejercer en los alumnos el 

desarrollo de la competencia del razonamiento científico con una cultura científica 

básica, para que puedan desarrollar ciertas habilidades necesarias para la comprensión 

de los hechos científicos del mundo actual. Así mismo, los resultados generales que 

arrojaron las actividades propuestas por PISA, están especificadas mediante gráficas 

de barras, donde representan el antes y el después del alumno, así como los avances 

graduales que fueron adquiriendo. 

 

Donde se aplicaron 2 herramientas evaluatorias, éstas expuestas anteriormente. 

Una de manera inicial para el desarrollo de las sesiones con la muestra y los trabajos 

llevados a cabo con los ejercicios PISA, para saber cómo se encontraban los alumnos y 

otra al término del taller, para conocer los resultados finales a analizar. Las pruebas 

aplicadas fueron las mismas en los dos tiempos, esto, para valorar el avance de los 

alumnos en cuanto al desarrollo de su competencia y percepción hacia el área. 

Es así entonces, como el taller está dirigido a estudiantes de tercer grado de 

secundaria para el fortalecimiento de habilidades científicas, como lo es el 

razonamiento científico, esto, para obtener mejores resultados en la prueba PISA e 

impacte en las evaluaciones. El taller  organizado en cinco sesiones de una hora cada 

una, fundamentales  para actividades de lectura, análisis, comprensión, razonamiento y 

discusión. El tiempo estimado para el desarrollo de las actividades es de 40 horas, que 

pueden distribuirse en tantas sesiones como se considere necesario, atendiendo a las 

condiciones particulares de cada entidad.  

Las orientaciones que se proponen a continuación tuvieron la finalidad de 

señalar algunos aspectos que permitieron a los alumnos participantes organizar el 

trabajo de cada sesión y establecer los acuerdos necesarios para el logro de los 

propósitos del taller. Enseguida, se presenta el plan general, así como la secuencia por 

día del taller, para meditar los resultados que se obtuvieron después de haberlo 

cursado: 
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Plan General de Trabajo: 

 

Día 1 

 Contenidos conceptuales: Valoración inicial diagnóstica de los alumnos a partir 

del contexto que los rodea. Se presenta el  propósito del taller, así como las 

expectativas de los alumnos hacia el mismo. 

 Contenidos procedimentales: Aplicación de la herramienta exploratoria  “El 

lago Chad” y “Los Hipopótamos” (Ver apéndices C, D y E). Rescate de la 

experiencia de su contexto, mediante una lluvia de ideas, donde la pregunta 

central es ¿cómo han afectado los cambios climáticos en la comunidad? ¿qué 

han causado dichos cambios? Se da a conocer los objetivos principales del 

taller y lo que se pretende alcanzar. 

 Contenidos actitudinales: Respeto, equidad, confianza y tolerancia. 

 Producto: Herramienta  diagnóstica exploratoria. 

 

Día 2 

 Contenidos conceptuales: ¿Qué es la curiosidad científica? ¿La ciencia es 

buena o mala? 

 Contenidos procedimentales: Formulación de preguntas básicas ¿Qué 

beneficios y perjuicios ha dado la ciencia? Y confrontarla con una explicación 

científica del mismo fenómeno en equipos para resolver en plenaria una 

explicación formulando preguntas acordes al razonamiento científico. De igual 

forma, de manera individual, realizaron una interpretación de dos imágenes 

contestando cuatro preguntas, donde se pone en juego el papel del 

razonamiento (Ver apéndice F). 

 Contenidos actitudinales: Orden, respeto y trabajo cooperativo. 

 Producto: Realización de preguntas basadas en hechos y no en conjeturas. 
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Día 3 

 Contenidos conceptuales: Toma de conciencia sobre el medio ambiente y las 

repercusiones que hay en ella, a partir de la satisfacción de las necesidades 

sociales y la formulación de ideas de algunas acciones humanas. 

 Contenidos procedimentales: A partir de materiales visuales se analizó las 

implicaciones que afectan al medio ambiente al cubrir necesidades específicas 

de los individuos. Así mismo, se proporciona un texto impreso de forma 

individual, donde los alumnos realizan una lectura interpretativa de una 

imagen, seguida de seis preguntas abiertas, donde ellos podrán argumentar de 

acuerdo a su juicio crítico (Ver apéndice G). 

 Contenidos actitudinales: Tolerancia, respeto y toma de conciencia. 

 Producto: Escrito crítico bien fundamentado con lenguaje científico 

 

Día 4 

 Contenidos conceptuales: El papel que juega la ciencia y tecnología en el mudo 

actual como fuente de desarrollo sustentable. 

 Contenidos procedimentales: Formulación de hipótesis argumentadas para el 

tema “el papel de la ciencia” con un lenguaje científico adecuado y entendible 

para la ejecución de un debate posterior. A partir del tema desarrollado, los 

alumnos deberán realizar dos actividades correspondientes a los temas  “La 

realidad de fin de siglo” y “Los síntomas del aburrimiento” (Ver apéndice H e 

I), para la construcción de nuevas respuestas profundas. 

 Contenidos actitudinales: Disciplina, orden y tolerancia. 

 Producto: Un debate en mesa redonda sobre los pros y contras del uso que se le 

emplea a la ciencia y tecnología en los últimos tiempos, así como ideas para 

mejorar los usos de manera adecuada para el buen funcionamiento de los 

mismos dentro de  la sociedad. 
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Día 5 

 Contenidos conceptuales: Valorar y/o evaluar el desarrollo del razonamiento 

científico en los alumnos. 

 Contenidos procedimentales: En equipos, se tendrá que realizar la actividad 

“Los escritores deben ser comprometidos” (Ver apéndice J), para la 

fomentación de la equidad y el trabajo coolaborativo, así como el respeto de las 

diferentes opiniones y nieles de razonamiento e interpretación de sus 

compañeros. Para el cierre del taller, se aplican las actividades evaluatorias 

pertenecientes al “Lago Chad” y a “Los Hipopótamos” (Ver apéndice C, D y 

E). éstas herramientas fueron las mismas que se utilizaron como diagnósticas, 

esto, para ver el avance o retroceso de la muestra. 

 Contenidos actitudinales: compañerismo, respeto y tolerancia. 

 Producto: Evaluación final. 

 

Lo anterior, señala cada uno de los pasos que se siguieron durante el taller y lo 

que se pretendió desarrollar en cada uno de los alumnos. Todo esto, mediante los 

diferentes puntos marcados que en cada día debían desarrollar, lo cual, lograron 

exitosamente de manera notoria y esto se puede apreciar en los resultados expuestos en 

el apartado. Así mismo, se expone el cronograma de actividades que se efectuó durante 

la investigación (Ver tabla 13): 
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Tabla 13 
Cronograma de actividades 

 

Plan de trabajo del taller 

Actividades Fecha Productos 
Evaluación diagnóstica 
 

25 de Enero de 2010 -Examen inicial diagnóstico.

Implementación del taller de 
competencias 
 

25 al 29 de Enero de 2010 - Día 1: Herramienta 
exploratoria. 
- Día 2: Realización de 
preguntas basadas en hechos y 
no en conjeturas. 
- Día 3: Escrito crítico bien 
fundamentado con lenguaje 
científico. 
- Día 4: Formulación de 
hipótesis bien argumentadas 
para el tema con un lenguaje 
científico adecuado y 
entendible. 
- Día 5: Evaluación final. 

Evaluación final 
 

29 de Enero de 2010 - Examen final. 

Análisis de resultados 
 

30 de Enero al 5 de Febrero de 
2010 

-Análisis estadísticos por medio 
del StatXact V6 y Stastic V7 
con una prueba representativa 
no paramétrica por Marginal 
Homogeneity. 

Conclusiones 
 

6 al 7 de Febrero de 2010 -Análisis escrito. 

Presentación de resultados. 
 

8 de Febrero de 2010 - Escrito argumentativo de 
veracidad y confiabilidad. 

 
 

Antes de iniciar con el estudio, fue necesario utilizar un cronograma del taller 

de competencias. Esto, para obtener la dirección que se pretendió, el cual, fue el 

proveer en los alumnos las destrezas necesarias para una resolución eficaz de las 

pruebas PISA.  
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3.2 Población y muestra 
 
 

La selección general de la muestra fue mecánica-probabilística, mediante la 

aplicación de un examen general de capacidad intelectual, espacial y precisión, como 

lo son los exámenes interactivos de PISA Ciencias 2000. Este tipo de examen con 

grado de inteligencia racional, ha demostrado según Amorós (2007), que son 

pronosticadores buenos para aquellos puestos que requieren complejidad cognoscitiva. 

(Ver apéndice C). Es por ello que se hizo presente  este tipo de examen en ésta 

investigación para la selección del muestreo. 

 

La población total en la escuela secundaria era de 99 alumnos, quienes 

presentaron un examen  de nivel 3, el cual, maneja una complejidad cognoscitiva por 

parte del alumno (Ver apéndice C) de una forma tranquila y sin apresuraciones. Una 

vez que terminaron el examen, se realizó un colegiado con los diez docentes frente a 

grupo y la directora de la secundaria, quienes revisaron los exámenes con la mecánica 

de plenaria para obtener los resultados finales. Posteriormente se colocaron los 

exámenes diagnósticos de mayor a menor acierto para formar una escala valorativa. 

Inmediatamente después, se acordó que la muestra parcial de 30 alumnos se 

seleccionaría de 3 en 3, de mayor a menor  número de aciertos, para que, de forma 

democrática fueran elegidos y existiera diversidad en el muestreo. 

 

¿Por qué 30 alumnos de muestra? La población total era de 99 alumnos, de los 

cuales,  se tomó una muestra probabilística  de tan sólo 30 alumnos (Ver apéndice B). 

Los criterios para la selección del muestreo y que éstos resultaran 30 de 99 para la 

investigación, se sustrajo del método de Sampieri (2006), donde el autor maneja que el 

muestreo probabilístico de población podrá tener la misma oportunidad de ser elegido, 

mediante una selección mecánica o aleatoria. Es por ello que se utiliza este método 

para que la selección fuera más democrática. De acuerdo a Sampieri (2006), para 

obtener un muestreo democrático, es necesario acudir al Stats (Programa de análisis 

estadístico), donde a partir de la fórmula y operación siguiente se puede sustraer las 

muestras de una población y más si es pequeña: 



Tamaño de la muestra que se desea obtener 

Tamaño total de la población 

Varianza de la población al cuadrado; su definición es error estándar. 

De esta manera para Sampieri (2006) la formula anterior significa: "tamaño de 

la muestra, es igual, a la población total entre la varianza de la población al cuadrado" 

(P. 245). Por lo tato, la fórmula aplicada se capturó de la manera siguiente: 

Para obtener la varianza de la población total, se realizó la división de la 

población total, entre el porcentaje estándar estimado del 50%, resultando: 

86 

Posteriormente, al obtener el número de varianza, se procede a posicionar los 

valores según la fórmula general: 

Donde: 

99 población total de alumnos 

3.9 como error estándar. 

25.38 valor estimado para muestra 
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De acuerdo a lo anterior, la cantidad aproximada de alumnos muestra para la 

investigación fue de 25.38. Sin embargo, al realizar el redondeo, en lugar de elegir tan 

sólo 25 alumnos, se consideró trabajar con 30 alumnos y así monitorear su avance en 

el proyecto para luego ser comparados con los 69 alumnos restantes de la población. 

 

3.3 Tema, categorías e indicadores de estudio 
    

El área temática que se abordó en la investigación es el diseño de un taller de 5 

sesiones para el desarrollo del razonamiento científico en los alumnos de tercer grado 

para que se les facilitara la  resolución de problemas tipo PISA. De acuerdo al tipo de 

estudio y a lo que conlleva en su naturaleza, las categorías se dividieron en: 

comprensión lectora y preparación de los alumnos. 

 

Así mismo, el estudio logró centrarse en los objetivos necesarios, como lo 

fueron: la utilización de estrategias para el desarrollo de la competencia, elección de 

ejercicios y prácticas de enseñanza, donde los indicadores, en este caso, serán: el uso 

de estrategias concretas para que la muestra desarrolle la competencia para dar 

respuesta a hipótesis de fenómenos cotidianos de su entorno y la resolución de 

problemas que manejen retos cognitivos de razonamiento. 

 

3.4 Fuentes de información 
 

      Las fuentes de información en la investigación, se dieron en  cuatro apartados 

que sirvieron de apoyo y fungieron como agente directo de todo el proceso. Estas 

fuentes se centraron en: 

 

A) Los agentes directos que intervienen como participantes en la investigación, éstos 

se refieren a la muestra de 30 alumnos que asistieron al taller de competencias de 5 

días.  

B) El uso de estrategias adecuadas como los reactivos PISA Ciencias, las cuales, 

ofrecieron los resultados necesarios para responder la pregunta central del trabajo y 
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a las preguntas subordinadas que más adelante aparecen puntualizadas y 

profundamente contestadas y analizadas. 

C) Las propuestas para trabajar con reactivos tipo PISA Ciencias, diseñados por los 

expertos actuales del INEE. 

D)  Por último, las referencias sustraídas de diferentes libros, revistas electrónicas y 

sitios Web, las cuales, se mencionaron a lo largo del trabajo realizado y las cuales 

fungieron papeles importantes en el periodo establecido del trabajo. 

 

3.5 Técnicas de recolección de datos 
 

Una de las técnicas utilizadas fue un cuestionario en el que las preguntas fueron 

seleccionadas de forma muy cuidadosa y concreta de manera que arrojen información 

sobre las concepciones, aberraciones, gustos y disgustos de la ciencia hacia los 

alumnos. Este cuestionario también será aplicado al término del taller, para saber cómo 

las concepciones de los alumnos cambian después de su experiencia en el taller. 

 

Para el inicio de la investigación se requirió de dos instrumentos didácticos que 

fungieran como evaluaciones diagnósticas. Los dos instrumentos iniciales para la 

investigación fueron: el primero, un examen que constaba de un diálogo con un tema 

sobre una charla entre dos hipopótamos (madre e hijo) apoyado por imágenes, para que 

a partir de esas ilustraciones, los alumnos pudieran contestar de forma analíticas las 

seis preguntas que iban de acuerdo al escenario (Ver apéndice F). 

 

 La segunda herramienta evaluatoria, es la del tema “El lago Chad”, tema que ya 

han visto en módulos anteriores los alumnos. Éste tipo de test constó de una lectura de 

comprensión corta (Ver apéndice D), la cual, consta de 2 párrafos concretos y fáciles 

de entender, apoyado con gráficas representativas para los jóvenes para su mejor 

entendimiento. Posteriormente,  se anexa un cuestionario de 5 preguntas de opción 

múltiple (Ver apéndice E), donde los cuestionamientos fueron concisas y 

determinantes para estudiar un objetivo codificado y cognitivo, esto de acuerdo a 

Piaget (1978).  
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Los instrumentos  ( D, E y F) fueron test con reactivos tipo PISA Ciencias, el 

propósito principal de los exámenes fue evaluar a los alumnos de tercer grado de 

educación secundaria, el nivel de razonamiento científico formal más que concreto y 

en este programa, se pudieron encontrar diversos ejercicios. Asimismo, el objetivo de 

dichos instrumentos, fue específicamente para valorar el rendimiento inicial de la 

muestra y la consideración del esfuerzo y avance gradual de la misma.  

 

Los instrumentos, también fueron aplicados al final del taller, para valorar el 

cambio y profundidad en las respuestas de los alumnos y la forma y uso de hipótesis 

que usan para contestarlas. Las  herramientas antes mencionadas, son de complejidad 

cognoscitiva, es decir, que conllevan a los alumnos a panoramas comunes de 

razonamiento, dando respuestas al entorno en el que se encuentran. Todo esto con el 

uso de un lenguaje apropiado digno de un buen discurso argumentativo. 

 
3.6 Prueba piloto 

 
 

La prueba piloto, se define como borrador, para conocer qué datos van a arrojar 

los instrumentos que se tienen elegidos y si son los más adecuados o necesarios para 

poder realizar el estudio y que alcance el objetivo que se pretende llegar. La prueba 

piloto permite modificar datos que no hayan sido de relevancia o anexar datos 

pertinentes (Microsoft Encarta, 2009). 

 

Es por ello, que la  prueba piloto se llevó con el cuidado necesario para que sea 

de calidad, tanto para el trabajo que se está realizando, como para el mejoramiento del 

rendimiento escolar de los alumnos. La prueba piloto se aplicó a todos los alumnos de 

los dos terceros en el horario de Ciencias III con una duración de 50 min. (Cabe 

enfatizar que son 2 herramientas iniciales), esto, para que contestaran pausado, de la 

mejor forma y no hubiera presiones de ningún tipo.  

 

 



90 
 

El pilotaje, fue aplicado por los profesores de ciencias, para que no se 

interrumpiera el trabajo de otros profesores. Las instrucciones que se les indicó fue, 

que repartieran el material a todos los alumnos y les dieran el tiempo necesario para 

contestar la prueba sin rebasar el tiempo del módulo perteneciente al profesor. Otra 

indicación fue, que no se le presionara al alumno y que contestaran lo que ellos 

entendieran  en el momento de una forma profunda y analítica sin preguntar al profesor 

encargado, esto se realizó así, para saber si la prueba era clara tanto en las 

instrucciones como en las actividades desarrolladas. Así mismo, la prueba se efectuó 

en el laboratorio, puesto que, es un lugar tranquilo, reservado y despejado del ruido, 

los cuales, podrían ser agentes de distracción para los alumnos. 

 

Lo que se pudo rescatar de la prueba piloto, fue, que en algunas de las 

indicaciones no eran muy claras para ellos y eso dificultaba la resolución de lo que se 

solicitaba, así como la inclusión de pocas imágenes. Esto ayudó a la modificación del 

lenguaje empleado en las herramientas y a la introducción de más imágenes 

representativas. 

 

3.7 Aplicación de instrumentos 
 

En primera instancia, se efectúo la elección de la muestra de la población para 

poder llevar a cabo el proyecto y así obtener resultados favorables para el trabajo 

empleado. La elección de la muestra fue mediante un examen de comprensión lectora, 

seguido  de una serie de preguntas emergentes de la misma, y, la elección 

probabilística, así mismo, se llevo a cabo con el ordenamiento de mayores a menores 

aciertos obtenidos en el examen, y posteriormente, se seleccionó el noveno de la lista 

de forma descendente. La elección de cada tres, se realizó de esta manera, porque el 

tamaño de la población era de 99 y la muestra total de 30 alumnos, por lo tanto, la 

mecánica fue de esa forma. 
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La aplicación de los instrumentos se efectuó durante el taller, que tomó la 

muestra elegida. Las sesiones de trabajo fueron de una hora cada una, donde la forma 

de trabajo se llevo a cabo de la siguiente manera: 

 

Sesión 1: En la primera sesión de trabajo, se aplicó de forma individual la 

herramienta diagnóstica extraído del manual PISA Ciencias que corresponde al Lago 

Chad y el texto argumentativo de los hipopótamos (Ver apéndices C, D y E), los 

cuales, tienen como objetivo evaluar el nivel interpretativo de razonamiento que la 

muestra posee antes de tomar el taller de competencias. Se realizó un rescate de las 

experiencias con los alumnos, a partir de las cuestiones contextuales, a partir de las 

siguientes preguntas generadoras ¿Cómo han afectado los cambios climáticos en la 

comunidad? ¿Qué han causado dichos cambios? 

 

Por ejemplo: los alumnos, al  momento de obtener las preguntas generadoras, 

realizaran  por medio de lluvia de ideas, respuestas acerca de los cambios climáticos en 

su comunidad y los perjuicios que éstos conllevan tanto a la economía como al medio 

ambiente. Como reforzamiento de la actividad anterior, se encargo una tarea 

individual, donde los alumnos investigaran algún caso palpable que se halla suscitado 

en su comunidad en relación al cambio climático para ser comentada en la siguiente 

sesión. Así mismo, se dio a conocer el objetivo del taller, el cual es, el desarrollo del 

razonamiento científico y los propósitos que se desean alcanzar, como lo son, la 

comprensión, el análisis y la argumentación. 

 

Sesión 2: Se revisó y comentó la investigación individual acerca de los 

cambios climáticos. Se Realizaron ejercicios que desarrollaron en los alumnos el 

razonamiento científico por medio de las competencias básicas como: investigación, 

curiosidad, uso de términos y lenguaje, respuestas apoyadas por teorías y la 

formulación de hipótesis. En esta sesión, se dividieron en equipos, con la aplicación de 

la dinámica llamada “La granja”, la cual, llevaba como objetivo: Formar grupos al 

azar, donde el desarrollo era el siguiente: A cada uno se le entrega un papel con el 

nombre de un animal (la cantidad de animales dependerá de la cantidad de grupos que 
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se quieran formar), cuando todos tienen su animal comienzan a realizar el sonido de 

este, buscando sus iguales. 

 

Una vez formados los equipos, los estudiantes hicieron a partir de materiales 

impresos, una interpretación y explicación de algunas características y valores de la 

ciencia como los avances y defectos de la ciencia a partir de la actividad humana con 

identidad propia en permanente construcción, esto en base a dos imágenes impresas. 

Un ejemplo de lo anterior se baso en: que los alumnos razonaran los beneficios y 

perjuicios de la ciencia hacia la humanidad, así como los avances de la misma, esto, en 

forma de análisis de las experiencias, es decir, una revisión analítica, argumentada y 

profunda del tema. 

 

Enseguida, los alumnos realizaron cuatro preguntas a partir de dos imágenes 

que implica argumentación para desarrollar el razonamiento (Ver apéndice F). El 

objetivo principal de ésta actividad se basa especialmente en el desarrollo del 

razonamiento, puesto que, los alumnos pondrán en juego su nivel interpretativo y 

juzgan de manera crítica, pero fundamentada. 

 

Sesión 3: A partir de materiales visuales e impresos los alumnos analizaron 

algunas de las acciones humanas con respecto a la satisfacción de sus necesidades 

derivadas de las transformaciones de los materiales renovables y sus implicaciones que 

tienen éstas en el medio ambiente. Un ejemplo de esto es: si un individuo produce 

basura en demasía, la necesidad de éste es deshacerse de ella. En este caso, pueden 

existir dos opciones para el desecho de la misma, las cuales, pueden ser: la alberga en 

un mismo lugar y la quema, provocando contaminación en el medio ambiente ó la 

puede reciclar y obtener un mejor provecho de la misma, como lo es un pago del 

reciclaje y contribuir con la no contaminación del planeta, entre otros. Esto lo 

plasmaron por medio de un escrito crítico fundamentado, para luego ser comentado. El 

objetivo de la actividad, es, fomentar en el alumno la toma de decisiones, análisis 

críticos donde razonen las ventajas y desventajas de las acciones humanas. 
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Así mismo, para finalizar la sesión, los alumnos realizaron una actividad 

individual de interpretación de imágenes, esto,  seguida por seis preguntas específicas 

(Ver apéndice G), donde a partir de una imagen predeterminada, los alumnos lanzaron 

juicios y opiniones fundamentadas con un tipo de racionamiento formal, esto, como 

objetivo de la actividad. 

 

Sesión 4: A partir de dos videos documentales “Maravillas modernas. 

Tecnología del futuro: 1/5” y “Maravillas modernas. Armas letales: 4/5”,  de 10 

minutos cada uno aproximadamente, el propósito de los videos, es desarrollar y 

fortalecer en los alumnos el análisis crítico de diferentes puntos de vista sobre el papel 

que juegan la ciencia y la tecnología en el mundo actual dentro del marco de un 

desarrollo sustentable. Los alumnos, en esta instancia, fueron capaces de formular 

preguntas e hipótesis acerca del tema visto, donde mediante un debate contestaron con 

evidencias argumentadas el papel de ambas, usando un lenguaje científico adecuado y 

entendible para todos los demás compañeros. 

 

 Inmediatamente después de haber concluido la actividad anterior, los alumnos 

resolvieron dos actividades de comprensión y razonamiento, acerca de la realidad de 

fin de siglo y los síntomas del aburrimiento (Ver apéndices H e I). El objetivo 

principal, de haber usado éstos dos ítems, surge de la necesidad de percibir la visión 

futurista de los alumnos hacia el uso de las ciencias y tecnologías, dentro del marco de 

una sociedad cambiante y constante, es decir, del uso de la innovación e investigación 

para el desarrollo integral y económico del país. 

 

Sesión 5: Dentro de la quinta sesión, se realizó una actividad colaborativa, 

perteneciente al tema: “Los escritores deben ser comprometidos” (Ver apéndice J),  

donde los alumnos formaron 6 equipos de 5 integrantes cada uno, esto, para fomentar 

en los estudiantes el trabajo en equipo, la equidad y que toda labor a realizar es mejor 

si se consideran otros puntos de vista. Aunque el trabajo fue en equipo, a cada 

integrante se les otorgó un material impreso para que cada uno contestara lo que creyó 

adecuado. El objetivo de la aplicación de ésta actividad, parte de que el alumno 
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reconozca e identifique, que al escribir, contestar preguntas, opinar, entre otras; lo 

deberá hacer de una forma fundamentada, argumentada, razonada y crítica, esto, para 

que su comentario sea de veracidad y de mayor credibilidad ante la exposición que se 

requiera. 

 

Finalmente, se llevó a cabo la aplicación de las herramientas evaluatorias 

finales, pertenecientes al manual de PISA Ciencias, las cuales, correspondieron al 

“Lago Chad” y a “Los Hipopótamos” (Ver apéndices C, D y E). Al finalizar el taller, 

se aplicaron las mismas herramientas iniciales que fungieron como diagnósticas, esto, 

con el propósito de valorar el avance de la muestra en cuanto al desarrollo del 

razonamiento científico, así mismo, conocer la forma en cómo los alumnos 

modificaron su estructura cognitiva para razonar y realizar hipótesis para dar 

respuestas más argumentadas, cimentadas y profundas. 

 

Así mismo,  se debatieron los puntos probables que modificarían los alumnos 

para que el taller fuese más dinámico y de mayor interés para implementaciones 

futuras. Lo que se concluyó, que el taller debería ser más dinámico, es decir, que 

existieran juegos que ayudaran al aprendizaje de los alumnos y no se les tornara 

tedioso. De la misma forma, que el taller durara más tiempo para su eficacia y hubiera 

un seguimiento del mismo. También se hizo hincapié de que el cupo de los integrantes 

(alumnos) fuera más amplio, pero para ello, se necesitaría más de un monitor durante 

el taller. A modo de cierre, se realizó un debate sobre cómo cambió la perspectiva de 

los alumnos al término del taller sobre la ciencia y el razonamiento que ésta implica.  

 

Para que el taller de competencias resultara y hubiera avances benefactores en 

cuanto al desarrollo del razonamiento científico en los alumnos de tercer grado de 

secundaria, se seleccionaron materiales de apoyo específicos. Dichos materiales, 

fueron variables en cuanto a contenido, pero su esencia era la misma y el objetivo de 

cada uno de ellos era compartido, pero de diferentes puntos de vista. Esto, para que el 

desarrollo y fomento fuera gradual y permanente, para un mejor desempeño en el área. 
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Las herramientas que se usan, son diferentes, excepto las primeras y las últimas 

como se puede notar, y esto, se considero de esa manera para conocer los resultados 

que la muestra arrojaba y así comparar las varianzas en cuanto a la forma de responder 

y la profundización utilizada. Los ítems que se seleccionaron como evaluaciones 

finales de cada sesión (Ver apéndices D-K), son equivalentes en cuanto que, para su 

resolución, se necesita que el alumno sea crítico, analítico, relacione imágenes-textos, 

dé juicios a partir de teorías y use conceptos básicos de expresión para que su 

argumentación sea válida. 

 

En cuanto a la calificación de los ítems seleccionados para el taller y la 

posición de cada uno de ellos, de acuerdo al nivel de logros, la mecánica fue de forma 

democrática. Los jueces que dieron el veredicto de las calificaciones y posiciones de 

los niveles de acuerdo al criterio fueron justamente los 10 docentes de la escuela 

incluyendo a la directora de la institución, puesto que, funge como monitor de la 

escuela. Esto, porque la institución lleva el programa de escuela de calidad y de esa 

forma la directora lleva sus anotaciones que posteriormente archiva para el informe de 

trabajo anual que se declara al final de cada ciclo escolar. 

 

La dinámica para la validación evaluación de los ítems y la determinación de 

las posiciones de los niveles de logros (deficiente, media, buena, excelente) se efectuó 

de la siguiente forma:  

 

a) Al finalizar el taller de competencias científicas, se programó un 

colegiado, para que entre los 10 docentes calificaran de acuerdo a 

criterios los ítems y se le diera un valor justo. El valor de cada ítem, se 

dio de acuerdo a democracia y con el consentimiento de todos los 

agentes que intervenían en el proceso. 

b) La mecánica para la valoración en el cual se iban a posicionar los ítems 

fue el repartir a cada maestro 3 exámenes, los cuales, iban leyendo en 

voz alta las respuestas y entre todos se analizaba para darle un valor 
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común. Éstos eran los siguientes, de acuerdo a lo que los alumnos 

respondían se posicionaban en los niveles de: 

 Deficiente: cuando el alumno obtenía el significado literal sin 

reflexionar, es decir, que ponía de respuesta lo mismo que decía 

el texto. 

 Media: cuando el alumno explicaba el contenido de un texto con 

sus propias palabras. 

 Buena: cuando el alumno era capaz de ordenar y reorganizar los 

conceptos dentro del texto. 

 Excelente: cuando el alumno ponía en juego un conjunto de 

habilidades para un proceso analítico.  

                   d) La forma en la que se le daba el valor a cada ítem por alumno, era 

votando por el nivel en el que se creía era el más apto según la 

respuesta. Una vez que todos estaban de acuerdo se procedía a colocar 

en un pizarrón los resultados, los cuales, quedaron de la siguiente 

forma: 
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Tabla 14 
Tabla de votaciones para posicionar a cada alumno según el nivel de logros que 
obtuvieron. 

Número de votaciones por alumno y por ítem  
Alumno Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Ítem 7 Ítem 8

1 10 7 10 7 6 8 7 10 
2 10 10 10 2 10 2 10 10 
3 7 10 10 10 7 9 7 9 
4 8 9 10 8 7 9 10 10 
5 7 7 7 7 10 10 10 8 
6 7 10 10 10 10 2 10 7 
7 10 9 7 10 10 10 10 10 
8 10 10 9 8 7 10 10 7 
9 9 9 7 10 10 7 8 10 
10 10 10 2 7 7 4 2 10 
11 7 8 8 9 10 9 10 10 
12 8 7 8 9 9 10 10 8 
13 10 9 7 9 7 8 9 10 
14 9 8 8 9 8 10 9 10 
15 7 7 9 7 8 9 10 6 
16 8 7 9 9 9 10 10 10 
17 10 10 9 8 10 8 9 8 
18 7 8 8 9 10 10 9 9 
19 8 7 9 7 10 10 9 9 
20 7 8 9 9 10 9 9 9 
21 7 8 7 9 7 8 8 10 
22 7 10 7 9 10 9 8 10 
23 6 10 10 9 8 8 9 10 
24 7 10 10 10 10 10 8 10 
25 8 10 6 10 10 10 8 10 
26 9 6 7 7 10 10 10 8 
27 9 10 7 8 9 10 9 10 
28 10 6 7 8 10 10 8 9 
29 9 8 8 8 10 8 9 8 
30 10 9 8 7 9 9 9 10 
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La tabla 14, indica el número de la muestra y la votación que obtuvieron para 

posicionarlos en el nivel de logros más acorde. Cabe recordar que el número total de 

jueces son 10, y es por ello, que los números que se muestran en la tabla 14, 

corresponde al número de votaciones que se obtuvieron a partir de la lectura de cada 

ítem por alumno. Enseguida,  se presenta la tabla correspondiente al nivel de logros 

que obtuvieron cada alumno por cada ítem de acuerdo a las votaciones anteriores, las 

cuales, se representan: 
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Tabla 15 
Tabla de nivel de logros que obtuvo cada alumno por ítem, de acuerdo a las 
votaciones de los jueces calificadores. 

Nivel de logros por alumno y por ítem 
Alumno Ítem 1 Ítem 2 Ítem 3 Ítem 4 Ítem 5 Ítem 6 Ítem 7 Ítem 8

1 4 3 4 3 3 2 3 1 
2 1 1 1 2 1 2 1 1 
3 3 4 4 4 3 4 3 4 
4 2 4 4 4 4 3 4 4 
5 3 2 2 3 1 1 1 3 
6 3 1 1 1 1 2 1 3 
7 4 3 3 4 4 4 4 4 
8 4 1 4 3 2 4 1 3 
9 4 4 3 4 4 3 3 4 
10 1 1 2 3 3 4 2 4 
11 2 2 2 4 4 4 2 4 
12 2 3 4 4 4 4 3 3 
13 2 3 3 4 2 2 3 4 
14 2 2 2 2 3 1 3 4 
15 2 3 3 2 3 4 4 3 
16 2 3 4 4 2 4 4 4 
17 4 1 2 2 1 3 2 3 
18 3 4 4 2 1 4 4 4 
19 2 3 4 3 1 4 3 3 
20 3 3 4 4 4 4 4 4 
21 3 3 4 3 2 2 4 1 
22 3 1 4 3 1 3 3 4 
23 2 1 3 3 3 3 4 4 
24 2 1 1 1 1 1 4 1 
25 3 1 2 1 1 1 2 1 
26 2 2 3 3 1 1 1 4 
27 3 1 3 4 2 1 4 4 
28 1 2 4 4 1 1 3 2 
29 2 3 3 3 1 3 3 3 
30 1 2 2 2 3 3 3 4 
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3.8 Captura y análisis de datos 
 

Los datos fueron capturados, mediante escalas interpretativas de razonamiento 

arrojados por la muestra durante el proyecto, éstos fueron analizadas por medio de los 

programas StatXact V6 (Programa de análisis estadístico), Marginal Homogeneity 

(Prueba no paramétrica) y  SPSS (Statistic V7) para asegurar la validez y confiabilidad 

de la investigación e interpretación de los datos obtenidos. Donde la muestra fue 

analizada con respecto al nivel de desarrollo de razonamiento en el que se encontraba, 

así como, el nivel que éstos alcanzaron al tomar el taller de competencias. 

 

Otro criterio en la que se analizaron los datos, fueron a través de gráficas de 

barras, donde se obtuvieron  datos importantes de los avances de los alumnos, en los 

tiempos de antes y después de haber tomado el taller. Los datos que se capturaron 

fueron las escalas de nivel interpretativo que fue desarrollando la muestra durante el 

taller, al igual, que los porcentajes obtenidos y las variaciones de éstos conforme el 

taller transcurría.  

 

A modo de cierre, para la realización del estudio, fue necesario preparar una 

metodología detallada con indicadores y categorías que dieron seguimiento y fueron 

los pilares del trabajo. De este modo, la captura de datos específicos dieron a conocer 

los resultados que se obtuvieron del taller en los tiempos de inicio, durante y después, 

así como, el nivel de las categorías de interpretación que alcanzó la muestra en cuanto 

al razonamiento y la efectividad del taller. 
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4. Análisis de resultados 

 
Introducción 

 

Como bien se sabe, los resultados son la consecuencia o fruto de todo proyecto 

emprendido. Ésta sección garantiza el haber conseguido tras la realización de 

actividades una meta estipulada y un análisis del mismo. 

 

En el capítulo, se presentan los resultados que se obtuvieron durante el trabajo 

de investigación y a la conclusión que se alcanza a partir de los resultados arrojados y  

analizados. Los resultados se presentan en forma de gráficas de barras para su mayor 

comprensión, seguida por una breve explicación para reforzar la argumentación. 

 

Una vez analizados los resultados obtenidos en cada una de las partes del 

proyecto, se procederá justamente en este capítulo al ensamble de piezas 

argumentativas con el ánimo de obtener una visión exacta de lo fue el conjunto de este 

proyecto. Así mismo, el apartado se divide en secciones, las cuales, ayudan a la mejora 

de la comprensión del mismo. 

 

Esto se enfoca en primer lugar a los resultados arrojados antes y después del 

taller en cuanto al crecimiento de los alumnos  en el desarrollo del razonamiento 

científico se refiere y en segundo lugar a la contestación al cuestionamiento central del 

trabajo. Por último, se presentan las tablas comparativas por medio de t de Student 

para la facilidad del cotejo y la comprensión del desarrollo de los alumnos. 
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4.1 Marco de la evaluación de los resultados 

 

La evaluación de los resultados es un medio importante para verificar el 

proceso de la investigación, el cual, tiene como uno de sus ejes principales el efecto 

que tiene el proceso formativo en el alumno en cuanto al desarrollo del razonamiento 

científico. En este contexto, la evaluación educativa habla de dimensiones como la 

relevancia, efectividad, disponibilidad de recursos, eficiencia, eficacia y revisión de los 

procesos  de la investigación que subyacen a este quehacer (Ayarza, 1995), de tal 

manera, que la evaluación de la calidad de una intervención educativa no sólo implica 

el resultado, sino que además, se tendrán que revisar elementos del proceso, así como 

el uso, distribución y buen manejo de los recursos. 

 

Para llevar a cabo la evaluación de la investigación, se implementó estrategias 

de auditoria interna como la intervención de la plantilla docente y directora del plantel 

en colegiados y mecanismos de evaluación y acreditación con organismos externos, 

como lo fue la escala de niveles interpretativos de Cassany utilizada y modificada por 

PISA. La tutoría del investigador como diseño de taller académico en competencias, 

no puede estar ajena a esta revisión y menos aún al ser un programa encaminado, entre 

otros, a reconocer las dificultades que se presentan en el proceso educativo, apoyar al 

estudiante al desarrollo del razonamiento científico y la adquisición de habilidades de 

acuerdo al perfil de egreso de educación básica. 

 

Con la evaluación de los resultados, la investigación se retroalimenta, en 

cuanto al funcionamiento del taller y con ello el establecimiento de  estrategias de 

mejora que permita una educación de calidad (ANUIES, 2000). Hoy, la enseñanza está 

al servicio de la educación, y por lo tanto, deja de ser objetivo central de los programas 

la simple transmisión de información y conocimientos. Existiendo una necesidad de un 

cuidado mayor del proceso formativo, en donde la capacitación del alumnado está 

centrada en el auto aprendizaje, como proceso de desarrollo personal. Bajo la 

perspectiva educativa, la evaluación debe adquirir una nueva dimensión, con la 

necesidad de personalizar y diferenciar la labor docente. 
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Cada alumno es un ser único, es una realidad en desarrollo y cambiante en 

razón de sus circunstancias personales y sociales. Un modelo educativo moderno 

contemporiza la atención al individuo, junto con los objetivos y las exigencias 

sociales. Las deficiencias del sistema tradicional de evaluación, han deformado el 

sistema educativo, ya que dada la importancia concedida al resultado, el alumno 

justifica al proceso educativo como una forma de alcanzar el mismo. 

 

La evaluación de la investigación, permitió la adaptación de los programas 

educativos PISA a las características individuales del alumno, detectando puntos 

débiles para poder corregirlos y tener un conocimiento cabal en cada uno. Cumpliendo 

así, una función en la regulación y el control de la investigación, en la relación de los 

alumnos con el conocimiento, del profesor con los alumnos y de los alumnos entre sí. 

 

Durante el taller, no existió modificación en las estrategias de evaluación, las 

cuales se centraron en: todas las evaluaciones de las actividades establecidas durante el 

taller, estuvieron a cargo de la plantilla docente, incluyendo a la directora del plantel, 

esto, para mayor validez y seguimiento de los resultados. Al término de cada sesión se 

revisaba y evaluaba cada instrumento para establecer opiniones de mejoría y conocer 

los avances de la muestra para trabajar juntos de forma transversal. Los criterios de 

evaluación estuvieron basados en la tabla de niveles de interpretación de Cassany, 

donde en conjunto, los docentes daban juicios sobre el desempeño de los alumnos y lo 

ubicaban en alguno de los cuatro niveles. 

 

La consideración de la evaluación, se mantuvo desde una perspectiva didáctica, 

es decir, requirió de un análisis de dos razones a saber durante la estimación: 

 

A) La evaluación condiciona y determina la vida académica dentro y fuera del 

aula, involucrando todos los estamentos educativos, desde el trabajo de alumnos y 

profesores hasta las decisiones políticas de más alto nivel. Es por ello, que fue lo más 

adecuada para que ésta fuera lo más clara posible y se obtuvieran respuestas a 
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problemas adyacentes para ser combatidas, como fue el caso del desarrollo del 

razonamiento científico. 

 

B) Es cierto que no existe una única forma de evaluar, ya que, está dependerá 

de la finalidad perseguida y el fundamento teórico en el que se contextualice, es decir, 

habrá diversas formas de evaluación según se requiera. Pero para éste caso, se utilizó 

los cuatro niveles de interpretación sustraída de Cassany, considerando en todo 

momento su escala, para la asignación de puntajes en las actividades y así obtener el 

arrojo de los resultados de la muestra antes, durante y después de haber tomado el 

taller de competencias. 

 

Para Ayarza (1995), existen dos formas básicas para calificar y reportar los 

resultados de una evaluación; ya sea  por norma o por criterio. Los instrumentos se 

estructuran y planean según estas dos formas. En la calificación con referencia a una 

norma lo que se hace, es ordenar a las sustentantes según el desempeño en la prueba, 

es por ello que se le llama norma, porque las frecuencias de los puntajes de los 

sustentantes crean una curva normal. En este caso, no existe una calificación de corte 

que indique aprobado/reprobado; en todo caso, se pueden proporcionar los porcentajes 

a manera de información comparativa. La referencia fundamental es el grupo que ha 

presentado la prueba. 

 

En la calificación con referencia a un criterio, un panel de expertos, en este 

caso, la platinilla docente de la escuela donde se efectuó la investigación y diseño del 

taller de competencias, determinó una o varias calificaciones de corte, estableciendo de 

esta forma, ciertos niveles de dominio o de desempeño basándose en una tabla de 

niveles interpretativos. Es por ello, que el tipo de evaluación efectuada para el taller 

fue de este tipo, puesto que la prueba PISA, suele reportar las proporciones de sujetos 

que caen en cada nivel de dominio, y es, por lo tanto, una calificación por criterio. 
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4.2 Tipos de reactivos 

 

Para el taller, se requirió de actividades PISA, donde todos los tipos de 

reactivos, ítems o preguntas fueran del mismo origen y naturaleza para obtener 

ventajas en el proceso. Generalmente, el propósito de la evaluación y sus condiciones 

de aplicación determinan el tipo de reactivo que se va a utilizar. En principio, se 

necesitaba de reactivos de alto impacto y complejidad cognitiva que exploraran a 

fondo los dominios o que apelara a los  niveles cognoscitivos más elevados en los 

alumnos; sin embargo, las condiciones de aplicación y de cobertura hicieron más 

pertinentes formas menos ambiciosas, como los reactivos de opción múltiple y de 

respuesta construida, siendo ésta última la mejor  opción para retos cognitivos y que 

PISA recomienda en educación básica. 

 

Los reactivos de respuesta construida que se utilizaron en el taller, fueron las 

preguntas subordinadas de textos de comprensión que apelaron a niveles cognitivos 

complejos, pero éste tipo de reactivo es muy complicado de calificar. Por ejemplo, en 

las actividades y/o pruebas de lectura de comprensión que se utilizaron estuvieron 

seguidas por preguntas abiertas extraídas del mismo texto, en ese espacio el alumno 

demostró sus habilidades para redactar e integrar ideas en un escrito.  

 

Para el proceso de calificación, se requirió de una guía de calificación llamada 

también rúbrica, estos criterios se basaron en la tabla de niveles interpretativos de 

Cassany, así mismo de un grupo de evaluadores, en este caso se consideró a la plantilla 

docente de la institución y una evaluación consensuada, democrática con 

observaciones adecuadas, las cuales se ponían a juicio de todos y se llegaba a un fin 

benéfico con resultados reales para mejorar la calidad educativa en la escuela. 

 

 Los criterios de evaluación radicaron en el tipo de razonamiento que el alumno 

demostraba al momento de realizar sus pruebas de preguntas construidas y se le 

asignaba un número del uno al cuatro y se iban ubicando a cada uno de ellos de 

acuerdo a sus destrezas. 
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4.3 Control de la aplicación 

 

Toda la aplicación de una prueba debería garantizar que los sustentantes u otras 

instancias interesadas no vulneren la seguridad, de manera que se garantice que los 

resultados individuales y agregados correspondan con la realidad. Sin embargo, no 

toda administración de una prueba exige los mismos niveles de seguridad en el 

momento de la aplicación. Ciertos instrumentos que se aplican son sólo elementos de 

diagnóstico, no requieren un alto control en la aplicación o administración. No 

obstante, en otras aplicaciones de examen el aspecto de seguridad es un elemento 

crítico; por ejemplo, si el resultado de un examen implica procesos cognitivos 

complejos con preguntas abiertas la certificación debe ser es imprescindible para 

asegurarse que la prueba no ha sido alterada. 

 

Por ejemplo. La prueba PISA, fundamentalmente es un instrumento 

diagnóstico y de información para los estudiantes, padres de familia, maestros y 

escuelas, sin embargo no debería de requerir niveles altos de control en la aplicación. 

Se supone que se participa en PISA con el interés de obtener un diagnóstico de cada 

escuela y, por lo tanto, no tiene caso alterar ese diagnóstico. Si se vulnera la prueba, 

supondría que el diagnóstico no sería de uno mismo, sino de la otra persona y se 

estaría uno haciendo tonto a sí mismo. A menos, claro está, que haya un interés en 

mostrar datos alterados por otras razones (obtener un empleo, engañar a una compañía 

de seguros, pasar una prueba antidoping, etcétera).  

 

 Es por ello, que el control que se efectuó durante el taller se asocio con 

ordenamientos clasificatorios de PISA y sus niveles de logros como deficiente, media, 

bueno, excelente. Sin embargo Vidal (2008), comenta que para garantizar que los 

reportes de resultados correspondan estrictamente con las medidas de los sustentantes, 

se debe de apoyar en decisiones, puntos de vista y participación de jueces justos, como 

lo fue la plantilla docente, esto, para ofrecer un alto nivel de control. La rúbrica a que 

se utilizó fue la recomendada por Vidal (2008), usada en PISA y también por otros 
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programas evaluadores como: CENEVAL, INEE, EXCALE y EXANI, la cual es la 

siguiente:  

 

Tabla 16 
Vidal (2008). Dirección general del Ceneval, PISA, INEE y EXANI. Administración 
nacional del Proyecto PISA en México. 
 Rasgo Tipos

1 Propósito general Evaluar personas, escuelas (centros escolares), programas, 
sistemas educativos 

2 Propósito específico Diagnóstico, certificación, admisión, clasificación, 
ordenamiento (ranking), rendición de cuentas 

3 Dominio explorado Alineadas al currículum, habilidades genéricas, habilidades 
específicas de un puesto o profesión 

4 Cobertura del dominio Homogéneo (restringido), modular (amplio) 

5 Referencia para reportar los 
resultados 

Con referencia a una norma, con referencia a un criterio

6 Tipo de población Ciertos grados, cierta edad, todos los aspirantes o solicitantes

7 Cobertura de la población Censo, muestra, bajo demanda 

8 Tipos de reactivos Opción múltiple, respuesta construida, portafolio de evidencias, 
examen oral 

9 Control de la aplicación Alto, bajo

10 Impacto sobre los sustentantes Alto, bajo

11 Periodicidad Anual, cada dos, tres o cuatro años, cada que se requiere

 

4.4 Presentación de resultados 
 
 

Los resultados obtenidos al aplicar los Ítems estilo PISA Ciencias, dieron 

ciertos resultados considerables para un buen análisis del mismo. Dicho análisis fue de 

tipo estadístico con grado de veracidad, confiabilidad y fidedigna. Los análisis, 

muestran los resultados exploratorios y definitivos arrojados al inicio del taller y 

durante el taller, donde se destaca que el ítem uno, fue la prueba inicial del taller y los 

otros siete ítems fueron los consecutivos durante el transcurso del taller, así mismo, el 

ítem 8 fue la misma prueba aplicada como ítem 1, esto, para valorar si hubo un avance, 

retroceso ó la enseñanza y desarrollo de habilidades queda en el mismo nivel al inicio 

y al término del taller de competencias. 
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4.5 Análisis estadístico y  exploratorio. 

 

 En esta etapa se elaboraron gráficos de barras para cada ítem, con la finalidad 

de analizar la distribución porcentual univariado. Finalmente se construyo una tabla 

comparando las respuestas de los ocho ítems. Para este análisis se utilizo el programa 

estadístico STATISTICA V7. 

 

 
Figura 3. Análisis univariado de distribución porcentual del  primer ítem 
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Figura 4. Análisis univariado de distribución porcentual del  segundo ítem. 

 
Figura 5. Análisis univariado de distribución porcentual del  tercer ítem. 
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Figura 6. Análisis univariado de distribución porcentual del  cuarto ítem 

 
Figura 7. Análisis univariado de distribución porcentual del  quinto ítem. 
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Figura 8. Análisis univariado de distribución porcentual del  sexto ítem. 

 
Figura 9. Análisis univariado de distribución porcentual del  séptimo ítem. 
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Figura 10. Análisis univariado de distribución porcentual del  octavo ítem. 

 

4.6 Análisis definitivo. 

 

Para determinar diferencias significativas en la primera y última evaluación se 

realizó la prueba no paramétrica Marginal Homogeneity, utilizando el programa 

estadístico StatXact versión 6. Este tipo de prueba se emplea cuando se tiene datos 

pareados, o respuestas dependientes, es decir, que un individuo es medido en un 

primer tiempo y después de un periodo al cual es sometido algún tratamiento se vuelve 

a medir. En la presente investigación se analiza que la primera evaluación es 

correspondiente al ítem 1 y la segunda medición es correspondiente al ítem 8, donde la 

respuesta de cada evaluación es categórica. 
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Los datos son arreglados en una tabla de contingencia de  donde cada 

celda esta definida por el elemento , esto significa que la respuesta de un 

individuo cae en la categoría  en la primera medición, mientras la respuesta de  la 

segunda medición cae en la categoría . Las variables que se emplean para elaborar 

este tipo de tablas son categóricas. 

 

 La hipótesis estadística que se plantea en la investigación es:  

 

  vs    

 

Donde   

 

En otras palabras, la probabilidad de ser clasificado dentro de la categoría   es 

la misma en la primera  como en la segunda evaluación.  

 

4.7 Resultados finales de análisis. 

 

 Al analizar las distribuciones porcentuales de cada ítem se muestra que en los 

dos primero ítems los porcentajes más altos se concentran en las respuestas deficiente 

y buena,  para los ítems 3 y 4 se muestran  ligeros cambios en las respuestas, donde las 

más frecuentes se dan en buena  y excelente. Se destaca el  ítem 5  donde un 20% de 

los estudiantes obtienen una calificación deficiente. A partir del ítem 6 al 8 

nuevamente se da una tendencia a obtener mayor presencia en las respuestas buena y 

excelente. (Ver tabla 17) 
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Tabla 17 
Comparación porcentual de los ocho ítems. 

Ítems Respuestas 
Deficiente Media Buena Excelente 

1 1.67 5.00 3.75 2.08 
2 4.17 2.50 4.17 1.67 
3 1.25 2.92 3.33 5.00 
4 1.25 2.50 4.17 4.58 
5 2.50 2.08 2.92 5.00 
6 2.92 2.08 2.92 4.58 
7 2.08 1.67 4.58 4.17 
8 2.08 0.42 3.33 6.67 

Total 17.92 19.17 29.17 33.75 
 

 En la Tabla 17 se muestra la comparación porcentual de las ocho evaluaciones. 

Al comparar las evaluaciones al inicio, durante y al final del taller se observa que los 

estudiantes tienen a mejorar en sus puntuaciones. Es claro, como el porcentaje  de la 

respuesta en la categoría excelente se incrementa del primer al octavo ítem.  

 

 En términos globales el 33.75% alcanzó estar evaluado en la categoría 

excelente, el 29.17% en la categoría buena,  y un 17.92% en deficiente. Esto, permite 

tener evidencias de que realmente existe una respuesta positiva en los estudiantes al 

participar en los talleres de competencias. 

 

 Finalmente para determinar diferencias significativas entre el ítem uno y el 

octavo ítem se procedió en primer lugar construir la tabla de contingencia, la cual se 

muestra a continuación. 
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Figura 11. Comparación porcentual del ítem 1 y el ítem 8. 

 

En la Figura 1 se muestra como en la primera evaluación el 16.67% obtuvo una 

calificación excelente y en la evaluación del octavo ítem incremento al 53.33%. Para 

finalizar se calculo la prueba no paramétrica Marginal Homogeneity, donde el valor de 

probabilidad resulto de p=0.0218, el cual resulto menor que un nivel de significancia 

de 0.05 (confiabilidad del 95%), esto indica que hay diferencias significativas entre las 

dos evaluaciones.  

 

Para el grado de confiabilidad de la prueba Marginal Homogeneity, se requirió 

el programa StatXact V6, el cual, indica que el valor de la probabilidad resulto de 

p=0.0218, resultando satisfactorio para el proyecto, puesto que, la significancia 

siempre es de p=0.0500. Asimismo, si el resultado final de la probabilidad es menor a 

la de la significancia, se dice que el proyecto trabajado es satisfactorio, pero si el 

resultado hubiera sido igual o mayor a la de significancia, se enuncia que el proyecto 

realizado no es recomendable para trabajarlo, puesto que no arroja resultados 
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favorables. En la siguiente tabla se muestra el resultado de la probabilidad de la prueba  

Marginal Homogeneity: 

 

Tabla 18 
Resultados de confiabilidad de la salida del paquete StatXact V6. 

 
 

4.8 Resultados y  Análisis univariado de los alumnos restantes que no tomaron el  

taller de competencias 

 

En estadística, la distribución  porcentual univariado, surge al estimar la 

comparación de dos poblaciones para conocer resultados entre ellos. Este tipo de 

análisis, aparece de manera natural entre dos muestras y la construcción del intervalo 

de confianza para la diferenciación entre ellas (Wapole, Myers y Ye 2002).  

 

Para Wapole, Myers y Ye (2002) el procedimiento para comparar estos valores 

está basado en la varianza global observada en los grupos de datos numéricos a 

comparar, es decir, la comparación entre el grupo control y el resto de la población. 

Típicamente, el análisis de distribución porcentual univariado se utiliza para asociar 

una probabilidad a la conclusión de que la comparación de resultados de un grupo es 

distinta a los resultados de otro grupo a analizar.   

 

Es por ello, que a continuación, se presenta la distribución porcentual 

univariado de los resultados de la población restante de 69 alumnos de tercer grado de 

secundaria que no tomó el taller de competencias y los resultados que obtuvieron al 
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resolver ejercicios tipo PISA Ciencias, misma que el grupo control realizó tomando 

dicho taller de competencias. 

   

 
Figura 12. Análisis univariado de distribución porcentual del primer ítem. 
 

Figura 13. Análisis univariado de distribución porcentual del segundo ítem. 

7%

48%

32%

13%

Deficiente Media Buena Excelente
0%

7%

14%

22%

29%

36%

43%

51%

P
o
r
c
e
n
t
a 
j 
e 

64%

16% 17%

3% 

Deficiente Media Buena Excelente
0%

7%

14%

22%

29%

36%

43%

51%

58%

65%

72%

P
o
r
c
e
n
t
a 
j 
e 



118 
 

Figura 14. Análisis univariado de distribución porcentual del tercer ítem. 
 

Figura 15. Análisis univariado de distribución porcentual del cuarto ítem. 
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Figura 16. Análisis univariado de distribución porcentual del quinto ítem. 
 

Figura 17. Análisis univariado de distribución porcentual del sexto ítem. 
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Figura 18. Análisis univariado de distribución porcentual del séptimo ítem. 

Figura 19. Análisis univariado de distribución porcentual del  octavo ítem. 
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4.9 Discusión de los resultados 

Durante el estudio, se encontraron diferentes hallazgos que alimentan a la 

investigación y le dan mejores sentidos al área de mejora. Los hallazgos posteriores de 

la investigación fueron los siguientes: 

 Los alumnos son capaces de hacer una reestructuración interna-

cognitiva, es decir, que sí tienen la capacidad para desarrollar las 

habilidades requisitadas de una forma eficaz y significativa. 

 El taller de competencias fue trascendental y de gran impacto, en 

cuanto, al desempeño de la muestra y los resultados obtenidos. 

 Se considera que con el diseño de un taller más estructurado por 

expertos en el área, éste pueda ser una fuente principal para mejorar el 

rendimiento y desempeño de los alumnos en evaluaciones  posteriores 

de PISA Ciencias. 

 La necesidad de considerar inclusiones de talleres permanentes en las 

instituciones educativas, para el mejoramiento y el desarrollo de las 

habilidades. 

 Los resultados obtenidos durante el estudio que se realizó, fueron 

favorecedores en cuanto al desempeño de la muestra. Esto, podrá 

reflejarse de manera inmediata en los exámenes ENLACE, con el cual, 

el docente a cargo, analizará el progreso y efectividad del taller para 

darle un seguimiento más profundo y hacerle las modificaciones 

correspondientes. Las estrategias que sean llevadas a cabo tendrán 

como objetivo obtener mejores resultados en las próximas evaluaciones 

PISA, y éste, sea de gran impacto en los resultados a obtener. 

Al diseñar un taller de competencias, consistente de 5 sesiones de trabajo extra-

escolares de 1 hora cada una, el muestreo, logró desarrollar las habilidades necesarias 

para la resolución de test tipo PISA Ciencias. Las actividades y ejercicios que se 

utilizaron fueron de tipo PISA y esto se efectuó en una forma de colegiado con la 
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ayuda de un monitor, en este caso, el profesor de la clase de ciencias para llevar un 

control del aprendizaje. 

 

El objetivo central del estudio, fue entonces, ejercer en los alumnos el 

desarrollo de la competencia del razonamiento científico con una cultura científica 

básica, manejo de lenguaje y aplicación de conceptos, esto, para desarrollar ciertas 

habilidades necesarias para la comprensión de los hechos científicos del mundo actual. 

Así mismo, los resultados generales, demostraron que la muestra antes de tomar el 

taller se encontraba con una deficiencia del 17% y a su término obtuvo un 10% en 

nivel deficiente, es decir una disminución del 7%. En cuanto al nivel excelente, la 

muestra inicia con un 10% y termina con un 46%, es decir, sufre un cambio favorable 

para la muestra del 36%. 

 

Es así, como se llegó a la necesidad de diseñar un taller de competencias para 

alumnos de tercer grado de secundaria  en el área de ciencias, que les permita 

desarrollar el razonamiento científico, esto a partir de la preocupación de los resultados 

arrojados de la prueba ENLACE 2008 y PISA 2009.  Es por ello, que de acuerdo a los 

resultados obtenidos a partir de este estudio y tomando como base los resultados de los 

exámenes diagnostico que implantó la SEP, si los estudiantes cursaran estos tipos de 

talleres, se considera que puede ser una herramienta de gran ayuda para un mejor 

desempeño en el desarrollo de competencias, obteniendo beneficios académicos 

satisfactorios, donde se alcancen mejores niveles de logros en los resultados, a corto y 

mediano plazo en los futuros exámenes antes señalados, que forman parte del sector 

educativo en México. 

 

4.10 Respuesta de pregunta central 

 

¿De qué manera ayuda la toma de un taller de competencias científicas en el 

razonamiento científico de los alumnos de tercer grado de secundaria por medido de la 

aplicación de reactivos tipo PISA?  El tomar un taller de competencias es de mucha 

ayuda y su escala valorativa apunta muy bueno, dentro del sistema de enseñanza-
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aprendizaje. Todo esto, porque los talleres científicos proveen y desarrollan destrezas 

para el buen desempeño del razonamiento científico hacia los alumnos, y con esto,  se 

puede lograr que en los estudiantes de educación secundaria obtengan un mejor 

desempeño en la solución de problemas tipo PISA y  éste se vea reflejado en el puntaje 

final. 

 

¿Por qué decir que tomar el taller es bueno para el desarrollo de competencias 

de razonamiento científico en los alumnos? Porque con una instrucción cuidada y bien 

planeada, los alumnos podrán adquirir las herramientas necesarias para adquirir de 

forma significativa un buen funcionamiento del raciocinio científico.  

 

Al cursar el taller de competencias, los alumnos fueron capaces de crecer de 

una forma benefactora en su educación integral. Esto, se puede notar desde el inicio de 

la investigación, donde la muestra inicia con un nivel interpretativo muy bajo donde se 

ubicaban 5 alumnos de 30 y termina tan solo 3 alumnos en nivel 1. En cuanto al nivel 

2, al comenzar el taller 13 alumnos se posicionaban en ese nivel y al término de éste 

sólo 5 alumnos quedaron en ese nivel, avanzando los demás. Para el nivel 3, la 

diferencia no fue mucha, pues el taller se comenzó con 9 alumnos y se termino con 8. 

 

 Para el nivel 4, que es el nivel deseado para los estudiantes al término de su 

instrucción básica se comienza el taller con 3 alumnos y después de cursar el taller de 

competencias, se alcanza 14 alumnos posicionados en ese nivel. Con los cual, se puede 

asegurar que si todos los estudiantes de educación secundaria en general tomaran un 

taller de competencias de forma permanente, los resultados serían aún mejores y éstos 

impactarían de forma favorable en diversas pruebas educativas. 

 

Es así que, al término del taller, los alumnos adquieren algunos conocimientos 

y habilidades necesarias para la participación plena en la sociedad del saber. Todo esto 

con la finalidad, de que los estudiantes no tengan problemas para razonar datos ni 

analizar experimentos, características principales de deficiencia en nuestro país según 

PISA y el INEE.  Finalmente, el taller queda considerado como un trabajo promotor 
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para el desarrollo de la adquisición de competencias básicas para alumnos de 

educación secundaria.   

 

4.11 Respuesta de preguntas subordinadas 

 

Los alumnos de tercer grado de secundaria al término de su instrucción básica 

deben estar capacitados para razonar, analizar y comunicar todas sus ideas con eficacia 

y calidad científica, pero, ¿Por qué es importante que los alumnos de tercer grado de 

secundaria cuenten con niveles óptimos de razonamiento científico, donde manejen 

términos y lenguajes científicos para dar respuestas a su entorno? 

 

En primer lugar, las ciencias y todas las disciplinas a estudiar, precisan del sano 

y fructífero ejercicio del razonamiento, ya que todas ellas utilizan elementos 

metodológicos comunes, como son: elaboración de hipótesis, obtención de inferencias, 

relaciones de causa y efecto, verificación, conceptuación, delimitación de lo que es o 

no es verdadero, objetivo o exacto. Es preciso, sin embargo, un tratamiento 

especializado de todas estas cuestiones, con el fin de preparar al alumnado para 

comprender mejor todos los demás conocimientos. No en vano, esta labor 

introductoria de las ciencias a la educación fue descubierta desde hace muchos siglos 

por Aristóteles, que consideraba la lógica como el umbral de todas ellas (Lipman, 

1998). 

 

Si bien es cierto que todos tienen la misma habilidad de razonamiento, también 

es cierto que no todos tienen la misma capacidad para emplearla. Esto, debido a que el 

desarrollo del razonamiento es considerado como habilidad cognitiva práctica, lógica y 

productiva (Lipman, 2002). Es por esto, que los docentes activos deben de ser 

reguladores para el desarrollo de esta competencia y diseñar nuevas e innovadoras 

estrategias de enseñanza. 
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En cualquier ámbito de la vida es deseable tener la capacidad de expresar las 

ideas de forma correcta, coherente, pertinente y clara. Es decir, saber desarrollar 

opiniones, defenderlas, argumentarlas y evaluarlas, de la misma manera que entender, 

analizar y evaluar las de los demás. Lo cual significa ser razonables y aprender a 

razonar consistentemente. Este propósito de acuerdo a Lipman (1998) puede ser 

realizado con el estudio de la lógica, ya que es la disciplina que se encarga del estudio 

del razonamiento. Probablemente se adquiera un mejor entrenamiento en estas 

habilidades de pensamiento y de argumentación estudiando lógica que si no se estudia. 

 

La habilidad de seleccionar buena información también requiere entrenamiento 

en el análisis y evaluación de textos argumentativos con los procedimientos que la 

lógica aplicada proporciona.  Frente a la inminente necesidad de una racionalidad 

aplicada, se hace indispensable el desarrollo de habilidades lógicas aplicadas (Lipman, 

2002). 

 

De acuerdo a la investigación que se realizó durante el proyecto, se concluyó 

que los alumnos de tercer grado de secundaria, son capaces de razonar, mas sin 

embargo, no lo hacen con eficacia y calidad. Esto, por que no cuentan con la 

capacitación necesaria para efectuar dicha competencia, ocasionando que la 

comunicación sea inadecuada y difícil de interpretar. Esto se pudo regular gracias a la 

toma del taller de competencias, puesto que, con ello, los alumnos muestra pudieron 

alcanzar mejorables niveles de logros, los cuales, se pueden apreciar en los resultados 

estadísticos. 

 

¿Por qué les es útil a los alumnos de tercer grado de secundaria, tener la 

capacidad de aplicar el razonamiento científico a lo largo de su vida integral y social? 

 

Es un reto educativo, lograr que, tanto a través de los ejes transversales como 

de cada una de las materias, se inculque en el alumnado una serie de actitudes y 

valores respetuosos, solidarios y democráticos, que necesitan de unas condiciones 

previas como la coherencia entre ideas y acciones, el aprender a pensar por sí mismo, a 
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comprender otros puntos de vista, a saber diferenciar entre la realidad y la apariencia, o 

a tener conductas consecuentes. El objetivo primordial de aprender a razonar, coincide 

totalmente con esta finalidad, ya que se sitúa precisamente, en el punto de arranque de 

lo que debe constituir toda conducta razonable integral y social (Lipman, 1998).   

 

Con una buena instrucción educativa y desarrollo del razonamiento científico, 

los alumnos tendrán la habilidad, capacidad y facilidad de aplicar el conocimiento en 

el medio que los rodea. Esto, para seguir aprendiendo a lo largo de su vida, las causas-

efectos de los fenómenos y lograr entender su entorno natural en la que viven. Es por 

ello, que con una optima educación, los alumnos se convertirán en individuos 

productivos dentro de una sociedad cambiante logrando beneficios sociales que ayuden 

al desarrollo económico de su país. 

 

He ahí la clave de este diseño de taller de competencias, puesto que, si se logra 

que el alumnado se sienta implicado directamente, partiendo de sus propios problemas 

por insignificantes que parezcan, hasta las preguntas más inquietantes y los 

descubrimientos más trascendentes, posiblemente se haya conectado con el objetivo de 

vincular a todas las comunidades del pensamiento y razonamiento.   

 

Y para lograr que los alumnos de tercer grado de secundaria de acuerdo a 

Lipman (2002), alcancen un razonamiento científico deseable y aplicable en su vida 

integral y social, es necesario que los docentes mantengan un perfil de enseñanza 

óptimo. Esto, para desarrollar la habilidad de forma significativa y permanente en los 

alumnos, siguiendo los puntos que se dan a continuación: 

 

1. Descubrirse a sí mismo “razonando” en las más variadas situaciones de su vida 

cotidiana, de forma análoga a como lo hacen los científicos, los filósofos o los 

artistas.  

2. Adquirir la necesidad de reflexionar críticamente sobre el propio pensamiento, 

analizando sus contradicciones o incoherencias, con el fin de lograr un 

razonamiento más consistente.  
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3. Descubrir las estructuras formales de los procesos del pensamiento, y lograr su 

comprensión, al compararlas con otras reglas de juego.  

4. Demostrar actitudes respetuosas y solidarias, con la ayuda del diálogo en el 

marco de una comunidad de investigación integrada por el propio grupo-clase.  

5. Desarrollar un pensamiento crítico y creativo, capaz de cuestionar y 

fundamentar sus propios supuestos, y de innovar y descubrir nuevas 

posibilidades.  

6. Relacionar las diversas áreas del conocimiento, con el fin de comprender mejor 

sus influencias mutuas.  

7. Distinguir con claridad lo que es un conocimiento de una creencia un 

sentimiento, un prejuicio o una apariencia, para poder evitar los juicios 

precipitados, ambiguos o incorrectos.  

8. Adquirir la curiosidad por saber más y por seguir haciendo preguntas sobre sí 

mismos y el mundo que les rodea.  

 
Al considerar lo anterior, los docentes tendrán la seguridad que en sus alumnos 

se está desarrollando de forma adecuada el razonamiento científico y que la aplicación 

de éste será productivo. Esto, por el grado que implica el cambio tanto de mentalidad y 

reestructuración cognitiva como el afectivo y emocional. Tomará tiempo el lapso para 

el desarrollo deseable del razonamiento científico entre los alumnos de secundaria, 

pero, el resultado será la mejor recompensa del trayecto educativo e integral para los 

alumnos.  
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5. Conclusiones 

Introducción 

El apartado de conclusiones, es el espacio donde se encuentran resumidos los 

puntos más importantes del estudio, al igual que los principales hallazgos e 

implicaciones de la investigación. En este apartado, se verá reflejado todos los frutos 

del estudio y cómo impacto en el área de mejora, para que otros docentes sientan  la 

motivación para realizar estudios parecidos. 

Es por ello que en el capítulo, se enfoca en la discusión de los resultados de la 

investigación, así como los hallazgos de la misma, generando nuevas ideas para el 

trabajo. Como segundo punto importante, se encuentra la validez interna y externa 

correspondiente a la congruencia que se mantuvo en la investigación en sus distintas 

etapas, así, como los resultados que arrojó el estudio. (UNESCO, 2001). 

En este sentido de la validez tanto interna como externa, se explaya de una 

forma evaluatoria del estudio, es decir, una autoevaluación de la misma para conocer 

el verdadero trabajo que se efectúo en este tiempo. Del mismo modo, se presentan los 

alcances y las limitaciones del estudio, es decir, las dificultades que se presentaron 

para la realización de éste. 

A modo de cierre, se presentan 2 apartados importantes para la investigación, 

los cuales, se presentan como: sugerencias futuras para otros estudios y las 

conclusiones. En cuanto a las sugerencias futuras, se presentan nuevas preguntas y 

aspectos que ayuden al mejor entendimiento de la investigación. Así como, nuevas 

sugerencias que ayuden a futuros proyectos diseñados por los docentes activos frente  

áreas de Ciencias. 
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5.1 Paradigma de la investigación 

 El estudio estuvo insertado en  el paradigma del constructivismo, y no en otra 

corriente filosófica. Esto, porque se consideró mejor la implementación de este 

paradigma, ya que,  está sustentado en una divisa básica, donde la ciencia sólo da 

orientaciones (Weber, 1975), esto es, no establece imperativos de cómo se ha de vivir. 

Bajo esa idea la escuela adquiere el nivel de instrumento, es decir, es el medio para 

hacer a los individuos más libres (Delval, 1983), la dimensión ética, habría que decir 

aquí pedagógica.  

 

Ahora bien, ¿por qué no emplear otras tradiciones de enseñanza en este 

estudio? toda corriente a través del tiempo es superada por otras nuevas y mejores, y lo 

que en el pasado tuvo su aplicación, hoy en la actualidad quizá, ya no sea de utilidad. 

Pero es imprescindible que esas primeras experiencias, sean  en verdad dignas de ser 

imitadas. En otras palabras,  las escuelas tradicionalistas tuvieron una buena recepción 

en su momento, para un determinado  tipo  de  estudiantes,  fue efectiva,  semejante  a  

otras  corrientes educativas paralelas en el mundo. Luego entonces; el problema de la 

educación no es un problema de tipo pedagógico,  es  por  consiguiente  un problema 

político y económico, mal de nuestros tiempos.  

 

 La investigación se basa en el paradigma constructivista, porque es la forma 

integral más innovadora del sector educativo para la adquisición de aprendizajes 

significativos entre los alumnos. Con todo esto, se piensa en la problemática de los 

resultados PISA y cómo afectan en la educación en México, manteniendo un enfoque 

constructivista que ayude en la resolución de dichas evaluaciones internacionales. 

5.2 Hipótesis de la investigación 

En la actualidad, México como otros países, han apostado por la formación 

científica, tanto fácticas como tecnológicas, para su desarrollo económico, político y 

social. Es por ello, que han modificado su mapa curricular para que la educación  sea 

más enfocada hacia esos ámbitos y la instrucción integral sea más favorecedora.  
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En este sentido, se diseñó un taller de competencias con objetivos generales y 

específicos, los cuales, estuvieran enfocados en todo momento hacia el 

constructivismo, como fuente principal de aprendizaje en los últimos tiempos. Con la 

realización de la investigación y el diseño del taller, se encontró lo siguiente: 

 

Los resultados  que han arrojado PISA, es de mucha consideración y a partir de 

ese punto problemático para el sector educativo en México, se han estipulado ciertas 

formas de combatir la situación para obtener mejores resultados que sean de gran 

impacto y se refleje en la evaluación. Dentro de la búsqueda por innovar en la 

educación y ser trascendental, se ha puesto en marcha diferentes estrategias y 

programas que ayuden a la calidad educativa. En ésta ocasión, se ha optado por el 

diseño de un taller  de competencias que, brinda al alumno ciertas habilidades que 

requiere al término de su instrucción básica. Esto, para que pueda tomar un papel 

dentro de la sociedad cambiante a la que pertenece.  

 

5.3 Objetivos  generales 

 

Los objetivos generales del taller, fueron ofrecer herramientas a los aprendices 

para obtener mejores resultados en la prueba PISA y la resolución de este tipo de 

prueba fuera fácil, y, que el nivel académico en México sea de calidad y digno en sus 

diferentes áreas, aunque, en esta ocasión, el estudio se encuentra enfocado a Ciencias y 

el razonamiento científico. Así mismo, los objetivos específicos, se centralizaron en el 

desarrollo de ciertas habilidades que ayudaran a  la muestra a la adquisición de 

competencias específicas que fueran útiles para la resolución de problemas PISA 

Ciencias, las cuales, fueron las siguientes: 

 

 Capacidad de razonamiento más profundo 

 Proveer respuestas más argumentadas 

 Uso de diferentes teorías para contestar acertadamente a los 

planteamientos. 

 Formulación de hipótesis 
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 Manejo de conceptos científicos básicos 

 Uso de lenguaje científico 

 

Este taller estuvo diseñado exclusivamente para obtener mejores resultados en 

la evaluación PISA. A pesar de que dicha evaluación es cada tres años y no se vería un 

resultado palpable hasta entonces, el avance se puede ir midiendo cada año con las  

pruebas de Evaluación Nacional  de Logro Académico en Centros Escolares. 

 

Dichas evaluaciones anuales denominadas ENLACE, no son más que unas 

pruebas del Sistema Educativo Nacional que se aplica en planteles públicos y privados 

del País para valorar y obtener información diagnóstica del nivel de logro académico 

que los alumnos han adquirido en temas y contenidos vinculados con los planes y 

programas de estudio vigentes. También, es contribuyente para mejorar la calidad de la 

educación, aportando insumos sólidos para la implementación de políticas públicas 

efectivas,  para la planeación de la enseñanza en el aula, para la revisión de los 

requerimientos específicos de capacitación de docentes y directivos escolares y para el 

involucramiento de los padres de familia en las tareas educativas, entre otras acciones. 

 

Con lo anterior, se puede analizar que la prueba ENLACE, será entonces, una 

herramienta de gran ayuda para la preparación de los alumnos de educación básica. Es 

así, como de aquí se puede partir para el desarrollo de las habilidades más deficientes 

que se encuentren en el momento anual y que en el futuro ayudarán y servirán a la 

resolución de problemas PISA, donde los resultados  y puntajes serán mejores e 

impacten de forma notoria y deseable en la evaluación. 

 

5.4 Hallazgos 

Durante el estudio, se encontraron diferentes hallazgos que alimentan a la 

investigación y le dan mejores sentidos al área de mejora. Los hallazgos posteriores de 

la investigación fueron los siguientes: 
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1. La muestra inicia con un nivel deficiente en cuanto a razonamiento científico se 

refiere, pero éstos, fueron capaces de ir modificando su estructuración interna 

para mejoras en su aprendizaje, conforme el taller se iba cursando. Esto, se 

entiende como, que los aprendices tienen la capacidad de reavivar su motivación 

y realizar cambios cognitivos eficientes para su aprendizaje y todo sea más claro 

para ellos. 

2. El taller de competencias fue realmente trascendental en los alumnos. Esto, se 

pudo apreciar, en cuanto, al desempeño de la muestra, pues, los trabajos que iban 

realizando eran más completos y el grado de argumentación era cada vez mayor. 

3. Al analizar que el taller, realmente funciona y su impacto es notorio, tanto en 

aceptación por los estudiantes, como en le aprovechamiento académico, se podría 

realizar un taller más completo con la ayuda de expertos en el área estipulada. 

Esto, para que los resultados y objetivos sean más extensos y hasta 

4. Considerar la implementación de talleres en las escuelas de carácter permanente, 

no obligatorios, sino más bien, que formen parte de la instrucción básica para el 

desarrollo de los estudiantes y su impacto se vea reflejado en las distintas 

evaluaciones integrales. 

Con lo anterior, se considera, que los resultados obtenidos durante el estudio, 

fueron favorecedores en cuanto al desempeño de la muestra. Esto, podrá reflejarse de 

manera inmediata en los exámenes ENLACE que muy pronto serán aplicados. 

Después de dicha evaluación, el docente a cargo, analizará el progreso y efectividad 

del taller para darle un seguimiento más profundo y hacerle las modificaciones 

correspondientes a la estrategia llevada a cabo para obtener mejores resultados en las 

próximas evaluaciones PISA y éste sea de gran impacto en los resultados a obtener. 
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5.5 Validez interna del estudio 

La validez interna dentro del estudio, se encontró un grado de confianza óptima 

durante la investigación en sus distintas etapas, como lo fueron:  

a) Inicio del taller: respecta a la evaluación de los alumnos de forma diagnóstica, para 

partir de un punto específico, el cual, se encontró un grado de deficiencia en cuanto 

al razonamiento científico, uso y aplicación de conceptos básicos. 

b) Durante el taller: concierne al uso de diferentes estrategias extraídas de los 

manuales PISA ciencias y otros más diseñados de forma cautelosa, para llevar a 

cabo la efectuación del taller y éste tuviera los frutos esperados. En todo momento 

fue evaluado el desempeño de los alumnos, para valorar el progreso durante la 

investigación. 

c) Al finalizar el taller: se consideraron herramientas puntuales que fueran 

satisfactorias para el cierre del taller, donde, se encontraron los verdaderos 

resultados finales, que fueron capturados y analizados en programas de talla para 

su veracidad y confianza, representando toda la información en gráficas de 

varianza. 

 
5.6 Validez externa del estudio 

 
En cuanto a la validez externa referente a la investigación, se encontró que el 

uso y diseño del taller, pudiera variar, según las necesidades y circunstancias de la 

población. Esto, porque muy bien se sabe que, no todos están expuestos a lo mismo y 

la preparación es diferente. Dentro de las situaciones que se pudieran presentar, están 

las siguientes: 

 Necesidades diferentes. 

 Puntos de referencia distintos, es decir, que los alumnos se encuentren en 

situaciones más o menos deficientes. 

 Mayor o menor preparación. 

 Diferentes sectores educativos. 

 Distintos tipos de sistemas educativos (rural, urbano y bilingüe) 
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 Adecuación de contenidos y horarios de talleres. 

 Contexto socio-económico. 

 Números de sesiones que se requieran (mayor a 5 ó implementación en 

forma de cursos largos y permanentes). 

 

5.7 Autoevaluación 

 

En este sentido, y analizando los diferentes grados de validez dentro del estudio 

se considera, como reflexión o también llamado autoevaluación lo que a continuación 

se presenta: 

 Los objetivos del diseño y término del taller se alcanzaron 

satisfactoriamente (adquisición de habilidades para el desarrollo de 

competencias). 

 El progreso, en cuanto, al desempeño de la muestra fue notoriamente claro. 

 Los resultados de la muestra fueron excelentes 

 Los tiempos del taller, estuvieron muy bien, aunque, considero, el taller fue 

algo Express, es decir, que me hubiera gustado mayor tiempo para un mejor 

seguimiento de la muestra. 

 El taller, hubiera sido más largo, ya no tanto como un taller, sino como un 

curso acreditable, de mayor expansión y de mejor concentración de 

contenidos a abordar con la ayuda de varios expertos y que todos los 

alumnos debieran de cursar como algo requisitable para su bien educativo. 

5.8 Alcances y limitaciones del estudio 

Dentro del paradigma de alcances y limitaciones en el estudio, se pueden 

observar en la siguiente tabla para mayor esclarecimiento y grado de varianza uno con 

otro: 
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Tabla 19  
Tabla 19.  
Alcances y limitaciones del estudio. 

Alcances Limitaciones 
Objetivos generales y específicos. Niveles de preparación.
Progreso de desempeño en la muestra. Tiempos.
Grado claro de varianza entre inicio y fin, en 
cuanto al rendimiento de la muestra. 

Contexto socio-económico. 

Avance y solidificación de un razonamiento más 
elevado. 

Deficiencia en cuanto a tecnología, tanto en uso 
como en adquisición. 

Usos, aplicaciones y lenguajes claros de 
conceptos básicos científicos. 

Escasos materiales de apoyo. 

Comprensión de procedimientos. Inserción adecuada del taller.  
Manejo de información científica. Ítems adecuados para el desarrollo de 

competencias. 
Disparos de niveles interpretativos en la muestra. Resultados momentáneos, es decir, que no haya 

una secuencia en su vida integral. 
Mejores argumentaciones. Monitoreo futuro y participación en cursos que 

apoyen su formación de desarrollo de 
competencias. 

Realización de hipótesis a partir de circunstancias 
cotidianas, para darles explicaciones científicas. 

Tipo de currículo que se cursa, que se considera 
diferente a otros por ser una escuela rural y 
técnica, donde, las necesidades no son las mismas 
que las urbanas u otros tipos de escuelas 
(generales y bilingües).  

Como se pudo observar,  claramente en el estudio hubo varianzas, en cuanto, a 

las limitaciones y los alcances de la investigación. Es por ello, que siempre se tienen 

que tener en cuenta para la realización de cualquier trabajo. Aunque siempre se tenga 

la mejor disposición, habrá ciertas circunstancias que limiten al estudio, y, en 

ocasiones, hasta pueda truncarlo por su gran influencia. 

Sin embargo todo no es tan fácil, tampoco se puede desistir y decir, que todo es 

muy difícil, porque siempre habrá esa situación mediadora que rescate el trabajo 

deseado, en este caso, la investigación. En esta ocasión, para la realización del estudio, 

se consideraron factores de acuerdo al tipo de población en la que se iba a efectuar el 

estudio (medio rural), y no obstante, todo estaba premeditado, pero hubo ciertas cosas 

que se salieron del rango y se tuvieron que rescatar para el empleo del estudio, como lo 

fueron, recursos de apoyo, nivel de preparación y la demanda que se esperaba, y todo 

esto, se consideró en un momento en marcha para no desertar y que el estudio surgiera 

efecto, esto, lo podemos apreciar en la tabla anterior. Así mismo, el grado de confianza 
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impacta definitivamente en los resultados obtenidos. Todo lo presentado es de 

confiabilidad, tantos los problemas al realizar el estudio, como los resultados obtenidos 

de dicha investigación. 

5.9 Recomendaciones para futuras investigaciones o estudios 

 

Es así, como durante la investigación surgen apartados de sugerencias para 

futuras investigaciones, las cuales, son apoyadas por útiles y de consideración al 

momento de realizar alguna investigación semejante. Se debe tener presente todos los 

aspectos pertinentes para que el estudio tenga su efectividad y las anteriores fueron 

algunas que se pueden retomar como consideración. Los cuales, son reconfortantes 

tanto para el investigador, como la persona que desea efectuar el estudio u algún 

similar. Para este estudio se exponen las siguientes: 

 

Como actividades y lecturas a seguir:  
 

 Lo primero a recomendar es tratar de introducir en las reuniones mensuales de 

academia la revisión de las principales dificultades de enseñar ciencias en la 

secundaria. Para lo anterior, además de apoyarse en el programa de estudios, se 

recomienda hacer selecciones de algunos libros o artículos como los de: Driver (1989 

y 2000), Nieda y Macedo (1998), Perkins (2000), Pozo y Gómez Crespo (2000), 

Rutherford (1997), Sánchez (2004), Sánchez (2001) y Waldegg (2003). 

 

 Para las ideas previas y las dificultades que tienen los alumnos para entender la 

naturaleza discontinua de la materia, se recomienda en especial el capítulo 2 del libro 

de Kind (2004) que, además, termina con sugerencias para mejorar la comprensión del 

tema. También en Guevara y López-Tercero (2008) se encontrará retos interesantes 

para trabajar con los alumnos, algunos de los contenidos del programa de Ciencias III 

con el marco pedagógico de PISA. Como este libro es parte de la serie Retos, también 

existen los de Ciencias I y II, por lo que podría ser otro elemento para trabajarse en la 

academia de Ciencias y no de cada asignatura. Lo anterior se puede reforzar además, 
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con la importancia de coordinar el trabajo por proyectos al final de los primeros cuatro 

bloques del programa de estudios y durante todo el bloque 5. 

Como trabajo activo: 

 

Consideración de limitantes en todo momento, tanto las sabidas como las que 

en marcha vayan surgiendo, es decir, tener varios planes de trabajo para que el estudio 

no se trunque y tenga la eficacia deseada. El uso y manejo de las herramientas que se 

emplearán en el estudio, el investigador, deberá conocer a profundidad lo que está 

aplicando y deberá estar preparado tanto integral como para las situaciones que 

conllevan a la meta. 

 

Flexibilidad en horarios y formas de trabajo en los alumnos, esto, para que 

todos lleguen a una meta estipulada y no haya diferenciación que siempre existe, es 

decir, tratar de llevar a todos al final de una forma equilibrada, sin dejar alguno atrás. 

Hacer uso de diferentes materiales y tener en contemplación diversas estrategias y 

recursos de apoyo que ayuden al desarrollo de las habilidades, puesto que, es cierto 

que no todo lo que se emplea servirá para todos los alumnos, habrá ocasiones que te 

sirvan pero en otras que se deberán contemplar algunas anexas para encaminar el 

estudio. 

 

Llevar un monitoreo después del curso/taller empleado, para conocer y 

determinar, si el diseño del curso/taller surgió efecto en los alumnos. Esto, para 

reconocer si los aprendizajes fueron significativos o no, para ésta determinación, se 

necesitará la ayuda de los demás compañeros docentes para que por medio de un 

colegiado destinen ciertas actividades que coadyuven a la cimentación de los mismos y 

el desarrollo de las habilidades perdure y no sean sólo pasajeras.  

 

Considerar, el empleo de tecnología en el estudio, siempre es muy benéfico el 

uso de la tecnología en las áreas de ciencias. Si no se tiene al alcance la tecnología, 

adecuar la forma de trabajo según las necesidades de cada población. Realizar 

experimentos prácticos que colaboren con el desarrollo de las habilidades y 
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competencias en los alumnos, es decir, llevarlos al laboratorio o a un espacio 

específico, donde ellos puedan interactuar con la naturaleza y realizar sus 

experimentos, ya sean bien hechos con el material adecuado o caseros. Esto, para que 

tengan el manejo adecuado de los conceptos y puedan relacionar las dos partes de la 

ciencia: teoría y práctica. 

 

Y una más, antes de iniciar una investigación similar, tener en cuenta el tipo de 

de escuela en la que se va a implementar. Las varianzas de resultados entre las 

diferentes investigaciones que se puedan emplear hacia el desarrollo del conocimiento 

científico en los alumnos van a variar, y esto es, porque las diferentes escuelas carecen 

de unas cosas y otras aunque las tengan no son utilizables como deberían.   

 

Como trabajo con docentes de diferentes disciplinas: 
 
 

Los rasgos del perfil de egreso de la educación básica, las competencias para la 

vida y los temas que se abordan en más de una asignatura (educación ambiental, la 

formación en valores, educación sexual y equidad de género), del Plan de estudios, así 

como el trabajo por proyectos que varias de las asignaturas tienen contemplados en sus 

programas de estudio, representan una plataforma para el trabajo colegiado entre los 

docentes de todas las asignaturas de la escuela secundaria. Aunque en este nivel 

educativo es difícil encontrar espacios comunes para planear trabajo entre todos los 

docentes, sería importante fomentar que algunas de las reuniones de academia, al 

iniciar el ciclo y un par más al fin de mes, sean interdisciplinarias, para así poder 

definir estrategias para abordar los temas comunes, conjuntado, por ejemplo un par de 

proyectos.  

 

Lo anterior pudiera concretarse si la reunión previa al inicio del ciclo escolar se 

utiliza fundamentalmente para planear la realización de los dos proyectos comunes 

propuestos, a finales del tercer bimestre y en el último, sobre todo en éste, después de 

entregar las calificaciones anuales a finales de junio. La primera reunión se puede 
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empezar con un breve diagnóstico de los principales problemas que enfrenta la 

comunidad escolar, para de ellos escoger los dos temas a trabajar. 

 

 Se sugiere una estrategia de discusión ágil, como apuntar cada uno en un papel 

los dos problemas principales, sistematizarlos en el pizarrón de manera anónima, y 

dejar los cinco más referidos, para ver si los que tuvieron más menciones son criterios 

suficientes para diseñar los dos proyectos que se proponen. Un criterio para la 

selección final es la viabilidad, o sea, que correspondan a temas que puedan trabajarse 

como un proyecto escolar adecuado a la edad de los alumnos y que se cuente en la 

escuela y la comunidad con las condiciones necesarias. 

 

Como recomendaciones para el trabajo con la familia: 

 

En general, los padres de familia consideran que en la secundaria los jóvenes 

ya deben moverse por si solos, por lo que además no acuden a las reuniones de padres 

de familia que convoca la escuela. A pesar del panorama negativo para trabajar con los 

padres, la escuela debe intentar seguir haciéndolo y el docente de Ciencias también. En 

este sentido se recomienda preparar un formato con un listado de algunas de las 

siguientes sugerencias y pedir a los alumnos lo muestren firmado por sus padres al 

final de cada bimestre, como señal del compromiso de ellos con sus hijos:  

 

 Elegir cinco artículos de divulgación científica de revistas para que lean y 

comenten cada uno cada bimestre. Se sugiere considerar la lectura y  el 

comentario  de  los padres, anexando el artículo, como parte de la evaluación 

bimestral. 

 Escoger de las secciones de ciencia y tecnología de los diarios un artículo para 

leerlo y comentarlo. Se sugiere considerar la lectura y el comentario, anexando 

el artículo, de los padres como parte de la evaluación bimestral. 

 Hacer un par de visitas en todo el ciclo escolar a un museo de ciencia y/o 

tecnología, reserva natural o invernadero y pedirles una  historieta  con  
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fotografías  tomadas  en  el  lugar  o  un  video, donde esté claro que asistieron 

los padres. 

 

Además de los puntos anteriores, otras sugerencias o formas de trabajos, son 

las consideradas por los expertos en el área de Ciencias I, II y III, quienes son 

colaboradores de PISA y del INEE. Estas sugerencias, se encuentran establecidas en el 

manual del INEE (2008) denominada PISA en el aula: Ciencias, donde los 

investigadores destacan los puntos más importantes de cada actividad y el propósito de 

cada una de ellas, así como el análisis de unidades de reactivos. Un ejemplo de dichas 

sugerencias didácticas se puede apreciar en el apéndice L. 

 

5.10 Nuevos cuestionamientos 
 

Como nuevos cuestionamientos de la investigación surgen los siguientes: 

1. ¿Habría que darle un sentido y cambio al currículo tradicional que llevamos en 

educación secundaria? 

2. ¿Cuáles serían las sugerencias adecuadas para que el sector educativo cambie su 

forma de enseñanza? 

3. ¿Sería necesario contemplar un currículo propio de estudio? ¿Cómo impactaría 

en el país? ¿Cuales serían las deficiencias y beneficios de éste? 

4. ¿Las herramientas que como docentes poseemos son las suficientes para lograr 

en el alumnado un desarrollo nato del razonamiento y cultura científico que 

puedan emplear para toda la vida? 

5. ¿México realmente está preparado para la inclusión de una cultura científica y 

todo lo que conlleva a esto? 

6. El insertar el apogeo de áreas científicas, no quiere decir, que el desarrollo 

integral, social y económico sean iguales que en otros países, ¿De qué forma se 

puede llevar a cabo una inclusión adecuada para que México esté a nivel de 

desarrollo que otros países? ¿Cómo podremos como sociedad lograr esto, sin 

depender de estándares de aprendizajes de otros países? 
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Con todo lo anterior, se puede notar, que, después de haber tomado el taller de 

competencias, si hay un incremento significativo en la muestra, en cuanto, a un 

crecimiento en la habilidad del razonamiento científico en los alumnos de tercer grado 

de educación secundaria. De esta forma, se cree que si todos los alumnos de la escuela 

donde se efectúo la investigación hubieran tomado el taller de competencias, los éxitos 

y logros hubieran sido demostrativos y significativos. Dichos resultados, seguramente 

impactarían en las evaluaciones futuras de PISA, obteniendo así resultados 

satisfactorios de altos niveles escalando posiciones importantes. 
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Apéndice A 
Actividad transversal 

 

Tema: “La contaminación” 

Tipo de trabajo: Investigación y/o proyecto 

 

Objetivos: desarrollar en el alumno una conciencia de lo que es la contaminación 

desde diferentes panoramas o tipos de vista, para conocer sus repercusiones y qué lo 

provoca, guiándolo a un razonamiento ideal para la toma de decisiones. 

 

Asignaturas transversales de trabajo: 

 

Español: redacción y ortografía 

 

Matemáticas: uso de gráficas representativas de la contaminación 

 

Ciencias: conocimientos previos, uso de términos y método científico para la 

realización de la investigación 

 

Inglés: programas extranjeros y traducción de términos en otros idiomas empleados en 

la investigación. 

 

Cívica y Ética: valores a desarrollar a partir de la investigación  

 

Geografía: cambios de la tierra, clima y suelos debido a la contaminación 

 

Historia: antecedentes de la problemática de la contaminación, desde cuándo se 

cuenta con el problema y cómo ha afectado 
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Educación Física: realización de medios visuales como pancartas o campañas para 

combatir con la contaminación en la comunidad 

Talleres: reciclaje de basura y/o maquetas representativas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Apéndice B 
Tabla de población total 
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El número total de muestreo se obtuvo a partir de la fórmula y operación: 

, el cual, se retomó del programa Stats (Programa de análisis estadístico). 

Tamaño de la población: 99 alumnos Tamaño total calculado: 69 alumnos 

Error máximo aceptable: 5 % Tamaño de la muestra: 30 alumnos 

Porcentaje estimado de la muestra: 50 % 

Nivel deseado de confianza: 95 % 
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Apéndice C 
 Examen para elegir el muestreo de la población 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Contesta lo que se te pide a partir de lo antes leído: 

1.- ¿A qué oveja es idéntica Dolly? 

A) Oveja 1. 

B) Oveja 2. 

C) Oveja 3. 

D) Al padre de Dolly. 

CLONES 
¿Una máquina copiadora de seres vivos? 

 
Sin lugar a dudas, si hubiera habido elecciones para escoger el 
animal del año 1997, ¡Dolly hubiera sido la ganadora! Dolly 
es la oveja escocesa que puedes ver en la fotografía. Pero 
Dolly no es una oveja cualquiera. Es un clon de otra oveja. Un 
clon significa: una copia. Clonar significa copiar a partir "de 
un original único". Los científicos han conseguido crear una 
oveja (Dolly) que es idéntica a otra oveja que hizo las 
funciones de "original". 

El científico escocés Ian Wilmut fue el que diseñó "la 
máquina copiadora" de ovejas. Tomó un trozo muy pequeño 
de la ubre de una oveja adulta (oveja 1). 

A este pequeño trozo le sacó el núcleo, después introdujo el 
núcleo en un óvulo de otra oveja hembra (oveja 2). Pero, 
anteriormente, había eliminado de ese óvulo todo el material 
que hubiera podido determinar las características de la oveja 2 
en otra oveja producida a partir de dicho óvulo. Ian Wilmut 
implantó el óvulo manipulado de la oveja 2 en otra oveja 
hembra (oveja 3). 

La oveja 3 quedó preñada y tuvo un cordero: Dolly. Algunos 
científicos piensan que, en pocos años, será también posible 
clonar seres humanos. Pero muchos gobiernos ya han 
decidido prohibir por ley la clonación de seres humanos. 

En el texto se describe la parte de la ubre que se usó como "un 
trozo muy pequeño". A partir del texto puedes deducir a qué 
se refiere con "un trozo muy pequeño". 
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La respuesta correcta es: A 
 

2.- Este "trozo muy pequeño" es: 

A) Una célula. 

B) Un gen. 

C) El núcleo de una célula. 

D) Un cromosoma. 

 
La respuesta correcta es: A 
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Apéndice D 

Instrumento de recolección de datos 
 

El lago Chad 
 

La figura 1 muestra los cambios del nivel del agua en el lago Chad, situado en el Norte 
del África sahariana. El lago Chad desapareció por completo alrededor del 20.000 a.C., 
durante la última época glacial. Alrededor del 11.000 a.C., reapareció. Hoy, su nivel es 
aproximadamente el mismo que era en el 1.000 d.C. 

 
 
La figura 2 muestra el arte rupestre sahariano (antiguas pinturas encontradas en las 
paredes de las cuevas) y su relación con los cambios en la distribución de las especies 
animales. 
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Apéndice E 

El Lago Chad 

Cuestionario de preguntas de selección múltiple 

Pregunta 1: 

¿Cuál es el nivel actual de profundidad del lago Chad? 

 

Respuesta: A 

A) Alrededor de los dos metros 

B) Alrededor de los quince metros 

C) Alrededor de los cincuenta metros 

D) Ha desaparecido por completo 

E) No hay suficiente información 

 

Pregunta 2:  

¿Cuál es la fecha de comienzo del gráfico en la figura 1? 

1 punto: Respuestas que consignan 11.000 a.C. (o una aproximación entre 10.500 y 

12.000) indicando que el alumno ha extrapolado a partir de la escala. Por ejemplo: 

• 11.000 

• 11.000 a.C. 

• 10.500 a.C. 

• Justo antes de 10.000 a.C. 

• Alrededor de 12.000 

• Alrededor de 11.000 a.C. 

 

0 puntos: Otras respuestas, incluyendo flechas que apuntan al punto de comienzo del 

gráfico. Por ejemplo: 

• 10.000 a.C. [No ha extrapolado a partir de la escala] 

• 20.000 a.C. 

• 8.000 a.C. [Se ha equivocado de figura] 

• 11.000 a.C. 4.000 a.C. [Ignórense las respuestas tachadas] 

• 0 
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Pregunta 3: 

¿Por qué se ha elegido ésta como fecha de comienzo del gráfico? 

1 punto: Respuestas que se refieren a la reaparición del lago. Nota: una respuesta 

puede recibir la calificación de 1 punto incluso si la respuesta anterior es incorrecta. 

Por ejemplo: 

 

• El lago Chad reapareció en 11.000 a.C. tras desaparecer completamente hacia 

el 20.000 a.C. 

• El lago desapareció durante la Edad del Hielo y luego renació 

aproximadamente en esta época. 

• Reapareció entonces. 

• Hacia 11.000 a.C. reapareció. 

• Luego el lago reapareció después de haber desaparecido durante 9.000 años. 

 

0 puntos: Otras respuestas. Por ejemplo: 

 

• Cuando los animales empezaron a aparecer. 

• 11.000 a.C. es cuando los hombres hicieron pinturas rupestres. 

• El lago apareció (por primera vez) en 11.000 a.C. 

• Porque en ese tiempo el lago Chad estaba completamente seco. 

• Porque ese era el primer trazo en el gráfico. 

 

Pregunta 4: 

La figura 2 se basa en el supuesto de que... 

 

Respuesta: A 

A) Los animales representados en el arte rupestre existían en la zona en el momento en 

que se dibujaron. 

 

B) Los artistas que dibujaron los animales eran muy hábiles. 
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C) Los artistas que dibujaron los animales tenían la posibilidad de viajar mucho. 

 

D) No hubo ningún intento de domesticar los animales representados en el arte 

rupestre. 

 

Pregunta 5: 

Para responder a esta pregunta tendrás que combinar información tanto de la figura 1 

como de la figura 2. 

La desaparición en el arte rupestre sahariano del rinoceronte, el hipopótamo y el hurón 

ocurrió... 

 

Respuesta: A 

A) A principios de la última era glacial. 

 

B) A mediados del período en el que el lago Chad alcanzó su máximo nivel. 

 

C) Después de que el nivel del lago Chad hubiera descendido durante más de mil años. 

 

D) A principios de un período continúo de sequía. 
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Apéndice F 

“Los hipopótamos” 

TEXTOS ARGUMENTATIVOS 

Actividad individual 

Indicación: A continuación, se te da una escena representada por una imagen, de la 
cual, de obtienen 2 cortas ideas por diferentes personajes (mamá e hijo hipopótamo) 
que hacen una conversación. Razona muy bien la escena próxima para completar las 
preguntas que inmediatamente se exponen: 
 

 

 

 Reúnanse en grupo de 5 

 

 

 

A partir de lo anterior y una vez razonada la escena, contesta las siguientes preguntas: 
 
1.-)  Explica la escena: 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
2.-) ¿Por qué se enojó el hijo hipopótamo? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
3.-) ¿Qué razones da la madre para que salga del baño? ¿Estás de acuerdo con 
ellas? Si o No ¿por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
4.-) Da 3 razones importantes con las cuales tú explicarías el motivo por el cual el 
hipopótamo hijo debería usar menos tiempo la ducha 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
5.-) Escoge un sinónimo para la palabra razonar: 
°Fundamentar                           °Argumentar                                °Discernir 
 
6.-) ¿Por qué crees que es importante argumentar o fundamentar una opinión? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

¿Por qué me apuras 
tanto? ¿Tú crees que 
siempre mandas en 

¡Hijo, sal de la 
ducha rapido!… 
grrrrr… ¡Hace 

h
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Apéndice G  

TEXTOS ARGUMENTATIVOS 

Actividad individual 

Actividad: ¡Atento! Lo que vamos a leer ahora, aunque no lo creas, fue dicho por 
personas celebres en situaciones importantes. 
 

 
 

  
 

1.-) ¿Te parece una argumentación válida para las preguntas? Si o No ¿por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
2.-) Explica en que fallaron los argumentos de los textos: 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
3.- ¿Cómo argumentarían ustedes a las preguntas? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
4.-) Escribe tu respuesta a la pregunta “top”: 
_____________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
Nota: Analicen en voz alta las respuestas de cada grupo y reflexionen, con la ayuda 
del profesor, la necesidad de argumentar bien sus respuestas. 
Recuerda que… 
 

 
Cuando uno argumenta da razones para fundamentar una idea. 

“Top” pregunta: ¿Si usted pudiera vivir para siempre, lo haría y por 
qué? 
“Pop” respuesta: “yo no viviría para siempre, porque no deberíamos 
vivir para siempre, entonces viviríamos para siempre, pero no 
podemos vivir para siempre, que es por lo cual yo no viviría para 
siempre”. 

(Miss Alabama en el discurso para Miss América) 
 

“Top” pregunta: ¿qué piensas de los niños pobres y hambrientos del 
mundo? 
“Pop”: “Siempre que veo la tele y veo esos pobres niños hambrientos en 
todo el mundo, no puedo evitar llorar. Quiero decir, me encantaría ser así de 
flaquita, pero no con todas esas moscas, y muerte y esas cosas…”   
(Mariah Carey) 
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Apéndice H 

TEXTOS ARGUMENTATIVOS 

Actividad individual 

Indicación: observa detenidamente la siguiente imagen y razona la situación que se 
presenta para que le des una respuesta adecuada y fundamentada a cada pregunta que 
se te da a continuación: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Qué idea se quiere defender en el cómic?   
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
 
Pon atención: 
 
1.-)  Explica la escena: 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
2.-) ¿Qué argumentos se manejan? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
3.-) ¿Qué razones da la señora rica a los pobres de su existencia? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
4.-) ¿Estás de acuerdo con ellas? Si o No ¿por qué? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
5.-) ¿qué harías tu en las 2 situaciones (rico y pobre)? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
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Apéndice I 

TEXTOS ARGUMENTATIVOS 

Actividad individual 

Lee atentamente el siguiente texto: 

La realidad de fin de siglo 

 
 

 

 

 

 

1.- ¿Qué entendiste del texto que se te presentó? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
2.- ¿Qué tipo de texto se te presentó y cómo lo identificaste? 
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
3.- Escribe cual es la tesis que pretende mostrar el autor del texto 
_____________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
4- Que razones o argumentos afirman la tesis del autor (anota por lo menos 2) 
_____________________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
No olvides que… 

 

En resumen: 

 

 

Este texto presenta una opinión o una tesis propia o contraria a la de alguien y se 
dan razones para sustentarla. Su objetivo es influir en otros 
 

Este texto corresponde a un texto argumentativo el cual contiene una tesis y 

se dan razones para sustentarla. Su objetivo es influir en las ideas del 

interlocutor y conseguir que se adhiera a la tesis u opinión que se propone. 

El siglo XX introdujo al hombre en la era de la simulación a través de 
una técnica que propone mundos virtuales, mundos posibles creados por 
la magia de la palabra y de la imagen. Surgen los juegos electrónicos 
que multiplican las ilusiones mediante imágenes vertiginosas que 
contribuyen a acentuar la experiencia de cambio permanente.  
 Los video-clips, que en su rápido encender y apagarse, apenas permiten identificar 

conscientemente la imagen, parecieran querer romper la lógica tradicional para introducirnos en 
otro nivel de realidad. Agreguemos a esto los computadores, cuyas múltiples posibilidades para 
guardar y disponer fácilmente de gran cantidad de información y de juegos, han modificado los 
fundamentos aparentemente estables que organizaron el mundo en épocas anteriores. Todavía no 
alcanzamos a visualizar la influencia de toda esta tecnología sobre el hombre y los cambios que 
producirán en el futuro. Solo sabemos que en nuestra rutinaria contingencia se ha abierto el vacío 
a través del cual penetra el abismo de todo lo posible. 



165 
 

Apéndice J 

TEXTOS ARGUMENTATIVOS 

Actividad individual 

Indicación: Lee con atención lo siguiente para que puedas contestar las preguntas 
Los síntomas del aburrimiento 

                                                                
Cuando lo estamos pasando bien, el tiempo pasa rápido. En cambio, uno de los 

primeros síntomas del aburrimiento es la lentitud con que transcurren las horas. En ese 
estado, el tiempo se mata más que se vive. Surge la inacción, la monotonía, el 
cansancio y los sentimientos de soledad. El aburrimiento mantenido nos lleva a un 
estado más avanzado el tedio. Y lo convertimos en la serpiente que se muerde la cola 
al concluir  “estoy aburrido de mi mismo”. 
             Según el sicólogo español Enrique García Hueste, “el aburrimiento se refleja 
en una sensación generalizada, intensa, de desagrado sobre la actividad que se está 
realizando o por una falta de actividad.  Ese estado de desgano y apatía se produce por 
la dificultad de anticipar situaciones de momentos positivos, por la imposibilidad de 
concentrarse de forma agradable  en las cosas del entorno, o porque no hay en el 
interior del individuo algo que pueda sacar. En conclusión, las personas sin hábito de 
ocio o de diversión, cuando no tienen un estímulo externo, se quedan sin saber qué 
hacer”. Y la energía estancada termina resultando dañina para uno mismo. 
 
1.- ¿Cuál crees tú que  es la tesis planteada en el texto? 
 
 
2.- ¿Podrías anotar las razones o argumentos acerca del por qué la gente se 
aburre? 

 
3.-Vuelve a leer el texto y vas a encontrar unas palabras subrayadas. ¿Escribe 
qué indican para ti esas palabras?  
_____________________________________________________________________
_____________________________________________________________________ 
¡REFLEXIONEMOS! 
Si has completado las respuestas a las preguntas planteadas acerca del texto sobre el 
aburrimiento te habrás dado cuenta que el texto tiene 3 partes. 
¡Atrévete y anota las partes! 
1---------------------------------------------------- 
2---------------------------------------------------- 
3---------------------------------------------------- 
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Apéndice K 

TEXTOS ARGUMENTATIVOS 

Actividad en equipo 

         Un texto argumentativo consta de tres partes: planteamiento de la tesis, 

   Argumentos o razones que fundamentan la tesis y una conclusión. 

 

 Indicación: Reúnete con dos compañeros, lean el siguiente texto y descubran las 
partes que siempre deben estar en un texto argumentativo. 
 

Los escritores deben ser comprometidos 

 
      El escritor no es un simple observador de la realidad; por el contrario, ha de estar 
comprometido con el destino de la sociedad en la que vive y, por lo mismo, su 
creación literaria no debe evadirse hacia una temática intemporal sino abordar los 
problemas que viven sus conciudadanos, para hacerles tomar conciencia sobre el 
sentido de sus vidas y las circunstancias de la época que les ha tocado en suerte; la 
obra literaria tiene que contribuir a la transformación de la realidad, abriendo mayores 
espacios de libertad; por eso, el escritor debe ser crítico con el poder establecido y la 
verdad oficial, y solidario con los oprimidos.  
 
Explica con tus palabras el texto anterior 
 
1.- ¿Cuál es la tesis planteada? 
 
 
2.- ¿Cuáles son los argumentos que defienden la tesis? 
 
 
 
3.- ¿Cuál es la conclusión? 
 
 
 
Comparen sus respuestas con los otros grupos y con la ayuda de tu maestro, hagan un 
debate acerca del tema planteado. No olviden utilizar BUENOS ARGUMENTOS. 
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Apéndice L 
 

Propuesta didáctica para Ciencias III (énfasis en Química) 

PISA en el aula: Ciencias pp. 260 a 265 

Por: Omar Zamora Sánchez 

 
CULTIVOS GENÉTICAMENTE MODIFICADOS 

 

A continuación se presentan detalles del estudio científico mencionado en el 

artículo anterior:  

 

 
 
 

 Se plantó maíz en 200 campos de cultivo en todo el país. 

 

 Cada campo de cultivo se dividió en dos. En una de las partes se cultivó maíz 

genéticamente modificado (GM), tratado con el potente herbicida nuevo y en la 

otra el maíz convencional tratado con un herbicida convencional. 

 

 El número de insectos encontrados en el maíz GM, tratado con el nuevo 

herbicida, era aproximadamente el mismo que el número de insectos en el maíz 

convencional, tratado con el herbicida convencional. 

 

DEBE PROHIBIRSE EL MAÍZ GM 
 
Grupos ecologistas exigen que se prohíba el nuevo maíz genéticamente modificado 
(GM). 
 
Este maíz genéticamente modificado está diseñado para resistir a un nuevo herbicida 
muy potente que mata a las plantas de maíz convencionales. Este nuevo herbicida 
matará a la mayor parte de la maleza que crece en los maizales. 
 
Los ecologistas afirman que debido a que esta maleza es alimento para animales 
pequeños, especialmente insectos, el uso del nuevo herbicida con el maíz GM será 
dañino para el ambiente. Los que apoyan el uso del maíz GM afirman que un 
estudio científico ha demostrado que esto no sucederá. 
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Análisis del estímulo: 
 
En términos generales, el reactivo tiene un vocabulario adecuado y está redactado de 
manara clara. Aunque puede mejorar- se la redacción para una mayor comprensión 
del mismo, ejemplo: el reactivo dice “…el uso del nuevo herbicida con el maíz 
GM…” si se redacta “…el uso simultaneo del nuevo herbicida junto con la siembra 
del maíz GM…” queda más claro que, la interacción del maíz GM y el herbicida de 
manera simultánea, es la que representa el riego más grave para los ecosistemas y el 
medio ambiente. Dado que el tópico del texto es el de OGM, el maíz GM 
específicamente, implica dos cosas importantes, la primera es que resulta de interés 
general para los estudiantes y la sociedad en general, ya que los OGM representan 
un tema cotidiano y polémico en nuestra sociedad contemporánea que tiene que ver 
con implicaciones directas en el medio ambiente y la salud. En segundo lugar, 
aunque se trata de un tema de tecnología de punta y de avances en el área de la 
biología molecular, el tema del maíz GM permea tanto en contextos rurales y de 
grandes ciudades, sobre todo en México, al tratarse de una especie vegetal de 
dominio popular, de importancia cultural y alimentaría. Respecto a la complejidad 
en el uso de conceptos, ésta también es adecuada, ya que la idea de genes o 
información genética no se expone desde una perspectiva estructural de la molécula 
de ADN, como pertinentemente se advierte en el Programa de Ciencias I. 
 
Lo anteriormente señalado, hace que la información contenida en el texto tenga 
pertinencia para los alumnos que cursan su educación secundaria básica, 
independientemente del contexto rural o de ciudad en el que se desarrollen. 
El contenido del estímulo presenta relación con algunos aspectos de los contenidos 
temáticos del Programa de Ciencias I y con algunas lecturas complementarias a los 
libros de texto que se pueden usar para ahondar en los contenidos temáticos. 
Respecto al Programa de Ciencias I, podemos mencionar los bloques, temas, 
subtemas y aprendizajes esperados que presentan relación o semejanza con el 
contenido del texto que sirve de estímulo: 
 



169 
 

Forma de trabajo por bloques: 

 

 
 

Pregunta 3: Cultivos genéticamente modificados  

 

Se plantó maíz en 200 campos de cultivo en todo el país. ¿Por qué los científicos 

usaron más de un lugar? 

 

A    Para que muchos agricultores pudieran poner a prueba el nuevo maíz GM. 

B    Para ver cuánto maíz GM podía cultivar. 

C    Para cubrir la mayor cantidad de tierra posible con el cultivo GM. D    Para incluir 

distintas condiciones de crecimiento para el maíz. 

 

bloque I: La biodiversidad: resultado de la evolución. 
tema 1: El valor de la biodiversidad y sus aprendizajes espera- dos. 
Subtema1.3: Análisis de la abundancia y distribución de los se- res vivos. México 
como país megadiverso. 
Aprendizajes esperados: a) Identifica algunos factores asociados a la pérdida de la 
biodiversidad. b) Reconoce la importancia de la riqueza biológica de México y la 
necesidad de participar en su conservación. 
 
Subtema  1.4: Importancia  de  la  conservación  de  los  ecosistemas. 
Aprendizajes esperados: Explica por qué algunos cambios en el tamaño de las 
poblaciones de los seres vivos afectan la dinámica de los ecosistemas. 
Bloque II, La nutrición. 
Tema 3: Tecnología y sociedad. 
Subtema 3.1: Implicaciones de la tecnología en la producción y consumo de 
alimentos. 
Aprendizajes esperados: a) Identifica la participación  de la tecnología en la atención 
a las necesidades alimentarias de la población. b) Argumenta la importancia de 
adoptar y promover hábitos para un consumo sustentable de los recursos 
alimentarios. 
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Análisis de la pregunta: 

 

En cuanto al vocabulario y redacción del reactivo no se advierten 

inconvenientes, por el contrario resultan bastante claros. Por otro lado, dentro de la 

clasificación que PISA otorga para el reactivo, podemos señalar lo siguiente: 

 

Respecto al proceso: 

 

Está clasificado como Identificar temas científicos, y ciertamente lo es, ya que 

el tema y los escenarios que pueden surgir de su discusión son polémicos y claramente 

viables para ser investiga- dos científicamente, además de que el estímulo se presenta 

como el resultado de investigaciones científicas y se explica brevemente las 

condiciones generales del experimento. Sin embargo, considero que el proceso 

también debería estar clasificado como uso de evidencia científica, ya que el estímulo 

justifica su posición en favor de los OGM con base en uso de evidencia científica al 

decir: “los que apoyan el uso del maíz GM afirman que un estudio científico ha 

demostrado que esto no sucederá… A continuación se presentan detalles del estudio 

científico mencionado en el artículo anterior:…”.   Se termina presentando evidencias 

sobre el número de insectos en campos experimentales y de cultivo convencional. Lo 

cual claramente corresponde a una de las habilidades para el proceso uso de evidencia 

Clasificación 
 
Proceso: Identificar temas científicos 
Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigación científica 
Área de aplicación: Fronteras de la ciencia y la tecnología 
Contexto o Situación: Social 
Nivel: 2 (421 puntos) 
 
Cultivos genéticamente modificados / codificación 3 
Crédito total 
Código 1: D.   Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el maíz. 
Sin crédito 
Código 0: Otras respuestas. Código 9: Sin respuesta. 
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científica: Los estudiantes son capaces de seleccionar elementos relevantes de 

información de los datos   para dar respuesta a una pregunta  o para sustentar en favor 

o en contra de una conclusión dada. 

 

Se puede pensar que la posición de los ecologistas es la que puede ser 

susceptible de ser estudiada científicamente, pero esto no es tan claro, sobre todo por el 

modo en cómo se estructura el estímulo, que tiene que ver con el sesgo antes señalado. 

Por otro lado, como el reactivo corresponde al nivel 2 de PISA para este proceso, las 

habilidades y tareas propuestas tienen que ver con reconocer las variables a ser 

manipuladas por el investigador y con identificar que se cambiará en un experimento, 

cosas que si están como ya se mencionó, tanto en el estímulo como en el reactivo. En 

este último caso se pregunta por las variables experimentales, es decir, por las distintas 

condiciones de crecimiento para el maíz. 

 

Respecto al contenido: El reactivo está clasificado como Conocimiento sobre la 

ciencia, Investigación científica, y es totalmente adecuada. También presenta 

concordancia con los propósitos generales en la formación científica básica 

establecidos en el programa de Ciencias. Educación básica. Secundaria Programa de 

estudios, 2006. Especialmente con la valoración crítica del impacto de la ciencia y la 

tecnología en el ambiente tanto natural como social y cultural. Sobre todo por lo que 

ya se ha comentado párrafos arriba con respecto a la importancia del maíz a nivel 

social, cultural, económico y alimentario en México.  

 

Respecto al área de aplicación, situaciones y contexto: Está clasificado como 

Fronteras de la ciencia y la tecnología en el contexto o situación Social En este sentido, 

además de que concuerdan con lo señalado en el apartado anterior (con respecto los 

propósitos generales en la formación científica básica), claramente también estos 

aspectos se consideran en el bloque II, La nutrición. Tema 3. Tecnología y sociedad. 

Subtema 3.1. Implicaciones de la tecnología en la producción y consumo de alimentos. 

Aprendizajes esperados: a) Identifica la participación  de la tecnología en la atención a 
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las necesidades alimentarias de la población. b) Argumenta la importancia de adoptar y 

promover hábitos para un consumo sustentable de los recursos alimentarios.  

 

También podemos encontrar relación con los Comentarios y sugerencias 

didácticas para el mismo subtema que dice: Considera aspectos referentes a la 

producción de alimentos mejorados y maíz transgénico para propiciar el análisis y 

debate en torno a sus implicaciones en la salud y el ambiente. Esta relación es evidente 

para el contexto (la comunidad y las fronteras de la ciencia y la tecnología) del marco 

de referencia de PISA, en donde están presentes los nuevos materiales y la 

manipulación genética.  

 

 
 

 
 
 

Síntesis: 

 
La unidad de reactivos Cultivos genéticamente modificados presenta un 

tópico contemporáneo y polémico que resulta de interés general para los estudiantes 
y la sociedad en general, esto por tratarse de una especie vegetal de importancia 
cultural y alimentaria. Aunque se trata de un tema de tecnología de punta y de 
avances en el área de la Biología molecular se presenta con un adecuado nivel 
conceptual. Desafortunadamente, la relevancia de la información queda atenuada 
por el sesgo que existe al presentar resultados científicos en pro del desarrollo de los 
OGM, pero no los resultados de grupos de científicos que sostienen una visión 
opuesta. El reactivo está clasificado como de contenido Conocimiento sobre la 
ciencia, Investigación científica, en donde el proceso identificar temas científicos es 
el eje rector, aunque también pudiera aprovecharse para otro proceso de la 
competencia científica, por ejemplo, uso de evidencia científica.  
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De acuerdo con Casanova (1998), la evaluación con funcionalidad formativa se 

utiliza en la valoración de procesos de funcionamiento general, de enseñanza, de 

aprendizaje, etc. por lo tanto, es una obtención rigurosa de datos a lo largo de ese 

mismo proceso, de modo que en todo momento se posea el conocimiento apropiado de 

la situación evaluada que permita tomar las decisiones necesarias de forma inmediata.  

 

En este sentido, su propósito principal es aportar una retroalimentación 

permanente que informe al maestro y a los alumnos sobre lo adecuado de las 

estrategias de enseñanza, así como dónde y en qué nivel existen dificultades de 

aprendizaje, lo que permite la búsqueda de nuevas estrategias educativas más exitosas. 

De esta forma, se califica con una escala valorativa de cuatro niveles y este tipo de 

evaluación es la posibilidad de compartir la información con otros docentes y con los 

padres de familia lo que puede permitir trabajar en conjunto para lograr un mejor 

desempeño de los estudiantes. Los cuales, se presentan a continuación: 

 

 

 

 

 

 
 El contexto tiene que ver con las fronteras de la ciencia y la tecnología, 

específicamente con los nuevos materiales y la manipulación genética. Lo anterior 
genera una relación directa con los propósitos generales en la formación científica 
básica y con los contenidos y aprendizajes esperados del programa de Ciencias I 
como en el caso del bloque II, La nutrición. Tema 3. Tecnología y sociedad. 
Subtema 3.1. Implicaciones de la tecnología en la producción y consumo de 
alimentos. Aprendizajes esperados: a) Identifica la participación  de la tecnología en 
la atención a las necesidades alimentarias de la población. b) Argumenta la 
importancia de adoptar y promover hábitos para un consumo sustentable de los 
recursos alimentarios. También podemos encontrar relación con los comentarios y 
sugerencias didácticas para el mismo subtema que dice: Considera aspectos 
referentes a la producción de alimentos mejora- dos y maíz transgénico para 
propiciar el análisis y debate en torno a sus implicaciones en la salud y el ambiente. 



174 
 

Rubro Escala de calificación y/o nivel de desempeño 

4 Excelente 3 Muy bien 2 bien 1 Deficiente 

 Criterios o descriptores 

Tabla 20. Criterios de niveles propuestas por el INEE (2008) en PISA Ciencias para el 
uso de evidencias científicas.  
 

De esta forma, se presenta enseguida un ejemplo de rúbrica a partir de la tabla 

anterior. Dicha tabla ayuda a los estudiantes a identificar su nivel de desempeño en 

relación con el uso de evidencias científicas que se obtienen de un experimento.  
 

 
 

       Rubro 

Nivel de 
desempeño 

Muy bien         Bien     Regular   Deficiente 

 
 
Organización 
del trabajo 

Trabajaron en 
grupo y 
compartieron la 
información. 

Trabajaron en 
equipo pero 
compartieron 
poca in- 
formación.

Trabajaron en 
equipo pero el 
intercambio de 
información fue 
irrelevante.

Es evidente 
que trabajaron 
individual. 

 
 
Responsabilidad 

Cada alumno 
cumplió 
adecuadamente 
con su tarea. 

Cada alumno 
cumplió con la 
tarea asignada. 

Sólo unos 
cuantos 
trabajaron y de 
forma parcial. 

Nadie cumplió 
con su trabajo.

 
 
Respeto 

Se mantuvo una 
actitud respetuosa 
entre todos los 
miembros del 
equipo. 

No se respetaron 
todas las 
opiniones. 

Se respetó la 
opinión de un 
solo integrante. 

No hubo 
respeto entre 
los miembros 
del equipo. 

 
 
Comunicación 

Hubo 
comunicación 
activa entre todos 
los miembros del 
equipo. 

La 
comunicación 
entre los 
alumnos se 
estableció en 

La 
comunicación 
fue superficial. 

No hubo mucha 
comunicación 
entre los 
alumnos. 

 
 
Apoyo 

 
Todos los 
miembros del 
equipo entendieron 
correctamente los 

Algunos 
alumnos 
entendieron y no 
compartieron su 
aprendizaje con 

Sólo un alumno 
entendió y no 
compartió su 
aprendizaje con 
los demás. 

Nadie entendió 
y no se 
trataron de 
explicar 
mutuamente. 

 




