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Resumen

La importancia de la ciencia, radica justamente en el descubrimiento del
entorno natural y las bases del razonamiento cientifico para la demostracion de los
fendmenos naturales y tecnoldgicos de la humanidad. El objetivo de ensefiar ciencias
en las escuelas de nivel basico, parte de la interpretacion de la ciencia como una
actividad humana total, donde los alumnos desarrollan una vision diferente en cuanto a
la valoracion social del conocimiento cientifico para mejorar la calidad de vida y

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

Para que la ensefianza 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 caracteristicas pertinentes como: propoésito,

utilidad, flexibilidad y una evaluacion para cada actividad.

El siguiente trabajo, se enfoca en la investigacion de un proyecto basado en el
desarrollo del razonamiento cientifico en estudiantes de educacion secundaria,
mediante el disefio de un taller centrado en competencias cientificas y la aplicacion de
actividades tipo PISA Ciencias. Asi mismo, el proyecto cuenta con la secuencia
didactica 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 comparacion entre
grupo muestra y grupo control, los alcances y limitaciones del proyecto, y finalmente,

las recomendaciones para trabajos futuros.



Tabla de contenidos

1. Planteamiento del problema...........cccoooiiiiiiiiini 1
100 1o o o P 1
1.1 MArco CONEXEUAL. .. ... cueieie et e e e e e e e e e e 2
1.2 Antecedentes del problema...........cooiiiii i 3
1.3 Planteamiento del problema..................co o B
LA HIPOTESIS. .. e et et et e e e e e e 12
1.5 Justificacion de la investigacion..........co.vvviieii i e e, 12
1.6 Limitaciones y delimitaCiones. .. .......c.uvuuiiiiiii i e 16
1.7 Definicion de tErmin0S........c.ouir i et e e e e e 17
2. Revision de la Heratura...........coceevreeeice e 19
100 [T o o 19
2.1 ANEECEURS. .. et e e e 20
2.2 MArCO tEONICO ... . v e e veeiee e e e e e veee e eeevese e en e enenenne ceene 40
2.3 ElaPrendiza)e. .. ..o 42
2.4 Diferencia entre comprension y razonamiento...........ccoeevveeuiienvnennnn 48

2.5 Razonamiento CientifiCo...........coocvieiiiiiii e 49

2.6 Habilidades que deben tener los alumnos hacia la ensefianza de

011 T - TP o X

2.7 Influencia de la comprension lectora..........cc.cooeviiiiiiiiecieiei, 53

2.8 Herramientas de CONrol............oeiiiiies i e e 54

2.9 Actividad PISA ciencias para ayudar al razonamiento cientifico en los alumnos de
EAUCACION DASICA. .. ..ttt e e e e e e 57

2.10 Utilizacion de eStrategias. .. ... v vuvriieine v veniee e eeiiee e e neaeene e 60



T Y/ 11 oo (o] 0T | - VOSSPSR PRRRST 64

100 [T o o 64
3.1 Método de INVESLIGaCION .......ooviviiiis v e e 65
3.2 PODIACION Y MUESEIA. .. e e et vt et e e e e e e 79
3.3 Tema, categorias e indicadores de estudio...............coovviiiie e ienn 81
3.4 Fuentes de informacion..........oeveiiiiii e e 81
3.5 Técnicas de recoleccion de datos.........c.vvevviieiie i e 82
3.6 Prueba PIlotO. .. ..ooe i 83
3.7 Aplicacion de INStrUMENTOS. .. ... ve e e e et e e ee e e 84
3.8 Captura y analisis de dat0S............vviiveiiiiii e e 94

4. Analisis de resultados. .......oooe e i 95

11 0o [T o o S 95
4.1 Marco de la evaluacion de 10s resultados.............coeoeviiie i, 96
4.2 TIPOS dE MBACKIVOS. .. oo e ettt et e et e e e e e e e e e e aeenan 99
4.3 Control de la aplicaCion..........ccov i 100
4.4 Presentacion de resultados..........oevveviiiniiii e 101
4.5 Andlisis estadistico y eXploratorio..........coovuvveiiiiiiiie i i 102

4.6 Andlisis definitivo ... ..o 106
4.7 Resultados finales de andliSis .......c.ooeeoeeer e, 107

4.8 Resultados y analisis univariado de los alumnos restantes que no tomaron el taller

dE COMPELENCIAS ... v ettt it e e e e e e e e e e e e e e 110

4.9 Discusion de reSURadoS. ........covvie i 115
4.10 Respuesta de pregunta central.............coouieiiiiiiii i 116
4.11 Respuesta de preguntas subordinadas. ...........c.coevii i iiiiiie 118

B CONCIUSIONES . .. e e e e e e e e e e e e eeeeneeenenenenenene 122

1 0o [ oo o o PP 122
5.1 Paradigma de la investigaCion......... ..ot viiiiie i e e 123
5.2 Hipdtesis de la iNVeStigacCion..........ocuveeiveieieieiiee e e e een e 123



5.3 ObjJetivos generales. .. ... e e e 124

5.4 HAIAZYOS. .. e e 125
5.5 Validez interna del estudio............coveiiie i 127
5.6 Validez externa del eStudio...........covvuiiins i e 127
5.7 AUL0EVAIUACION. .. ...t e e e e e 128
5.8 Alcances y limitaciones del estudio............ccoeveiiiiiiiiiiiiiiie e, 128
5.9 Recomendaciones para futuras investigaciones o estudios................... 130
5.10 NUEVOS CUESLIONAMIENTOS. .. ... cvieee e et e e e e e e eeaens 134

indice de tablas

Tabla 1. Resultados globales PISA 2006 en competencia matematica y lectora...27
Tabla 2. Resultados globales PISA 2006 en competencia cientifica.................. 28
Tabla 3. Resultados globales PISA 2006 en competencia cientifica.................. 29
Tabla 4. Dimensiones para la competencia cientifica. PISA en el aula: Ciencias...30
Tabla 5. Comparacion de resultados globales ENLACE 2006-2008 en competencia

(o] 1= ] ] T PP PRPPR 33
Tabla 6. Promedio nacional de los resultados globales ENLACE 2006-2008 en
competencia CIeNtifiCa ........c.oouie i 34

Tabla 7. Rangos Direccién General de Evaluacion de Politicas de la SEP,

Tabla 8. Resultados por entidad federativa..............ccoooviiii i, 35
Tabla 9. Resultados del Estado de Veracruz en la prueba ENLACE 2008.......... 35
Tabla 10. Escala de niveles interpretativos. .........oovvveeie i i, 39

Tabla 11. Competencia cientifica PISA y propositos generales de la educacién basica.

Educacion Bésica. Secundaria. Ciencias. Programas de estudio...................... 46
Tabla 12. Ejercicios consecuente con la lectura “Ropa”..........cccoovovviiiiiennnnn, 61
Tabla 13. Cronograma de actividades..........ccovvuiiiiii e e, 78

Tabla 14. Tabla de votaciones para posicionar a cada alumno segun el nivel de logros
(0TS 0] o1 LT Y7 T {0 o 91

Tabla 15. Tabla de nivel de logros que obtuvo cada alumno por item, de acuerdo a las
votaciones de los jueces calificadores. ... 93



Tabla 16. Vidal (2008). Direccion general del Ceneval, PISA, INEE y EXANI.

Administracion nacional del Proyecto PISA en México.................covvvvnnenn.. 101
Tabla 17. Comparacién porcentual de los ocho items.............cccoviiiiiiiiiinin, 108
Tabla 18. Resultados de confiabilidad de la salida del paquete StatXact V6........ 110
Tabla 19. Alcances y limitaciones del estudio.............cccooviiiiiiiiiii e, 129

Tabla 20. Criterios de niveles propuestas por el INEE (2008) en PISA Ciencias para el
USO de evidencias CIENtITICAS. .. .. vvu e e e e e 167

Indice de figuras

Figura 1. Mapa de la técnica heuristica “V” de Bob Gowin (1988)............... 44
Figura 2. Ejercicios tipo PISA (PISA, 2009, manual de competencias)........ 61
Figura 3. Analisis univariado de distribucion porcentual del primer item...... 102
Figura 4. Analisis univariado de distribucion porcentual del segundo item.....103
Figura 5. Analisis univariado de distribucion porcentual del tercer item........ 103
Figura 6. Analisis univariado de distribucion porcentual del cuarto item....... 104
Figura 7. Analisis univariado de distribucion porcentual del quinto item...... 104
Figura 8. Analisis univariado de distribucion porcentual del sexto item........ 105
Figura 9. Analisis univariado de distribucion porcentual del séptimo item.....105
Figura 10. Andlisis univariado de distribucion porcentual del octavo item.....106
Figura 11. Comparacion porcentual del item Ly el item8.................ee. ... 109
Figura 12. Andlisis univariado de distribucion porcentual del primer item......111
Figura 13. Andlisis univariado de distribucion porcentual del segundo item...111
Figura 14. Andlisis univariado de distribucion porcentual del tercer item...... 112
Figura 15. Andlisis univariado de distribucion porcentual del cuarto item...... 112
Figura 16. Andlisis univariado de distribucion porcentual del quinto item...... 113
Figura 17. Andlisis univariado de distribucion porcentual del sexto item........ 113
Figura 18. Andlisis univariado de distribucion porcentual del séptimo item....114
Figura 19. Andlisis univariado de distribucion porcentual del octavo item.....114

RO O ENCIAS. .. o e e e e e e e 136
APEBNAICES. .. e ettt et e e et e e e s 145



1. Planteamiento del problema.

Introduccién

En la actualidad, la ciencia ha dado batalla y ganado lugar dentro de la
sociedad y la educacién, siendo asi un area fuerte de dinamismo y desarrollo social que
se ha modificado a los ideales que se tenia de ella y la aberracion hacia su aprendizaje.
Una preocupacion y enigma de los docentes de ésta area es y sera 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 capitulo, se abordan los datos mas relevantes de la investigacion,
permitiendo que se aprecie claramente el contexto donde se desarrolla el estudio asi
como sus antecedentes. Partiendo de ello, el investigador plantea el problema a
investigar, asi como los objetivos y propdsitos de éste para encontrar alternativas de
solucion a la hipétesis planteada que lo justifiquen; s6lo se requiere dejar claro los
alcances y limitaciones con las que se cuenta para partir y encontrar datos confiables y
fidedignos.

Es asi, como en este capitulo, se abordan los datos mas relevantes de la
investigacion, donde se describe:

El marco contextual donde se llevard acabo el estudio, los antecedentes
historicos, el planteamiento del problema, los objetivos del estudio, tanto, especificos
como generales, las hipotesis del estudio, asi como, la justificacion de la investigacion,
las posibles limitaciones y delimitaciones de la investigacion y una gama de
definiciones de términos utilizados a lo largo del capitulo para esclarecer de manera

mas eficaz el lenguaje llevado a cabo.



1.1 Marco contextual

La escuela publica donde se llevo a cabo la investigacion es de tipo rural. La
Institucién se encuentra localizada en la comunidad de Comapa, Veracruz y cuenta con
servicios basicos como son: alumbrado publico, drenaje, agua potable y teléfono.
Cerca de ella se encuentra una propiedad especial del Consejo Nacional de Fomento
Educativo (CONAFE) y jardin de nifios.

La escuela cuenta con 6 aulas, de las cuales, se encuentran asignadas 2 aulas
para cada grado (2 para primer afio, 2 para segundo afio y 2 para tercer grado), asi
mismo, se cuenta con un total aproximadamente en su matricula de 300 alumnos es
decir, 50 alumnos por cada aula. En el caso de la plantilla docente, existen 10
maestros, incluyendo educacion fisica 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 dias en la escuela es de 7:00 AM a 3:30 PM,

contando con 20 minutos de receso.

La relacion de la plantilla docente y alumnos es de confianza, respeto,
tolerancia y amistad, para crear ambientes buenos de trabajo y asi la labor &ulica sea
eficaz y se cumplan con los propoésitos estipulados. Esta investigacion estuvo enfocada
a los alumnos de Ciencias 111 (Quimica tercer grado) que cumplen perfectamente con
sus tareas para progresar tanto cultural como moralmente, los grupos son de 49 y 50

alumnos, donde el nimero de mujeres es mas notorio.

La mision 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 economia y el lugar en el que radican. Y para lograrlo han
cambiado los talleres escolares: dibujo técnico, cocina, futbol y danza, por talleres



como agricultura (siembra de café, frutas y verduras) y ganaderia o puericultura, que
satisfagan las necesidades de primera mano.

La mision 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
educacion bésica, y hasta en alguno de los casos su educacion se ve truncada, debido a
que los estudiantes nifios (en especial las nifias) se casan entre los 12 a los 14 afios de

edad, como influencia de la tradicion 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 instruccién béasica. A partir
de los resultados que PISA arroja, la plantilla docente disefia 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 institucion, se han llevado a cabo trabajos colegiados para disefiar
estrategias que ayuden a los alumnos a la adquisicién de ciertas habilidades que los
hagan desempefiarse 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
cientifico junto con los conocimientos adquiridos durante la preparacion basica,
aumentando el grado de marginacion como sociedad, y sin poder enfrentar los retos del

futuro.

Por ello, los proyectos escolares o actividades realizadas por los alumnos, que
los docentes disefian son de caracter transversal, es decir, los conocimientos deben ser
relacionados con todas las asignaturas de educacion secundaria, segun las impartidas
en la institucion y la fuerza de trabajo sea mayor, para “propiciar el desarrollo de
habilidades como potencial humano para una funcién mediadora entre formacion y

ensefianza”. (Wallesrstein, 1999, p. 4) Los trabajos transversales que se hacen en la



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 mas peso dentro
de la formacion académica. El razonamiento cientifico espontaneo o inducido por la
propia ensefianza, es de esperar que sea transversal a varios temas, para que se puedan
derivar de la metodologia con un sentido tanto comdn, desde un punto fundamentado

de la ciencia (Gil y Carrascosa, 1985).

Un ejemplo de trabajo transversal como antecedente, podria ser “la
contaminacién”, 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, ain cuando
es el mismo tema, haciendo que el alumno razone y llegue a conclusiones cientificas a
partir de sus hipotesis. Para mayor esclarecimiento de como es esto, se expone un
ejemplo general con puntos concretos (Apéndice A), donde los alumnos pueden
desarrollarlos con profundidad, segln sea el caso.

El realizar este tipo de trabajos transversales y correlacidnales surgieron
cuando se solicitaban trabajos en las escuelas y los maestros no se preocupaban si el
trabajo contaba con faltas de ortografia o estuviera bien redactado ;por qué
preocuparse por eso si el maestro era titular de matematicas? El que debia preocuparse
era el maestro de espafiol y s6lo en él recaia la responsabilidad.

Es por ello, que, los trabajos son transversales con todas las asignaturas y cada
profesor tiene la obligacion de revisar cada detalle del trabajo, para que los alumnos
tengan una formacion integral de calidad aplicada y no un mero aglomerado de
conocimientos. Asi es como se trabaja en la institucion, lo cual, ha dado mejores

resultados en la educacion y visién de los alumnos.
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1.3 Planteamiento del problema

Actualmente, tener un acervo cientifico forma parte de una instruccion integral
como estudiante e individuo, es decir, poseer ciertas habilidades y competencias que
ayuden al desarrollo humanistico e intelectual. Afio tras afio se ha venido buscando la
forma mas eficaz para mejorar la ensefianza en el pais, implementando proyectos que

seguramente son muy Utiles para mejorar la educacion siendo de calidad. (INEE, 2006)

Pero como lo maneja la UNESCO y la ORELAC (2001) en el Laboratorio
Latinoamericano de la Calidad de la Educacion, no se han tomado seriamente en
cuenta las medidas suficientes para ello, dejando atras otros motivos que son
relativamente importantes para el fallo que les esta ocasionando, como lo es la
desercidn, la reprobacion, la desigualdad educativa, discriminacidn, inequidad,
marginacion, entre otras. Asi mismo, sostienen que las “normas relativas a la situacion
laboral de los docentes, no cumplen con la calidad integral de ensefianza, 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 adquisicion 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
comprension del mundo, potencian su crecimiento personal y, con él, su aportacion a
la sociedad concreta en la que vive (SEP 2000). Actualmente se vive una serie de
cambios en la educacion que la hacen mas eficaz, para que ésta sea de calidad; en las
ultimas décadas se ha apostado mucho en diversos sistemas educativos para elevar el

crecimiento como pais.

Dentro de la busqueda de herramientas que ayudan a avanzar, se encuentran las
TIC’s (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidn) y examenes exploratorios
que dan las pautas dentro del quehacer laboral para combatir con problemas de antafio,

concerniente a la formacion y obtener mejores resultados de calidad educativa. PISA
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ayuda al docente a conocer las deficiencias o areas débiles que los alumnos deben
trabajar, puesto que éste un programa de evaluacion internacional para valorar las
competencias que los alumnos poseen, mediante la aplicacion de un examen de

razonamiento disefiado seguln su diversidad y diferencia cultural. (PISA 2009)

Segun la OCDE (2006), PISA es un programa evaluatorio de fama y talla
internacional de gran veracidad. Esta, es una prueba que se desarrolla por iniciativa de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), que a partir
del 2000, se realiza cada tres afios para evaluar a jovenes estudiantes de entre 15y 16
afios. El que PISA se aplique cada tres afios permite obtener indicadores sobre las
tendencias en educacion de cada pais, asi como informacion relevante para la
investigacion y analisis destinados a mejores politicas en el campo de la educacion.
Asi mismo, tiene su importancia debido a que es una de las pruebas internacionales
mas relevantes y sus resultados sirven como una herramienta para que los gobiernos
fortalezcan su politica educativa, cuyos resultados son parte de la imagen que cada pais

proyecta hacia el resto del mundo.

Los resultados obtenidos en PISA 2006, arrojaron efectos deficientes en el
area de ciencias, puesto que México obtuvo 410 puntos, ubicandolo en el nivel 2 de 6
niveles, por lo que el sector educativo mexicano, ha hecho énfasis en la ensefianza de
la misma, desarrollando y fomentando en los alumnos el razonamiento cientifico. El
llevar a cabo un razonamiento de manera deseada, es la forma l6gica de un proceso
mental donde la comprension 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 comprensién 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 Educacidn, auspiciado por
la UNESCO y la ORELAC (2001), concluye que: “En la mayoria de los paises se le
esta ensefiando al estudiante a leer y no a entender el significado del texto y realizar

12



interpretaciones. Los nifios leen, pero no aprenden leyendo” (p. 3). Es asi como los
docentes deben centrarse en la comprension lectora para que en conjunto con otras
habilidades como la observacion, inferencia, investigacion, 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 podra
identificar el conocimiento codificado y esto ocasionara un problema para la
adquisicion de nuevos conocimientos significativos por lo que no podra relacionar una

palabra con su verdadero significado, y esto dafiar a su aprendizaje en evolucion.

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
ensefianza de las ciencias, por consiguiente, las actividades de ensefianza, el
aprendizaje y la evaluacion entre éstos seré totalmente distinto (Pozo 1994). Es por
ello, que la ensefianza de contenidos cientificos, en este caso Ciencias 11, tendré que
redirigirse hoy en dia hacia la comprension de conceptos basicos, mas que, hacia la

acumulacion de datos.

Si bien es cierto que los contenidos cientificos 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 educacion es el tratar de que todo
alumno llegue a un razonamiento equilibrado para cumplir con metas especificas. Esto
conlleva, a desarrollar procesos personales de redaccion y comprension, para aprender
a buscar y ordenar las ideas, a pensar en la audiencia del texto, a releer, evaluar y
revisar la informacién (Pozo, 1994). Asi mismo, en todas las asignaturas, la
comprension lectora es un factor determinante en el aprendizaje, en la cual, se parte
para la apoderacion de conocimientos significativos, pues sirve como plataforma

dentro del sistema educativo (Cassany, 2006).
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Al terminar la instruccién basica, los alumnos, deberan poseer un nivel
interpretativo de conceptos e informacion adecuada, para, efectuar un razonamiento
cientifico idoneo. Segun Jean Piaget (1978), los estudiantes, se encuentran en el cuarto
estadio, el cual, concierne a la etapa evolutiva de operaciones formales, y, por tanto,
estan cien por ciento capacitados para una buena comprension lectora e interpretativa.
De acuerdo a Cassany (2006) “incluye una serie de procesos que van desde el mas
simple, que seria traducir las grafias a sonidos, hasta el mas complejo que implicaria el
razonamiento, pasando por otro tipo de procesos como léxicos, sintéticos y

semanticos, asi como, la memoria y la atenciéon” (p. 18).

La educacién secundaria tiene como finalidad lograr que los estudiantes
obtengan la adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades, asi como la
construccion de valores y actitudes, es decir, la formacion en las competencias
propuestas por el curriculo coman. A diferencia de otros programas de educacion
béasica, la educacidn secundaria se enfoca a un curriculo de competencias, las cuales se
entienden, por el conjunto de capacidades que se ponen en juego para la realizacion de
algo (SEP, 2000). Todo lo anterior quiere decir, que el alumno pone en practica 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 informacion: busqueda, reflexion, razonamiento y anejo de distintas
l6gicas.

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

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

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

a los valores y normas coaxiales y culturales.
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Con todo lo anterior, lo que se busca, es que el alumno al terminar su
instruccion basica posea el poder del razonamiento y la argumentacion para interpretar
y representar circunstancias que se le presenten. Es por ello, que se dio a la tarea de
disefiar un examen evaluatorio para enfocarse en ciertas areas 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 socioeconémicos, capital escolar o status social entre los
alumnos, mas bien, se enfoca a una evaluacion 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 investigacidn, se maneja una problematica actual y grave en el
sector educativo de educacion basica. Dicha problematica, se centra, en el hecho de
que los jovenes al concluir su instruccién basica no poseen las competencias
necesarias para lograr retos cognitivos acordes a su preparacion, es decir, que el grado
de argumentacidn, interpretacion y razonamiento en ciertas areas es nulo, causando

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

Al implementar un taller de destrezas que desarrolle en los estudiantes el
razonamiento cientifico en el area de ciencias, es de gran ayuda para la resolucién de
problemas tipo test PISA. El taller focaliza las areas de mayor debilidad y ayuda a
cimentar las habilidades necesarias para una instruccion integral de calidad y el
desemperio de los alumnos al momento de solucionar el examen y que esta sea de

mayor eficacia, obteniendo mejores resultados.
Con la implementacion de un taller de competencias, se refuerza en los

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

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

puntos son los siguientes:

1. La medicién de la comprension de los conceptos cientificos: lo cual quiere

decir, que los alumnos tienen que ser capaces de recordar, emplear y aplicar
conocimientos cientificos simples.

La comprension de la naturaleza de la investigacion cientifica: se considera
punto relevante de desarrollar entre los estudiantes, puesto que, los alumnos
deben de ser capaces de emplear conceptos cientificos para hacer predicciones
o dar explicaciones mediante la investigacion cientifica, seleccionando la
informacidn necesaria y relevante que compartan con sus cadenas de
razonamiento para obtener conclusiones firmes.

El empleo de la evidencia cientifica: es la capacidad de crear o emplear
modelos conceptuales para hacer predicciones, analizar investigaciones
cientificas para comprender el disefio de un experimento y comunicase con

argumentos cientificos detallados y precisos.

La pregunta de investigacion del presente estudio es: ¢De qué manera ayuda la

toma de un taller de competencias cientificas en el razonamiento cientifico de los

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

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

secundaria al término de su instruccién basica deben estar capacitados para razonar,

analizar y comunicar todas sus ideas con eficacia y calidad cientifica, pero, ¢Por qué es

importante que los alumnos de tercer grado de secundaria cuenten con niveles 6ptimos

de razonamiento cientifico, donde manejen términos y lenguajes cientificos para dar

respuestas a su entorno? ¢Por qué les es Util a los alumnos de tercer grado de

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

vida integral y social?
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En la evaluacion PISA emergen puntos relevantes segun el cuerpo dado por la
OCDE (2006), como: identificacion de cuestiones cientificas, explicacion de
fendmenos cientificos y la utilizacidn de pruebas cientificas, ejercicios de
razonamiento, comprension, aplicacion y usos adecuado de conceptos cientificos”
(OCDE, 2006, p. 25), entre otros que se vayan necesitando sobre la marcha de la
investigacion, los cuales, se espera combatan de raiz la problematica para poder
vincular el razonamiento con los conocimientos adquiridos durante su educacion, para
una mejora en la calidad educativa y la formacion integral de los jovenes en la

sociedad.

El objetivo central del estudio, es entonces, ejercer en los alumnos el desarrollo
de la competencia del razonamiento cientifico. Esto, con una cultura cientifica bésica,
manejo de lenguaje y aplicacion de conceptos, para desarrollar ciertas habilidades
cientificas necesarias para la comprension de los hechos cientificos del mundo actual,
sin olvidar el pasado y el futuro.

Es por ello, que el objetivo especifico se enfoca en desarrollar en los alumnos
de tercer grado de secundaria las habilidades cientificas necesarias para su formacion
integral basica como lo son: el razonamiento, destreza en investigacion y curiosidad,
uso y manejo de conceptos y lenguajes cientificos, asi como la formulacién de
hipdtesis y comprobacion de resultados con la ayuda de teorias cientificas. Esto, me
mediante ejercicios que conlleven retos cognitivos, los cuales, son centrales en la
educacion para dar respuesta a todo lo que los rodea, partiendo de conocimientos
previos en los alumnos. Asi mismo, el desarrollo del razonamiento cientifico en su
acervo, les serd util y tendra un mejor impacto en la resolucién de pruebas PISA

Ciencias, representando mejor a México.
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1.4 Hipotesis

Anteriormente, se expuso la pregunta: ;De qué manera ayuda la toma de un
taller de competencias cientificas en el razonamiento cientifico de los alumnos de
tercer grado de secundaria con la aplicacion de reactivos tipo PISA? De la cual, se
rescata que el razonamiento cientifico es una competencia basica que todo alumno
debe de poseer al término de su instruccion bésica. Un razonamiento cientifico
adecuado puede ser aplicado en la vida cotidiana de una forma sencilla, responsable y
significativa. Es por ello, que se establece la hipdtesis de que “Al aplicar un taller
basado en competencias, los alumnos adquiriran los conocimientos necesarios para

resolver los problemas tipo PISA y mejorar sus resultados”.

1.5 Justificacion de la investigacion

Para el INEE (2008), los sistemas educativos de muchos paises del mundo son
objeto hoy dia de monitoreos periddicos, mediante proyectos de evaluacién de alcance
nacional e internacional. La informacidn derivada de esos proyectos es vasta y valiosa
para la toma de decisiones. Una de las evaluaciones mas conocidas actualmente es la
Ilamada PISA de la OCDE. Dada su regularidad, rigor técnico, confiabilidad y alcance,
sus resultados son esperados en los paises participantes y no participantes como
insumos importantes de informacidn para establecer politicas publicas que tengan

efectos en la mejora de la calidad educativa.

PISA es (til para los docentes; pero conseguir que lo sea efectivamente es un
desafio 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 mas complejos, no
memoristicos ni rutinarios, mediante la intervencion educativa de quienes, dia a dia,

estan frente a los grupos.
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Ese reto fue aceptado por el Instituto Nacional para la Evaluacién de la
Educacion (INEE). En 2005, una vez que los resultados nacionales de PISA
2000 y 2003 fueron dados a conocer, la Direccion de Proyectos Internacionales y
Especiales del Instituto (DPIE) se dio a la tarea de preparar un material de difusién
titulado PISA para Docentes (version impresa y multimedia) dirigido a profesores de
educacion secundaria y media superior. Su objetivo fue acercar PISA a los docentes,
mediante la presentacion de ejemplos reales de las preguntas empleadas en PISA 2000
y 2003, en las areas de Lectura, Matematicas y Ciencias, que fueron difundidas por la
OCDE para efectos de informacion. (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 analitica y de
razonamiento. La DPIE también organizé e impartio talleres para analizar, reflexionar
y trabajar con el material antes sefialado, donde los resultados fueron favorables e
interesantes entre los maestros de secundaria y bachiller, pero éstos ain no han sido
publicados, puesto que, los talleres capacitaron a pocos maestros y la idea es atender a
una dimension mayor de docentes, aungue, la DPIE enuncia que los talleres fueron
todo un éxito y muy bien aceptados, donde en un futuro seran parte de una mejora en
la evaluacion PISA y en la ensefianza misma. Los cursos-talleres aln se ofertan para

los docentes directamente en el INEE.

La idea de la investigacion, emerge justamente a partir de los trabajos
realizados por diferentes expertos en el area cientifica. Sus trabajos en la DPIE, han
resultado importantes y puede mejorar el sistema educativo mexicano en los niveles
basicos y media superior. Estos comprometidos investigadores educativos, han
disefiado propuestas didacticas 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, disefios de cursos para el alumnado, talleres vivenciales y
experimentales, etc. para un buen desempefio del estudiante en cuanto a la resolucion

de problemas tipo PISA Ciencias. Los autores de éstas propuestas didacticas son:
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> Propuestas didacticas para Ciencias | (Enfasis en Biologia): Julian
Maldonado Luis y Omar Zamora Sanchez

> Propuestas didacticas para Ciencias 11: (Enfasis en Fisica): Francisco
Hernandez Acevedo y Alberto Monnier Trevifio

> Propuestas didacticas para Ciencias 111: (Enfasis en Quimica): Armando
Sanchez Martinez 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 educacion a nivel nacional. Ante la
necesidad de esto, surge ésta investigacion para encontrar caminos practicos y dar
estrategias a los alumnos mediante un taller de competencias para obtener una mejor

evaluacion de PISA que ayuden a los fines educativos. (Saldafia, 2009)

Sin embargo, y de acuerdo con las investigaciones de Saldafia (2009) desde la
fecha 2003 al 2006 Veracruz es de los siete estados del pais que logré avanzar mas
posiciones en las pruebas de matematicas del lugar 26 al 21, espafiol del lugar 26 al 20
y ciencias del lugar 28 al 23 que aplica PISA, lo que representa un paso significativo
en la educacion que se ofrece en el gobierno de Fidel Herrera Beltran, 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 Aplicacion de los
Sistemas de Ensefianza Vivencial e Indagatoria de la Ciencia (PASEVIC), el cual toma
como punto de partida la curiosidad natural de los nifios y su interés por conocer el
mundo que los rodea, ayudandoles 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 cientificos
“Carlos Fuentes”, asi como programas de ciencia y tecnologia apoyado por el M. C.
Roberto E. de la Garza Montelongo, subdiretor de Innovacion Tecnoldgica 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 espafiol y matematicas, y actualmente, con los
resultados del 2006, se avanzé al lugar 23 en ciencias, en tanto que logro el 20 en
lectura y matematicas, lo que representa cuarenta puntos mas en la calificacion
promedio, es decir, el lugar veinte a nivel nacional comparado con las otras entidades

federativas.

En este tenor, Victor Arredondo Alvarez, Secretario de Educacion en el estado
de Veracruz (SEV), expone el esfuerzo e incrementar cuarenta puntos mas para la
evaluacion de 2009 el estado de Veracruz, que podria superar el promedio nacional.
Por otra parte, el consejero de Innovacion en la Ensefianza de la Ciencia (INNOVEC),
Guillermo Fernandez de la Garza, realizé en Enero del 2010, la presentacién en
Veracruz frente autoridades educativas, de los Sistemas de Ensefianza Vivencial e
Indagatoria de la Ciencia (Sevic). Considerd que el estado tiene el entorno para
incrementar la aplicacion del programa de estos sistemas dado el compromiso que han
mostrado los maestros participantes, por lo que se cuenta con el entorno idéneo para

posicionar a la entidad en la materia.

Aungue México como pais tuvo un incremento en su promedio que no resultd
sustancial entre los paises de la OCDE, Veracruz destaca con avances de seis lugares
en matematicas 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 talon de Aquiles
mexicano”, segun la OCDE (2009):

» Los esfuerzos educativos son inconexos, aislados y peleados entre si. No hay
politica educativa mexicana que no se reinvente cada sexenio o trienio.

» Los profesores presentan deficiencias monumentales en dos areas: lo que deben
ensefar (la materia de cada asignatura) y como deben ensefiar (la metodologia).
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» Ladispersion 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, desnutricidn, trabajo al margen de la ley,
etc.).

» La cobertura de servicios educativos es limitada y carece de sistemas
competitivos para poder asegurar su supervision.

» Los maestros tienen que cumplir con una cantidad enorme de horas-clase y,
disponen de pocas horas para preparar su catedra.

> El gasto educativo neto por estudiante es bajisimo, se debe invertir mas en la

educacion.

1.6 Limitaciones y delimitaciones

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

investigacion son:

> El desinterés de los alumnos: lo cual, provocaria que el proyecto no surtiera
efecto en la investigacion, porque, esto, es el agente principal de todo estudio.

» Los tiempos: porque existe una agenda programada, Y, cualquier alteracion
repercute en el trabajo.

> Falta de comprension 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 aplicacion de éstos serian
fatales.

> Faltas y fallas en las estrategias didacticas: si no existe un repertorio de
estrategias adecuadas y atinadas a la investigacion, el proyecto se viene abajo y
no existe resultados satisfactorios. Caber mencionar que se debe de disefiar un
plan de clase bien cimentado para el éxito que se desea alcanzar.
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» Acuerdos comunes para establecer objetivos: es la mas importante, puesto que,
si no existen objetivos compartidos, ambos agentes (muestra y monitor) no

tendran la misma vision y las metas no se cumplen.

Las delimitaciones de la investigacion son:

» Procedimientos concretos: establecer de antemano lo que se lleva a cabo para
no salirse del area comun a investigar.

» Lenguaje claro: punto importante para la comunicacion de los agentes y la
aplicacién de conceptos basicos.

» 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 mayoria. Este apartado, es de mucho cuidado, puesto que, el
monitor mediante la observacidn, tendra que cuidar, rescatar, desarrollar,

explotar, etc. la potencia de la muestra.
1.7 Definicion de términos
Aprendizaje: Accion 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.

Comprension: Accion o efecto de comprender (conocimiento: entender o percibir,

espacio: contener o incluir en si.)
Ciencia: Conjunto coherente de conocimientos relativos a ciertas categorias hechos,

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

separado. 3. saber, sabiduria, erudicion.

23



Ensefianza: Accion y efecto de ensefiar. 2. Profesidn del que ensefia. 3. sistema y
método de dar instrucciones. 3. ejemplo 0 suceso que sirve de experiencia o

escarmiento.

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

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

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos.

PISA: Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes.

Quimica: Ciencia que estudia las propiedades y la composicion de los cuerpos asi

como sus trasformaciones.

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

de acuerdo a ciertas reglas

Es asi, el por qué de la importancia de la investigacion como fuente prioritaria
dentro del sistema educativo y el nuevo curriculo enfocado a competencias cientificas,
dado que, la contribucion de las disciplinas cientificas es promover la indagacion y en
particular el desarrollo del sentido coman, ya que, como lo maneja Jaime Vargas
(2009, citando a Erick, 2000) “proporciona un contexto profundizador a la

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

De este modo el razonamiento cientifico es primordial en la educacion
secundaria puesto que, y enfatizado por Moreno (2005) “destaca la realizacion de
tareas como observar, registrar cuidadosamente lo observado, analizar lo que ocurre,

generar hipotesis y establecer conclusiones” (p.4).
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2. Revision de la literatura

Introduccién

El objetivo del capitulo, es ahondar en el tema del razonamiento cientifico y
cdmo impacta en la solucién de problemas tipo PISA, con el disefio de un taller de
competencias que ayude a desarrollar la formacion integral del estudiante de tercer
grado de secundaria, en el area de Ciencias IlI.

Por otra parte, el trabajo presenta y se apoya en el programa internacional de
evaluacion PISA Ciencias, como herramienta para combatir el rezago en cuanto a
niveles bajos de conocimientos cientificos a nivel internacional en comunidades

estudiantiles dirigido por la OCDE.

Asimismo, se presenta en primera instancia los antecedentes del razonamiento
y toda la implicacion para llegar hacia él y posteriormente, se puede apreciar el marco

tedrico, donde se brinda el panorama completo de la investigacién a realizar.

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

forma para darle mas comprension del mismo:

Aprendizaje

Diferencia entre comprension y razonamiento
Razonamiento cientifico

Influencia de la comprensién lectora
Herramientas de control

Actividades PISA

Utilizacién de estrategias

vV V V V V VYV V
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2.1 Antecedentes

El razonamiento, o también denominado pensamiento racional, intenta dar una
explicacion de la realidad de fendmenos cotidianos, buscando causas y razones sin
recurrir a la intervencion 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 periddicos que sufra. Este razonamiento, supone un examen
critico y continto de los conocimientos tradicionales establecidos por parte de los
aprendices.

La mejor explicacion que se da, “es aquella que se basa en argumentos sélidos
y concretos, no aquella en que creen un mayor nimero de personas, no se basa en la
cantidad, sino en la calidad y en el realismo” (Piaget, 1978, p. 23), puesto que, las
explicaciones, estaran enfocadas a un modo sistematico y riguroso para dejar atras

mitos y tener pruebas de lo que se presencia.

Al analizar los origenes historicos de la ciencia y su razonamiento, se puede
establecer que tuvieron un inicio embrionario, por asi 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 fisicas los hombres fueron
progresando segun lo requerian. Las necesidades prehistéricas en los hombres, sélo
eran para satisfaccion de necesidades, por lo tanto, eran pensamientos intuitivos en
conjunto sin experiencia alguna en actividades anteriores y esto se podia apreciar con
la caza de los animales y la organizacion antigua que tenian para transmitir sus

experiencias a los demas grupos. (Berkeley, 1710)

De acuerdo a Berkeley (1710), en principio el Unico plan de accién que se
poseia era el de: arrojar piedras, emitir gritos y sonidos, cazar y asustar animales y la
elaboracién de trampas, los cuales eran sus Unicos 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 invencidn de nuevos instrumentos para
la caza 0 necesidades de primera mano como: la lanza, el mazo, el arco, la flecha, entre
otros. Todo esto estaba sustentado en la observacion y en las necesidades de su
entorno, pero técnicamente se logré 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 especifica, la cual, es ;qué significa pensar? Y para ello, se responde tan facil

como:

Pensar, es una actividad natural y espontanea que ocurre a cada instante todos
los dias, 0 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, méas sin embargo, existen otras interrogantes que no son tan claras ni
faciles de explicar, ;Como necesitan pensar? ;Qué es pensar? Y ;Por qué pensar? Esta
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 ahi, pensar se puede concretizar en los alumnos como el flujo de ideas
Unicas 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 mas, ;coémo se evalla el
razonamiento?, es otras de las interrogantes, que a simple vista se puede contestar
rapido y hacerlo ver tan sencillo, pero es un poco dificil de llevar a cabo, y méas en las
escuelas, puesto que, el razonar es una habilidad que se adquiere a lo largo de la
formacidn integral, entonces, el docente da las pautas para el desarrollo de ésta, mas no
es algo que se pueda ensefiar de un dia 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
cientifica, analisis, comprension lectora, manejo de informacion y uso del lenguaje,
entre otras. Esto, no quiere decir que sean las Gnicas o las mas eficaces, s6lo son de
consideracion y experimentacion, ya cada docente vera cual es la que mas se acopla a
sus alumnos de acuerdo a su diversidad y necesidades, estos pueden encallar en:
recuerdo, comprension, aplicacién y andlisis en actividades con respuesta de opcion

maltiple, opcion Unica, verdadero o falso, entre otras.

En este momento, luego de haber analizado todo lo anterior, se podra ir por el
camino de la educacién y asi ponerlo en marcha, para aplicarlo, e ir hacia la siguiente
interrogante: Los alumnos de tercer grado de secundaria al término de su instruccion
basica deben estar capacitados para razonar, analizar y comunicar todas sus ideas con
eficacia y calidad cientifica, pero, ¢Por qué es importante que los alumnos de tercer
grado de secundaria cuenten con niveles 6ptimos de razonamiento cientifico, donde
manejen términos y lenguajes cientificos para dar respuestas a su entorno? ¢Por qué les
es til a los alumnos de tercer grado de secundaria, tener la capacidad de aplicar el

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

Estas son interrogantes que van mas alla de la vision social y que son
planteadas cada dia 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
evaluacion de la OCDE denominado PISA, cuyo programa afirma la OCDE (2006), se
encarga “de la aplicacion de una evaluacién en 3 &reas: literatura, matematicas y
ciencias, para dar a conocer el nivel de conocimientos y aptitudes que poseen los

alumnos al término de su instruccion basica” (p. 1).
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El estudio es un comparativo internacional en el que participan los paises
miembros de la OCDE y asociados. En la prueba PISA 2000 participaron 43 paises: 28
miembros de la OCDE y 15 paises asociados. En 2003, participaron 41 paises: 28
miembros y 13 asociados. En 2006, participaron 56 paises; los 30 paises miembros y
26 paises asociados. En 2009 participaron mas de 60 paises en el programa.

En 2006 participaron 27 paises no miembros: Argentina, Azerbaiyan, Brasil,
Bulgaria, Chile, Taipéi (China), Macao (China), Colombia, Croacia, Eslovenia,
Estonia, Federacion Rusa, Hong Kong (China), Indonesia, Israel, Jordania, Kirguistan,
Letonia, Liechtenstein, Lituania, Montenegro, Qatar, Rumania, Serbia, Tailandia y

Tdnez, Uruguay.

En México, la aplicacion de PISA esta a cargo del Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacién (INEE). La altima prueba PISA se realizé el 24 de marzo
de 2009, aunque no a todos, pues sélo se aplico entre 4,500 y 10,000 estudiantes,
elegidos de tal forma que representen a todos los jovenes de entre 15 y 16 afios. Una
muestra de este tamafio permite realizar deducciones sobre la educacion del pais en su
totalidad, pero no permite hacerlas por regiones o estados. Por peticidn del gobierno,
en México se aplican mas pruebas para conocer las diferencias existentes entre
regiones. Asi, en el 2003, se condujo una evaluacion con 29,983 estudiantes y, en
2006, con un aproximado de 30,971 estudiantes.

No todos los examenes son iguales, existen 13 cuadernillos de examen
diferentes y se reparten aleatoriamente entre todos los estudiantes; su duracion es de
dos horas y s6lo se necesita de lapiz y papel para resolverlo. Los exdmenes son una
combinacion de preguntas de opcién multiple y preguntas abiertas, éstas ultimas
requieren gque 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,
desempefio y aptitud.
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Las evaluaciones se centran en areas de lectura, matematicas y competencias
cientificas, esto segin la OCDE (2006), para hacer un énfasis en cada dominio y
evaluar el proceso de las habilidades adquiridas. EIl propdsito principal de PISA es
evaluar en qué medida los estudiantes de 15 afios 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 caracteristicas principales del programa segun la (OECD, 2006, p. 15) son:

Orientacion expresa hacia la politica educativa
Concepto innovador de competencia
Importancia para el aprendizaje a lo largo de la vida

Amplitud geografica y naturaleza de colaboracion

YV V V VYV VY

Regularidad que permite el monitoreo del progreso educativo.

La forma en la que evalla PISA, es a través de cuadernillos escritos que
redividen en: conocimiento y contexto, los cuales, los podemos ubicar y diferenciar a

continuacioén:

Los cuadernillos de conocimiento para la OECD (2006), seran entonces
“aquellos que estén disefiados 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 seran dirigidos
a “los estudiantes y directores escolares, puesto que son cruciales para el analisis de los
resultados, porque proporcionan informacién de las caracteristicas de los estudiantes y
la escuela” (OECD, 2006, p. 15).

Los instrumentos (cuadernillos) que conforman el estudio estan disefiados para
medir la capacidad de los jovenes para aplicar conocimientos y habilidades en
situaciones que se asemejan a la vida real. Esto segun la dimensién de PISA Ciencias

(2006) las pruebas aplicadas incluyeron:
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> Preguntas de seleccion multiple (40%)
» Preguntas de opcion multiple compleja (52%)

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

Los instrumentos que utiliza PISA son:
» 32 items sobre actitudes hacia la ciencia.
» Rastrear las preferencias u opiniones de los estudiantes hacia ciertas situaciones
0 eventos cientificos.
» 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 funcion principal sea facilitar informacion acerca del
conocimiento que los estudiantes poseen para ayudar a la toma de decisiones sobre las

nuevas reformas educativas en medianos plazos.

Es asi, que de acuerdo a la OECD (2006, p. 20) PISA pretende:
> Ser la base para el disefio de politicas educativas
» Ayudar a la mejora de la calidad educativa
» Promover el estudio, la investigacion y el analisis de la realidad educativa, y
» Proporcionar elementos técnicos, metodoldgicos y analiticos rigurosos y
solidos que sirvan de apoyo a los procesos de evaluacion.

PISA evalla las habilidades y las aptitudes, que permita analizar y resolver
problemas, para manejar la informacion y enfrentar las situaciones que se pueden
presentar en la vida. Para ello, se concentra en la evaluacion de tres competencias:
lectora, matematica y cientifica. 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 colaboracion 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 especificos. El resultado s6lo maneja el
nombre del pais, en cuyo caso es México, por ello la participacion es muy importante.
El esfuerzo que se haga solo se conocera global, pero el resultado hablara por todos los
mexicanos. Como esta prueba se aplica en mas de 60 paises, se puede conocer el nivel

educativo del pais 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 mayoria de los paises se ubica en los niveles 2, 3y
4. En competencias lectoras México logro obtener el Nivel 2 (410 puntos) de
desempefio en la escala global en el afio 2006. México y Uruguay se encuentran por
arriba de otros paises evaluados de América Latina, pero adn en desigualdad con
respecto a paises de Europa y Asia.

Los estudiantes que alcanzan el nivel 2, en el cual esta centrado México, son
capaces de realizar tareas basicas 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 matematicas Meéxico se ubico 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 esta presente toda la informacion

relevante y las preguntas estan claramente definidas.

También son capaces de identificar la informacion y desarrollar procedimientos
rutinarios conforme a instrucciones directas en situaciones explicitas. Ademas, pueden
realizar acciones obvias que se deducen inmediatamente de los estimulos dados. (Ver
tabla 1)
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Tabla 1
Resultados globales PISA 2006 en competencia matematica y lectora (OCDE, 2006,
Marco de la evaluacion).

I Reeling, writhing and arithmetic
Selected cauntries, 2006, average=500

Mathematics performance Reading performance
400 450 500 550 400 450 L0a 550
Taiwan _ South Korea r
Finland ———] Finland
HengKong S Hong Kong
South Korea S Canada
Canada g Foland
Japan T e Vol Japan
Germany O Taiwan
France i Britain
Britain ] Germany
Poland ST France
United States G Mezice =
Mexico =1 | United States na
Source: OECD

En competencias en el area de ciencias, México se ubicd un poco arriba del
limite del Nivel 2 (410). Este nivel es el minimo deseable, segun los niveles definidos
en PISA.

Los estudiantes que se ubican en él tienen un conocimiento cientifico 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 investigacion cientifica o de

la solucion tecnoldgica de un problema. (Ver tabla 2).
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Tabla 2
Resultados globales PISA 2006 en competencia cientifica (OCDE, 2006, Marco de la
evaluacion).

I Don't know much about a science book...

Selected countries
Science performance, 2006, average=500 Variance in student performance in science
A5 % of the average variance in OECD countries
400 430 =i 230 600 B Between-school vananoe B Within-school varfance
Finland : & o £
Hong Kang 75 50 25 0 B 50 75 100
Canada Germany
Taiwan Ja.!:uan
Taiwan
Japan Hong Kong
south kores South Korea
Germany United States
Britain Mexico
Poland Britain
Fance ol
P ] Poland
United States S Finland
Mexico == | France
Source: DECT

Los resultados de PISA sirven de mucho en el sector educativo de cada pais, en
este caso México, puesto que brindan un perfil de las capacidades de los estudiantes de
todos los paises donde se aplica el examen. Ademas provee informacion sobre el

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

De acuerdo a la tabla 2, se puede percatar que el analisis sobre la prueba PISA
2000, 2003y 2006 v los resultados evaluatorios que arroja en Ciencias. La OCDE
(2006) lo considera de gran preocupacion en la actualidad, puesto que, los estudiantes
de secundaria no cuentan con el grado de razonamiento suficiente que necesitan al
término de su instruccién basica. Es por ello, que los docentes actualmente, se enfocan
a la ensefianza de las ciencias y el razonamiento cientifico entre los alumnos, como
prioridad de una comunidad estudiantil con destrezas idoneas que les permitan
desarrollarse dentro de un mundo cambiante, pero, para que los estudiantes, de acuerdo
a Furi6 (2000) “adquieran el conocimiento y las habilidades de la actividad cientifica,
se ha de tener en cuenta no solo sus ideas previas sino también cémo las razonan y las

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

MEXICO PISA 2000 PISA 2003 | PISA 2006
Puntaje promedio | 422 400 410

Lugar ocupado 35de 42 39de 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 formacion siendo fructiferos para la comunidad. Se centra primordialmente en 2
cuadernillos uno de conocimientos y otro de contexto (los cuales se abordaran y
detallaran mas adelante), donde busca de la mejor forma encontrar nuevas
herramientas que le ayuden al sistema educativo de cada pais el darle giros a su

curriculo y adecuarlos segun las necesidades y resultados que arrojen los jovenes.

Para Diaz (2007), la definicion de la competencia cientifica, es la capacidad de
un individuo que posee un conocimiento cientifico y lo usa para adquirir nuevos
conocimientos. Esto quiere decir, que puede identificar temas cientificos, explicar
fendmenos 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. Ademas, Diaz (2007), maneja que ésta competencia incluye la
capacidad para comprender las principales caracteristicas de la ciencia, entendida ésta
como una forma de conocimiento y de investigacion humana; para percibir el modo en
que conforman el entorno material, intelectual y cultural; asi como la disposicion para
comprometerse como ciudadano reflexivo en problemas e ideas relacionadas con la

ciencia.
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Para la definicion de Competencia cientifica de PISA tiene tres dimensiones,
de acuerdo al INEE (2008):

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

DIMENSIONES

PROCESOS « |dentificar temas cientificos
* Explicar cientificamente fenémenos
» Usar evidencia cientifica

Contexto:
 Personal
« Social
* Global

CONTEXTO y AREAS DE Areas de aplicaCién:

APLICACION * Salud
» Recursos naturales

» Medio ambiente

* Riesgos

» Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Conocimiento de la ciencia:

* Sistema fisicos

* Sistemas vivos

« Sistemas de la Tierra y el espacio
CONTENIDO « Sistemas tecnol6gicos

Conocimiento sobre la ciencia:
* Investigacion cientifica
» Explicaciones cientificas

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

En el apartado de Procesos: serén las tareas o actividades que se deben
demostrar en funcion de los tipos de tarea que los estudiantes encontraran en la vida
real. Entre los procesos cognitivos implicitos en éstas se encuentran: los razonamientos
inductivos/deductivos, el pensamiento critico e integrado, la conversién de
representaciones (por ejemplo, de datos a tablas, de tablas a graficos), la elaboracion y
comunicacion de argumentaciones y explicaciones basa- das en datos, la facultad de
pensar en términos de modelos y el empleo de las Matematicas.
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> ldentificar temas cientificos, este proceso se refiere a la capacidad de reconocer
temas susceptibles de ser investigados cientificamente, identificar términos
clave para la basqueda de informacidn cientifica e identificar los rasgos
caracteristicos de la investigacién de caracter cientifico. Por lo tanto,
requiere que los estudiantes posean un conocimiento sobre la ciencia y la
capacidad de reconocer los rasgos caracteristicos de una investigacién de
caracter cientifico, por ejemplo: qué elementos deben ser comparados, qué
variables deberian modificarse 0 someterse a control, qué informacién
complementaria se requiere o qué medidas han de adoptarse para recoger los
datos que hacen al caso.

> Explicar cientificamente fendmenos, este proceso se refiere a la aplicacién del
conocimiento de la ciencia en una situacion determinada, la descripcién o
interpretacion cientifica de fendmenos y la prediccion de cambios, ademas de
la capacidad de identificar o reconocer las descripciones, explicaciones y
predicciones apropiadas al caso.

» Usar evidencia cientifica, donde se hara uso de la capacidad para utilizar
evidencias cientificas 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
reflexién sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos o

tecnoldgicos constituye otro aspecto de este proceso.

Para el contexto y areas de aplicacidn, se refiere a los diversos escenarios en
donde se presentan las tareas de la evaluacion y son situaciones de la vida real que
estan relacionados con la ciencia y con la tecnologia. A este respecto, conviene sefialar
gue 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

comparieros), social (la comunidad) y global (la vida en el planeta).
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Es asi como PISA Ciencias, comprende evaluar el razonamiento cientifico por
medio de panoramas concretos, como lo maneja Falabella (2009, p. 42):
> Identificacidn de cuestiones cientificas
> Explicacion de fendmenos cientificos
» Utilizacién de pruebas cientificas

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

> Fortalecimiento de los procesos de indagacion cientifica en el aula.

» Desarrollo de actividades que exijan del analisis de datos, representacion de
datos mediante graficas de diferentes tipos.

> Presentacion de problemas para su resolucion bajo el marco de contextos o
situaciones cotidianas y novedosas.

» Motivacién del estudiante a hacerse preguntas, a formular hipétesis, a plantear
disefios experimentales para contrastar o verificar sus hipétesis, a hacer

predicciones.

Todo esto, por medio de lecturas de comprension enfocadas en ciencias y
preguntas a simple vista dificiles, para que ellos no s6lo lean y contesten, sino que
analicen el contenido para darle una explicacién a la interrogante un poco mas

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

Es por ello que, este estudio se basa en el impacto que tiene el razonamiento
cientifico al realizar problemas de PISA Ciencias, donde segun 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 cientifico, el mal uso de conceptos basicos y a la mala aplicacion de

lenguaje cientifico. (Ver tabla 5)
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Como la prueba PISA, es aplicada cada tres afos, y en el 2006 obtuvo uno de
los peores resultados, el sistema educativo mexicano opté por la aplicacion de una
prueba diagnostica llamada ENLACE (Evaluacion 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
20086.

ENLACE es aplicado a todos los estudiantes del pais 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 informacion
que permita mejorar la calidad de la educacion, promoviendo la transparencia y
rendicion de cuentas”. (P. 5). Los resultados globales a nivel Nacional en las
aplicaciones 2006-2008, correspondientes a competencias cientificas se analizan en las
tablas 5 y 6.

Tabla 5
Comparacion de resultados globales ENLACE 2006-2008 en competencia cientifica
(Direccion General de Evaluacion de Politicas de la SEP, ENLACE 2008, P. 15)

SECUNDARIA

Porcentaje de Logro Global por Grado y Asignatura
Estado de México y Nacicnal 2006 - 2008

Glotal

Gado | Mo | Iwufiierte Flementd Buemo Ficlene
bidad | o | Onfidad | Pas | Potided | o | Foddad | P
0o N8 | M| W2 | w0 | W7 [ 86 | BT | 04 | 05
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Tabla 6

Promedio nacional de los resultados globales ENLACE 2006-2008 en competencia
cientifica (Direcciéon General de Evaluacién de Politicas de la SEP, ENLACE 2008, P.
16)

Mo. CIENCIAS NATURALES
ENTIDAD %
1- | ESTADO DE MEXICO | 86.0
PROMEDIO 79.8
MACIONAL

En México, la prueba Enlace se aplica anualmente desde 2006, al igual que
otros paises latinoamericanos. En 2008, la prueba se realiz6 en abril. Y en Veracruz, se
aplico a cerca de 600 mil estudiantes de primaria y 118 mil de nivel secundaria
(ENLACE, 2009). La prueba valora un puntaje minimos de 200 y maximo de 800
puntos, dividido en cuatro rangos (Ver tabla 7).

Tabla 7

Rangos (Direccion General de Evaluacion de Politicas de la SEP, ENLACE 20009, p.
8).

Necesita adquirir los conocimientos y desarrollar

INSUFICIENTE las habilidades de la asignatura evaluada.

Requiere fortalecer la mayoria de los
ELEMENTAL conocimientos y desarrollar las habilidades de la
asignatura evaluada.
Muestra un nivel de dominio adecuado de los
BUENO conocimientos y posee las habilidades de la
asignatura evaluada.
Posee un alto nivel de dominio de los

EXCELENTE conocimientos y las habilidades de la asignatura
evaluada.

Centrandose en el Estado de Veracruz, la prueba ENLACE constd de 62 items,
donde los resultados, correspondiente a ciencias en nivel secundaria, son considerados
deficientes con otros estados de la republica (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 demas estados. Sin embargo, y de acuerdo con las
investigaciones de Saldafia (2009), Veracruz es de los siete estados del pais que logr6
avanzar mas posiciones en las pruebas de matematicas, espafiol y ciencias que aplicd
PISA 2009.
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Tabla 8

Resultados por entidad federativa (Direccién General de Evaluacion de Politicas de la
SEP, ENLACE 2008, p. 3)

Resultados por Entidad Federativa (nivel secundaria).

Entidad " . p .
Lugar Federativa Tipo escuela Turno Institucion Puntaje
1 . } . Part. no. 0455 Colegio e
Mexico Particula Matutino Mario Morena 805.4
2 San Luis Potosi Particular Matutino Instituto Loyola 803.7
3 " ; L Colegio Montessor —an
Puebla Particula Matutino Tepeya 799.2
* Guerrero Telesecundaria | Matutino ,SI_D'Z‘UEHE Ines ds 3 777.5
5 - . - B Secundaria S
Guerraro Telesecundaria | Matutino Comunitaria 769.0
5] Distrito Fedaral Particular Matutino Instituto Bassols 765.5
7 Coahuila Particular Matutino Guadalupe Victoria 764.7
8 Chihuahuz Telesecundaria | Matuting Telesscundaria 6127 762.7
2] e . . . Centro de Desarrollo .
Jalisco Particula Matutino Integral Arboledas 762.2
10 . o R Profr. Jesus M. e -
Nusvo Leén General Vespertino | ~ o ° oo 761.6

De acuerdo con las investigaciones realizadas en el estado de Veracruz por
ENLACE (2008), correspondientes a competencias cientificas, 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 (Direccion General de
Evaluacion de Politicas de la SEP, ENLACE 2008, p. 3)

Con frecuencia, el proposito de la investigacion va més alla de describir las

RESULTADOS EN CIENCIAS EN VERACRUZ

NIVEL SECUNDARIA
ENLACE, 2008
\ |
TELE SECUNDARIA | |462.62
TECHNICA |493.03
1 ‘ | | ‘ 550,45
PARTICULAR | | | | \
GENERAL |486.23

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

estadistico, que no es otra cosa que, la recopilacion y la interpretacion de los datos
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obtenidos en un estudio. Este “pretende generalizar los resultados obtenidos en la
muestra a la poblacién o el universo” (Sampieri, 2006 p. 443). Los datos que casi
siempre se recolectan de una muestra y sus resultados estadisticos se denominan

estadigrafos.

El tipo de andlisis que se efectud para la realizacion de la investigacion, fue de
categoria descriptiva, es decir, “se debe de realizar una recoleccion datos para una
descripcion mas detallada de los resultados” (Sampieri, 2006 p. 419). Todos los datos
recolectados, se presentaron de forma grafica y numérica por su caracterizacion y
confiabilidad. Para el proyecto, el analisis estadistico se encamind en 5 grandes puntos,
que conllevaron al éxito de la investigacion. 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. Aplicacion inicial de examenes tipo PISA Ciencias.

2. Asistencia de un taller de 5 dias para los alumnos, esto, disefiado de acuerdo a
las necesidades y puntos que enmarca PISA Ciencias.

3. Desarrollo de la competencia, por medio de ejercicios selectos basicos para una
mejora en su razonamiento.

4. Aplicacion final de los mismo examenes iniciales, para apreciar el avance de
los alumnos, y asi mismo, comparar su grado de razonamiento y la forma en la
cémo responden a cuestionamientos a partir de su raciocinio mas complejo.

5. Laaplicacion de 3 programas de veracidad internacioal, para el arrojo confiable
de los datos estadisticos que se espera en el proyecto. Dichos programas fueron
el STAT y Stastitic, fundamentado asi, con una distribucion t de Student para

u mejor analisis de varianza.

El andlisis estadistico para ésta investigacion, se baso en el conjunto de
resultados posibles en el espacio muestral del proyecto. Todo esto representado, para
una mejor comprension de lo que fue el arrojo de resultados comprobados en los datos

gue se mostraron durante el proyecto.
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Como todo trabajo de investigacion educativo, es necesario realizar una
evaluacion previa y es por ello que antes de dar inicio al proyecto estipulado, se realizd
dicho proceso con la aplicacion de un examen piloto a la muestra requerida de alumnos
del tercer grado. A través de este instrumento se pretendié analizar el nivel en el que
los alumnos se encontraban en cuanto al nivel de desarrollo del razonamiento
cientifico y también acerca de sus habilidades de comprensién lectora, misma que nos
sefialara la pauta para planear el taller y considerar las caracteristicas de los estudiantes

para el disefio de contenidos y proposito del mismo.

De acuerdo a la metodologia estadistica de Sampieri (2006), se considerd una
muestra significativa de estudiantes que para un grupo puede ser del 30 %,
considerando, que la escuela secundaria cuenta con una poblacién 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 caracteristicas particulares excepto

el hecho de pertenecer al tercer grado.

Toda vez que se selecciond a los individuos se dio a la labor de considerar
como prueba diagndstica los Iitems que a nivel internacional se utilizan para la prueba
PISA (Ver apéndices C-J). De acuerdo a las necesidades de este trabajo se considero

de manera especial lo referente a razonamiento cientifico.

A manera de analisis global, la muestra presenté una falla notoria de forma
inicial, puesto que, la competencia ya antes mencionada, no se encontraba bien
cimentada como es deseada. El indice de aprobacidn de examen racional es bajo y a su
vez se torna preocupante, pues, a parte de ejercer cierta presion a los alumnos y
sistema educativo, es también sindnimo de alarma, porque los jovenes al término de su
instruccién basica no cuentan con las herramientas necesarias para defenderse en un

campo cientifico.
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Lo anterior, fue obtenido con un examen exploratorio correspondiente a un
texto argumentativo llamado “Los hipop6tamos” (ver Apéndice “E”), que consta de
una escena representativa y de una serie de 6 preguntas ligadas a la escena visual, de
tipo razonamiento-l6gico. El instrumento diagnostico que arrojé dichos resultados fue
extraido de los manuales PISA (2006) en el apartado de ejemplos de evaluaciones
PISA Ciencias.

Es por ello, que al no contar con suficiente preparacién cientifica, los alumnos
quedan rezagados en cierta forma en el avance tecnoldgico y cientifico que como pais
se va requiriendo para el desarrollo tanto social como cultural y politicamente
sefialando. Es asi, que la habilidad de razonar en los alumnos conllevara 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 comprension del problema presentado
» Formulacion del problema
» Justificacion del problema

» Comprobacion 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 teoria y practica
y dejan de lado el esfuerzo y a las busquedas que justifiquen sus patrones hipotéticos
para resolver un fendmeno presentado (Jeffery, 1978).
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Para mayor manejo de datos, en cuanto a la valoracién de escalas
interpretativas, se realiz6 un cuadro, el cual, se presenta en la figura siguiente, con la
finalidad de conocer el valor de cada nivel y asi comprender mejor los resultados. (Ver
tablal0).

Tabla 10.
Escala de niveles interpretativos
ESCALA VALOR
1 DEFICIENTE INTERPRETACION
2 MEDIA INTERPRETACION
3 BUENA INTERPRETACION
4 EXCELENTE INTERPRETACION

¢Qué quiere decir: Deficiente, Media, Buena y Excelente Interpretacion?

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 continuacion, se
dara una definicién conceptual de cada nivel o escala de interpretacion, parafraseando
a Cassany (1993).

Deficiente interpretacién: También conocido como nivel 1 o nivel informativo,
es aqui, 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 interpretacion: Llamada nivel 2 6 nivel interpretativo. El aprendiz podra

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

Buena interpretacion: Es en este punto, el nivel 3, es considerado como nivel
valorativo, puesto que, éste se logrard 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 esta analizando.
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Excelente interpretacién: cuarto nivel o llamada el nivel de interaccién 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 interaccion del pensamiento y el lenguaje, puesto

que, pone en juego un conjunto de habilidades en este proceso de transaccién analitico.

2.2 Marco teérico

Para AAAS (1993), las ciencias facticas son aquellas cuyas exposiciones
inician de la observacion detallada de los hechos naturales, para procesar un conjunto
de conocimientos organizados y confiables. Estas son:

> La Biologia, que se define como el estudio de la vida y de los seres que la
experimentan.

> La Fisica, que es la ciencia que estudia las transformaciones de la energia y sus
relaciones con la materia.

» La Quimica, que estudia las transformaciones de la materia.

Es por esto, que la gran mayoria de los profesores se muestran realistas desde
un punto de vista ontoldgico, 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 epistemoldgico sino también a una cierta clase

de idealismo ontolégico.

Este realismo ontolégico no debe de enmarafiarse con la creencia conocida
como realismo ingenuo’ lo que no debe ser sorprendente, porque la mayor parte de los
defensores del constructivismo en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias lo son
también, aunque muchos de ellos puedan negarlo o evitarlo, también pueden ser
relativistas desde una perspectiva epistemoldgica, 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 posicién puede apreciarse claramente en Driver y Oldham (1986):
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La vision 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 publico
no es tanto un descubrimiento como una construccion cuidadosamente comprobada. (p. 109).

Segun Matthews (1992) haciendo referencia a Berkeley, las evidencias
primordiales de este constructivismo radical no son mas que adaptaciones actualizadas
de los sostenidos por Berkeley en su idealismo ontolégico, psicologico (subjetivo) v,
en parte, empirico, sobre la polémica en torno a los puntos filoséficos del

constructivismo y la educacion cientifica.

En otros volimenes, aparecen a menudo articulos sobre este tema. La posicion
filosofica 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 ateismo vy la irreligion®.

Es por ello, que en este sentido, Hodson (1994) sostiene que uno de los tres
principales objetivos de la ensefianza de las ciencias debe ser el aprendizaje sobre la
naturaleza de la ciencia con el fin de desarrollar una comprension adecuada para la

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

Aungue, como lo refiere Lederman (1992), el significado de los objetivos
educativos ha cambiado con el tiempo y en los Gltimos afios uno de los componentes
esenciales en el sector educativo es la alfabetizacién cientifica y tecnolédgica para todo
individuo. Es por ello, que se debe estar consciente de lo que se pretende ensefiar y qué
se desea dentro del acervo cientifico, porque muchas de las explicaciones de
argumentos cientificos, se basan en leyes, condiciones, postulados y definiciones.
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2.3 El aprendizaje

Es muy comdn escuchar en los alumnos dentro del aula la palabra magica: “no
entiendo” y mas cuando se trata de asignaturas dificiles como lo son las ciencias, mas
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 mas facil sefialar siempre al profesor,
cuando también existen otros factores externos primordiales dentro de la comprension
de conceptos en los alumnos, pero lo mas importantes son las intervenciones sociales

que el aprendiz realiza independientemente.

La ciencia que se ensefia dentro de las aulas, es una asignatura ordenada y
dirigida, por asi manejarlo, puesto que siempre se tienen metas alcanzables y
delimitadas, es decir, como si el alumno ya tuviera un lienzo hecho y s6lo 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
cientificos sean fendmenos con explicaciones rigidas comprobables, dejando atras las
investigaciones profundas y las interacciones experimentales con asimilaciones

significativas.

He aqui 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 ambito cientifico. Los alumnos
rechazan a la asignatura sin antes saber de que se trata o para qué les sirve, porgque no
sienten un apego hacia a ella, porque no rebasan los limites de curiosidad e indagacién
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 mas. Por esto, la SEP (2000) maneja que, “la Quimica es una
ciencia experimental, caracteristica que ha permitido al ser humano elaborar modelos
para interpretar el microcosmos y entender por qué ocurren las transformaciones

quimicas de la materia” (p. 13).
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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 practica
con la teoria, y, asi comprender mejor los conocimientos adquiridos. En este momento,
es muy importante evitar darles a los alumnos los pasos que deben seguir para la
realizacion de sus investigaciones o experimentos, es decir, una guia estipulada donde

encuentren todo digerido a su paso y s6lo deban acomodar las piezas en la mesa.

De acuerdo a Binkley (2006), lo idoneo es, darles el objetivo y que ellos
busquen sus propias herramientas de trabajo y asi experimentar con diversas
estrategias o vertientes a su paso para llegar a la meta sin seguir algin 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

dificiles 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 comprension y razonamiento de los conceptos, para ello
se pueden emplear materiales sencillos de usar pero que ayuden al alumno a razonar”
(pp. 48-55). Asi mismo, recomienda a todos los docentes de educacion secundaria,
hacer uso de:

“Un experimento sencillo, con materiales econémicos, de facil acceso o de rehlso, pero con
propositos educativos claros que puedan ser mas Gtil que uno sofisticado. El trabajo experimental brinda
excelentes oportunidades para poder poner en conflicto las ideas de los alumnos y lograr
aproximaciones al conocimiento cientifico buscando el cambio conceptual, actitudinal y procedimental”

(p. 61).

Uno de los mas notables intentos por facilitar el aprendizaje de las ciencias es
la técnica heuristica “V” de Bob Gowin (1988), donde maneja que “no existe
interaccién activa entre la componente de pensamiento y el componente de actuacion”
(p. 11). Enseguida, se presenta la grafica de Bob Gowin en la figura 4 para tener un
panorama mas 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 heuristica “V” de Bob Gowin (1988).

Lo que se aprecia en la representacion anterior, no es mas que, una forma
sencilla de abordar una ensefianza 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 utilizacion de la técnica “V”” de Gowin , es muy facil y s6lo
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 préctica.

Por otra parte, el Plan de estudios 2006 para la educacion secundaria, plantea
que la formacion de los alumnos debera permitirles tener los elementos
necesarios para continuar su educacién formal o ingresar al mundo laboral, con la
posibilidad de seguir aprendiendo a lo largo de toda su vida. En este sentido, se
sefialan las principales necesidades de aprendizaje que se requiere atender con la
educacion bésica: la reflexion y el analisis critico; el ejercicio de los derechos civiles y
democréticos; la produccion y el intercambio de conocimientos; el cuidado de la salud
y del ambiente; entre otras.

Como un elemento de integracién de los fines que persigue la educacién
béasica, la SEP propuso a partir de la Reforma de la Educacion Secundaria el perfil de
egreso que, de manera deseable, deberan alcanzar los alumnos para desenvolverse en

el mundo ante los cambios actuales y futuros. Los rasgos del perfil son resultado que

50



se espera lograr a partir de una formacion basada en el fortalecimiento de
competencias para la vida, y su logro supone un trabajo compartido entre las areas que
integran el curriculo a lo largo de toda la educacion béasica. Con base en lo anterior, la
linea de Formacion cientifica en la educacion basica tiene una contribucién importante
en la conformacién de las competencias. Cuatro de los rasgos del perfil de egreso del
Plan de Estudios 2006, en los que la Formacion cientifica inciden ampliamente:

1. Emplea la argumentacion y el razonamiento al analizar situaciones, identificar
problemas, formular preguntas, emitir juicios y proponer soluciones.

2. Selecciona, analiza, evalla y comparte informacion proveniente de diversas
fuentes y aprovecha los recursos tecnoldgicos 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, econémicos, culturales y naturales, asi 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 caracteristicas y potencialidades como ser humano, se
identifica como parte de un grupo social, emprende proyectos personales, se
esfuerza por lograr sus propdsitos y asume con responsabilidad las

consecuencias de sus acciones.

El planteamiento de competencias como un proposito educativo central,
requiere alcanzar un nivel mas amplio que la simple adquisicion de informacién, en
este sentido la competencia implica el desarrollo en los estudiantes de un saber hacer
(habilidades y procedimientos) con saber (conocimientos), asi como la valoracion 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 especificas 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 concrecion en la descripcién de la Formacion cientifica béasica,
que involucra los niveles de preescolar, primaria y secundaria. A continuacion se

incluye esta descripcidn junto con la Competencia cientifica de PISA:

Tabla 11
Competencia cientifica PISA y propoésitos generales de la educacion basica.
Educacion Bésica. Secundaria. Ciencias. Programas de estudio. (SEP 2006, p. 21)

La Competencia cientifica en PISA Propositos generales de formacidn cientifica en la
2006 educacion bésica
A efectos de la evaluacion PISA 2006, El estudio de esta linea curricular busca sobre
el concepto de Competencia cientifica todo proporcionar una formacion cientifica para que
aplicado a un individuo concreto hace los alumnos:
referencia a los siguientes aspectos: 1. Desarrollen habilidades del pensamiento

1. El conocimiento cientifico y el uso que cientifico y de representacion e interpretacion
se hace de ese conocimiento para de fenémenos y procesos naturales.
identificar cuestiones, adquirir nuevos 2. Reconozcan la ciencia como actividad humana
conocimientos, explicar fenémenos en permanente construccion.
cientificos y extraer conclusiones 3. Participen en el mejoramiento de la calidad
basadas en pruebas sobre temas de vida, con base en la blsqueda de
relacionados con las ciencias; soluciones a situaciones probleméticas y la

2. La comprensién de los rasgos toma de decisiones en beneficio de la salud y|
caracteristicos de la ciencia, en- el ambiente.
tendida como una forma del 4. Valoren criticamente el impacto de la
conocimiento y la investigacion ciencia y la tecnologia en el ambiente natural
humanos; social y cultural.

3. La conciencia de las formas en que 5. Relacionen los conocimientos cientificos con
la ciencia y la tecnologia moldean los de otras disciplinas para aplicar- los en
nuestro entorno material, intelectual contextos y situaciones diversas.

y cultural; 6. Comprendan gradualmente los fenémenos

4. La disposicion a implicarse en naturales desde una perspectiva sistémica.
asuntos relacionados con la ciencia 7. - Desarrollen actitudes asociadas con la
y a comprometerse con las ideas de actividad cientifica, y valores Utiles para el
la ciencia como un ciudadano desarrollo personal y el mejoramiento de las
reflexivo. relaciones interpersonales.

En cada caso se subrayan los aspectos que tienen relacién. En general, ambas
propuestas tienen una intencion que apunta en el mismo sentido, pero tienen alcances
que se concretan de manera diferente (formacién en un sentido amplio en el caso de
SEP y la evaluacion de procesos generales relevantes en el caso de PISA). A
continuacion se sintetizan los puntos que permiten relacionar la competencia cientifica

de PISAy los planteamientos del Plan de estudios:
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» Ambas propuestas parten de la atencion a necesidades educativas derivadas de
la situacion actual y en perspectivas a futuro.

» El planteamiento de las competencias incorpora los tres tipos de contenidos
que se pretenden desarrollar desde una educacion formativa: conocimientos
(conceptuales), habilidades y procedimientos, actitudes y valores.

» La competencia cientifica de PISA y la Formacion cientifica basica de SEP
comparten al menos los siguientes elementos en su enunciacion: la explicacion
de fendmenos, la comprensién de la ciencia como actividad humana, el
impacto de la ciencia y la tecnologia en la naturaleza y la sociedad, y la
participacion reflexiva de los ciudadanos en los asuntos de caracter cientifico.

» 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 aplicacion nacional o como parte de un

programa de evaluacion internacional.

La trascendencia de los dos enfoques anteriores, segun la INEE (2008), radica
en el reconocimiento de que existe congruencia entre las propuestas curriculares que se
desarrollan en la Secretaria de Educacion Publica y la evaluacion que realiza PISA.
Ambas centradas en la atencion de necesidades que demanda el avance cientifico y

tecnoldgico en nuestra sociedad.

Tanto la competencia cientifica de PISA como la Formacion cientifica basica
que se plantea en los programas de estudio de Ciencias, tienen elementos comunes que
destacan la aplicacion 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 educacién bésica. Esta asociacién también tiene una gran
importancia para los docentes, ya que puede favorecer el reconocimiento de que las
instituciones involucradas en la educacion y la evaluacion realizan acciones que
avanzan hacia fines comunes, y que las acciones de una mas que ser ajenas a la otra,

aportan informacion 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, podran darse cuenta de que en realidad existe una complementacion entre ellos
y que la atencion de los propositos, los enfoques y los fines educativos que se plantean
en el curriculo nacional son coherentes con las intenciones de la evaluacion
internacional, y que esta ultima tiene otras implicaciones que no necesariamente

reflejan el posible éxito o fracaso del trabajo que se hace en las escuelas.

2.4 Diferencia entre comprension y razonamiento

El interés que se acaba de marcar por la comprension y razonamiento de la
naturaleza de la ciencia en los alumnos de educacion basica ha generado campos
importantes de investigaciones didacticas, con extensas tradiciones en la actualidad,
que se caracterizan por distintas lineas de investigacion relacionadas entre si. Segun
Lederman (1992, p. 159), éstas son las consecuentes: La comprension es una
evaluacion detallada de las concepciones de los estudiantes sobre la naturaleza de la

ciencia en su entorno.

» La elaboracion, utilizacion, actualizacion y evaluacion de programas y planes
de estudio destinados a mejorar dichas concepciones en los alumnos.

» La autoevaluacion 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
cientifico de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia, su préctica
docente en el aula y las concepciones y razonamiento de los estudiantes sobre
el tema o temas vistos.

> La elaboracion de diversos instrumentos y herramientas para evaluar estas
concepciones y el desarrollo de las técnicas necesarias para su aplicacion en
repertorios necesarios que se adecuen a las necesidades de los agentes.
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Ahora bien, enfocAndose més hacia el razonamiento de una manera mas
general, se puede decir que el razonamiento es una actividad u operacion con grado
I6gico, mediante el cual, se parte de juicios para validar una posibilidad o alguna
falsedad, donde se apoya de postulados o hip6tesis a raiz de conocimientos ya
adquiridos, es decir, es un proceso de observacion y manejo de datos con patrones que
le ayuden a comprender mas el fendmeno (Lederman 1992). Una vez definido lo que
significa razonamiento, hay que girar un poco masy llegar hacia el razonamiento

cientifico, y he aqui la pregunta: ;En qué consiste el razonamiento cientifico?

2.5 Razonamiento cientifico

Como bien se sabe, al hablar del razonamiento cientifico, siempre se puede
recurrir a varias vértebras, no es facil de describir en un solo renglén o de forma tan
concreta y sencilla como cualquier otro concepto basico, pues, el razonamiento
cientifico o pensamiento racional como también es conocido, se construye a partir de
varios principios, de acuerdo a la vista preliminar del docente activo y segun las
necesidades que éste tenga (SEP, 2000, p. 65):

» El razonamiento cientifico siempre debe de basarse en observaciones de la
naturaleza reales, ello es asi porque, la naturaleza es la fuente de la realidad en
la que se desenvuelvan.

» El razonamiento cientifico 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, segln el caso.

» El razonamiento cientifico se fundamenta en hechos naturales repetitivos y
consecuentes, esto es, hechos o fenémenos que ocurran con periodicidad
suficiente para que otras personas puedan corroborar el hecho ademas del
primer espectador.

» El razonamiento cientifico genera afirmaciones que deben ser adecuadas y
capaces a revisiones rigurosas y si no pasan a las pruebas de otros cientificos,

no pueden considerarse como teorias cientificas.
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» El razonamiento cientifico siempre debe ser oportuno y exacto con la realidad
observada.
» El razonamiento cientifico siempre va a generar conclusiones a partir de hechos

observables y no de ideas simples.

Es asi, que entre los objetivos principales de la educacion basica es, desarrollar
en los estudiantes ciertas habilidades que les sirva como herramientas apropiadas para
aprender y razonar algun concepto y mas en el area de ciencias. Que se torna dificil a
simple vista pero muy bien se sabe ya en la actualidad que esto cambi6 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 aln grave, ignoran el por qué progresan o fracasan en las metas
(Dominguez, 2000).

El razonamiento cientifico sera entonces a grandes rasgos una habilidad que se
basa en hechos observables para darle explicacion a los fendmenos naturales y las
relaciones de causa-efecto. En este punto, se pueden recurrir a preguntas para valorar y
comprender la importancia del razonamiento cientifico, las cuales se manejan a
continuacion a partir del panorama que se requiere de acuerdo a las necesidades como
docentes en escuelas secundarias. Esto se puede apreciar en la investigacion realizada
por Dominguez y Alvarez (2001) enfocada a la formacion inicial de profesorado de
Fisica y Quimica de educacién secundaria en la universidad de santiago de Compostela
(RIFP, 2001, pp. 81 - 96):

Es importante el desarrollo recompetencias cientificas en los estudiantes,
puesto que, la ciencia y la tecnologia en la actualidad se han vuelto esenciales para
enfrentar este mundo moderno. Es por ello, que el desarrollo de competencias
cientificas entre los alumnos de educacion basica es tan importante como el respirar,
por una parte para mejorar en su comprension del entorno en el que se desarrollan y
por otra para competir en una sociedad cambiante y ser mas 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 cientifico cuenta con ciertas caracteristicas que lo hacen Unico y
por eso es tan importante. Consiste en un incorporado de habilidades y metodologias
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 cientifico
tiene sus origenes cien por ciento de la curiosidad del alumno, donde busca
comprender su entorno a su manera, desarrollando asi, la creatividad y la capacidad de

observacion.

2.6 Habilidades que deben tener los alumnos hacia la ensefianza de ciencias

Una de las habilidades centrales de las ciencias, es el desarrollo del
razonamiento cientifico. Para ejecutar un razonamiento cientifico, es primordial que
los alumnos destaquen el poder de la imaginacion en las propuestas que tengan para
realizar las investigaciones o pruebas, donde incluyan manejo de conceptos y lenguajes

cientificos para un mayor desenvolvimiento en el area del conocimiento.

Otra habilidad primordial, es la de la elaboracién de preguntas generadoras de
investigacion, analisis y observacion, ya que a partir de estas representaciones la
realidad se torna mas facil y la reduccién de problemas es mas concreta. Por ultimo,
otras habilidades que deben desarrollar los alumnos son segiin Carmen (1997) “la
curiosidad, la habilidad de explicar el mundo mediante sus fenGmenos con
explicaciones reales y verdaderas apoyadas por revistas, libros de texto, etc. de
veracidad cientifica, manejo de conceptos cientificos y aplicacién de los mismos para
comprender libros de texto o argumentos, disciplina, tolerancia y manejo de materiales

e instrumentos de caracter cientifico (pp. 47-71).

Los tipos de pensamiento: concreto, abstracto y critico que se manejan en las
habilidades cientificas, se encuentran estrechamente ligados entre si 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 observacion para dar explicaciones reales del
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entorno y esto a su vez pasa por un proceso de abstraccion (teorias) que para ser
legitimos deben someterse a una comprobacion escrupulosa experimental, exigiendo
asi, a realizar planteamientos concretos e manera mas profunda y critica. Es decir, que
el alumno de oyente pasa a ser lector y de ahi a investigador y con el conjunto de los
tres pensamientos, la capacidad que se desarrollara en el alumno sera lo que lo

conlleve a apropiarse del conocimiento y ser capaz de producir sus propias respuestas.

Para desarrollar la competencia del razonamiento cientifico en los alumnos de
secundaria, los maestros en primera instancia y como se ha venido analizando, deben
de desarrollar la estimulacion de la curiosidad de los aprendices, ya que esto, funge
como el ingrediente principal de las competencias. Asimismo, el maestro debera
ofrecer temas, investigaciones, proyectos, etc. con cierto grado de atraccién para los
jovenes para despertar asi, lo que se desea, como lo maneja Luis del Carmen (1997)
“la curiosidad y de ahi los aprendices partan atentos y motivados a realizar nuevos
descubrimientos y experimentos que los ayuden a la adquisicion de los conocimientos

béasicos esperados” (pp. 107-131).

Para gue existan cambios y transformaciones reveladoras en el sistema
educativo basico, se debera recurrir a una pedagogia mas activa. Es decir, basarse en la
observacion y experimentacion en vez de sélo escuchar la teoria y quedarse varados
solo en los libros de texto. Esto se logra dandole un giro al curriculo, y que éste sea
disefiado de acuerdo a las carencias culturales de los estudiantes, es decir, no seguir un
programa disefiado por otros paises, puesto que, no tienen las mismas necesidades

formativas y cada pais necesita su propio curriculo integral (Dominguez, 2000).

Por ultimo, la preparacion y formacion integral adecuada de los docentes,
permitird impulsar competencias para el desarrollo del pensamiento cientifico en los
estudiantes, pues ellos, son los agentes principales de transmisidn de conocimientos, y
por ende, deberan siempre estar en vanguardia para ofrecer siempre una educacion de

calidad y significativa a sus aprendices.
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2.7 Influencia de la comprension lectora

Con frecuencia el bajo nivel de la comprension 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 comprension sea deficiente, por que muchos
alumnos no saben como es un analisis de lectura. La comprension lectora es de suma
importancia, puesto que, permite en los alumnos estimular su desarrollo cognitivo y

linglistico, 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, desmotivacion en el aprendizaje y manifestaciones diversas de
comportamientos inadecuados en el aula. Segun Cassany (2006), la preparacién que
deben poseer los alumnos de secundaria como sujetos lectores debera ser fuertemente
cimentada, ya que de esta forma manifestara la transmisién de mensajes de algun

texto.

De acuerdo a sus capacidades cognitivas deberan ser capaces, durante la

lectura:

» Formular hipétesis y hacer predicciones sobre la informacion que se les
presenta.

» Formular preguntas sobre lo leido 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 mas les convenza y facilite,
como lo son: resumenes, mapas, cuadros, sintesis, entre otros.

» Releer partes confusas y buscar en el diccionario palabras que no se entiendan
0 sepan.

» Pensar en voz alta para asegurar la comprension y explicar el texto con sus

propias palabras.
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» Crear imagenes mentales para visualizar descripciones vagas por medio de

carteles, mapas mentales, etc.

La comprensidn lectora a nivel secundaria, es el empleo y la reflexion 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
comprension de textos ya no es considerada como la capacidad desarrollada
exclusivamente durante los primeros afios 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

interaccién con sus iguales.

De acuerdo con Cassany (2006), los jovenes de secundaria deben tener
inferencia para entender un texto, y esto es, "la habilidad de comprender algln 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 construccion de la
comprension™ (p. 30). Es por ello, que México, al igual que muchos otros paises ha
apostado a la ciencia y tecnologia, dandole el reconocimiento merecido en los
diferentes sistemas educativos. Puesto que de antemano se sabe, que estas ramas
(ciencia y tecnologia) son esenciales para el desarrollo econdmico de las sociedades

futuras.

2.8 Herramientas de control

Muchos de los paises preocupados por su futuro, incluyendo México, han
recurrido al disefio de un programa internacional que les dé las pautas para revalorar y
cambiar de alguna forma la calidad educativa que le ofrecen a los jovenes para
reindicar un nuevo futuro de progreso y rendimiento escolar. Es por ello, que

recurrieron a una herramienta que les ayudara a superar la situacion.
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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 paises participantes, para asi tener los estandares y cambiar la
forma de ensefianza para alcanzar los niveles idoneos. Todo esto, con la finalidad de
que los docentes retomen y valoren las reformas educativas, para preparar jovenes para
la vida y dar todo el maximo empefio en lograrlo y destacar al pais paulatinamente en

la educacion para una equidad en la ensefianza.

Después de convencerse la sociedad mexicana de lo que es entonces el
programa de PISA, la SEP decidi6 participar lealmente para enriquecer la vision del
sistema educativo desde su primera ronda en el afio 2000. Luego, en el 2003, después
de la participacion de México, se encomienda al INEE (Instituto Nacional para la
Evaluacion de la Educacién) con base en el decreto que dio origen a éste ultimo.

EI' 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 atencion a los maestros y los padres de familia, los resultados de nuestro pais
arrojados por la evaluacion PISA” (INEE, 2006, p. 7).

El programa PISA se enfoca en el area de ciencias, quien ayuda de forma
directa a la instruccion cientifica en los alumnos, es por ello, que “ofrece un perfil de
las capacidades de los estudiantes de 15 afios de todos los paises donde se aplica el
examen, ademas, provee informacién sobre el contexto personal, familiar y escolar de

los participantes en la muestra” (INEE, 2006, p. 5)

En la tltima aplicacion de PISA en México 2006, para el &rea de ciencias, se
introdujo un cambio sustancial para el de la aplicacién 2009, el cual, dio rumbo a dos
tipos de items: conocimiento sobre la ciencia y conocimiento de la ciencia. Esto para
realizar mayor énfasis en el desarrollo de las competencias cientificas de una forma

mas 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 (investigacion cientifica) y las metas (explicaciones

cientificas) de la ciencia” (p.15).

Una de las caracteristicas principales de PISA ciencias, es desarrollar en los
alumnos las llamadas competencias transversales. Estas, refieren para Adams y Wu
(2006) “como las caracteristicas de los estudiantes que van mas alla de las areas o
materias y se relacionan con la organizacion del aprendizaje, las relaciones sociales e

interpersonales y la comunicacion” (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 areas para lograr un fin comun. Esto, llevandolo a cabo con una mediacion
en su variante, para fortalecer la motivacion y las actitudes en los alumnos y de la

misma forma en los docentes mismos.

El objetivo de PISA Ciencias, y segin Ryan Adams y Margaret Wu (2006) es
“incluir en sus nuevos cuadernillos la medicion actitudinal hacia el conocimiento
cientifico”. Es decir, concretizar preguntas que puedan ser contestadas con un enfoque
cientifico para que la visién y enfoque de los alumnos cambien con una mayor
comprension, puesto que, “el interés por la ciencia y el apoyo a la investigacion

cientifica son temas de realce actual” (p.19).

La investigacion de este trabajo, se enfoca especificamente a partir de la
pregunta: ;De qué manera ayuda la toma de un taller de competencias cientificas en el
razonamiento cientifico de los alumnos de tercer grado de secundaria por medido de la
aplicacion de reactivos tipo PISA?
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Para dar una ldgica 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 instruccidn basica, el por qué no
Ilegan a un razonamiento cientifico adecuado y por qué les es dificil llevarlo a cabo y
aplicarlo en su vida cotidiana y entorno. Enseguida, se expone la forma en la que se
Ilevo acabo la investigacion y las herramientas didacticas que se utilizaron
enfocandose en: Razonamiento Cientifico apoyado en PISA Ciencias.

2.9 Actividad PISA Ciencias para ayudar al razonamiento cientifico en los alumnos de

educacion basica

Para apoyarse en PISA en el desarrollo de habilidades cientificas 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 mas eficaces en los
alumnos, encontrandose dentro del manual de evaluacion como lo maneja Diaz,

(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 cientificas
a) ¢De qué se trata?
> Requiere que los estudiantes posean un conocimiento, en mayor 0 menos
grado, acerca de la ciencia
Distinguir cuestiones y contenidos cientificos
Resolver problemas de carécter cientifico

Identificar términos claves para buscar informacion cientifica

YV V V VY

Reconocer los rasgos caracteristicos de una investigacion de corte cientifico
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b) ¢Qué sucede?
» Reconocer cuestiones susceptibles
> Identificar términos para buscar informacion cientifica

» Distinguir rasgos propios de la investigacion cientifica

d) ¢(Cémo se contesta?
» Leer atentamente el texto y la pregunta a fin de comprenderlos
» Uso de estrategias para contestar las preguntas:
° Preguntarle a la pregunta
° ldentificar conceptos claves de la pregunta
° Encontrar guias para contestar la pregunta

° Encontrar una respuesta exacta a lo que se esta preguntando

2) Explicar fendmenos cientificos
a) ¢De qué se trata?
» Aplicacion de conocimiento en el contexto
» Describir o interpretar fendmenos
» Predecir fendmenos o cambios
» Capacidad de reconocer o identificar descripciones, explicaciones y

predicciones

b) ¢Qué sucede?
» Aplicacion de conocimientos cientificos a situaciones determinadas
» Describir y/o interpretar fendmenos cientificamente

» Predecir cambios e identificar las predicciones apropiadas

c) ¢Como se contesta?
> Integracion, conexion y ampliacion moderada de material
» Otras formas de contestar también es planteandose preguntas como:
° ¢Qué se esta preguntando?

° ¢En qué contexto se basa?
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° Integracion de procedimientos necesarios que ayuden como guia

° Encontrar la mejor respuesta

3) Utilizar pruebas cientificas

a) ¢De qué se trata?

>

>
>
>

Utilizar pruebas cientificas

Captar sentido de los hallazgos cientificos

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 cientificas hay que saber:

° Interpretar

¢ Comunicar

° ldentificar
Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos y
tecnoldgicos

c) ¢Como se contesta?

>
>

Se lee atentamente el texto y la pregunta a fin de comprenderlos
Se sigue estrategias para contestar exitosamente las preguntas:

° Preguntale a la pregunta

° Conceptos claves

° Guias para responder

° Encuentra la respuesta

Una vez puntualizados los campos especificos que emplea PISA Ciencias en la

elaboracion de sus reactivos, el docente debera disefiar estrategias de razonamiento

cientifico en sus alumnos a partir de dichos puntos para que la eficacia en el
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aprendizaje sea benefactora, productiva y significativa. La elaboracion de actividades
tomando en cuenta los puntos especificos, sirve, para elevar la calidad y combatir de
raiz con los factores problematicos existentes dentro del alumnado como puede ser:
falsos aprendizajes, poca comprensién, nulo uso de conceptos y mal empleo de
lenguaje cientifico. Es por ello que segun Vidal y Diaz (2000) los docentes deberan
“hacer hincapié en las debilidades que los alumnos aun tengan y puntualizarlos para

mejorarlos cada dia su instruccion desde el inicio hasta su salida” (p. 15).

2.10 Utilizacidn de estrategias

Toda investigacion, necesita de una serie de estrategias que ayuden al alcance
de los objetivos. De acuerdo a Diaz y Hernandez (1999), las estrategias “son
procedimientos o recursos utilizados por el agente de ensefianza para promover

aprendizajes significativos” (p.2)

A continuacion 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 area de ciencias para estudiantes de nivel basico (tercer grado
de secundaria) para una mejor comprension de lo que antes se maneja dentro de los

ambitos detallados de la prueba.
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Ropa
Un equipo de cientificos britanicos esta desarrollando ropa “inteligente” que proporcione a
los nifios discapacitados la posibilidad “de hablar”. Los nifios que utilicen chalecos hechos
con un electro textil dnico, conectado con un sintetizador de voz, serdn capaces de hacerse

entender simplemente dando golpecitos en el material sensible al tacto.

Este material esta hecho de tela normal y una ingeniosa mezcla de fibras
impregnadas de carbén que conducen la electricidad. Cuando se aplica presién a la tela, el
patrén de sefiales que pasa a través de las fibras conductoras se altera y un chip de
computadora puede descifrar donde ha sido tocada la prenda. Entonces, activa cualquier tipo
de aparato electronico conectado a ella, el cual, podria ser no mayor que a dos cajas de
cerillos.

“El toque de ingenio reside en cdmo tejemos la tela y cdmo enviamos sefiales a
través de la ella, pudiendo entretejerla en disefios de telas sin que se vea que esta ahi” dice

uno de los cientificos.

El material puede ser lavado, exprimido o estrujado, sin que se dafie. El cientifico

también afirma que se puede producir en grandes cantidades a menos costo.

Figura 2. Ejercicios tipo PISA (PISA, 2009, manual de competencias)

En la tabla 12, las afirmaciones que se hacen en el articulo de la figura 2 ¢se
pueden comprobar mediante investigacion cientifica en un laboratorio? Encerrando en

un circulo “Si o No” por cada afirmacion:

El material: ;Se puede comprobar mediante investigacion cientifica en un laboratorio?

Tabla 12
Ejercicios consecuente con la lectura “Ropa’ (PISA, 2009, manual de competencias)

Lavarse sin que se dafie Si/ No
Exprimirse sin que se dafie Si/ No
Estrujarse sin que se dafie Si/ No

Producirse en grandes cantidades
a menor costo. Si/No
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La actividad anterior (Figura 2, Tabla 12), es un ejemplo de herramienta
didactica con reactivos tipo PISA para estudiantes de tercer grado en el area de
Ciencias I11. 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 resolucién al momento de presentar alguna definitiva.

La actividad concerniente a la figura 2, consiste en poner en préactica, la
habilidad lectora, es decir, discernir lo mas 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 mas claro los conceptos y la

relectura sea mas fluida y con mayor comprension.

Enseguida, al terminar la lectura de la tabla 12, se presenta una indicacion y
que con la ayuda de la tabla 12, se debera contestar, segun, la comprension de cada
alumno. A pesar de que las respuestas constan de Si 6 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 informacion determinada a partir de ideas simples.

Como actividad final, se invita que a partir del mismo item de la figura 2 y de
la tabla 12, se realice una actividad en forma de plenaria, es decir, un debate de ideas
gue los mismos alumnos realicen, tal como lo sugiere PISA y Piaget (1978). Esto, para
enfatizar el conocimiento, debatiendo algln tema a partir de ideas simples sustentadas

con teorias que apoyen a la argumentacion.

En el desarrollo del taller de competencias cientificas, se considerdé llevar a
cabo actividades encaminadas a la realizacion de retos cognitivos y de comprension
compleja con ideas simples por parte de los alumnos. Todo esto, utilizando como
actividades didacticas 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 didacticas se escogieron de acuerdo las necesidades de la muestray se
extrajeron del manual de competencias, para mayor efectividad en la resolucién de los

problemas.

Todas las actividades fueron cotejadas y evaluadas durante las cinco sesiones
que durd el taller, y éstas fueron analizadas por medio de graficos. Asi mismo, los
resultados comparativos entre items (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 cientifico en
los estudiantes de tercer grado de secundaria. Asi mismo, los resultados se reforzaron,
de acuerdo al arrojo de excelentes resultados de mejoria al término de la investigacion
y el uso de estrategias adecuadas tipo PISA Ciencias para un mejor rendimiento
académico en los estudiantes. Elevando asi, la formacion integral de los estudiantes,
para que tomen roles dentro de la sociedad y decisiones oportunas que ayuden al
progreso de la misma, esto, segun donde se desenvuelvan y considerando las
necesidades circunstanciales, comprendiendo asi, el medio que los rodea, razonando

las consecuencias que conlleva esto.
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3. Metodologia

Introduccién

Por metodologia se entiende, al proceso de de investigacion bajo enfoques que
forman parte de un modelo integral (Sampieri, 2006). Asi mismo, es la forma de labor
que se va a emplear para transmitir los conocimientos y las estrategias de ensefianza,
que son los “procedimientos que el agente de ensefianza utiliza en forma reflexiva y
flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos” (Mayer,
1980).

Por lo tanto, en el siguiente capitulo, el contenido se centra en el enfoque que
cimienta la investigacion, asi como los indicadores de estudio, categorias, las fuentes
de informacién que fundamentan la investigacion, los instrumentos aplicados, captura

de datos y las técnicas de recoleccién de datos.

Todo lo que abarca el siguiente capitulo esta centrado en el disefio de cinco
sesiones para el desarrollo del razonamiento cientifico en alumnos de educacion
secundaria. Lo que hace que el razonamiento cientifico se lleve a cabo, de acuerdo a
Bertrand (1980) “en primer lugar consiste en observar los hechos significativos; la
segunda en sentar hipotesis que expliquen hechos; y la tercera en deducir a partir de la
hipGtesis consecuencias que puedan ser puestas a prueba por la observacion” (p. 48).
Este procedimiento es perfectamente aplicable a todos los campos del saber.

Para efectuar el estudio, fue necesaria la utilizacién de una metodologia de
investigacion concreta, detallada y adecuada para estudiantes de educacion secundaria,
la cual, actuara con calidad para el estudio. La forma en la que se seleccion6 la muestra
fue probabilistica. La recopilacidn 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 representacion e
interpretacion de los mismos, el programa StatXact V6 y Statistic V7.
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3.1 Método de investigacién
Para la SEP (2008), PISA es importante, ya que es un proyecto orientado a
influir en las politicas de los sistemas educativos en cuanto al desempefio 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 formacidn de los jovenes en funcion de su futura participacién en la

sociedad y la influencia de factores de contexto en el desempefio académico.

Las evaluaciones internacionales se han centrado principalmente en el
conocimiento provisto en los planes y programas de estudio. PISA es diferente, ya que
evalla 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 podrian dar varias hip6tesis: como
lo es el Cl en los alumnos, alimentacidn, los habitos de estudio, la curricula educativa
en México y la relacion que existe entre los actores principales de la ensefianza
aprendizaje; el maestro y el alumno. Otro factor podria ser la metodologia de trabajo,
la descripcion del area de estudio, el tipo de escuela, su entorno y su
conceptualizacion. Sin embargo, otro indicador es, si la escuela es oficial 6 particular.

Aungue, 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 ensefiar reactivos
tipo PISA, esto, para manejar y analizar los resultados estadisticos de los estudiantes y

su participacion en la evaluacion.

Es por ello, que se han disefiado talleres para docentes aplicables en las aulas,
para un mejor desempefio 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 coordinacion general del proyecto. La operacion del mismo esta

encargada a un consorcio de instituciones de varios paises. La institucion que preside
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el consorcio es ACER (Australian Council for Educational Research). La junta de
Gobierno de PISA (PGB) es el érgano encargado de tomar las decisiones clave del
taller. Cada pais 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 area y que son miembros seleccionados de los 6rganos
evaluatorios. Las organizaciones son el INES (Indicators of Education Systems),
DeSeCo (Definition and Selection of Competences) y el (INEE) Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacion, quien es el responsable de la coordinacién y
administracién del proyecto en México.

Actualmente en México, los expertos en el area de PISA Ciencias, para
Ciencias | (Enfasis en Biologia) son Julian Maldonado Luis y Omar Zamora Sanchez.
Para Ciencias Il (Enfasis en Fisica), estan Francisco Hernandez Acevedo y Alberto
Monnier Trevifio. Por ltimo para Ciencias 111 (Enfasis en Quimica) se encuentran
Armando Sanchez Martinez y Minerva Guevara Soriano. Investigadores educativos
que han disefiado una serie de talleres para docentes que ofertan directamente en las
oficinas del INEE para promover las competencias especificas que los alumnos de

educacién basica necesitan al término de su instruccién.

El cuerpo del taller, que los docentes de ciencias deben impartir en los
alumnos deben contener: ejercicios de analisis, comprensidn, razonamiento y toma de
conciencia, mediante conceptos estructurales y conceptuales del dominio cientifico y
argumentativo. Como Obijetivo debera ofrecer informacion tedrica y conceptual para
determinar un conjunto de competencias clave reconocidas a nivel internacional, desde
una perspectiva inter y multidisciplinaria. Asi mismo, proporcionar con los talleres de
PISA Ciencias los fundamentos tedricos para definir y seleccionar competencias
relevantes. Asi 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 accion compleja que abarque no sélo 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, sera entones: un saber
hacer, donde impligque conocimiento aplicado. Un saber hacer con potencial de
generalizar su uso en diferentes contextos o situaciones, y un caracter integrador,
puesto que cada competencia abarca conocimientos, procedimientos y actitudes. (SEP,
2008)

La SEP (2008), considera que, en cuanto a las actividades disefiadas para
talleres de PISA Ciencias, deberan incluir lo siguiente para fortalecer el razonamiento,

comprension y curiosidad cientifica:

» Lanarracion: informacion que hace referencia a los objetos en el tiempo.
Responde a las preguntas: ;cuando? ;en qué orden?

» Laexposicion: informacién que se presenta en forma de conceptos o
construcciones mentales, o en los elementos que los componen. El texto
explica cdmo estos elementos se interrelacionan para darle sentido al todo.
Responde a la pregunta ;,cémo?

e Ladescripcion: informacidn que hace referencia a las propiedades de los
objetos en el espacio. Responde a pregunta ¢qué?

e Laargumentacion: presenta proposiciones que relacionan conceptos u otras
proposiciones. Responde a la pregunta: ;por qué? Entre estos textos estan
también los llamados persuasivos.

» Instruccion: presenta indicaciones sobre lo que se debe hacer. Puede consistir
en procedimientos, normas, reglas y estatutos que especifican determinados
comportamientos que se deben adoptar.

e Documentos y registro: tiene el objeto de normalizar o conservar informacion.
Se caracteriza por la formalidad de su texto por las caracteristicas de su

formato.
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» Hipertexto: son una serie de fragmentos textuales vinculados entre si de tal
modo que las unidades pueden leerse en distinto orden, permitiendo asi que los
lectores sigan distintas rutas.

Evaluando los dos puntos siguientes:

A) Recuperacion de la informacion:

Nivel 1: localizar uno o mas fragmentos independientes de informacion,
generalmente ajustandose a un criterio, con muy poca o ninguna informacion en
conflicto en el texto. Nivel 2: localizar uno 0 mas fragmentos de informacion que es
posible que tengan que ajustarse a varios criterios. Manejar informacion en conflicto.
Nivel 3: localizar y en algunos casos reconocer la relacion entre distintos fragmentos
de informacion que es posible que tengan que ajustarse a varios criterios. Manejar
informacion importante en conflicto. Nivel 4: localizar y posiblemente ordenar o
combinar varios fragmentos de informacién que no resultan evidentes en absoluto,
algunos de los cuales podrian encontrarse fuera del cuerpo principal del texto. Inferir
que informacion del texto es relevante para la tarea. Manejar informacién muy

verosimil y/o abundante informacion en conflicto.

B) Interpretacion:

Nivel 1: reconocer el tema principal o la intencidn del autor de un texto sobre
un tema habitual, cuando la informacién requerida es importante. Nivel 2: identificar la
idea principal del texto, comprender relaciones, crear o aplicar categorias simples, o
interpretar el significado de una parte limitada del texto cuando la informacion no es
importante y se requieran inferencias sencillas. Nivel 3: integrar distintas partes de un
texto para identificar una idea principal, comprender una relacion o interpretar el
significado de una palabra o frase. Comparar, contrastar o categorizar teniendo en
cuenta muchos criterios. Manejar informacion en conflicto. Nivel 4: interpretar el
significado de un lenguaje lleno de matices o demostrar una comprension completa del

texto.
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C) Evaluacion y reflexién de los textos:

Nivel 1: realizar una conexion simple entre la informacion de un texto y el
conocimiento habitual y cotidiano. Nivel 2: hacer una comparacion o conectar el texto
y el conocimiento externo, o explicar una caracteristica del texto haciendo uso de
experiencias y actitudes personales. Nivel 3: realizar conexiones o comparaciones, dar
explicaciones o valorar una caracteristica del texto. Demostrar un conocimiento
detallado del texto en relacion con el conocimiento habitual y cotidiano o hacer uso de
conocimientos menos habituales. Nivel 4: valorar de manera critica o formular
hipdtesis haciendo uso de conocimientos especializados. Manejar conceptos contrarios
a las expectativas y hacer uso de una comprension profunda de textos largos o
complicados.

Es por ello, que el proposito de este trabajo se enfoca en el proyecto de un
disefio de taller de competencias cientificas dirigido a alumnos de tercer grado de
secundaria, el cual, se traz6 con el propdsito 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 préacticas, utilizando items tipo PISA apropiados para el
desarrollo del razonamiento cientifico. Asi mismo el programa fue disefiado para que
los alumnos aprendieran y desarrollen habilidades en el area de ciencias I11, utilizando
materiales 6ptimos sustraidos de los manuales PISA, mostrandoles de ésta manera que
la ciencia esta a su alrededor (en todos lados) y es facil entenderla.

En cuanto al proceso del disefio del taller, se considero, la integracion de la
logistica, es decir, llevar una planificacion operativa del proyecto y control de la
implementacién de actividades de manera eficiente para lograr un objetivo establecido.
Con la intencién de crear un programa adecuado que sea de acuerdo a las capacidades
de los estudiantes, se realiz6 una minuciosa seleccion de préacticas y actividades,
considerando aquellos que fueran idéneos para el desarrollo del razonamiento

cientifico, agregando un toque de mayor profundidad cientifica.
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Cabe destacar que un punto importante fue también la busqueda de estrategias
divertidas y cautivadoras para los estudiantes. Esto con la finalidad de encaminarlos a
la aventura cientifica, abriendo de ésta manera la posibilidad de realizar un
acercamiento natural y auténtico a los quehaceres de la investigacion, eliminando la

triste y la coman creencia social de que la ciencia es dificil, incomprensible o aburrida.

Para la seleccidén 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 poseia, los cual era, desarrollar el razonamiento cientifico
en los alumnos de tercer grado de secundaria. Es muy importante hacer hincapié que,
ademas del taller, los alumnos tuvieron contacto directo todo el tiempo con el monitor-
investigador, es decir, la persona quien aplica el taller y esté frente de la actividad,
esto, en una mesa de didlogo para esclarecer dudas surgidas conforme el taller pasaba.
Esto, para que el aprendizaje fuera productivo y a su vez eficaz en cuanto a la
resolucién de problemas tipo PISA Ciencias y las respuestas a los cuestionamientos

fueran criticas y fundamentadas.

El trabajo realizado durante el taller, se caracteriz6 por entregarle a cada
alumno-muestra por escrito los objetivos de dicho taller, materiales a utilizar y los
tipos de ejecucion de cada actividad. Esto permite al alumno seguir de forma eficaz el
procedimiento y actividades que el taller cientifico tiene contemplado realizar. La
evaluacion de los resultados a corto y mediano plazo, fue realizada a mediante la
observacion cotidiana del desempefio de los alumnos segln su entusiasmo y
participacion, aunado a la aplicacion de actividades que fueron evaluadas, mediante
una escala estandar interpretativa, ya que la valoracion de las competencias es mejor
comprendida por niveles interpretativos del 1 al 4, que por valores numéricos del 1 al

10 como nimeros mas comunes calificativos entre el alumnado.
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Para validar la escala, se recurrio 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

cientificas.

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 mas concreta y especifica,
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 6ptimo 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 participacién individual y la discusion colectiva,
el didlogo respetuoso y el intercambio de puntos de vista. Las actividades a elegir
como la lectura, el analisis y la discusion de los textos que se incluyen en la guia son
actividades bésicas para el desarrollo del taller. Por esta razon y para aprovechar el
tiempo, es recomendable que los textos se lean de manera previa a cada sesion,
propiciandose asi la posibilidad de una discusién argumentada que apoye el trabajo en

el grupo.

De esta manera, es importante que el coordinador promueva la participacion
individual, en equipo y en grupo. Ello permitira la integracion del grupo y el
intercambio de ideas y conocimientos que enriquezcan la experiencia de trabajo en el

taller. Asi mismo, los acuerdos que se establezcan como resultado de las actividades
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del taller deberan 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 delineacién del taller de competencias, esta disefiado para que se efectle en
5 sesiones, aungue lo ideal seria que formara parte del nuevo curriculo educativo
basico de una forma permanente. Es decir, que el taller se llevara a cabo de 2 a 3
sesiones a la semana, segln 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 baso
ésta investigacion y disefio de taller de competencias es el denominado paradigma
cognitivo, puesto que se basa en el proceso de ensefianza-aprendizaje como
contribucidn precisa al razonamiento. Este tipo de paradigma como lo maneja Garcia
(2001), “reconoce la vision del alumno en cuanto a la organizacidn, codificacion,

categorizacion y evaluacion de la informacion” (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-disefiados tipo PISA, para valorar el
nivel de pensamiento formal (es un nivel un poco mas alto que un desarrollo cognitivo
basico) que se requiere segin su formacion, asi como, las habilidades abstractas que se

presenten.

Método conceptual: prediccidn, observacion, explicacion y creacion de nuevas
hip6tesis. En este punto los alumnos fueron capaces de pronosticar lo que sucedia en
su entorno fisico, mediante la observacion de fenémenos ocurrentes y pudieron
explicar dichas predicciones segun la observacion detallada y razonamiento que en ella
emergera. Con este método puntualizado, el alumno sufrié una confrontacion y reto

cognitivo elevado a partir de las ideas que le surgian y en su toma de conciencia.

Método cuantitativo: es basada en la metodologia de Sampieri (2006), es decir,
un método cuantificable donde exista la codificacion 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 interpretacion de los resultados del
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método empleado y no en los procedimientos de célculo” (Sampieri, 2006, p. 408). Es
por ello que se deben llevar de la siguiente forma:

Fase 1: seleccionar un programa estadistico 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 estadisticas las hipotesis planteadas

Fase 6: realizar analisis adicionales

YV V V V V V V

Fase 7: preparar los resultados para presentarlos en tablas, graficos,

cuadros, entre otras.

Las etapas de la investigacion estuvieron dirigidas de la siguiente forma:

Obtencion del nimero total del muestreo
Aplicacion de un instrumento para la eleccion de la muestra
Recoleccion de datos de la investigacion

Aplicacion de instrumentos adecuados a la investigacion

VvV V V VYV VY

Analisis profundo acerca de los resultados arrojados de las pruebas

pilotos y herramientas elegidas para el cuerpo de la investigacion.

En el trabajo de investigacidn, la pretension fue la realizacion 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 cientifico, fueron extraidas de PISA, como fuente principal de la
investigacion, para el analisis del impacto que tiene este tipo de ejercicios en los

alumnos de secundaria y su resolucion.
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El objetivo central del estudio, fue entonces, ejercer en los alumnos el
desarrollo de la competencia del razonamiento cientifico con una cultura cientifica
basica, para que puedan desarrollar ciertas habilidades necesarias para la comprension
de los hechos cientificos del mundo actual. Asi mismo, los resultados generales que
arrojaron las actividades propuestas por PISA, estan especificadas mediante graficas
de barras, donde representan el antes y el después del alumno, asi 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 como 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 percepcion hacia el area.

Es asi entonces, como el taller esta dirigido a estudiantes de tercer grado de
secundaria para el fortalecimiento de habilidades cientificas, como lo es el
razonamiento cientifico, 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, analisis, comprension, razonamiento y
discusidn. 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 continuacién tuvieron la finalidad de
sefalar algunos aspectos que permitieron a los alumnos participantes organizar el
trabajo de cada sesion y establecer los acuerdos necesarios para el logro de los
propdsitos del taller. Enseguida, se presenta el plan general, asi como la secuencia por
dia del taller, para meditar los resultados que se obtuvieron después de haberlo

cursado:
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Plan General de Trabajo:

Dia 1
>

Contenidos conceptuales: Valoracion inicial diagnostica de los alumnos a partir
del contexto que los rodea. Se presenta el propoésito del taller, asi como las
expectativas de los alumnos hacia el mismo.

Contenidos procedimentales: Aplicacion de la herramienta exploratoria “El
lago Chad” y “Los Hipopdtamos” (Ver apéndices C, D y E). Rescate de la
experiencia de su contexto, mediante una lluvia de ideas, donde la pregunta
central es ¢cdmo han afectado los cambios climéticos 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 diagndstica exploratoria.

Contenidos conceptuales: ;Qué es la curiosidad cientifica? ;La ciencia es
buena o mala?

Contenidos procedimentales: Formulacion de preguntas basicas ;Qué
beneficios y perjuicios ha dado la ciencia? Y confrontarla con una explicacién
cientifica del mismo fendmeno en equipos para resolver en plenaria una
explicacion formulando preguntas acordes al razonamiento cientifico. De igual
forma, de manera individual, realizaron una interpretacion de dos imagenes
contestando cuatro preguntas, donde se pone en juego el papel del
razonamiento (Ver apéndice F).

Contenidos actitudinales: Orden, respeto y trabajo cooperativo.

Producto: Realizacion de preguntas basadas en hechos y no en conjeturas.
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Contenidos conceptuales: Toma de conciencia sobre el medio ambiente y las
repercusiones que hay en ella, a partir de la satisfaccion de las necesidades
sociales y la formulacion de ideas de algunas acciones humanas.

Contenidos procedimentales: A partir de materiales visuales se analizé las
implicaciones que afectan al medio ambiente al cubrir necesidades especificas
de los individuos. Asi 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 podran argumentar de
acuerdo a su juicio critico (Ver apéndice G).

Contenidos actitudinales: Tolerancia, respeto y toma de conciencia.

Producto: Escrito critico bien fundamentado con lenguaje cientifico

Contenidos conceptuales: El papel que juega la ciencia y tecnologia en el mudo
actual como fuente de desarrollo sustentable.

Contenidos procedimentales: Formulacion de hipétesis argumentadas para el
tema “el papel de la ciencia” con un lenguaje cientifico adecuado y entendible
para la ejecucion de un debate posterior. A partir del tema desarrollado, los
alumnos deberan realizar dos actividades correspondientes a los temas “La
realidad de fin de siglo” y “Los sintomas del aburrimiento” (Ver apéndice H e
1), para la construccion 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 tecnologia en los Gltimos tiempos, asi como ideas para
mejorar los usos de manera adecuada para el buen funcionamiento de los

mismos dentro de la sociedad.
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Contenidos conceptuales: Valorar y/o evaluar el desarrollo del razonamiento
cientifico en los alumnos.

Contenidos procedimentales: En equipos, se tendra que realizar la actividad
“Los escritores deben ser comprometidos” (Ver apéndice J), para la
fomentacion de la equidad y el trabajo coolaborativo, asi como el respeto de las
diferentes opiniones y nieles de razonamiento e interpretacion de sus
comparieros. Para el cierre del taller, se aplican las actividades evaluatorias
pertenecientes al “Lago Chad” y a “Los Hipopdtamos” (Ver apéndice C, Dy
E). éstas herramientas fueron las mismas que se utilizaron como diagndsticas,
esto, para ver el avance o retroceso de la muestra.

Contenidos actitudinales: compafierismo, respeto y tolerancia.

Producto: Evaluacién final.

Lo anterior, sefiala cada uno de los pasos que se siguieron durante el taller y lo

que se pretendié desarrollar en cada uno de los alumnos. Todo esto, mediante los

diferentes puntos marcados que en cada dia debian desarrollar, lo cual, lograron

exitosamente de manera notoria y esto se puede apreciar en los resultados expuestos en

el apartado. Asi mismo, se expone el cronograma de actividades que se efectud durante

la investigacion (Ver tabla 13):
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Tabla 13

Cronograma de actividades

Plan de trabajo del taller

Actividades

Fecha

Productos

Evaluacion diagnostica

25 de Enero de 2010

-Examen inicial diagnostico.

Implementacién del taller de

competencias

25 al 29 de Enero de 2010

- Dia 1: Herramienta
exploratoria.

- Dia 2: Realizacion de
preguntas basadas en hechos y
no en conjeturas.

- Dia 3: Escrito critico bien
fundamentado con lenguaje
cientifico.

- Dia 4: Formulacién de
hipotesis bien argumentadas
para el tema con un lenguaje
cientifico adecuado y
entendible.

- Dia 5: Evaluacion final.

Evaluacion final

29 de Enero de 2010

- Examen final.

Andlisis de resultados

30 de Enero al 5 de Febrero de
2010

-Andlisis estadisticos 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

-Analisis escrito.

Presentacién 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 direccion que se pretendio, el cual, fue el

proveer en los alumnos las destrezas necesarias para una resolucion eficaz de las

pruebas PISA.
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3.2 Poblacion y muestra

La seleccion general de la muestra fue mecanica-probabilistica, mediante la
aplicacion de un examen general de capacidad intelectual, espacial y precision, como
lo son los exdmenes interactivos de PISA Ciencias 2000. Este tipo de examen con
grado de inteligencia racional, ha demostrado segin Amoros (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

investigacion para la seleccion del muestreo.

La poblacion 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 realizd un colegiado con los diez docentes frente a
grupo y la directora de la secundaria, quienes revisaron los exdmenes con la mecénica
de plenaria para obtener los resultados finales. Posteriormente se colocaron los
examenes diagndsticos de mayor a menor acierto para formar una escala valorativa.
Inmediatamente después, se acordd que la muestra parcial de 30 alumnos se
seleccionaria de 3 en 3, de mayor a menor namero de aciertos, para que, de forma

democratica fueran elegidos y existiera diversidad en el muestreo.

¢Por qué 30 alumnos de muestra? La poblacion total era de 99 alumnos, de los
cuales, se tomd una muestra probabilistica de tan so6lo 30 alumnos (Ver apéndice B).
Los criterios para la seleccion del muestreo y que éstos resultaran 30 de 99 para la
investigacion, se sustrajo del método de Sampieri (2006), donde el autor maneja que el
muestreo probabilistico de poblacién podréa tener la misma oportunidad de ser elegido,
mediante una seleccion mecanica o aleatoria. Es por ello que se utiliza este método
para que la seleccidn fuera mas democratica. De acuerdo a Sampieri (2006), para
obtener un muestreo democratico, es necesario acudir al Stats (Programa de analisis
estadistico), donde a partir de la formula y operacion siguiente se puede sustraer las

muestras de una poblacion y mas si es pequefia:
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n'= 82

V2

o n’ = Tamafio de la muestra que se desea obtener
o S, = Tamafio total de la poblacion

o V,= Varianza de la poblacion al cuadrado; su definicion es error estandar.

De esta manera para Sampieri (2006) la formula anterior significa: “tamafio de
la muestra, es igual, a la poblacion total entre la varianza de la poblacién al cuadrado”

(P. 245). Por lo tato, la formula aplicada se capturd de la manera siguiente:

Para obtener la varianza de la poblacidn total, se realizé la division de la

poblacion total, entre el porcentaje estandar estimado del 50%, resultando:

Vo= 99 =198

50
V,=(1.98)°=3.9

Posteriormente, al obtener el nimero de varianza, se procede a posicionar los
valores segun la férmula general:
n'= S2

V2

n'= 99 =2538
39
Donde:
o S, =99 poblacion total de alumnos
o V2=3.9 como error estandar.

o n’=25.38 valor estimado para muestra
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De acuerdo a lo anterior, la cantidad aproximada de alumnos muestra para la
investigacion fue de 25.38. Sin embargo, al realizar el redondeo, en lugar de elegir tan
s6lo 25 alumnos, se considerd trabajar con 30 alumnos y asi monitorear su avance en

el proyecto para luego ser comparados con los 69 alumnos restantes de la poblacion.

3.3 Tema, categorias e indicadores de estudio

El &rea temética que se abordo en la investigacion es el disefio de un taller de 5
sesiones para el desarrollo del razonamiento cientifico en los alumnos de tercer grado
para que se les facilitara la resolucion de problemas tipo PISA. De acuerdo al tipo de
estudio y a lo que conlleva en su naturaleza, las categorias se dividieron en:

comprension lectora y preparacion de los alumnos.

Asi mismo, el estudio logré centrarse en los objetivos necesarios, como lo
fueron: la utilizacidn de estrategias para el desarrollo de la competencia, eleccion de
ejercicios y practicas de ensefianza, donde los indicadores, en este caso, seran: el uso
de estrategias concretas para que la muestra desarrolle la competencia para dar
respuesta a hipotesis de fendmenos cotidianos de su entorno y la resolucion de

problemas que manejen retos cognitivos de razonamiento.

3.4 Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion en la investigacion, 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 investigacion, éstos
se refieren a la muestra de 30 alumnos que asistieron al taller de competencias de 5
dias.

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 mas adelante aparecen puntualizadas y
profundamente contestadas y analizadas.

C) Las propuestas para trabajar con reactivos tipo PISA Ciencias, disefiados por los
expertos actuales del INEE.

D) Por altimo, las referencias sustraidas de diferentes libros, revistas electronicas 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 recoleccion 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 informacion
sobre las concepciones, aberraciones, gustos y disgustos de la ciencia hacia los
alumnos. Este cuestionario también sera aplicado al término del taller, para saber como

las concepciones de los alumnos cambian después de su experiencia en el taller.

Para el inicio de la investigacion se requirio de dos instrumentos didacticos que
fungieran como evaluaciones diagnésticas. Los dos instrumentos iniciales para la
investigacion fueron: el primero, un examen que constaba de un dialogo con un tema
sobre una charla entre dos hipopétamos (madre e hijo) apoyado por imagenes, para que
a partir de esas ilustraciones, los alumnos pudieran contestar de forma analiticas 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 modulos anteriores los alumnos. Este tipo de test consté de una lectura de
comprension corta (Ver apéndice D), la cual, consta de 2 parrafos concretos y faciles
de entender, apoyado con gréaficas representativas para los jovenes para su mejor
entendimiento. Posteriormente, se anexa un cuestionario de 5 preguntas de opcion
multiple (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
proposito principal de los exdmenes fue evaluar a los alumnos de tercer grado de
educacion secundaria, el nivel de razonamiento cientifico formal méas que concreto y
en este programa, se pudieron encontrar diversos ejercicios. Asimismo, el objetivo de
dichos instrumentos, fue especificamente para valorar el rendimiento inicial de la

muestra y la consideracion 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 hipétesis
gue 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 mas adecuados 0 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 llevo con el cuidado necesario para que sea
de calidad, tanto para el trabajo que se esta realizando, como para el mejoramiento del
rendimiento escolar de los alumnos. La prueba piloto se aplic6 a todos los alumnos de
los dos terceros en el horario de Ciencias |11 con una duracién de 50 min. (Cabe
enfatizar que son 2 herramientas iniciales), esto, para que contestaran pausado, de la

mejor forma y no hubiera presiones de ningun tipo.
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El pilotaje, fue aplicado por los profesores de ciencias, para que no se
interrumpiera el trabajo de otros profesores. Las instrucciones que se les indico fue,
que repartieran el material a todos los alumnos y les dieran el tiempo necesario para
contestar la prueba sin rebasar el tiempo del médulo perteneciente al profesor. Otra
indicacion fue, que no se le presionara al alumno y que contestaran lo que ellos
entendieran en el momento de una forma profunda y analitica sin preguntar al profesor
encargado, esto se realiz6 asi, para saber si la prueba era clara tanto en las
instrucciones como en las actividades desarrolladas. Asi mismo, la prueba se efectud
en el laboratorio, puesto que, es un lugar tranquilo, reservado y despejado del ruido,

los cuales, podrian ser agentes de distraccion 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 resolucién de lo que se
solicitaba, asi como la inclusidn de pocas imagenes. Esto ayudé a la modificacién del
lenguaje empleado en las herramientas y a la introduccion de méas imagenes

representativas.

3.7 Aplicacién de instrumentos

En primera instancia, se efectuo la eleccién de la muestra de la poblacién para
poder llevar a cabo el proyecto y asi obtener resultados favorables para el trabajo
empleado. La eleccion de la muestra fue mediante un examen de comprension lectora,
seguido de una serie de preguntas emergentes de la misma, y, la eleccién
probabilistica, asi mismo, se llevo a cabo con el ordenamiento de mayores a menores
aciertos obtenidos en el examen, y posteriormente, se seleccion6 el noveno de la lista
de forma descendente. La eleccion de cada tres, se realizo de esta manera, porque el
tamafio de la poblacion era de 99 y la muestra total de 30 alumnos, por lo tanto, la

mecanica fue de esa forma.
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La aplicacion de los instrumentos se efectud durante el taller, que tomo 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:

Sesion 1: En la primera sesion de trabajo, se aplicé de forma individual la
herramienta diagndstica extraido del manual PISA Ciencias que corresponde al Lago
Chad y el texto argumentativo de los hipopotamos (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 realizd un rescate de las
experiencias con los alumnos, a partir de las cuestiones contextuales, a partir de las
siguientes preguntas generadoras ;Como han afectado los cambios climaticos 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 climéticos en
su comunidad y los perjuicios que éstos conllevan tanto a la economia como al medio
ambiente. Como reforzamiento de la actividad anterior, se encargo una tarea
individual, donde los alumnos investigaran algun caso palpable que se halla suscitado
en su comunidad en relacion al cambio climatico para ser comentada en la siguiente
sesion. Asi mismo, se dio a conocer el objetivo del taller, el cual es, el desarrollo del
razonamiento cientifico y los propdsitos que se desean alcanzar, como lo son, la

comprension, el andlisis y la argumentacion.

Sesidn 2: Se revisd y comento la investigacion individual acerca de los
cambios climaticos. Se Realizaron ejercicios que desarrollaron en los alumnos el
razonamiento cientifico por medio de las competencias basicas como: investigacion,
curiosidad, uso de términos y lenguaje, respuestas apoyadas por teorias y la
formulacion de hipdtesis. En esta sesion, se dividieron en equipos, con la aplicacion de
la dindmica 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 dependera 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 interpretacion y explicacion de algunas caracteristicas y valores de la
ciencia como los avances y defectos de la ciencia a partir de la actividad humana con
identidad propia en permanente construccion, esto en base a dos imagenes impresas.
Un ejemplo de lo anterior se baso en: que los alumnos razonaran los beneficios y
perjuicios de la ciencia hacia la humanidad, asi como los avances de la misma, esto, en
forma de analisis de las experiencias, es decir, una revision analitica, argumentada y

profunda del tema.

Enseguida, los alumnos realizaron cuatro preguntas a partir de dos imagenes
que implica argumentacion 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 pondran en juego su nivel interpretativo y

juzgan de manera critica, pero fundamentada.

Sesion 3: A partir de materiales visuales e impresos los alumnos analizaron
algunas de las acciones humanas con respecto a la satisfaccion 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 demasia, 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 contaminacion en el medio ambiente 6 la
puede reciclar y obtener un mejor provecho de la misma, como lo es un pago del
reciclaje y contribuir con la no contaminacion del planeta, entre otros. Esto lo
plasmaron por medio de un escrito critico fundamentado, para luego ser comentado. El
objetivo de la actividad, es, fomentar en el alumno la toma de decisiones, analisis

criticos donde razonen las ventajas y desventajas de las acciones humanas.
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Asi mismo, para finalizar la sesion, los alumnos realizaron una actividad
individual de interpretacion de imagenes, esto, seguida por seis preguntas especificas
(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.

Sesion 4: A partir de dos videos documentales “Maravillas modernas.
Tecnologia del futuro: 1/5” y “Maravillas modernas. Armas letales: 4/5”, de 10
minutos cada uno aproximadamente, el propdsito de los videos, es desarrollar y
fortalecer en los alumnos el analisis critico de diferentes puntos de vista sobre el papel
que juegan la ciencia y la tecnologia en el mundo actual dentro del marco de un
desarrollo sustentable. Los alumnos, en esta instancia, fueron capaces de formular
preguntas e hipdtesis acerca del tema visto, donde mediante un debate contestaron con
evidencias argumentadas el papel de ambas, usando un lenguaje cientifico adecuado y
entendible para todos los demas compafieros.

Inmediatamente después de haber concluido la actividad anterior, los alumnos
resolvieron dos actividades de comprension y razonamiento, acerca de la realidad de
fin de siglo y los sintomas del aburrimiento (Ver apéndices H e ). El objetivo
principal, de haber usado éstos dos items, surge de la necesidad de percibir la vision
futurista de los alumnos hacia el uso de las ciencias y tecnologias, dentro del marco de
una sociedad cambiante y constante, es decir, del uso de la innovacidn e investigacion

para el desarrollo integral y econémico del pais.

Sesidn 5: Dentro de la quinta sesidn, se realiz6 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. Aungue el trabajo fue en equipo, a cada
integrante se les otorgd un material impreso para que cada uno contestara lo que creyo

adecuado. El objetivo de la aplicacion de ésta actividad, parte de que el alumno

93



reconozca e identifique, que al escribir, contestar preguntas, opinar, entre otras; lo
deberd hacer de una forma fundamentada, argumentada, razonada y critica, esto, para
que su comentario sea de veracidad y de mayor credibilidad ante la exposicion que se

requiera.

Finalmente, se llevo a cabo la aplicacion de las herramientas evaluatorias
finales, pertenecientes al manual de PISA Ciencias, las cuales, correspondieron al
“Lago Chad” y a “Los Hipop6tamos” (Ver apéndices C, D y E). Al finalizar el taller,
se aplicaron las mismas herramientas iniciales que fungieron como diagndsticas, esto,
con el proposito de valorar el avance de la muestra en cuanto al desarrollo del
razonamiento cientifico, asi mismo, conocer la forma en como los alumnos
modificaron su estructura cognitiva para razonar y realizar hipo6tesis para dar

respuestas mas argumentadas, cimentadas y profundas.

Asi mismo, se debatieron los puntos probables que modificarian los alumnos
para que el taller fuese mas dindmico y de mayor interés para implementaciones
futuras. Lo que se concluyo, que el taller deberia ser mas dindmico, 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 mas tiempo para su eficacia y hubiera
un seguimiento del mismo. También se hizo hincapié de que el cupo de los integrantes
(alumnos) fuera mas amplio, pero para ello, se necesitaria mas de un monitor durante
el taller. A modo de cierre, se realizd un debate sobre como cambi6 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 cientifico en los alumnos de tercer grado de
secundaria, se seleccionaron materiales de apoyo especificos. 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 desempefio en el area.
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Las herramientas que se usan, son diferentes, excepto las primeras y las ultimas
como se puede notar, y esto, se considero de esa manera para conocer los resultados
que la muestra arrojaba y asi comparar las varianzas en cuanto a la forma de responder
y la profundizacion utilizada. Los items que se seleccionaron como evaluaciones
finales de cada sesién (Ver apéndices D-K), son equivalentes en cuanto que, para su
resolucidn, se necesita que el alumno sea critico, analitico, relacione imagenes-textos,
dé juicios a partir de teorias y use conceptos basicos de expresion para que su

argumentacion sea valida.

En cuanto a la calificacion de los items seleccionados para el taller y la
posicion de cada uno de ellos, de acuerdo al nivel de logros, la mecanica fue de forma
democratica. 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 institucion, puesto que, funge como monitor de la
escuela. Esto, porque la institucién 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 dindmica para la validacion evaluacion de los items y la determinacion de
las posiciones de los niveles de logros (deficiente, media, buena, excelente) se efectud
de la siguiente forma:

a) Al finalizar el taller de competencias cientificas, se programé un
colegiado, para que entre los 10 docentes calificaran de acuerdo a
criterios los items y se le diera un valor justo. El valor de cada item, se
dio de acuerdo a democracia y con el consentimiento de todos los
agentes que intervenian en el proceso.

b) La mecéanica para la valoracion en el cual se iban a posicionar los items
fue el repartir a cada maestro 3 exdmenes, los cuales, iban leyendo en

voz alta las respuestas y entre todos se analizaba para darle un valor
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comun. Estos eran los siguientes, de acuerdo a lo que los alumnos
respondian se posicionaban en los niveles de:
> Deficiente: cuando el alumno obtenia el significado literal sin
reflexionar, es decir, que ponia de respuesta lo mismo que decia
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 ponia en juego un conjunto de
habilidades para un proceso analitico.

d) La forma en la que se le daba el valor a cada item por alumno, era
votando por el nivel en el que se creia era el mas apto segun la
respuesta. Una vez que todos estaban de acuerdo se procedia a colocar
en un pizarron los resultados, los cuales, quedaron de la siguiente

forma:
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Tabla 14
Tabla de votaciones para posicionar a cada alumno segun el nivel de logros que
obtuvieron.

NUmero de votaciones por alumno y por item

Alumno | item1 [item2 |Item3 |item4 | item5 | item6 | item7 | item 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
! 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
1 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 namero de la muestra y la votacion que obtuvieron para
posicionarlos en el nivel de logros mas acorde. Cabe recordar que el namero total de
jueces son 10, y es por ello, que los nimeros que se muestran en la tabla 14,
corresponde al nimero de votaciones que se obtuvieron a partir de la lectura de cada
item por alumno. Enseguida, se presenta la tabla correspondiente al nivel de logros
que obtuvieron cada alumno por cada item 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 item, de acuerdo a las

votaciones de los jueces calificadores.

Nivel de logros por alumno y por item

Item 8

Item 7

Item 6

Item 5

Item 4

Item 3

Item 2

Item 1

Alumno

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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3.8 Captura y andlisis 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 analisis estadistico), Marginal Homogeneity
(Prueba no paramétrica) y SPSS (Statistic VV7) para asegurar la validez y confiabilidad
de la investigacion e interpretacion de los datos obtenidos. Donde la muestra fue
analizada con respecto al nivel de desarrollo de razonamiento en el que se encontraba,

asi 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 gréficas 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 transcurria.

A modo de cierre, para la realizacion del estudio, fue necesario preparar una
metodologia detallada con indicadores y categorias que dieron seguimiento y fueron
los pilares del trabajo. De este modo, la captura de datos especificos dieron a conocer
los resultados que se obtuvieron del taller en los tiempos de inicio, durante y después,
asi como, el nivel de las categorias de interpretacion que alcanzé la muestra en cuanto

al razonamiento y la efectividad del taller.
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4. Andlisis de resultados

Introduccién

Como bien se sabe, los resultados son la consecuencia o fruto de todo proyecto
emprendido. Esta seccion garantiza el haber conseguido tras la realizacion de

actividades una meta estipulada y un analisis del mismo.

En el capitulo, se presentan los resultados que se obtuvieron durante el trabajo
de investigacién y a la conclusion que se alcanza a partir de los resultados arrojados y
analizados. Los resultados se presentan en forma de graficas de barras para su mayor

comprension, seguida por una breve explicacion para reforzar la argumentacion.

Una vez analizados los resultados obtenidos en cada una de las partes del
proyecto, se procedera justamente en este capitulo al ensamble de piezas
argumentativas con el &nimo de obtener una vision exacta de lo fue el conjunto de este
proyecto. Asi mismo, el apartado se divide en secciones, las cuales, ayudan a la mejora

de la comprensién 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
cientifico se refiere y en segundo lugar a la contestacion al cuestionamiento central del
trabajo. Por Gltimo, se presentan las tablas comparativas por medio de t de Student
para la facilidad del cotejo y la comprension del desarrollo de los alumnos.
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4.1 Marco de la evaluacion de los resultados

La evaluacion de los resultados es un medio importante para verificar el
proceso de la investigacion, 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
cientifico. En este contexto, la evaluacion educativa habla de dimensiones como la
relevancia, efectividad, disponibilidad de recursos, eficiencia, eficacia y revision de los
procesos de la investigacion que subyacen a este quehacer (Ayarza, 1995), de tal
manera, que la evaluacion de la calidad de una intervencion educativa no sélo implica
el resultado, sino que ademas, se tendran que revisar elementos del proceso, asi como

el uso, distribucion y buen manejo de los recursos.

Para llevar a cabo la evaluacién de la investigacion, se implementé estrategias
de auditoria interna como la intervencion de la plantilla docente y directora del plantel
en colegiados y mecanismos de evaluacion y acreditacidn con organismos externos,
como lo fue la escala de niveles interpretativos de Cassany utilizada y modificada por
PISA. La tutoria del investigador como disefio de taller académico en competencias,
no puede estar ajena a esta revision y menos aun 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 cientifico y la adquisicién de habilidades de

acuerdo al perfil de egreso de educacidn basica.

Con la evaluacion de los resultados, la investigacion se retroalimenta, en
cuanto al funcionamiento del taller y con ello el establecimiento de estrategias de
mejora que permita una educacién de calidad (ANUIES, 2000). Hoy, la ensefianza esta
al servicio de la educacion, y por lo tanto, deja de ser objetivo central de los programas
la simple transmision de informacidn y conocimientos. Existiendo una necesidad de un
cuidado mayor del proceso formativo, en donde la capacitacion del alumnado esta
centrada en el auto aprendizaje, como proceso de desarrollo personal. Bajo la
perspectiva educativa, la evaluacion debe adquirir una nueva dimension, con la

necesidad de personalizar y diferenciar la labor docente.
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Cada alumno es un ser Unico, es una realidad en desarrollo y cambiante en
razon de sus circunstancias personales y sociales. Un modelo educativo moderno
contemporiza la atencion al individuo, junto con los objetivos y las exigencias
sociales. Las deficiencias del sistema tradicional de evaluacion, 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 evaluacién de la investigacion, permitio la adaptacion de los programas
educativos PISA a las caracteristicas individuales del alumno, detectando puntos
débiles para poder corregirlos y tener un conocimiento cabal en cada uno. Cumpliendo
asi, una funcion en la regulacion y el control de la investigacion, en la relacion de los

alumnos con el conocimiento, del profesor con los alumnos y de los alumnos entre si.

Durante el taller, no existié modificacion en las estrategias de evaluacion, 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 sesion se
revisaba y evaluaba cada instrumento para establecer opiniones de mejoria y conocer
los avances de la muestra para trabajar juntos de forma transversal. Los criterios de
evaluacion estuvieron basados en la tabla de niveles de interpretacion de Cassany,
donde en conjunto, los docentes daban juicios sobre el desempefio de los alumnos y lo

ubicaban en alguno de los cuatro niveles.

La consideracion de la evaluacién, se mantuvo desde una perspectiva didactica,

es decir, requirié de un andlisis de dos razones a saber durante la estimacion:

A) La evaluacién 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 politicas de mas alto nivel. Es por ello, que fue lo méas

adecuada para que ésta fuera lo mas clara posible y se obtuvieran respuestas a
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problemas adyacentes para ser combatidas, como fue el caso del desarrollo del

razonamiento cientifico.

B) Es cierto que no existe una Unica forma de evaluar, ya que, esta dependera
de la finalidad perseguida y el fundamento tedrico en el que se contextualice, es decir,
habra diversas formas de evaluacion segun se requiera. Pero para éste caso, se utilizd
los cuatro niveles de interpretacion sustraida de Cassany, considerando en todo
momento su escala, para la asignacién de puntajes en las actividades y asi 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 bésicas para calificar y reportar los
resultados de una evaluacion; ya sea por norma o por criterio. Los instrumentos se
estructuran y planean segun estas dos formas. En la calificacion con referencia a una
norma lo que se hace, es ordenar a las sustentantes segin el desempefio 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 calificacion de corte
que indique aprobado/reprobado; en todo caso, se pueden proporcionar los porcentajes
a manera de informacion comparativa. La referencia fundamental es el grupo que ha

presentado la prueba.

En la calificacidn con referencia a un criterio, un panel de expertos, en este
caso, la platinilla docente de la escuela donde se efectud la investigacion y disefio del
taller de competencias, determiné una o varias calificaciones de corte, estableciendo de
esta forma, ciertos niveles de dominio o de desempefio basandose en una tabla de
niveles interpretativos. Es por ello, que el tipo de evaluacion 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 calificacion por criterio.
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4.2 Tipos de reactivos

Para el taller, se requirié de actividades PISA, donde todos los tipos de
reactivos, items o preguntas fueran del mismo origen y naturaleza para obtener
ventajas en el proceso. Generalmente, el proposito de la evaluacidn y sus condiciones
de aplicacion 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 mas elevados en los
alumnos; sin embargo, las condiciones de aplicacion y de cobertura hicieron mas
pertinentes formas menos ambiciosas, como los reactivos de opcién maltiple y de
respuesta construida, siendo ésta Gltima la mejor opcidn para retos cognitivos y que

PISA recomienda en educacién basica.

Los reactivos de respuesta construida que se utilizaron en el taller, fueron las
preguntas subordinadas de textos de comprension 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 comprension que se utilizaron estuvieron
seguidas por preguntas abiertas extraidas del mismo texto, en ese espacio el alumno
demostro sus habilidades para redactar e integrar ideas en un escrito.

Para el proceso de calificacidn, se requirid de una guia de calificacion llamada
también rdbrica, estos criterios se basaron en la tabla de niveles interpretativos de
Cassany, asi mismo de un grupo de evaluadores, en este caso se consideré a la plantilla
docente de la institucion y una evaluacion consensuada, democratica con
observaciones adecuadas, las cuales se ponian 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 evaluacion radicaron en el tipo de razonamiento que el alumno
demostraba al momento de realizar sus pruebas de preguntas construidas y se le
asignaba un niumero 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 aplicacion

Toda la aplicacion de una prueba deberia 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 administracion de una prueba exige los mismos niveles de seguridad en el
momento de la aplicacién. Ciertos instrumentos que se aplican son sélo elementos de
diagndstico, no requieren un alto control en la aplicacién o administracion. No
obstante, en otras aplicaciones de examen el aspecto de seguridad es un elemento
critico; por ejemplo, si el resultado de un examen implica procesos cognitivos
complejos con preguntas abiertas la certificacion debe ser es imprescindible para

asegurarse que la prueba no ha sido alterada.

Por ejemplo. La prueba PISA, fundamentalmente es un instrumento
diagndstico y de informacion para los estudiantes, padres de familia, maestros y
escuelas, sin embargo no deberia de requerir niveles altos de control en la aplicacion.
Se supone que se participa en PISA con el interés de obtener un diagndstico de cada
escuela y, por lo tanto, no tiene caso alterar ese diagndstico. Si se vulnera la prueba,
supondria que el diagndstico no seria de uno mismo, sino de la otra persona y se
estaria uno haciendo tonto a si mismo. A menos, claro esta, que haya un interés en
mostrar datos alterados por otras razones (obtener un empleo, engafiar a una compafia

de seguros, pasar una prueba antidoping, etcétera).

Es por ello, que el control que se efectud 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 participacion de jueces justos, como
lo fue la plantilla docente, esto, para ofrecer un alto nivel de control. La rdbrica a que
se utilizo 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). Direccion general del Ceneval, PISA, INEE y EXANI. Administracion
nacional del Proyecto PISA en México.

Rasgo Tipos
1 Prop6sito general Evaluar personas, escuelas (centros escolares), programas,
sistemas educativos
2 Prop6sito especifico Diagnéstico, certificacion, admisidn, clasificacion,
ordenamiento (ranking), rendicidn de cuentas
3 Dominio explorado Alineadas al curriculum, habilidades genéricas, habilidades
especificas de un puesto o profesion
4 Cabertura del dominio Homogéneo (restringido), modular (amplio)
5 Referencia para reportar los Con referencia a una norma, con referencia a un criterio
resultados
6 Tipo de poblacién Ciertos grados, cierta edad, todos los aspirantes o solicitantes
7 Cobertura de la poblacién Censo, muestra, bajo demanda
8 Tipos de reactivos Opcion multiple, respuesta construida, portafolio de evidencias,
examen oral
9 Control de la aplicacion Alto, bajo
10 Impacto sobre los sustentantes | Alto, bajo
11 Periodicidad Anual, cada dos, tres o cuatro afios, cada que se requiere

4.4 Presentacion de resultados

Los resultados obtenidos al aplicar los Items estilo PISA Ciencias, dieron
ciertos resultados considerables para un buen analisis del mismo. Dicho analisis fue de
tipo estadistico con grado de veracidad, confiabilidad y fidedigna. Los analisis,
muestran los resultados exploratorios y definitivos arrojados al inicio del taller y
durante el taller, donde se destaca que el item uno, fue la prueba inicial del taller y los
otros siete items fueron los consecutivos durante el transcurso del taller, asi mismo, el
item 8 fue la misma prueba aplicada como item 1, esto, para valorar si hubo un avance,
retroceso 6 la ensefianza y desarrollo de habilidades queda en el mismo nivel al inicio

y al término del taller de competencias.
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4.5 Analisis estadistico y exploratorio.

En esta etapa se elaboraron gréaficos de barras para cada item, con la finalidad
de analizar la distribucion porcentual univariado. Finalmente se construyo una tabla
comparando las respuestas de los ocho items. Para este analisis se utilizo el programa
estadistico STATISTICA V7.
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Figura 3. Analisis univariado de distribucidn porcentual del primer item
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Figura 4. Analisis univariado de distribucion porcentual del segundo item.
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Figura 5. Analisis univariado de distribucion porcentual del tercer item.
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Figura 6. Analisis univariado de distribucion porcentual del cuarto item
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Figura 7. Analisis univariado de distribucién porcentual del quinto item.
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Figura 8. Analisis univariado de distribucion porcentual del sexto item.
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Figura 9. Analisis univariado de distribucion porcentual del séptimo item.
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Figura 10. Analisis univariado de distribucion porcentual del octavo item.

4.6 Andlisis definitivo.

Para determinar diferencias significativas en la primera y Gltima evaluacion se
realizo la prueba no paramétrica Marginal Homogeneity, utilizando el programa
estadistico StatXact version 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 algun tratamiento se vuelve
a medir. En la presente investigacion se analiza que la primera evaluacion es
correspondiente al item 1 y la segunda medicion es correspondiente al item 8, donde la

respuesta de cada evaluacion es categorica.
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Los datos son arreglados en una tabla de contingencia de ¥ #< donde cada

celda esta definida por el elemento €:/3, esto significa que la respuesta de un
individuo cae en la categoria ¢ en la primera medicion, mientras la respuesta de la

segunda medicion cae en la categoria / . Las variables que se emplean para elaborar

este tipo de tablas son categoricas.

La hipotesis estadistica que se plantea en la investigacion es:

qu.'_l::,r-.'_i: VS Hgl.‘_rfﬁﬁ T

Donde 7= 1 {deficlented, 2 (media) 8 Cbusna) + 4 exeelented

En otras palabras, la probabilidad de ser clasificado dentro de la categoria / es

la misma en la primera como en la segunda evaluacion.

4.7 Resultados finales de analisis.

Al analizar las distribuciones porcentuales de cada item se muestra que en los
dos primero items los porcentajes mas altos se concentran en las respuestas deficiente
y buena, para los items 3 y 4 se muestran ligeros cambios en las respuestas, donde las
mas frecuentes se dan en buena y excelente. Se destaca el item 5 donde un 20% de
los estudiantes obtienen una calificacion deficiente. A partir del item 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
Comparacién porcentual de los ocho items.

ftems _ 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 2.50 417 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 comparacion 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 categoria excelente se incrementa del primer al octavo item.

En términos globales el 33.75% alcanz6 estar evaluado en la categoria
excelente, el 29.17% en la categoria 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 item uno vy el

octavo item se procedio en primer lugar construir la tabla de contingencia, la cual se

muestra a continuacion.
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Figura 11. Comparacion porcentual del item 1 y el item 8.

En la Figura 1 se muestra como en la primera evaluacion el 16.67% obtuvo una
calificacion excelente y en la evaluacion del octavo item 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 requirio
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.

Pl
Tie Gafitc  Tal | 1Gded 2l

Aspmotoc (P 11 1

4.8 Resultados y Analisis univariado de los alumnos restantes que no tomaron el
taller de competencias

En estadistica, la distribucién porcentual univariado, surge al estimar la
comparacion de dos poblaciones para conocer resultados entre ellos. Este tipo de
analisis, aparece de manera natural entre dos muestras y la construccién del intervalo

de confianza para la diferenciacion entre ellas (Wapole, Myers y Ye 2002).

Para Wapole, Myers y Ye (2002) el procedimiento para comparar estos valores
estd basado en la varianza global observada en los grupos de datos numéricos a
comparar, es decir, la comparacion entre el grupo control y el resto de la poblacion.
Tipicamente, el andlisis de distribucion porcentual univariado se utiliza para asociar
una probabilidad a la conclusion de que la comparacion de resultados de un grupo es
distinta a los resultados de otro grupo a analizar.

Es por ello, que a continuacion, se presenta la distribucion porcentual

univariado de los resultados de la poblacion restante de 69 alumnos de tercer grado de
secundaria que no tomo el taller de competencias y los resultados que obtuvieron al
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resolver ejercicios tipo PISA Ciencias, misma que el grupo control realiz6 tomando
dicho taller de competencias.
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Figura 12. Analisis univariado de distribucion porcentual del primer item.
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Figura 13. Andlisis univariado de distribucion porcentual del segundo item.
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Figura 14. Andlisis univariado de distribucion porcentual del tercer item.
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Figura 15. Anélisis univariado de distribucion porcentual del cuarto item.

118




43%
41% |
38% |
35%
32% |
029% f
r 26% |
C 2306 |
e
n 20% |
t 17% |
A 149 t
]e 12% |
9% |
6% |

3% 1

0% !
Deficiente Media Buena Excelente

Figura 16. Anélisis univariado de distribucién porcentual del quinto item.
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Figura 17. Andlisis univariado de distribucion porcentual del sexto item.
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Figura 18. Andlisis univariado de distribucion porcentual del séptimo item.
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4.9 Discusion de los resultados

Durante el estudio, se encontraron diferentes hallazgos que alimentan a la

investigacion y le dan mejores sentidos al area de mejora. Los hallazgos posteriores de

la investigacion fueron los siguientes:

>

Los alumnos son capaces de hacer una reestructuracion interna-
cognitiva, es decir, que si 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 desemperio de la muestra y los resultados obtenidos.

Se considera que con el disefio de un taller mas estructurado por
expertos en el area, éste pueda ser una fuente principal para mejorar el
rendimiento y desempefio 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 realiz6, fueron
favorecedores en cuanto al desempefio de la muestra. Esto, podra
reflejarse de manera inmediata en los examenes ENLACE, con el cual,
el docente a cargo, analizara el progreso y efectividad del taller para
darle un seguimiento mas profundo y hacerle las modificaciones
correspondientes. Las estrategias que sean llevadas a cabo tendran
como objetivo obtener mejores resultados en las proximas evaluaciones

PISA, y éste, sea de gran impacto en los resultados a obtener.

Al disefiar un taller de competencias, consistente de 5 sesiones de trabajo extra-

escolares de 1 hora cada una, el muestreo, logré desarrollar las habilidades necesarias

para la resolucidn de test tipo PISA Ciencias. Las actividades y ejercicios que se

utilizaron fueron de tipo PISA y esto se efectud 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 cientifico con una cultura cientifica
basica, manejo de lenguaje y aplicacién de conceptos, esto, para desarrollar ciertas
habilidades necesarias para la comprension de los hechos cientificos del mundo actual.
Asi 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 disminucion 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 asi, como se llego a la necesidad de disefiar un taller de competencias para
alumnos de tercer grado de secundaria en el area de ciencias, que les permita
desarrollar el razonamiento cientifico, esto a partir de la preocupacion 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
examenes diagnostico que implantd la SEP, si los estudiantes cursaran estos tipos de
talleres, se considera que puede ser una herramienta de gran ayuda para un mejor
desempefio 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 examenes antes sefialados, 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 cientificas en el
razonamiento cientifico de los alumnos de tercer grado de secundaria por medido de la
aplicacion 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 ensefianza-
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aprendizaje. Todo esto, porque los talleres cientificos proveen y desarrollan destrezas
para el buen desempefio del razonamiento cientifico hacia los alumnos, y con esto, se
puede lograr que en los estudiantes de educacién secundaria obtengan un mejor
desempefio en la solucion 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 cientifico en los alumnos? Porque con una instruccion cuidada y bien
planeada, los alumnos podran adquirir las herramientas necesarias para adquirir de

forma significativa un buen funcionamiento del raciocinio cientifico.

Al cursar el taller de competencias, los alumnos fueron capaces de crecer de
una forma benefactora en su educacion integral. Esto, se puede notar desde el inicio de
la investigacion, 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
s6lo 5 alumnos quedaron en ese nivel, avanzando los demas. Para el nivel 3, la

diferencia no fue mucha, pues el taller se comenzo6 con 9 alumnos y se termino con 8.

Para el nivel 4, que es el nivel deseado para los estudiantes al término de su
instruccion basica 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 educacion secundaria en general tomaran un
taller de competencias de forma permanente, los resultados serian ain mejores y éstos

impactarian de forma favorable en diversas pruebas educativas.

Es asi que, al término del taller, los alumnos adquieren algunos conocimientos
y habilidades necesarias para la participacion plena en la sociedad del saber. Todo esto
con la finalidad, de que los estudiantes no tengan problemas para razonar datos ni
analizar experimentos, caracteristicas principales de deficiencia en nuestro pais segun

PISAyel INEE. Finalmente, el taller queda considerado como un trabajo promotor
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para el desarrollo de la adquisicién de competencias basicas para alumnos de

educacion secundaria.

4.11 Respuesta de preguntas subordinadas

Los alumnos de tercer grado de secundaria al término de su instruccion basica
deben estar capacitados para razonar, analizar y comunicar todas sus ideas con eficacia
y calidad cientifica, pero, ¢Por qué es importante que los alumnos de tercer grado de
secundaria cuenten con niveles 6ptimos de razonamiento cientifico, donde manejen

términos y lenguajes cientificos para dar respuestas a su entorno?

En primer lugar, las ciencias y todas las disciplinas a estudiar, precisan del sano
y fructifero ejercicio del razonamiento, ya que todas ellas utilizan elementos
metodoldgicos comunes, como son: elaboracion de hipétesis, obtencion de inferencias,
relaciones de causa y efecto, verificacidon, conceptuacion, delimitacion 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 demas conocimientos. No en vano, esta labor
introductoria de las ciencias a la educacion fue descubierta desde hace muchos siglos
por Aristételes, que consideraba la I6gica 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 préactica, logica y
productiva (Lipman, 2002). Es por esto, que los docentes activos deben de ser
reguladores para el desarrollo de esta competencia y disefiar nuevas e innovadoras

estrategias de ensefianza.
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En cualquier ambito 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 demas. Lo cual significa ser razonables y aprender a
razonar consistentemente. Este propdsito de acuerdo a Lipman (1998) puede ser
realizado con el estudio de la l6gica, 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 argumentacidn estudiando l6gica que si no se estudia.

La habilidad de seleccionar buena informacion también requiere entrenamiento
en el analisis y evaluacion de textos argumentativos con los procedimientos que la
I6gica aplicada proporciona. Frente a la inminente necesidad de una racionalidad
aplicada, se hace indispensable el desarrollo de habilidades l6gicas aplicadas (Lipman,
2002).

De acuerdo a la investigacion que se realizé durante el proyecto, se concluyé
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
capacitacion necesaria para efectuar dicha competencia, ocasionando que la
comunicacion sea inadecuada y dificil 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

estadisticos.

¢Por qué les es util a los alumnos de tercer grado de secundaria, tener la

capacidad de aplicar el razonamiento cientifico 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 democraticos, que necesitan de unas condiciones

previas como la coherencia entre ideas y acciones, el aprender a pensar por si 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 sitUa precisamente, en el punto de arranque de

lo que debe constituir toda conducta razonable integral y social (Lipman, 1998).

Con una buena instruccién educativa y desarrollo del razonamiento cientifico,
los alumnos tendran 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 fendmenos y lograr entender su entorno natural en la que viven. Es por
ello, que con una optima educacion, los alumnos se convertirdn en individuos
productivos dentro de una sociedad cambiante logrando beneficios sociales que ayuden

al desarrollo econémico de su pais.

He ahi la clave de este disefio 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 méas inquietantes y los
descubrimientos mas 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 cientifico deseable y aplicable en su vida
integral y social, es necesario que los docentes mantengan un perfil de ensefianza
Optimo. Esto, para desarrollar la habilidad de forma significativa y permanente en los

alumnos, siguiendo los puntos que se dan a continuacion:

1. Descubrirse a si mismo “razonando” en las méas variadas situaciones de su vida
cotidiana, de forma analoga a como lo hacen los cientificos, los fildsofos o los
artistas.

2. Adquirir la necesidad de reflexionar criticamente sobre el propio pensamiento,
analizando sus contradicciones o incoherencias, con el fin de lograr un

razonamiento més consistente.
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3. Descubrir las estructuras formales de los procesos del pensamiento, y lograr su
comprension, al compararlas con otras reglas de juego.

4. Demostrar actitudes respetuosas y solidarias, con la ayuda del dialogo en el
marco de una comunidad de investigacion integrada por el propio grupo-clase.

5. Desarrollar un pensamiento critico y creativo, capaz de cuestionar y
fundamentar sus propios supuestos, y de innovar y descubrir nuevas
posibilidades.

6. Relacionar las diversas areas 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 0 una apariencia, para poder evitar los juicios
precipitados, ambiguos o incorrectos.

8. Adquirir la curiosidad por saber mas y por seguir haciendo preguntas sobre si

mismos y el mundo que les rodea.

Al considerar lo anterior, los docentes tendran la seguridad que en sus alumnos
se esta desarrollando de forma adecuada el razonamiento cientifico y que la aplicacién
de éste sera productivo. Esto, por el grado que implica el cambio tanto de mentalidad y
reestructuracion cognitiva como el afectivo y emocional. Tomara tiempo el lapso para
el desarrollo deseable del razonamiento cientifico entre los alumnos de secundaria,
pero, el resultado sera la mejor recompensa del trayecto educativo e integral para los

alumnos.
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5. Conclusiones

Introduccién

El apartado de conclusiones, es el espacio donde se encuentran resumidos los
puntos mas importantes del estudio, al igual que los principales hallazgos e
implicaciones de la investigacion. En este apartado, se vera reflejado todos los frutos
del estudio y como impacto en el area de mejora, para que otros docentes sientan la

motivacion para realizar estudios parecidos.

Es por ello que en el capitulo, se enfoca en la discusion de los resultados de la
investigacion, asi 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 investigacion en sus distintas

etapas, asi, como los resultados que arrojé 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 autoevaluacion de la misma para conocer
el verdadero trabajo que se efectlio en este tiempo. Del mismo modo, se presentan los
alcances y las limitaciones del estudio, es decir, las dificultades que se presentaron

para la realizacion de éste.

A modo de cierre, se presentan 2 apartados importantes para la investigacion,
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 investigacion. Asi como, nuevas
sugerencias que ayuden a futuros proyectos disefiados por los docentes activos frente

areas de Ciencias.
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5.1 Paradigma de la investigacion

El estudio estuvo insertado en el paradigma del constructivismo, y no en otra
corriente filosofica. Esto, porque se consideré mejor la implementacion de este
paradigma, ya que, esta sustentado en una divisa basica, donde la ciencia s6lo da
orientaciones (Weber, 1975), esto es, no establece imperativos de como se ha de vivir.
Bajo esa idea la escuela adquiere el nivel de instrumento, es decir, es el medio para
hacer a los individuos mas libres (Delval, 1983), la dimension ética, habria que decir
aqui pedagogica.

Ahora bien, ¢por qué no emplear otras tradiciones de ensefianza en este
estudio? toda corriente a través del tiempo es superada por otras nuevas y mejores, y lo
que en el pasado tuvo su aplicacion, hoy en la actualidad quiza, 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 recepcion
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
educacion no es un problema de tipo pedagdgico, es por consiguiente un problema

politico y econdmico, mal de nuestros tiempos.

La investigacion se basa en el paradigma constructivista, porque es la forma
integral mas innovadora del sector educativo para la adquisicion de aprendizajes
significativos entre los alumnos. Con todo esto, se piensa en la problematica de los
resultados PISA y como afectan en la educacion en México, manteniendo un enfoque

constructivista que ayude en la resolucion de dichas evaluaciones internacionales.
5.2 Hipotesis de la investigacion

En la actualidad, México como otros paises, han apostado por la formacion
cientifica, tanto facticas como tecnoldgicas, para su desarrollo econémico, politico y
social. Es por ello, que han modificado su mapa curricular para que la educacion sea

mas enfocada hacia esos ambitos y la instruccién integral sea mas favorecedora.
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En este sentido, se disefid un taller de competencias con objetivos generales y
especificos, los cuales, estuvieran enfocados en todo momento hacia el
constructivismo, como fuente principal de aprendizaje en los Gltimos tiempos. Con la

realizacion de la investigacion y el disefio del taller, se encontrd lo siguiente:

Los resultados que han arrojado PISA, es de mucha consideracion y a partir de
ese punto problematico para el sector educativo en México, se han estipulado ciertas
formas de combatir la situacion para obtener mejores resultados que sean de gran
impacto y se refleje en la evaluacion. Dentro de la busqueda por innovar en la
educacion y ser trascendental, se ha puesto en marcha diferentes estrategias y
programas que ayuden a la calidad educativa. En ésta ocasion, se ha optado por el
disefio de un taller de competencias que, brinda al alumno ciertas habilidades que
requiere al término de su instruccion basica. 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 resolucion de este tipo de
prueba fuera facil, y, que el nivel académico en México sea de calidad y digno en sus
diferentes areas, aunque, en esta ocasion, el estudio se encuentra enfocado a Ciencias y
el razonamiento cientifico. Asi mismo, los objetivos especificos, se centralizaron en el
desarrollo de ciertas habilidades que ayudaran a la muestra a la adquisicion de
competencias especificas que fueran Utiles para la resolucion de problemas PISA

Ciencias, las cuales, fueron las siguientes:

» Capacidad de razonamiento mas profundo

> Proveer respuestas mas argumentadas

» Uso de diferentes teorias para contestar acertadamente a los
planteamientos.

» Formulacion de hipotesis
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» Manejo de conceptos cientificos basicos
» Uso de lenguaje cientifico

Este taller estuvo disefiado exclusivamente para obtener mejores resultados en
la evaluacion PISA. A pesar de que dicha evaluacion es cada tres afios y no se veria un
resultado palpable hasta entonces, el avance se puede ir midiendo cada afio con las
pruebas de Evaluacion Nacional de Logro Académico en Centros Escolares.

Dichas evaluaciones anuales denominadas ENLACE, no son mas que unas
pruebas del Sistema Educativo Nacional que se aplica en planteles publicos y privados
del Pais para valorar y obtener informacion diagndstica 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
educacion, aportando insumos solidos para la implementacion de politicas pablicas
efectivas, para la planeacion de la ensefianza en el aula, para la revision de los
requerimientos especificos de capacitacion 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, sera entonces, una
herramienta de gran ayuda para la preparacion de los alumnos de educacion bésica. Es
asi, como de aqui se puede partir para el desarrollo de las habilidades mas deficientes
que se encuentren en el momento anual y que en el futuro ayudaran y serviran a la
resolucién de problemas PISA, donde los resultados y puntajes seran mejores e

impacten de forma notoria y deseable en la evaluacion.

5.4 Hallazgos

Durante el estudio, se encontraron diferentes hallazgos que alimentan a la
investigacion y le dan mejores sentidos al area de mejora. Los hallazgos posteriores de

la investigacion fueron los siguientes:
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1.  La muestra inicia con un nivel deficiente en cuanto a razonamiento cientifico se
refiere, pero éstos, fueron capaces de ir modificando su estructuracion 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 motivacion
y realizar cambios cognitivos eficientes para su aprendizaje y todo sea mas claro
para ellos.

2.  Eltaller de competencias fue realmente trascendental en los alumnos. Esto, se
pudo apreciar, en cuanto, al desempefio de la muestra, pues, los trabajos que iban
realizando eran mas completos y el grado de argumentacion era cada vez mayor.

3. Al analizar que el taller, realmente funciona y su impacto es notorio, tanto en
aceptacion por los estudiantes, como en le aprovechamiento académico, se podria
realizar un taller mas completo con la ayuda de expertos en el area estipulada.
Esto, para que los resultados y objetivos sean mas extensos y hasta

4.  Considerar la implementacion de talleres en las escuelas de carcter permanente,
no obligatorios, sino méas bien, que formen parte de la instruccion basica 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 desempefio de la muestra. Esto, podra reflejarse de
manera inmediata en los examenes ENLACE que muy pronto seran aplicados.
Después de dicha evaluacion, el docente a cargo, analizara el progreso y efectividad
del taller para darle un seguimiento méas profundo y hacerle las modificaciones
correspondientes a la estrategia llevada a cabo para obtener mejores resultados en las
préximas 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 encontr6 un grado de confianza Gptima

durante la investigacion en sus distintas etapas, como lo fueron:

a)

b)

Inicio del taller: respecta a la evaluacion de los alumnos de forma diagndéstica, para
partir de un punto especifico, el cual, se encontrd un grado de deficiencia en cuanto
al razonamiento cientifico, uso y aplicacion de conceptos basicos.

Durante el taller: concierne al uso de diferentes estrategias extraidas de los
manuales PISA ciencias y otros mas disefiados de forma cautelosa, para llevar a
cabo la efectuacion del taller y éste tuviera los frutos esperados. En todo momento
fue evaluado el desempefio de los alumnos, para valorar el progreso durante la
investigacion.

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 informacion en gréficas de

varianza.

5.6 Validez externa del estudio

En cuanto a la validez externa referente a la investigacion, se encontré que el

uso y disefio del taller, pudiera variar, segun las necesidades y circunstancias de la

poblacion. Esto, porque muy bien se sabe que, no todos estan expuestos a lo mismo y

la preparacion es diferente. Dentro de las situaciones que se pudieran presentar, estan

las siguientes:

> Necesidades diferentes.

» Puntos de referencia distintos, es decir, que los alumnos se encuentren en
situaciones mas o menos deficientes.

» Mayor o menor preparacion.

» Diferentes sectores educativos.

» Distintos tipos de sistemas educativos (rural, urbano y bilingle)
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» Adecuacion de contenidos y horarios de talleres.

>
>

Contexto socio-econdémico.
Numeros de sesiones que se requieran (mayor a 5 6 implementacién en

forma de cursos largos y permanentes).

5.7 Autoevaluacion

En este sentido, y analizando los diferentes grados de validez dentro del estudio

se considera, como reflexion o también llamado autoevaluacion lo que a continuacion

se presenta:

>

Los objetivos del disefio y término del taller se alcanzaron
satisfactoriamente (adquisicién de habilidades para el desarrollo de
competencias).

El progreso, en cuanto, al desempefio 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 mas largo, ya no tanto como un taller, sino como un
curso acreditable, de mayor expansion y de mejor concentracion 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 especificos. Niveles de preparacion.
Progreso de desempefio en la muestra. Tiempos.
Grado claro de varianza entre inicio y fin, en Contexto socio-econdémico.

cuanto al rendimiento de la muestra.

Avance y solidificacion de un razonamiento mas Deficiencia en cuanto a tecnologia, tanto en uso

elevado. como en adquisicion.

Usos, aplicaciones y lenguajes claros de Escasos materiales de apoyo.
conceptos basicos cientificos.

Comprension de procedimientos. Insercién adecuada del taller.

Manejo de informacion cientifica. items adecuados para el desarrollo de

competencias.

Disparos de niveles interpretativos en la muestra. | Resultados momentaneos, es decir, que no haya
una secuencia en su vida integral.

Mejores argumentaciones. Monitoreo futuro y participacion en cursos que
apoyen su formacion de desarrollo de
competencias.

Realizacién de hipdtesis a partir de circunstancias | Tipo de curriculo que se cursa, que se considera
cotidianas, para darles explicaciones cientificas. 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 bilingles).

Como se pudo observar, claramente en el estudio hubo varianzas, en cuanto, a
las limitaciones y los alcances de la investigacion. Es por ello, que siempre se tienen
que tener en cuenta para la realizacién de cualquier trabajo. Aungue siempre se tenga
la mejor disposicion, habra ciertas circunstancias que limiten al estudio, y, en

ocasiones, hasta pueda truncarlo por su gran influencia.

Sin embargo todo no es tan facil, tampoco se puede desistir y decir, que todo es
muy dificil, porque siempre habr esa situacion mediadora que rescate el trabajo
deseado, en este caso, la investigacion. En esta ocasion, para la realizacion del estudio,
se consideraron factores de acuerdo al tipo de poblacién 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 preparacion y la demanda que se esperaba, y todo
esto, se considerd en un momento en marcha para no desertar y que el estudio surgiera

efecto, esto, lo podemos apreciar en la tabla anterior. Asi 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 investigacion.

5.9 Recomendaciones para futuras investigaciones o estudios

Es asi, como durante la investigacion surgen apartados de sugerencias para
futuras investigaciones, las cuales, son apoyadas por Utiles y de consideracién al
momento de realizar alguna investigacion 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 consideracion. Los cuales, son reconfortantes
tanto para el investigador, como la persona que desea efectuar el estudio u algun

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 revision de las principales dificultades de ensefiar ciencias en la
secundaria. Para lo anterior, ademas de apoyarse en el programa de estudios, se
recomienda hacer selecciones de algunos libros o articulos como los de: Driver (1989
y 2000), Nieda y Macedo (1998), Perkins (2000), Pozo y Gomez Crespo (2000),
Rutherford (1997), Sanchez (2004), Sanchez (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 capitulo 2 del libro
de Kind (2004) que, ademas, termina con sugerencias para mejorar la comprensién del
tema. También en Guevara y Lépez-Tercero (2008) se encontrara retos interesantes
para trabajar con los alumnos, algunos de los contenidos del programa de Ciencias I11
con el marco pedagdgico de PISA. Como este libro es parte de la serie Retos, también
existen los de Ciencias I y 11, por lo que podria ser otro elemento para trabajarse en la

academia de Ciencias y no de cada asignatura. Lo anterior se puede reforzar ademas,
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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:

Consideracién 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
emplearan en el estudio, el investigador, debera conocer a profundidad lo que esta
aplicando y deberd 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 diferenciacion que siempre existe, es
decir, tratar de llevar a todos al final de una forma equilibrada, sin dejar alguno atras.
Hacer uso de diferentes materiales y tener en contemplacién diversas estrategias y
recursos de apoyo que ayuden al desarrollo de las habilidades, puesto que, es cierto
que no todo lo que se emplea servira para todos los alumnos, habréa ocasiones que te
sirvan pero en otras que se deberan contemplar algunas anexas para encaminar el

estudio.

Llevar un monitoreo después del curso/taller empleado, para conocer y
determinar, si el disefio del curso/taller surgié efecto en los alumnos. Esto, para
reconocer si los aprendizajes fueron significativos o no, para ésta determinacion, se
necesitara la ayuda de los demas compafieros docentes para que por medio de un
colegiado destinen ciertas actividades que coadyuven a la cimentacién de los mismos y
el desarrollo de las habilidades perdure y no sean sélo pasajeras.

Considerar, el empleo de tecnologia en el estudio, siempre es muy benéfico el
uso de la tecnologia en las areas de ciencias. Si no se tiene al alcance la tecnologia,
adecuar la forma de trabajo segun las necesidades de cada poblacion. Realizar
experimentos précticos que colaboren con el desarrollo de las habilidades y
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competencias en los alumnos, es decir, llevarlos al laboratorio 0 a un espacio
especifico, 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: teoria y practica.

Y una mas, antes de iniciar una investigacion 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
cientifico 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 deberian.

Como trabajo con docentes de diferentes disciplinas:

Los rasgos del perfil de egreso de la educacion basica, las competencias para la
vida y los temas que se abordan en més de una asignatura (educacién ambiental, la
formacidn en valores, educacién sexual y equidad de género), del Plan de estudios, asi
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 dificil encontrar espacios comunes para planear trabajo entre todos los
docentes, seria importante fomentar que algunas de las reuniones de academia, al
iniciar el ciclo y un par mas al fin de mes, sean interdisciplinarias, para asi poder
definir estrategias para abordar los temas comunes, conjuntado, por ejemplo un par de

proyectos.

Lo anterior pudiera concretarse si la reunion previa al inicio del ciclo escolar se
utiliza fundamentalmente para planear la realizacion de los dos proyectos comunes
propuestos, a finales del tercer bimestre y en el tltimo, sobre todo en éste, después de

entregar las calificaciones anuales a finales de junio. La primera reunion se puede
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empezar con un breve diagndéstico de los principales problemas que enfrenta la
comunidad escolar, para de ellos escoger los dos temas a trabajar.

Se sugiere una estrategia de discusién agil, como apuntar cada uno en un papel
los dos problemas principales, sistematizarlos en el pizarron de manera andnima, y
dejar los cinco mas referidos, para ver si los que tuvieron mas menciones son criterios
suficientes para disefiar los dos proyectos que se proponen. Un criterio para la
seleccion 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 jovenes
ya deben moverse por si solos, por lo que ademas 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 sefial del compromiso de ellos con sus hijos:

> Elegir cinco articulos de divulgacion cientifica de revistas para que lean y
comenten cada uno cada bimestre. Se sugiere considerar la lecturay el
comentario de los padres, anexando el articulo, como parte de la evaluacién
bimestral.

» Escoger de las secciones de ciencia y tecnologia de los diarios un articulo para
leerlo y comentarlo. Se sugiere considerar la lectura y el comentario, anexando
el articulo, de los padres como parte de la evaluacion bimestral.

» Hacer un par de visitas en todo el ciclo escolar a un museo de ciencia y/o

tecnologia, reserva natural o invernadero y pedirles una historieta con
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fotografias tomadas en el lugar o un video, donde esté claro que asistieron

los padres.

Ademas de los puntos anteriores, otras sugerencias o formas de trabajos, son
las consideradas por los expertos en el area de Ciencias I, 11 y I, 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 mas importantes de cada actividad y el propdsito de
cada una de ellas, asi como el analisis de unidades de reactivos. Un ejemplo de dichas
sugerencias didacticas se puede apreciar en el apéndice L.

5.10 Nuevos cuestionamientos
Como nuevos cuestionamientos de la investigacion surgen los siguientes:

1.  ¢Habria que darle un sentido y cambio al curriculo tradicional que llevamos en
educacion secundaria?

2. ¢Cudles serian las sugerencias adecuadas para que el sector educativo cambie su
forma de ensefianza?

3. ¢Seria necesario contemplar un curriculo propio de estudio? ;Como impactaria
en el pais? ¢Cuales serian 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 cientifico que
puedan emplear para toda la vida?

5.  ¢Meéxico realmente esta preparado para la inclusion de una cultura cientifica y
todo lo que conlleva a esto?

6.  Elinsertar el apogeo de &reas cientificas, no quiere decir, que el desarrollo
integral, social y econdmico sean iguales que en otros paises, ¢De qué forma se
puede llevar a cabo una inclusion adecuada para que México esté a nivel de
desarrollo que otros paises? ;Como podremos como sociedad lograr esto, sin

depender de estandares de aprendizajes de otros paises?
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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 cientifico en los alumnos de tercer grado
de educacion secundaria. De esta forma, se cree que si todos los alumnos de la escuela
donde se efectlo la investigacion hubieran tomado el taller de competencias, los éxitos
y logros hubieran sido demostrativos y significativos. Dichos resultados, seguramente
impactarian en las evaluaciones futuras de PISA, obteniendo asi resultados
satisfactorios de altos niveles escalando posiciones importantes.
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Apéndice A
Actividad transversal

Tema: “La contaminaciéon”

Tipo de trabajo: Investigacién y/o proyecto

Objetivos: desarrollar en el alumno una conciencia de lo que es la contaminacion
desde diferentes panoramas o tipos de vista, para conocer sus repercusiones y qué lo
provoca, guiandolo a un razonamiento ideal para la toma de decisiones.

Asignaturas transversales de trabajo:

Espafiol: redaccion y ortografia

Matematicas: uso de graficas representativas de la contaminacion

Ciencias: conocimientos previos, uso de términos y método cientifico para la

realizacion de la investigacion

Inglés: programas extranjeros y traduccion de términos en otros idiomas empleados en

la investigacion.

Civica y Etica: valores a desarrollar a partir de la investigacion

Geografia: cambios de la tierra, clima y suelos debido a la contaminacién

Historia: antecedentes de la problematica de la contaminacion, desde cuando se
cuenta con el problema y como ha afectado
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Educacion Fisica: realizacion de medios visuales como pancartas 0 campafias para
combatir con la contaminacion en la comunidad

Talleres: reciclaje de basura y/o maquetas representativas
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El numero total de muestreo se obtuvo a partir de la férmula y operacion:

n'=_S2 el cual, se retomo del programa Stats (Programa de analisis estadistico).

V2
Tamaiio de la poblacién: 99 alumnos Tamaiio total calculado: 69 alumnos
Error maximo aceptable: 5 % Tamaiio 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 poblacién

CLONES
¢Una maquina copiadora de seres vivos?

Sin lugar a dudas, si hubiera habido elecciones para escoger el
animal del afio 1997, jDolly hubiera sido la ganadora! Dolly
es la oveja escocesa que puedes ver en la fotografia. 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 unico”. Los cientificos han conseguido crear una
oveja (Dolly) que es idéntica a otra oveja que hizo las
funciones de "original".

El cientifico escocés lan Wilmut fue el que disefidé "la
maquina copiadora” de ovejas. Tomd un trozo muy pequefio
de la ubre de una oveja adulta (oveja 1).

A este pequefio trozo le sacé el nlcleo, después introdujo el
nacleo en un 6vulo de otra oveja hembra (oveja 2). Pero,
anteriormente, habia eliminado de ese dvulo todo el material
que hubiera podido determinar las caracteristicas de la oveja 2
en otra oveja producida a partir de dicho 6vulo. lan Wilmut
implantd el 6vulo manipulado de la oveja 2 en otra oveja
hembra (oveja 3).

La oveja 3 quedd prefiada y tuvo un cordero: Dolly. Algunos
cientificos piensan que, en pocos afios, sera también posible
clonar seres humanos. Pero muchos gobiernos ya han
decidido prohibir por ley la clonacion de seres humanos.

En el texto se describe la parte de la ubre que se us6 como "un

trozo muy pequefio”. A partir del texto puedes deducir a qué
se refiere con "un trozo muy pequefio”.

Contesta lo que se te pide a partir de lo antes leido:
1.- (A qué oveja es idéntica Dolly?

A) Oveja 1.

B) Oveja 2.

C) Oveja 3.

D) Al padre de Dolly.
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La respuesta correcta es: A

2.- Este "trozo muy pequefio” es:

A) Una celula.
B) Un gen.
C) El ndcleo de una célula.

D) Un cromosoma.

La respuesta correcta es: A
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Apéndice D

Instrumento de recoleccién de datos

El lago Chad

La figura 1 muestra los cambios del nivel del agua en el lago Chad, situado en el Norte
del Africa sahariana. El lago Chad desaparecid por completo alrededor del 20.000 a.C.,

durante la Gltima época glacial. Alrededor del 11.000 a.C., reapareci6. Hoy, su nivel es
aproximadamente el mismo que era en el 1.000 d.C.

Figura 1
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La figura 2 muestra el arte rupestre sahariano (antiguas pinturas encontradas en las
paredes de las cuevas) y su relacion con los cambios en la distribucion de las especies
animales.

Figura 2

Arte nupestre saharano y su relaclon con los camblos en la
distribuciSn de las especles animales

"~ |
rnoceronts g
hipopatamo g
ura -
el=fants .
firafa A
EveElruz L 4
gacela o
ganado -
= -
caball Lo |
camello ol [
BIMC TAMSC &000wD S0MaC 4.0MeC  3000wD

1000 1080 0 1

157



Apéndice E
El Lago Chad

Cuestionario de preguntas de seleccion maltiple

Pregunta 1:

¢Cudl 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 informacién

Pregunta 2:

¢Cudl es la fecha de comienzo del gréfico en la figura 1?

1 punto: Respuestas que consignan 11.000 a.C. (o una aproximacion 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

gréfico. 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. [Ignorense las respuestas tachadas]
0
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Pregunta 3:

¢Por qué se ha elegido ésta como fecha de comienzo del grafico?

1 punto: Respuestas que se refieren a la reaparicion del lago. Nota: una respuesta
puede recibir la calificacion de 1 punto incluso si la respuesta anterior es incorrecta.

Por ejemplo:

e Ellago Chad reaparecio en 11.000 a.C. tras desaparecer completamente hacia
el 20.000 a.C.

e El lago desaparecio6 durante la Edad del Hielo y luego renacio
aproximadamente en esta época.

e Reapareci6 entonces.

e Hacia 11.000 a.C. reaparecio.

e Luego el lago reaparecid después de haber desaparecido durante 9.000 afios.

0 puntos: Otras respuestas. Por ejemplo:

e Cuando los animales empezaron a aparecer.

e 11.000 a.C. es cuando los hombres hicieron pinturas rupestres.
e El lago aparecio6 (por primera vez) en 11.000 a.C.

e Porque en ese tiempo el lago Chad estaba completamente seco.

e Porque ese era el primer trazo en el gréafico.

Pregunta 4:
La figura 2 se basa en el supuesto de que...

Respuesta: A
A) Los animales representados en el arte rupestre existian en la zona en el momento en

que se dibujaron.

B) Los artistas que dibujaron los animales eran muy habiles.
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C) Los artistas que dibujaron los animales tenian la posibilidad de viajar mucho.

D) No hubo ningun intento de domesticar los animales representados en el arte

rupestre.

Pregunta 5:

Para responder a esta pregunta tendras que combinar informacidn tanto de la figura 1
como de la figura 2.

La desaparicion en el arte rupestre sahariano del rinoceronte, el hipop6tamo y el hurdn

ocurrio...

Respuesta: A
A) A principios de la Gltima era glacial.

B) A mediados del periodo en el que el lago Chad alcanzé su méximo nivel.

C) Después de que el nivel del lago Chad hubiera descendido durante mas de mil afos.

D) A principios de un periodo continto de sequia.
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Apéndice F
“Los hipopdtamos”
TEXTOS ARGUMENTATIVOS

Actividad individual

Indicacién: A continuacion, se te da una escena representada por una imagen, de la
cual, de obtienen 2 cortas ideas por diferentes personajes (mama e hijo hipopdtamo)
que hacen una conversacion. Razona muy bien la escena proxima para completar las
preguntas que inmediatamente se exponen:

iHijo, sal de la
ducha rapido!...
grrrrr... jHace

¢Por qué me apuras
tanto? ¢ TU crees que
siempre mandas en
A partir de lo anterior y una vez razonada la escena, contesta las siguientes preguntas:

1.-) Explica la escena:

2.-) ¢Por qué se enojo el hijo hipop6tamo?

3.-) ¢Qué razones da la madre para que salga del bafio? ¢Estas de acuerdo con
ellas? Si 0 No ¢por qué?

4.-) Da 3 razones importantes con las cuales tu explicarias el motivo por el cual el
hipop6tamo hijo deberia usar menos tiempo la ducha

5.-) Escoge un sin6nimo para la palabra razonar:
°Fundamentar °Argumentar °Discernir

6.-) ¢ Por qué crees que es importante argumentar o fundamentar una opiniéon?
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Apéndice G
TEXTOS ARGUMENTATIVOS

Actividad individual

Actividad: jAtento! Lo que vamos a leer ahora, aunque no lo creas, fue dicho por
personas celebres en situaciones importantes.

“Top” pregunta: ¢Si usted pudiera vivir para siempre, lo haria y por
qué?
“Pop” respuesta: “yo no viviria para siempre, porque no deberiamos
vivir para siempre, entonces viviriamos para siempre, pero no
podemos vivir para siempre, que es por lo cual yo no viviria para
siempre”.

(Miss Alabama en el discurso para Miss América)

“Top” pregunta: ¢;qué piensas de los nifios pobres y hambrientos del
mundo?

“Pop”: “Siempre que veo la tele y veo esos pobres nifios hambrientos en
todo el mundo, no puedo evitar llorar. Quiero decir, me encantaria ser asi de
flaquita, pero no con todas esas moscas, y muerte y esas cosas...”

(Mariah Carey)

1.-) ¢ Te parece una argumentacion valida para las preguntas? Si o No ¢por qué?

2.-) Explica en que fallaron los argumentos de los textos:

3.- ¢ Como argumentarian 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.
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Apéndice H
TEXTOS ARGUMENTATIVOS

Actividad individual

Indicacidn: observa detenidamente la siguiente imagen y razona la situacion que se
presenta para que le des una respuesta adecuada y fundamentada a cada pregunta que

se te da a continuacion:
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¢Qué idea se quiere defender en el comic?

Pon atencion:

1.-) Explica la escena:

2.-) ¢Qué argumentos se manejan?

3.-) ¢Qué razones da la sefiora rica a los pobres de su existencia?

4.-) ¢ Estas de acuerdo con ellas? Si o No ¢por qué?

5.-) ¢qué harias tu en las 2 situaciones (rico y pobre)?
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Apéndice |
TEXTOS ARGUMENTATIVOS

Actividad individual

Lee atentamente el siguiente texto:

La realidad de fin de siglo

El siglo XX introdujo al hombre en la era de la simulacion 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 electronicos
que multiplican las ilusiones mediante imagenes vertiginosas que
contribuyen a acentuar la experiencia de cambio permanente.

Los video-clips, que en su rapido encender y apagarse, apenas permiten identificar
conscientemente la imagen, parecieran querer romper la légica tradicional para introducirnos en
otro nivel de realidad. Agreguemos a esto los computadores, cuyas multiples posibilidades para
guardar y disponer facilmente de gran cantidad de informacion y de juegos, han modificado los
fundamentos aparentemente estables que organizaron el mundo en épocas anteriores. Todavia no
alcanzamos a visualizar la influencia de toda esta tecnologia sobre el hombre y los cambios que
produciran en el futuro. Solo sabemos que en nuestra rutinaria contingencia se ha abierto el vacio
a través del cual penetra el abismo de todo lo posible.

1.- ¢ Qué entendiste del texto que se te present6?

2.- ¢ Qué tipo de texto se te presentd y como 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...

Este texto presenta una opinién o una tesis propia o contraria a la de alguien y se
dan razones para sustentarla. Su objetivo es influir en otros

En resumen:

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 opinién que se propone.
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Apéndice J
TEXTOS ARGUMENTATIVOS
Actividad individual

Indicacidn: Lee con atencidn lo siguiente para que puedas contestar las preguntas
Los sintomas del aburrimiento

Cuando lo estamos pasando bien, el tiempo pasa rapido. En cambio, uno de los
primeros sintomas del aburrimiento es la lentitud con que transcurren las horas. En ese
estado, el tiempo se mata mas que se vive. Surge la inaccién, la monotonia, el
cansancio y los sentimientos de soledad. El aburrimiento mantenido nos lleva a un
estado mas avanzado el tedio. Y lo convertimos en la serpiente que se muerde la cola
al concluir “estoy aburrido de mi mismo”.

Segun el sicélogo espafiol Enrique Garcia Hueste, “el aburrimiento se refleja
en una sensacion generalizada, intensa, de desagrado sobre la actividad que se esta
realizando o por una falta de actividad. Ese estado de desgano y apatia 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 conclusion, las personas sin habito de
ocio o de diversion, cuando no tienen un estimulo externo, se quedan sin saber qué
hacer”. Y la energia estancada termina resultando dafiina para uno mismo.

1.- ¢ Cudl crees tu que es la tesis planteada en el texto?

2.- ¢Podrias 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
gué indican para ti esas palabras?

iREFLEXIONEMOS!

Si has completado las respuestas a las preguntas planteadas acerca del texto sobre el
aburrimiento te habras dado cuenta que el texto tiene 3 partes.

jAtrévete y anota las partes!
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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 conclusion.

Indicacién: Relnete con dos compafieros, 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
creacién literaria no debe evadirse hacia una tematica 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 transformacion de la realidad, abriendo mayores
espacios de libertad; por eso, el escritor debe ser critico con el poder establecido y la
verdad oficial, y solidario con los oprimidos.

Explica con tus palabras el texto anterior

1.- ¢ Cuél es la tesis planteada?

2.- ¢ Cuales son los argumentos que defienden la tesis?

3.- ¢Cual es la conclusion?

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 didactica para Ciencias 11 (énfasis en Quimica)
PISA en el aula: Ciencias pp. 260 a 265
Por: Omar Zamora Sanchez

CULTIVOS GENETICAMENTE MODIFICADOS

A continuacion se presentan detalles del estudio cientifico mencionado en el

articulo anterior:

DEBE PROHIBIRSE EL MAIZ GM

Grupos ecologistas exigen que se prohiba el nuevo maiz genéticamente modificado
(GM).

Este maiz genéticamente modificado esté disefiado para resistir a un nuevo herbicida
muy potente que mata a las plantas de maiz convencionales. Este nuevo herbicida
matara 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
pequefios, especialmente insectos, el uso del nuevo herbicida con el maiz GM sera
dafiino para el ambiente. Los que apoyan el uso del maiz GM afirman que un
estudio cientifico ha demostrado que esto no sucedera.

» Se planté maiz en 200 campos de cultivo en todo el pais.

» Cada campo de cultivo se dividié en dos. En una de las partes se cultivdo maiz
genéticamente modificado (GM), tratado con el potente herbicida nuevo y en la

otra el maiz convencional tratado con un herbicida convencional.
> El nmero de insectos encontrados en el maiz GM, tratado con el nuevo

herbicida, era aproximadamente el mismo que el nimero de insectos en el maiz

convencional, tratado con el herbicida convencional.
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Anadlisis del estimulo:

En términos generales, el reactivo tiene un vocabulario adecuado y esta redactado de
manara clara. Aungue puede mejorar- se la redaccién para una mayor comprension
del mismo, ejemplo: el reactivo dice “...el uso del nuevo herbicida con el maiz
GM...” si se redacta “...el uso simultaneo del nuevo herbicida junto con la siembra
del maiz GM...” queda mas claro que, la interaccion del maiz GM vy el herbicida de
manera simultanea, es la que representa el riego mas grave para los ecosistemas y el
medio ambiente. Dado que el tépico del texto es el de OGM, el maiz GM
especificamente, 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 contemporanea que tiene que ver
con implicaciones directas en el medio ambiente y la salud. En segundo lugar,
aungue se trata de un tema de tecnologia de punta y de avances en el area de la
biologia molecular, el tema del maiz 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 alimentaria. Respecto a la complejidad
en el uso de conceptos, ésta también es adecuada, ya que la idea de genes o
informacidn 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 sefialado, hace que la informacion contenida en el texto tenga
pertinencia para los alumnos que cursan su educacion secundaria basica,
independientemente del contexto rural o de ciudad en el que se desarrollen.

El contenido del estimulo presenta relacién con algunos aspectos de los contenidos
tematicos del Programa de Ciencias | y con algunas lecturas complementarias a los
libros de texto que se pueden usar para ahondar en los contenidos tematicos.
Respecto al Programa de Ciencias |, podemos mencionar los bloques, temas,
subtemas y aprendizajes esperados que presentan relacion o semejanza con el
contenido del texto que sirve de estimulo:
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Forma de trabajo por bloques:

blogue I: La biodiversidad: resultado de la evolucion.

tema 1: El valor de la biodiversidad y sus aprendizajes espera- dos.

Subtemal.3: Analisis de la abundancia y distribucion de los se- res vivos. México
como pais megadiverso.

Aprendizajes esperados: a) Identifica algunos factores asociados a la pérdida de la
biodiversidad. b) Reconoce la importancia de la riqueza biolégica de México y la
necesidad de participar en su conservacion.

Subtema 1.4: Importancia de la conservacion de los ecosistemas.

Aprendizajes esperados: Explica por qué algunos cambios en el tamafio de las
poblaciones de los seres vivos afectan la dinamica de los ecosistemas.

Bloque 11, La nutricion.

Tema 3: Tecnologia y sociedad.

Subtema 3.1: Implicaciones de la tecnologia en la produccién y consumo de
alimentos.

Aprendizajes esperados: a) Identifica la participacion de la tecnologia en la atencion
a las necesidades alimentarias de la poblacién. b) Argumenta la importancia de
adoptar y promover habitos para un consumo sustentable de los recursos
alimentarios.

Pregunta 3: Cultivos genéticamente modificados

Se planté maiz en 200 campos de cultivo en todo el pais. ¢Por qué los cientificos

usaron méas de un lugar?

A Para que muchos agricultores pudieran poner a prueba el nuevo maiz GM.
B Para ver cuanto maiz GM podia cultivar.
C Para cubrir la mayor cantidad de tierra posible con el cultivo GM. D  Para incluir

distintas condiciones de crecimiento para el maiz.

169



Clasificacion

Proceso: Identificar temas cientificos

Contenido: Conocimiento sobre la ciencia, Investigacion cientifica
Area de aplicacion: Fronteras de la ciencia y la tecnologia
Contexto o Situacion: Social

Nivel: 2 (421 puntos)

Cultivos genéticamente modificados / codificacion 3

Crédito total

Codigo 1: D. Para incluir distintas condiciones de crecimiento para el maiz.
Sin crédito

Cadigo 0: Otras respuestas. Codigo 9: Sin respuesta.

Anadlisis de la pregunta:

En cuanto al vocabulario y redaccion del reactivo no se advierten
inconvenientes, por el contrario resultan bastante claros. Por otro lado, dentro de la

clasificacion que PISA otorga para el reactivo, podemos sefialar lo siguiente:

Respecto al proceso:

Esta clasificado como Identificar temas cientificos, y ciertamente lo es, ya que
el tema y los escenarios que pueden surgir de su discusion son polémicos y claramente
viables para ser investiga- dos cientificamente, ademas de que el estimulo se presenta
como el resultado de investigaciones cientificas y se explica brevemente las
condiciones generales del experimento. Sin embargo, considero que el proceso
también deberia estar clasificado como uso de evidencia cientifica, ya que el estimulo
justifica su posicién en favor de los OGM con base en uso de evidencia cientifica al
decir: “los que apoyan el uso del maiz GM afirman que un estudio cientifico ha
demostrado que esto no sucedera... A continuacion se presentan detalles del estudio
cientifico mencionado en el articulo anterior:...”. Se termina presentando evidencias
sobre el nimero de insectos en campos experimentales y de cultivo convencional. Lo

cual claramente corresponde a una de las habilidades para el proceso uso de evidencia
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cientifica: Los estudiantes son capaces de seleccionar elementos relevantes de
informacidn de los datos para dar respuesta a una pregunta o para sustentar en favor

0 en contra de una conclusién dada.

Se puede pensar que la posicion de los ecologistas es la que puede ser
susceptible de ser estudiada cientificamente, pero esto no es tan claro, sobre todo por el
modo en cOmo se estructura el estimulo, que tiene que ver con el sesgo antes sefialado.
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 cambiara en un experimento,
cosas que si estan como ya se menciond, tanto en el estimulo como en el reactivo. En
este Ultimo caso se pregunta por las variables experimentales, es decir, por las distintas

condiciones de crecimiento para el maiz.

Respecto al contenido: El reactivo esté clasificado como Conocimiento sobre la
ciencia, Investigacion cientifica, y es totalmente adecuada. También presenta
concordancia con los propdsitos generales en la formacion cientifica basica
establecidos en el programa de Ciencias. Educacion basica. Secundaria Programa de
estudios, 2006. Especialmente con la valoracion critica del impacto de la ciencia y la
tecnologia en el ambiente tanto natural como social y cultural. Sobre todo por lo que
ya se ha comentado parrafos arriba con respecto a la importancia del maiz a nivel

social, cultural, econémico y alimentario en México.

Respecto al area de aplicacion, situaciones y contexto: Esta clasificado como
Fronteras de la ciencia y la tecnologia en el contexto o situacion Social En este sentido,
ademas de que concuerdan con lo sefialado en el apartado anterior (con respecto los
propositos generales en la formacion cientifica basica), claramente también estos
aspectos se consideran en el bloque 11, La nutricién. Tema 3. Tecnologia y sociedad.
Subtema 3.1. Implicaciones de la tecnologia en la produccion y consumo de alimentos.
Aprendizajes esperados: a) Identifica la participacion de la tecnologia en la atencion a
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las necesidades alimentarias de la poblacion. b) Argumenta la importancia de adoptar y

promover habitos para un consumo sustentable de los recursos alimentarios.

También podemos encontrar relacién con los Comentarios y sugerencias
didacticas para el mismo subtema que dice: Considera aspectos referentes a la
produccién de alimentos mejorados y maiz transgénico para propiciar el analisis y
debate en torno a sus implicaciones en la salud y el ambiente. Esta relacion es evidente
para el contexto (la comunidad y las fronteras de la ciencia y la tecnologia) del marco
de referencia de PISA, en donde estan presentes los nuevos materiales y la

manipulacion genética.

Sintesis:

La unidad de reactivos Cultivos genéticamente modificados presenta un
topico contemporaneo 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 tecnologia de punta y de
avances en el area de la Biologia molecular se presenta con un adecuado nivel
conceptual. Desafortunadamente, la relevancia de la informacion queda atenuada
por el sesgo que existe al presentar resultados cientificos en pro del desarrollo de los
OGM, pero no los resultados de grupos de cientificos que sostienen una visién
opuesta. El reactivo esta clasificado como de contenido Conocimiento sobre la
ciencia, Investigacion cientifica, en donde el proceso identificar temas cientificos es
el eje rector, aunque también pudiera aprovecharse para otro proceso de la
competencia cientifica, por ejemplo, uso de evidencia cientifica.

172



El contexto tiene que ver con las fronteras de la ciencia y la tecnologia,
especificamente con los nuevos materiales y la manipulacion genética. Lo anterior
genera una relacion directa con los propositos generales en la formacién cientifica
basica y con los contenidos y aprendizajes esperados del programa de Ciencias |
como en el caso del blogue Il, La nutricion. Tema 3. Tecnologia y sociedad.
Subtema 3.1. Implicaciones de la tecnologia en la produccién y consumo de
alimentos. Aprendizajes esperados: a) Identifica la participacion de la tecnologia en
la atencion a las necesidades alimentarias de la poblacion. b) Argumenta la
importancia de adoptar y promover habitos para un consumo sustentable de los
recursos alimentarios. También podemos encontrar relacién con los comentarios y
sugerencias didacticas para el mismo subtema que dice: Considera aspectos
referentes a la produccion de alimentos mejora- dos y maiz transgénico para
propiciar el analisis y debate en torno a sus implicaciones en la salud y el ambiente.

De acuerdo con Casanova (1998), la evaluacion con funcionalidad formativa se
utiliza en la valoracion de procesos de funcionamiento general, de ensefianza, de
aprendizaje, etc. por lo tanto, es una obtencion rigurosa de datos a lo largo de ese
mismo proceso, de modo que en todo momento se posea el conocimiento apropiado de

la situacion evaluada que permita tomar las decisiones necesarias de forma inmediata.

En este sentido, su proposito principal es aportar una retroalimentacion
permanente que informe al maestro y a los alumnos sobre lo adecuado de las
estrategias de ensefianza, asi como donde y en qué nivel existen dificultades de
aprendizaje, lo que permite la busqueda de nuevas estrategias educativas mas exitosas.
De esta forma, se califica con una escala valorativa de cuatro niveles y este tipo de
evaluacion es la posibilidad de compartir la informacion con otros docentes y con los
padres de familia lo que puede permitir trabajar en conjunto para lograr un mejor

desempefio de los estudiantes. Los cuales, se presentan a continuacion:
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Rubro

Escala de calificacion y/o nivel de desempefio

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 cientificas.

De esta forma, se presenta enseguida un ejemplo de rubrica a partir de la tabla

anterior. Dicha tabla ayuda a los estudiantes a identificar su nivel de desempefio en

relacion con el uso de evidencias cientificas que se obtienen de un experimento.

Nivel de
desempefio
Rubro Muy bien Bien Regular Deficiente

Trabajaron en Trabajaronen  [Trabajaronen [Es evidente
Organizacion |grupoy equipo pero equipo pero el |que trabajaron
del'trabajo compartieron la  [compartieron  fintercambio de |individual.

informacion. poca in- informacion fue

formacion. irrelevante.

Cada alumno Cada alumno  S6lo unos Nadie cumplio
Responsabilidadcumplio cumplié con la cuantos con su trabajo.
adecuadamente  [tarea asignada. [trabajarony de

con su tarea. forma parcial.

Se mantuvo una  |No se respetaron Se respeto la No hubo
Respeto actitud respetuosa [todas las opinion de un  |respeto entre

entre todos los opiniones. solo integrante. |los miembros

miembros del del equipo.

equipo.

Hubo La La No hubo mucha
Comunicacién [comunicacién comunicacion  comunicacion  {comunicacion

activa entre todos entre los fue superficial. [entre los

los miembros del [alumnos se alumnos.

equipo. establecié en

Algunos Solo un alumno [Nadie entendio6

Todos los alumnos entendid yno |y no se
Apoyo . . 2

miembros del entendieron y nojcompartio su  [trataron de

equipo entendieronjcompartieron su @aprendizaje con explicar

correctamente los |aprendizaje con [los demas. mutuamente.
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