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RESUMEN

“LA FORMACION INVESTIGATIVA DE LOS ESTUDIANTES A TRAVES
DE PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL AREA DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA”

La formacion investigativa de los estudiantes del nivel secundario es un tema
gue preocupa a muchos docentes en la actualidad, sobre todo a los docentes del
area de Ciencias debido a que el estudiante esta muy mecanizado en el uso de
internet que en vez de involucrarlo en la investigacion de sus temas en el colegio,
mas lo utilizan como entretenimiento en sus redes sociales; tiempo que deberia

de ser aprovechado para desarrollar su formacion investigativa.

El trabajo cientifico tiene como finalidad desarrollar la formacion investigativa de
los estudiantes, asi mismo fomenta una ensefianza activa, participativa tanto
cooperativa como individualizada, donde se impulse el método cientifico y el
espiritu critico. De este modo favorece que el estudiante desarrolle habilidades,
aprenda técnicas elementales y se familiarice con el manejo de instrumentos y

aparatos del laboratorio.

Por otra parte, el enfoque que se va a dar en el trabajo cientifico va a depender

de los objetivos particulares que queramos conseguir tras su realizacion.

Los estudiantes necesitan realizar el método cientifico, por eso el propdsito de
esta investigacion es involucrar las practicas de laboratorio como parte del dia a
dia en la escuela. En los estudiantes la actividad experimental es uno de los
aspectos claves en el proceso de ensefianza aprendizaje del area de Ciencia y
Tecnologia, ya que de esta manera también se aportara al estudiante la parte

tedrica, es decir al aprender la practica ya estara aprendiendo la teoria.

Los estudiantes hoy en dia no recuerdan lo que estudian porgue solo se estudia
la parte tedrica, y se deja de lado la parte practica en la cual al estudiante se le
involucra y se la mantiene activo durante la clase. Si queremos estudiantes
competentes se debe llevar a cabo la parte experimental en el area de Ciencia 'y

Tecnologia.



Por este motivo se determind realizar este tema que esta dividido en dos
capitulos: el capitulo | se considera el planteamiento del trabajo de investigacion,
la forma como se va a trabajar, y en el capitulo Il se considera las bases tedricas
y conceptuales del tema de estudio, ademas se considera en este capitulo la
metodologia empleada de acuerdo al tema y los resultados obtenidos en esta
investigacion. En otras palabras, el fundamento teorico del tema estudiado.

Para complementar y mejorar el trabajo de investigacion se ha consultado o

tomado como referencia bibliogréfica libros de autores y paginas web.

Con este pequefio trabajo de investigacion espero dar un aporte a la practica

pedagogica docente en la mejora de los aprendizajes de los estudiantes.



INTRODUCCION

La investigacion es muy importante en la vida del ser humano, pues no es
posible llegar a resolver problemas y tener conclusiones sin ella. Por eso
en la educacion y transmision de conocimientos es fundamental que el
estudiante llegue a indagar desde los inicios de su formacion y es
necesario que logre utilizar el laboratorio para aprender la ciencia, ya que
es importante llevar a la practica lo que nos dice la teoria.

La basqueda de estrategias de la enseflanza aprendizaje de las ciencias
de la naturaleza es una alternativa que los docentes deben seguir para que

esta se vincule con las necesidades formativas del estudiante.

El estudiante no debe ser sujeto pasivo, por lo contrario, debe buscar e
implementar estrategias que mas se adapten a sus estudiantes, con la

finalidad de mejorar la calidad de su aprendizaje.

La Ciencia es una actividad eminentemente practica, ademas de teoérica,
lo cual hace que, en su ensefianza, en el laboratorio sea un elemento
indispensable. Sin embargo, a pesar de su papel relevante para el estudio
de las ciencias, en la realidad son escasas practicas de laboratorio las que
se realizan en nuestras escuelas.

El trabajo practico cientifico es de suma importancia para el desarrollo de
la ciencia en una sesion de aprendizaje, ya que las rutas de aprendizajes
nos basan a ejemplos ya sea de la vida diaria o con la utilizacion de
implementos de laboratorio para el estudio de la ciencia; en el cual nosotros

debemos de reforzar para lograr un 0ptimo aprendizaje en los estudiantes.

Es necesario también saber que el laboratorio pude ser un espacio en el
cual el docente lo vea como tal para que los estudiantes que en cuyas
instituciones no hubiera un laboratorio para realizar practicas de laboratorio
no se quede sin aprender los temas relacionados con el uso de laboratorio
de ciencias. Es importante ser ingenioso y aprender a ver las cosas de la
mejor manera; a hacer servible lo que creemos que no lo es y lograr asi

aprendizajes nuevos que ayuden a los estudiantes a mejor cada dia.



Tenemos que ensefar a los estudiantes que no hay cosas que se vuelvan
imposibles que basta el impetu que le pongamos para poder cambiar las

cosas.

Podemos tener un laboratorio de ciencias en cualquier lugar de nuestro
territorio peruano sélo tenemos que tener labor de servicio para lograr
transmitir conocimientos a los estudiantes que van aprendiendo por el
camino y de esta manera lograr que los estudiantes cambien su actitud de

manera positiva.

Ensefarles que el trabajo practico estudiantil se puede realizar en un
laboratorio de ciencias muy bien equipado; pero que también se puede
lograr en un laboratorio de ciencias casero a nuestras posibilidades pero lo
mejor de todo esto es aprender cada dia mas.

Este trabajo esta organizado en dos capitulos:

El Capitulo I; considera el Planteamiento del Trabajo de investigacion,

Pregunta de investigacion y los Objetivos del Trabajo de investigacion.

El Capitulo 1l; considera los Aspectos Metodoldgicos, las Bases

Conceptuales y los Resultados del Trabajo de Investigacion.



Capitulo |

1.1. Planteamiento del Trabajo de Investigacion

Las practicas de ensefianza — aprendizaje en el laboratorio, permite en
el estudiante el desarrollo de sus conocimientos a través de la
implementacion de los trabajos cientificos, logrando la motivacién
permanente y el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes
obteniendo asi el logro de los aprendizajes esperados. También
fomenta el trabajo en equipo o individualizado de manera activa y
relevante.

Este trabajo es importante en la formacién de los estudiantes ya que
eleva su rendimiento y mejora la calidad de ensefianza en el estudio de
las ciencias en todos los niveles.

Para mejorar la calidad de ensefianza aprendizaje debe implementarse
una Metodologia para el trabajo cientifico — practico que permitan
resultados positivos en los estudiantes del nivel secundario, logrando
que estos disfruten del estudio de la ciencia de manera activa y

disciplinada.

En la actualidad es de suma importancia que el docente ensefie el manejo
de los implementos de laboratorio a sus estudiantes adolescentes para que
aprendan con mayor facilidad la ciencia utilizando el laboratorio ya que es
una manera dindmica y ayuda a que el estudiante se encuentre motivado
durante toda la sesion de aprendizaje, permitiendo que el aprendizaje sea

significativo.

En el Pera se ha hecho estudios, por eso es que la educacion ha dado un
cambio total en la manera que se ha ido ensefiando, por eso ahora ponen
a nuestra disposicion las rutas de aprendizaje, y el Curriculo Nacional
actualizado, documentos que nos evidencian que la ciencia se aprende
mejor utilizando los llamados “experimentos”, por que como su mismo
nombre lo dice el estudiante va a experimentar lo que la teoria nos dice en

una practica de laboratorio.



Aunque ya se ha establecido que la ensefianza en el laboratorio es éptima
para los estudiantes, entonces es necesario poner empefio en la utilizacion
del laboratorio de ciencias y asi lograr buen desempefio de los estudiantes

y asi incentivarles el gusto por la ciencia.

La ensefianza en el area de ciencias esta muy focalizada en el uso de las
Tic, cuando es de suma importancia que en el area de Ciencia y Tecnologia
debe de desarrollarse el trabajo practico; para mejorar de manera éptima 'y

satisfactoria los conocimientos de los estudiantes del nivel secundario.

1.1.1. Pregunta de Investigacion:
¢Por qué es importante la formacion investigativa de los estudiantes
utilizando las practicas de laboratorio en el area de Ciencia y

Tecnologia?

1.1.2. Objetivos del trabajo de investigacién
» Analizar las bases tedricas cientificas de la investigacion en
el area de Ciencia y Tecnologia.
» Promover el uso de las estrategias investigativas en los
docentes para la formacion investigativa de los estudiantes.
» Valora la importancia del uso de las practicas de laboratorio

porque ayuda a mejorar los aprendizajes a los estudiantes.



1.2.

1.2.1.

Capitulo Il

Aspectos Metodoldégicos:

Bases Conceptuales:

Aprendizaje por descubrimiento

La concepcion de aprendizaje por descubrimiento, fue
principalmente por Jerome Bruner en su libro “E proceso de la
Educacion”, publicado en 1963. En este libro, Bruner parte de la
premisa de que la actividad intelectual es la misma en la frontera de
la ciencia que en el aula de tercer grado, y sostiene que el
descubrimiento es la correlacion entre las estructuras de la disciplina
o de un fendmeno exterior al sujeto y las estructuras intelectuales de
éste. Este psicologo, de orientacion cognoscitivista, consideraba, en
este trabajo, que los fundamentos de cualquier materia pueden
ensefarse a cualquier persona de cualquier edad en alguna forma,
y que el nifio puede captar, desde las primeras etapas de desarrollo,
las ideas bésicas de la ciencia. En el proceso de la educacion, el
autor sostiene que la formacion cientifica tiene una relacién estrecha
con la trasmision de la estructura de la disciplina cientifica que se
pretende ensefiar, lo cual permite hacer transferencia de los
principios y actitudes cientificas (que son parte de las ideas basicas)
a nuevas situaciones. Se entiende que la estructura se forma a partir
de las relaciones que se establecen entre los fenbmenos, y se
plantea que para captar la estructura de un tema es necesario
comprender las relaciones entre sus partes y la forma como se
vincula con otros temas afines. El aprendizaje de la estructura pasa
por la intuicion de las ideas béasicas de la disciplina, mismas que
posteriormente pueden formalizadas y manipuladas. Estas ideas
basicas son tan sencillas como poderosas, por lo que el plan de
estudios debe plantear los conceptos importantes de cada disciplina
lo antes posible y elaborarse en el espiral alrededor de estos temas
y principios. Por intuicién, Bruner entiende la capacidad de producir
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conjeturas, hipoétesis, formulaciones plausibles y conclusiones
provisionales; y apara desarrollarla hay que enfrentar a los alumnos
a la realizacion de actividades en las que se pueda encontrar
incongruencias entre lo que piensany lo que observan. Los alumnos
pueden resolver estas incongruencias “descubriendo” un nuevo
concepto, mismo que puede coincidir con las “ideas basicas de la
ciencia”. Bruner ponia énfasis en el proceso de descubrimiento como
objetivo de la ensefianza mucho mas importante que el aprendizaje
de respuestas “correctas”. Para él, la calificacion y el hincapié en las
respuestas “correctas” inhiben el pensamiento intuitivo y la actividad
intelectual creativa de los alumnos. Sugiere asi, la conciencia de
aceptar una gama de respuestas alternativas frente a las
expectativas de una sola opcién que limitan el desarrollo intelectual
del educando. “El desarrollo intelectual se caracteriza por la reciente
capacidad para considerar varias alternativas simultaneamente, por
la creciente independencia de la reaccion respecto a la naturaleza
inmediata del estimulo, ... El desarrollo intelectual entrafia una
creciente capacidad para explicarse” explicar a; demas mediante
palabras o simbolos lo que uno ha hecho o va a hacer,... El
desarrollo intelectual depende de una relacién sistematica y
contingente entre “el profesor vy el alumno”. En el proceso de
aplicacion practica de esta tesis, existi6 mucha ambigledad,
particular cuando se pasaba de la teoria a la elaboracion de
materiales didacticos, algunos materiales utilizaron el “aprendizaje
por descubrimiento” como un método de instruccion frente al método
“tradicional”’, “expositivo” o “guiado” otros, lo utilizaron como un
objetivo de la ensefianza: “aprender a descubrir”, confrontandolo con
la ensefianza de contenidos y de la estructura de la materia. Se
planteé también como el cambio interno que debe de ser promovido
ene le alumno, en vez de impulsar sélo el aprendizaje de conductas
que se adquieren en proceso guiado desde el exterior, como

sostienen los conductistas. En la préactica, el objetivo fundamental de
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la ensefianza de la ciencia dentro de la corriente de “aprendizaje por
descubrimiento”, ha sido el de la ensefianza del “método cientifico”
a partir del desarrollo de actividades experimentales dirigidas a que
los alumnos descubran, la manera autébnoma e inductiva, los
conceptos cientificos. Esta posicion, que modificaba los
planteamientos de Bruner, pretendidé superar la ensefianza
tradicional centrada la transmision verbal de los contenidos
cientificos por parte del maestro. Desde el inicio de la puesta de la
nueva curricula se encontrd, en diversos trabajos de seguimiento y
evaluacion, que estos tenian un efecto muy pobre sobre el trabajo
escolar, esto era aun mas evidente cuando se analizaban estos
resultados a la luz de las expectativas que se habian creado. Surgi6
asi, la necesidad de estudiar detenidamente tanto los
planteamientos tedricos como la forma de implementarlos y las
concepciones en las que se apoyaban. Las primeras revisiones
surgieron modificaciones en la forma de presentaciéon y en la
seleccion de los contenidos que se iban a ensefar, siguiendo la idea
de que las propuestas didacticas fueran capaces de atraer el interés
del educando. A partir de estas revisiones, se produjeron curricula
alrededor de “nucleos de interés” de los alumnos. Se generalizé una
corriente, que tuvo una presencia importante en que los afos
setentas, que destacaba la necesidad de que el material elaborado
tuviera un enfoque interdisciplinario tarde, en los afios ochenta,
también adquirieron cierta importancia las propuestas que se
organizaban el contenido torno a los problemas que surgen de la
relacion entre la ciencia y la sociedad.

Sin embrago, se encontré que estas diferencias en la estructura, en
el lenguaje y en la forma de presentacion del contenido no producian
cambios sustanciales en el trabajo escolar ni tampoco lograban,
como era uno de sus objetivos, desarrollar actitudes mas positivas
de los estudiantes hacia la ciencia. La elaboracion de material

didactico para los maestros, las modificaciones en la redaccion de
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los objetivos educativos, el desarrollo de diversos proyectos de
capacitacion para los maestros y utilizacion de nuevos medios
técnicos para presentar el material (vides, folletos, equipos de
experimentacion y mas recientemente las computadoras) tampoco
parecian producir resultados significativamente distintos entre los
proyectos de “aprendizaje por descubrimiento” y los ensefanza
expositiva 0 de aprendizaje guiado. Se empez0 a pensar que era
falsa polaridad la que se habia presentado entre el “aprendizaje por
descubrimiento” y el “aprendizaje guiado”, caracteristico de las
concepciones conductivas. El trabajo de Yager y Penich, producto
de una revision de gran magnitud realizada en 1977 en EU, sintetiza
las conclusiones de una evaluacion nacional encargada por la
National Sciencie Foundation. Entre los resultados mas interesantes
de este trabajo se encuentran los siguientes: 90 % de los maestros
de ciencias naturales utilizan un libro de texto el 90 % del tiempo. La
exposicion del maestro, la lectura del libro y la recitacion posterior
por parte de los alumnos siguen siendo las formas fundamentales
de instruccién. Las actividades experimentales se limitan a ejercicios
y practica de verificacion de la informacién dada por el libro de texto
o por el maestro. Se sigue evaluando repeticion de contenidos,
vocabulario, definiciones, férmulas, leyes. Etc. La ciencia en la
escuela no retoma las ideas ni la experiencia extraescolar de los
alumnos. La ensefianza de la ciencia no tiene incidencia sobre lo
gue los alumnos piensan ni sobre lo que hacen.

Estas apreciaciones coinciden con las de Ausubel quien afirma que
‘como los términos laboratorio y método cientifico se volvieron
sacrosantos, los estudiantes fueron obligados a remedar los
aspectos exteriores, conspicuos e inherentemente triviales del
método cientifico. En la realidad con este procedimiento poco de la
materia y menos aun del método cientifico”.

En otros paises se obtuvieron conclusiones semejantes, por lo que

a finales de los afos setenta ya se hablaba del “fracaso” del
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movimiento renovador , mismo que no logré impulsar una formacion
cientifica, donde los alumnos desarrollaran actitudes cientificas y
pusieran en practica el “método cientifico”.

La critica al empirismo al tratar de explicarse las razones de lo que
se llamo el “fracaso” de las innovaciones en la ensefianza de las
ciencias naturales, se generalizé gradualmente la conciencia de que
existian problemas que no estaban siendo considerados. Desde la
sociologia, se cuestiono la pretension de que la modificacion de uno
solo de los multiples factores que intervienen en el proceso
educativo, como es, en este caso, el material didactico, pudiera
producir cambios en una direccion predefinida, sin tomar en cuenta
las resistencias del propio sistema y la tendencia a la reproduccién
de las practicas dominantes. Estudios sobre las concepciones de los
estudiantes, mostraban que a pesar de su paso por la escuela e
incluso hasta después de una formacion cientifica de nivel superior,
los alumnos mantenian concepciones sobre los fendmenos fisicos
distintas a las que manejaban escolarmente. Esto fue convenciendo
a los especialistas en ensefianza de la ciencia de la necesidad de
una revision a fondo de los planteamientos educativos sustentados
en aflos anteriores. Paralelamente, se empezd a cuestionar el
enfoque epistemoldgico empirista en el gque se apoyaban las
propuestas de “aprendizaje por descubrimiento”, para explicar por
qué no era posible que estos proyectos operaran como se proponia.
Sin entrar a fondo en el debate contra el empirismo, plantearé a
continuacion algunos de los postulados béasicos de esta han sido
debatidos, en primer lugar, se puso en cuestion el mito del
cientificismo que planteaba la superioridad del conocimiento
cientifico sobre otras formas de conocimiento. Hoy existe un debate
en este aspecto, encontrdndose incluso posiciones extremas que
sostienen el relativismo de teorias cientificas alternativas,
argumentando que las teorias se validan dentro de sus propios

marcos de referencia (paradigmas) y que los distintos paradigmas
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son inconmensurables, de modo que no puede probarse que uno
sea superior a otro. Para el empirismo, la superioridad del
conocimiento cientifico se basa en la supuesta objetividad de la
observacion. Segun esta corriente, la observacion neutral y objetiva
y la invariabilidad de los significados de un observable son el origen
del conocimiento y aportan la evidencia que permite refutar o validar
una teoria. Asi, la observacion de un fendmeno o los resultados de
un experimento conducen a una conclusion Unica. Este hecho haria
posible el descubrimiento autbnomo e inductivo de los conceptos
cientificos en el proceso educativo. La ciencia, desde una postura
empirista, es el producto de la acumulacidbn de respuestas
“verdaderas” que se derivan de la aplicacién del “método cientifico”
y que, por asociacién, van formando ideas y teorias donde se
articulan conceptos cada vez mas complejos y abstractos. Estos
planeamientos tienen fuertes consecuencias en la ensefianza de las
ciencias naturales, al conducir a la consideracion de que la
realizacion de los experimentos puede llevar a los alumnos,
independientemente de su edad, de su experienciay de su ambiente
social y cultural, a una conclusién, y que ésta debe coincidir con la
gue actualmente sostiene la ciencia. De aqui la validez de que se da
al trabajo individual y a la posibilidad de que el alumno descubra, de
manera autbnoma, los conceptos y las ideas cientificas. En contra
del supuesto de la objetividad de la observacion, actualmente se
considera que a “la teoria, hipbtesis, marco de referencia y
conocimientos previos que sostiene un investigador influyen
fuertemente sobre lo que observa”. Se ha encontrado que esto
también ocurre, de manera muy evidente, con los alumnos. También
se ha visto que existe un conjunto de teorias que son compatibles
con una evidencia concreta, y se reconoce que dentro de una teoria
se hacen adecuaciones y ajustes para explicar los contraejemplos
sin que se requiera desecharla, mas que en el caso de que ésta ya

no sea capaz de mantener la coherencia interna ni de explicar un
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conjunto de fendbmenos, cuando concepciones alternativas son
capaces de hacerlo de manera mas adecuada. Por eso se cae en el
experimentalismo cuando se asume que la experiencia verifica o
refuta de manera contundente una hipétesis, y cuando se plantea
que la “evidencia” modifica directa e inmediatamente las ideas,
conceptos y teorias que sostienen a la hipotesis, sin tomar en cuenta
que generalmente no se “ve” esa evidencia y que, cuando ésta se
percibe, suelen ponerse en juego una serie de recursos de
argumentacion para sostener las ideas y teorias a pesar de la
evidencia en contra. El empirismo olvida el papel central que juega
en la ciencia la elaboracion de hipoétesis diversas sobre un
fendbmeno, asi como la importancia que tiene el pensamiento
divergente en el trabajo cientifico. Ademas, no toma en cuenta el
caracter social y dirigido (por los paradigmas dominantes) que ha
tenido la construccion del conocimiento cientifico en la historia. La
luz de la filosofia, la sociologia y la historia de la ciencia, en la
actualidad se reconoce que mas que un proceso progresivo,
acumulativo y lineal, la historia de la construccion cientifica esta llena
de equivocos, de problemas, de explicaciones alternativas y
contrapuestas sobre un mismo fenémeno, asi como de rupturas
conceptuales que cuestionan las explicaciones previas que se
tenian. Ciertos filosofos de la ciencia, como Feycrabend, sostienen
que el “método cientifico” apoyado en principios firmes e invariables
también es un mito. A la luz de la historia de la ciencia.

“‘Encontramos que no existe ni una simple regla, por mas plausible y
firmemente apoyada que esté en la epistemologia, que no sea
violada en un momento u otro. Se vuelve evidente que tales
violaciones no sean eventos accidentales, por el contrario son
necesarios para el progreso”. El trabajo de Kuhn, la estructura de las
revoluciones cientificas, hace ver que la ciencia se desarrolla en el
marco de grandes paradigmas que marcan las teorias y

concepciones que son aceptadas en un cierto momento por la
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comunidad cientifica, las preguntas y los problemas que se
considera valido investigar, la interpretacion que se hace de los
hechos, e incluso las reglas y los criterios que se utilizan en los
juicios y razonamientos. Kuhn plantea que con el cambio de
paradigma se realizan verdaderas revoluciones en donde se
transforma la interpretacion de la realidad.

Hacia una nueva propuesta de ensefianza de la ciencia: el
constructivismo, la inoperancia de los modelos de “aprendizaje por
descubrimiento” y las criticas al empirismo condujeron, en los afios
ochenta, independientemente de algunos intentos por volver al
modelo de transmision/asimilacion de conocimientos ya
elaboradoras, a la emergencia de un nuevo paradigma para la
ensefianza de las ciencias naturales sustentando en una concepcion
constructivista del aprendizaje. Si bien ya desde los afios setenta
existian varios modelos de curricula de ciencias naturales con una
orientacién constructivista, solo durante los ultimos afios empez6 a
hacerse dominante esta concepcion en los proyectos de desarrollo
y de investigacion en ensefianza de las ciencias naturales, La
relevancia que esta adquiriendo e enfoque constructivista, no implica
gue hayan desparecido las tendencias empiristas, estas siguen
teniendo importancia, por ejemplo en las propuestas impulsadas por
ciertos sectores de las autoridades educativas ubicadas dentro de la
linea de la “tecnologia educativa”. Una idea basica del
constructivismo, que desarrollo originalmente Jean Piaget en sus
trabajos sobre epistemologia genética, consiste en concebir que a
todos los niveles de desarrollo existen dos instrumentos; para la
adquisicion de conocimientos: la asimilacion de los objetos o eventos
a los esquemas o estructuras anteriores del sujeto; la acomodacién
de estos esquemas o estructuras en funcion del objeto que se habra
de asimilar. La naturaleza asimiladora, y no simplemente
registradora, del conocimiento hace que el desarrollo cognitivo sea

un proceso interactivo y constructivo. Interactivo porque involucra la
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relacion del sujeto (y esquemas de asimilacion) con el objeto (y sus
propiedades). El caracter constructivo del conocimiento se refiere
tanto al sujeto como al objeto, pues ambos estan en un proceso de
permanente construccién y, en consecuencia, el conocimiento
siempre es relativo a un momento de este proceso y es producto de
la interaccion entre el sujeto y el objeto. Desde el constructivismo, el
aprendizaje escolar no puede concebirse como la recepcion pasiva
de conocimientos, sino como un proceso activo de elaboracion de
los mismos. Los esquemas de asimilacion involucran a accion que
aparece como origen de todo conocimiento. La accion, en este caso,
se refiere tanto a la manipulacién de materiales como a las acciones
sociales o a las acciones internalizadas. La accion involucra: a) una
transformacion fisica o conceptual del objeto; b) una transformacién
del sujeto, que consiste en una ampliacion del dominio de aplicacion
de sus esquemas cognitivos o en una modificacion de dichos
esquemas. La psicologia genética también cuestiona la pretendida
objetividad de la observacion: “La asimilaciéon de los estimulos es
siempre mas o menos deformante, segun los sistemas de
asimilacion (las estructuras cognitivas) implicados en el proceso, lo
gue provoca interpretaciones a menudo no univocas de un mismo
observable, asi como la tendencia a deformar los datos de la
experiencia”. De esta manera, los errores no pueden entenderse
como algo que es posible evitar, sino como etapas necesarias del
proceso de construccion del conocimiento. Ademas, los sujetos a
cualquier edad elaboran representaciones, hipotesis y teorias sobre
los fendmenos con los que interactian; a partir de estas
concepciones, observan e interpretan la realidad. Las opiniones
divergentes de los alumnos, pueden corresponder a los esquemas
alternativos que han construido, y estos pueden diferir
esencialmente de los que sostiene actualmente la ciencia. En
ocasiones, se encuentra cierta relacion entre estos esquemas

alternativos y las concepciones que han existido en la historia del
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conocimiento cientifico. En la ciencia, en particular en la fisica, los
nifos elaboran modelos sobre su medio ambiente fisico. Como
plantea G. Bachelard y se corrobora en las investigaciones de
Karmiloff e Inheldcr, estos modelos pueden constituir un obstaculo
epistemologico para acceder al conocimiento cientifico. En la
transicion de un estado de espiritu precientifico a un estado de
espiritu cientifico, para Bachelard, se modifica de aprehender la
realidad. En consecuencia, se cuestiona la posicion de Drilner
acerca que los nifios pueden intuir las ideas béasicas de la ciencia.
Asi mismo, se refuerza la importancia de que el trabajo escolar
analice y parta de las concepciones de los alumnos y tome en cuenta
su pensamiento divergente, para desarrollar dichas concepciones,
pero si pretender que este proceso puede llevar, en todos los casos,
hasta las ideas, conceptos y teorias que actualmente sostiene la
ciencia. La linea de investigacion mas desarrollada en la didactica
de la ciencia en los ultimos afios es el estudio de las prenociones y
nociones intuitivas de los alumnos sobre el mundo fisico, en todos
los niveles de la educacion, asi como el estudio de su proceso
“natural” de desarrollo. Se han efectuado también trabajos sobre las
conductas espontaneas de experimentacion de los nifios y sobre las
teorias y los marcos atractivos de referencia de los que parten los
alumnos. Se han podido ratificar, desde distintas perspectivas de
investigacion, algunos de los descubrimientos de la psicologia
genética, y se ha llegado a un cierto consenso sobre los siguientes
aspectos: Los alumnos construyen su propia representacion del
mundo fisico y elaboran hipétesis y teorias sobre los fenomenos que
observan. Estas ideas o coinciden y a veces incluso entran en
contradiccion con la interpretacion que tiene la ciencia. Estas
concepciones estan dotadas de cierta coherencia interna. Son
comunes a estudiantes de diferentes medios y edades. Presentan
semejanza con concepciones que estuvieron vigentes en la historia

del pensamiento. Presentan mucha resistencia a ser modificadas
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con la ensefianza habitual. Para trata de superar estas dificultades,
se han desarrollado algunos modelos alternativos, dentro de la
concepcion constructivista, para la ensefianza de la ciencia, sobre

todo en el nivel medio y superior.

Practica estudiantil:

La realizacion de la préactica estudiantil permite aumentar la motivacion
y la comprensién respecto de los conceptos y procedimientos
cientificos. Esta organizacion permite la posibilidad de relacionarse
continuamente entre ellos, y con el docente y para que esto funcione
adecuadamente, es aconsejable conocer bien su planteamiento, y
mediante el uso de la imaginacion y de este conocimiento, intentar
sacar partido de la préactica estudiantil en la mayoria de los casos asi
haya deficiente dotacion de material de laboratorio con la que
contamos.

La préactica estudiantil permite comprobar experimentalmente hechos y
leyes cientificas presentadas previamente por el docente, y esto hace
gue el estudiante realmente lo aprenda y es mas que no lo llegue a

olvidar y prevalecera asi pasen los afos.

1.2.2. Bases Metodoldgicas:

Los métodos de investigacion, representan un nivel en el proceso de
investigacion cuyo contenido procede fundamentalmente de la
experiencia, el cual es sometido a cierta elaboracion racional y

expresado en un lenguaje determinado.
Método de la observacion Cientifica

La observacion cientifica como método consiste en la percepcion
directa del objeto de investigacion. La observacion investigada es el
instrumento universal del cientifico. La observacién permite conocer la

realidad mediante la percepcién directa de los objetos y fenomenos.
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La observacion, como procedimiento, puede utilizarse en distintos
momentos de una investigacion mas compleja: en su etapa inicial se
usa en el diagndstico del problema a investigar y es de gran utilidad en

el disefio de la investigacion.

En el transcurso de la investigacion puede convertirse en procedimiento
propio del método utilizado en la comprobacién de la hipotesis. Al
finalizar la investigacion a observacion puede llegar a preceder las
tendencias y desarrollo de los fendmenos, de un orden mayor de

generalizacion.

La observacion cientifica presenta las siguientes cualidades, que lo

diferencian de la observacion espontanea y casual.

e La observacion cientifica es consciente; y se orienta hacia un
objetivo o fin determinado. El observador debe tener un
conocimiento cabal del proceso, fendbmeno u objeto a observar,
para que sea capaz, dentro del conjunto de caracteristicas de
este, seleccionar agquellos aspectos que son susceptibles a ser
observados y que contribuyen a la demostracion de la hipétesis.

e LA observacién cientifica debe ser cuidadosamente planificada
donde se tiene en cuenta ademas de os objetivos, el objeto y
sujeto de la observacion, los medios con que se realiza y las
condiciones o contexto natural o artificial donde se produce el
fendbmeno, asi como las propiedades y cualidades del objeto a
observar.

e La observacion cientifica debe ser objetiva: ella debe estar
despojada lo mas posible de todo elemento de subjetividad,
evitando que sus juicios valorativos puedan verse reflejados en
la informacién registrada. Para esto hay que garantizar:

a. Mediante la observacion se recoge la informacién de cada
uno de los conceptos o variables definidas en la hipotesis
de trabajo, en el modelo. Cuando esto se cumple decimos

gue existe validez en la observacion.
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b. El documento guia de la observacion debe ser lo
suficientemente preciso y claro para garantizar que
diferentes observadores al aplicar este, en un momento
dado, lo entiendan y apliquen de la misma manera.
Cuando este requisito se cumple decimos que la

observacion es confiable.
Importancia de la observacion

Historicamente la observacion fue el primer método cientifico empleado,
durante mucho tiempo constituyo el modo basico de obtencidon de la
informacion cientifica. La observacion, como método cientifico, nos permite
obtener conocimiento acerca del comportamiento del objeto de
investigacion tal y como este se da en la realidad, es una manera de
acceder a la informacién directa e inmediata sobre el proceso, fenémeno u

objeto que estéa siendo investigado.

La observacién estimula la curiosidad, impulsa el desarrollo de nuevos
hechos que pueden tener interés cientifico, provoca el planteamiento de

problemas y de la hipétesis correspondiente.

La observacion puede utilizarse en compafiia de otros procedimientos o
técnicas (la entrevista, el cuestionario, etc.), lo cual permite una
comparacién de los resultados obtenidos por diferentes vias, que se
complementan y permiten alcanzar una mayor precision en la informacion

recogida.

La observaciéon como método cientifico hace posible investigar el fenomeno
directamente, en su manifestacion mas extrema en su desarrollo, sin que
llegue a la esencia del mismo, a sus causas, de ahi que, en la practica,
junto con la observacion, se trabaje sistematicamente con otros métodos o
procedimientos como son: la medicion y el experimento. Por supuesto, para
llegar a la esencia profunda del objeto se hace necesario el uso de métodos

tedricos.
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Tanto en las ciencias sociales, naturales y técnicas la observacién, como

método cientifico, puede aplicarse de diferentes formas:

Observacion simple: se realiza con cierta espontaneidad, por una
persona de calificacion adecuada para la misma y esta debe
ejecutarse, de forma consciente y desprejuiciada.

Observacion sistematica: requiere de un control adecuado que
garantice la mayor objetividad, realizandose la observacion de forma
reiterada y por diferentes observadores, inclusive para garantizar la
uniformidad de los resultados de este.

Observacion participativa: en ella el observador forma parte del
grupo observado Yy participa en él durante el tiempo que dure la
observacion.

Observacion no participante: el investigador realiza la observacion
desde fuera, no forma parte del grupo investigado.

Observacion abierta: donde los sujetos y objetos de la investigacion,
conocen gue van a ser observados. Cuando se utiliza este tipo de
observacion se analiza previamente si el hecho de que los
observados conozcan previamente que su conducta es observada,
esto puede afectar los resultados de la observacion. En caso positivo
es necesario realizar la observacion encubierta, cerrada o secreta.
Observacion encubierta: las personas que son objeto de la
investigacién no lo saben. El observador esta oculto, se auxilia con
medios técnicos los que en la mayoria de los casos no son de facil
obtencion. Esta investigacion es mas objetiva.

Organizacion de la observacion: esta determinada por muchos
factores como pueden ser; tipo de objeto sobre el cual se investiga,
caracteristicas personales del observador, métodos, procedimientos
y técnicas que se requiere para la observacién, de las propiedades
y cualidades del objeto a observar, medios con que se cuenta para

la observacion y otros.
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Una vez tenido en cuenta todos estos factores, se elabora un plan de
observacion donde se precisa: objeto, magnitudes y variables a observar,
tiempo de duracion de la observacion y el resultado esperado. A partir de
esto se elabora un programa de observacion, determinado por las

interrogantes que tienen que esclarecerse mediante la misma.
El método experimental

El experimento dentro de los métodos empiricos resulta el mas complejo y
eficaz; este surge como resultado del desarrollo de la técnica y del
conocimiento humano, como consecuencia del esfuerzo que realiza el
hombre por penetrar en los desconocido a través de su actividad

transformadora.

El experimento es el método empirico de estudio de un objeto, en el cual el
investigador crea las condiciones necesarias o adecua las existentes para
el esclarecimiento de las propiedades y relaciones del objeto, que son de

utilidad en la investigacion.
El experimento es la actividad que realiza el investigador donde:

e Aisla el objeto y las propiedades que estudia la influencia de otros
factores no esenciales que puedan enmascarar la esencia del mismo
en opinion del investigador.

e Reproduce el objeto de estudio en condiciones controladas.

e Modifica las condiciones bajo las cuales tiene lugar el proceso o

fenébmeno de forma planificada.

El objetivo del experimento puede ser:. esclarecer determinadas leyes,
relaciones o detectar en el objeto una determinada propiedad; para verificar
una hipotesis, una teoria, un modelo. Un mismo experimento puede

llevarse a cabo con variados fines.

El experimento siempre esta indisolublemente unido a la teoria. En la teoria
el problema se formula esencialmente como un problema tedrico, un

problema se refiere al objeto idealizado de la teoria y que se experimenta
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para comprobaren un plano dialéctico, los conceptos tedricos
pertenecientes a la teoria.

Las condiciones que rodea el objeto son aquellas condiciones naturales o
artificiales creadas por el investigador bajo el cual se realiza el experimento

con los medios e instrumentos adecuados para la misma.

El hecho de que en el experimento el investigador provoca el proceso o
fendmeno que desea abordar, hace que el método experimental presente
toda una serie de ventajas sobre los restantes métodos empiricos, estas

son:

e Separacion y aislamiento de las propiedades en las cuales presta
atencion para su estudio, del medio que pueda ejercer influencia
sobre ellas.

e Posibilidad de estudio del proceso o fendmeno en condiciones
variadas.

e Reproducir el experimento.

La experimentacion en el proceso de la investigacion cientifica crea la
posibilidad de estudiar exhaustivamente los nexos o relaciones entre

determinados aspectos de la necesidad de dicho fenébmeno.

Las diversas clases de métodos de investigacion

Podemos establecer dos grandes clases de métodos de investigacion: los

métodos l6gicos y los empiricos.

Los primeros son todos aquellos que se basan en la utilizacion del
pensamiento en sus funciones de deduccion, analisis y sintesis, mientras
gue los métodos empiricos, se aproximan al conocimiento directo y el uso
de la experiencia, entre ellos encontramos la observacién y al

experimentacion.
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Método l6gico deductivo

Mediante ella se aplican los principios descubiertos a casos particulares, a
partir de un enlace de juicios. El papel de la deduccién en la investigacion

es doble:

a. Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de
los conocidos. Una ley o principio puede reducirse a otra mas
general que la incluya. Si un cuerpo cae decimos que pesa porque
es un caso particular de a gravitacion

b. También sirve para descubrir consecuencias desconocidas de
principios conocidos. Si sabemos que la férmula de la velocidad es
(v=elt), podremos calcular a velocidad de un avion. La matemética
es la ciencia deductiva por excelencia;, parte de axiomas Yy

definiciones.
Método hipotético — deductivo

Un investigador propone una hipo6tesis como consecuencia de sus
inferencias del conjunto de datos empiricos o de principios y leyes mas
generales. En el primer caso arriba a la hipotesis mediante
procedimientos inductivos y en segundo caso mediante procedimientos
deductivos. Es la via primera de inferencias l6gico deductivas para
arribar a conclusiones particulares a partir de la hipotesis y que después

se puedan comprobar experimentalmente.
Método légico inductivo

Es el razonamiento que, partiendo de casos particularmente, se eleva a
conocimientos generales. Este método permite la formacion de
hipétesis, investigacion de leyes cientificas, y las demostraciones. La

induccion puede ser completa o incompleta.

Induccion completa. La conclusion es sacada del estudio de todos los
elementos que forman el objeto de investigacion, es decir que solo es
posible si conocemos con exactitud el nimero de elementos que forman

el objeto de estudio y ademas, cuando sabemos que el conocimiento
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generalizado pertenece a cada uno de los elementos del objeto de

investigacion.

Las llamadas demostraciones complejas son formas de razonamiento
inductivo, solo que en ellas se toman muestras que poco a poco se van
articulando hasta lograr el estudio por induccion completa. Ejemplo: “Al
estudiar el rendimiento académico de los estudiantes del curso de
tercero, estudiamos los resultados de todos los estudiantes del curso,
dado que el objeto de estudio es relativamente pequefio, 25 alumnos.
Concluimos que el rendimiento promedio es bueno. Tal conclusiéon es
posible mediante el analisis de todos y cada uno de los miembros del

curso”.

Induccion incompleta. Los elementos del objeto de investigacion no
pueden ser numerados y estudiados en su totalidad, obligando al sujeto
de investigacion a recurrir a tomar una muestra representativa, que

permita hacer generalizaciones.

Ejemplo: “Los gustos de los jovenes colombianos en relacion con la

musica”.
El método de induccion incompleta puede ser de dos clases:

a. Método de induccion por simple enumeracion o conclusion
probable. Es un método utilizado en objetos de investigacion
cuyos elementos son muy grandes o infinitos. Se refiere una
conclusién universal observando que un mismo caracter se repite
en una serie de elementos homogéneos, pertenecientes al objeto
de investigacion. Sin que se presente ningun caso que entre
contradiccion o niegue el caracter comun observado.

La mayor o menor probabilidad en la aplicacion del método,
radica en el numero de casos que se analicen, por tanto sus
conclusiones no pueden ser tomadas como demostraciones de

algo, sino como posibilidades de veracidad. Basta con que
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aparezca un solo caso que niegue la conclusién para que esta
refutada como falsa.

b. Método de induccion cientifica. Se estudian los caracteres y/o
conexiones necesarios del objeto de investigacion, relaciones de
causalidad, entre otros. Este método se apoya en métodos

empiricos como la observacién y la experimentacion.

Ejemplo: “Sabemos que el agua es un caracter necesario para todos los
seres Vvivos, entonces podemos concluir con certeza que las plantas

necesitan agua’.

En el método de induccion encontramos otros métodos para encontrar

causas a partir de métodos experimentales, estos son propuestos por Mill:

e Método de concordancia: Compara entre si varios casos en que se
presenta un fendmeno natural y sefiala o que en ellos se repite,
como causa del fendbmeno.

e Método de diferencia: Se rednen varios casos y observamos que
siempre falta una circunstancia que no produce el efecto
permaneciendo siempre todas las demas circunstancias, concluimos
gue lo que desaparece es la causa de lo investigado.

e Método de variaciones concomitantes: Si la variacion de un
fenbmeno se acompafia de la variacibn de otro fenémeno,
concluimos que uno es la causa de otro.

e Método de los residuos: Consiste en ir eliminando de un fenédmeno
las circunstancias cuyas causas con ya conocidas. La circunstancia
gue queda como residuo se considera la causa del fendmeno.

e Método ldgico: Consiste en inferir de la semejanza de algunas
caracteristicas entre dos objetos, la probabilidad de que las
caracteristicas restantes sean también semejantes. Los
razonamientos analdgicos no son siempre validos.

e Método histérico: Esta vinculado al conocimiento de las distintas
etapas de los objetos en su sucesion cronoldgica, para conocer la

evolucion y desarrollo del objeto o fendmeno de investigacion se

28



hace necesario revelar su historia, las etapas principales de su

desenvolvimiento y las conexiones histéricas fundamentales.

Mediante el método historico se analiza la trayectoria concreta de la

teoria, su condicionamiento a los diferentes periodos de la historia. Los

métodos logicos se basan en el estudio historico poniendo de manifiesto

la I6gica interna de desarrollo, de su teoria y halla el conocimiento mas

profundo de esta, de su esencia. La estructura légica del objeto implica

su modelacion.

Método sintético: Es un proceso mediante el cual se relacionan
hechos aparentemente aislados y se formula una teoria que
unifica los diversos elementos. Consiste en la reunion racional de
varios elementos dispersos en una nueva totalidad, este se
presenta mas en el planteamiento de la hipétesis. El investigador
sintetiza las superaciones en la imaginacion para establecer una
explicacion tentativa que sometera a prueba.

Método analitico: Se distinguen los elementos de un fenomeno y
se procede a revisar ordenadamente cada uno de ellos por
separado.

La fisica, la quimica y la biologia utilizan este método; a partir de
la experimentacion y el analisis de gran nimero de casos se
establecen leyes universales. Consiste en la extraccién de las
partes de un todo, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por
separado, para ver, por ejemplo las relaciones entre las mismas.
Estas operaciones no existen independientes una de la otra; el
analisis de un objeto se realiza a partir de la relacion que existe
entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y
a su vez, la sintesis se produce sobre la base de los previos del
analisis.

Método de la abstraccion: Es un proceso importantisimo para la
comprension del objeto, mediante ella se destaca la propiedad o

relacion de las cosas y fenomenos. No se limita a destacar y
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aislar alguna propiedad y relacion de objeto asequible a los
sentidos, sino que trata de descubrir el nexo esencial oculto e
inasequible al conocimiento empirico.

Método de la concrecion: Mediante la integracion en el
pensamiento de las abstracciones puede el hombre elevarse de
lo abstracto a lo concreto; en dicho proceso el pensamiento
reproduce el objeto en su totalidad en un plano teorico.

Lo concreto es la sintesis de muchos conceptos y por
consiguiente de las partes. Las definiciones abstractas conducen
a la reproduccion de lo concreto por medio del pensamiento. Lo
concreto en el pensamiento es el conocimiento mas profundo y
de mayor contenido esencial.

Método genético: Implica la determinacion de cierto campo de
accion elemental que se convierte en célula del objeto, en dicha
célula estdn presentes todos los componentes del objeto asi
como sus leyes mas trascendentes.

Método de la modelacién: Es justamente el método mediante el
cual se crean abstracciones con vistas a explicar la realidad. El
modelo como sustituto del objeto de investigacion. En el modelo
se revela la unidad de lo objetivo y lo subjetivo. La modelacién es
el método que opera en forma practica o tedrica con un objeto,
no en forma directa, sino utilizando cierto sistema intermedio,
auxiliar, natural o artificial.

Método sistematico: Esta dirigido a modelar el objeto mediante la
determinacion de sus componentes, asi con las relaciones entre
ellos. Estas relaciones determinan por un lado la estructura del
objeto y por otro su dinamica.

Método dialéctico: La caracteristica esencial del método
dialéctico es que considera los fendmenos historicos y sociales
en continuo movimiento. Dio origen al materialismo historico, el

cual explica las leyes que rigen las estructuras econémicas y
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sociales, sus correspondientes superestructuras y el desarrollo
historico de la humanidad.
Aplicado a la investigacion, afirma que todos los fenbmenos se
rigen por las leyes de la dialéctica, es decir que la realidad no es
algo inmutable, sino que esta sujeta a contradicciones y a una
evolucion y desarrollo perpetuo. Por lo tanto propone que todos
los fendmenos sean estudiados en sus relaciones con otros y en
su estado de continuo cambio, ya que nada existe como un
objeto aislado.
Este método describe la historia de lo que nos rodea, de la
sociedad y del pensamiento, a través de una concepcion de lucha
de contrarios y no puramente contemplativa, mas bien de
transformacién. Estas concepciones por su caracter dindmico
exponen no solamente los cambios cuantitativos, sino los
radicales o cualitativos.
Aunque no existen reglas infalibles para aplicar el método
cientifico, Mario Bunge considera las siguientes como algunas de
las mas representativas:

e Formulacion precisa y especifica del problema.

e Proponer hipoétesis bien definidas y fundamentales.

e Someter la hipétesis a una contrastacion rigurosa.

e No declarar verdadera una hipétesis  confirmada
satisfactoriamente.

e Analizar si la respuesta puede plantearse de otra forma.
El método Delphi

El método Delphi consiste en la utilizacion sistematica del juicio
intuitivo de un grupo de expertos para obtener un consenso de
opiniones informadas (Valdés, 1999), (Moraguez, 2001). Resulta
impresionante que estas opiniones no se encuentren permeadas o

influenciadas por criterios de algunos expertos.
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Este método resulta més efectivo si se garantizan: el anonimato, la

retroalimentacion controlada y la respuesta estadistica de grupo.
El método puede ser aplicado:

e Como prevision del comportamiento de variables conocidas;
es decir, para evaluar el comportamiento de una variable
conocida y asi se pueda inferir posibles formas de
comportamiento.

e En la determinacién perspectiva de la composicion de un
sistema. Ejemplo: en el caso que los elementos del sistema a
estudiar no sean conocidos, o nunca hayan sido aplicados al
objeto de estudio y se orienta la muestra a la determinacion
de la estructura posible del sistema o modelo a aplicar.

e Permite la formaciéon de un criterio con mayor grado de
objetividad.

e El consenso logrado sobre la base de los criterios es muy
confiable.

e La tarea de decisiones, sobre la base de los criterios de
expertos, obtenido por éste tiene altas probabilidades de ser

eficiente.

En cuanto al uso del laboratorio para la formacién de los estudiantes no
existen tantas investigaciones y aportaciones, sin embargo Gamboa en
el afio 2003 en el pais de Colombia tuvo aportes positivos sobre el
poder comprobar mediante la practica el desarrollo interactivo en la
ensefanza aprendizaje de los estudiantes.

Pues nuestro pais asi como otros paises no es ajeno a este tipo de
problema, la licenciada Karen Waleska Alvarado Hernandez realizo una
investigacion denominada “Incidencias de los trabajos practicos en el
aprendizaje de los estudiantes de la especialidad de Quimica General |

en la Universidad Pedagodgica Francisco Morazan de Tegucigalpa de
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1.3.

» Concluyo que el tema que se ha realizado puede mejorar el

Honduras” en el cual ella tiene como fin estudiar la practica en el
laboratorio para mejorar la calidad de ensefianza en los estudiantes.
Desde hace mucho tiempo es evidente que las estrategias para ensefar
ciencia han sufrido un cambio radical, los bajos niveles de motivacion,
de desarrollo de pensamiento critico, la poca capacidad los conceptos
con la préctica, el bajo nivel de aprendizajes significativo, ademas el
escaso fomente del trabajo en equipo y el liderazgo, son problemas que
estan asociados al tipo de clase tradicional que aun se viene dando en
la actualidad.

Cubrir los planes de la ensefanza aprendizaje con exposiciones no
proporciona a que el estudiante logre en su totalidad un aprendizaje
significativo, el abuso del uso de los libros ajenos al entorno de los
estudiantes, los mantiene en una rutina conociendo de esta manera el
estudio de la ciencia de manera aburrida y nada interesante.

Al respecto John Locke, Gee y Clackson en 1992 afirman que “el
trabajo de laboratorio”, es un tipo de trabajo cientifico - practico que
puede incluir el trabajo experimental para mejorar la actitud
investigadora y la calidad de ensefianza — aprendizaje del estudiante.
Pues el trabajo cientifico practico permite al estudiante mantenerse
motivado y activo en la sesion de aprendizaje.

Confusio, aclara una realidad evidente con la siguiente frase “Me lo

dijeron y me olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi”.

Resultados del trabajo de investigacion:

aprendizaje de los estudiantes del nivel secundario en el area de

Ciencia y Tecnologia.

» El uso de estrategias para la formacion investigativa promueven la

mejora de los estudiantes en el area de Ciencia y Tecnologia.

» La mejor ensefianza es involucrar al estudiante, y pasar de la teoria

a la practica.
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