El manejo y uso del microscopio en el curso de Ciencias Ambientales para estudiar

Drosophila melanogaster y comprender los efectos del cambio climatico en los ecosistemas

Introduccion

La formacion cientifica practica es esencial para preparar a los estudiantes en la comprension
y solucion de problemas ambientales, como lo es el calentamiento global. Actividades en la sala
de clases, con el uso del microscopio, fomentan la curiosidad y la autonomia, sentando las bases
para una investigacion cientifica solida (Harlen, 2014). Esto es crucial en un contexto donde la
humanidad enfrenta desafios ambientales criticos, ya que provee a las nuevas generaciones de las
herramientas necesarias para analizar y mitigar los efectos del cambio climatico (Bundchen et al.,
2019).

Segun establecieron Rosero-Toro et al. (2019), los microscopios han sido considerados uno de
los mayores avances en el mundo de la ciencia. Esta herramienta ha transformado la investigacion
cientifica. El microscopio es mucho mas que un simple instrumento de laboratorio; es una ventana
hacia un mundo oculto a simple vista. Este nos permite adentrarnos a la microscopia y descubrir
detalles que de otro modo serian inaccesibles. Esta capacidad de revelar lo invisible es
fundamental para avanzar en la investigacion cientifica. Desde su invencion, el microscopio ha
sido un instrumento indispensable para los cientificos, permitiéndoles estudiar y comprender la
estructura y funcion de organismos vivos y materiales a nivel microscopico.

A partir de los contenidos curriculares que se desarrollan en los distintos niveles educativos
para las ciencias naturales, el uso del microscopio se convierte en un instrumento transversal que
permite apoyar al docente en los procesos de ensefianza (Rosero-Toro et al., 2019). La experiencia
practica en el uso del equipo de laboratorio va dirigida a fomentar una ensefianza mas activa,

participativa e individualizada, donde se impulse el método cientifico y el espiritu critico. De este

Investigacion en Accion - Elianid Espinosa Diaz Pégina 1 de 38



modo, se favorece que el estudiante desarrolle habilidades, aprenda técnicas elementales y se
familiarice con el manejo de instrumentos y aparatos.

Se hace necesario mejorar la formacion cientifica de los estudiantes a través de la realizacion
de actividades practicas. Bundchen et al. (2019) establecieron que en el espacio del laboratorio
los estudiantes despiertan su curiosidad y se ven como protagonistas de su propio aprendizaje,
buscan manejar de manera autonoma el microscopio y mantienen una comunicaciéon dindmica con
los profesores y compafieros. El uso del microscopio en la sala de clases ofrecera una comprension
mas profunda de los diversos temas. Los modelos simples y faciles de usar son ideales para
cautivar el interés de los estudiantes y sentar las bases en la investigacion cientifica. Es importante
que los estudiantes puedan adentrarse en el aspecto de la microscopia en la sala de clases y tener

una aplicacion practica a los problemas ambientales que se estan enfrentando.

El uso del microscopio en el salon de clases facilita una comprension mas profunda de temas
cientificos y ambientales, captando el interés de los estudiantes con modelos simples que fomentan
la investigacion. Este enfoque practico también permite aplicar estos conocimientos a problemas
ambientales actuales, como el calentamiento global. Este fendémeno, impulsado principalmente por
las actividades humanas y las emisiones de gases de efecto invernadero, estd provocando un
aumento en la temperatura promedio del planeta, lo que subraya la necesidad de una educacion
cientifica solida para comprender y enfrentar estos desafios. Este es un problema que estd
afectando de una forma progresiva el equilibrio de los seres que rodean al ser humano, amenazando
la vida del planeta de una forma radical. Los gases y sustancias producidas por el hombre
contindan interviniendo en los cambios atmosféricos que actualmente estan causando graves
consecuencias para la estabilidad y desarrollo de las diferentes formas de vida. El cambio

climatico, considerado el problema ambiental mas grave que enfrenta la humanidad, es resultado
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del aumento de la temperatura global que provoca alteraciones rapidas y drasticas en el clima. En
este contexto, la investigacion bioldgica adquiere gran relevancia, y Drosophila melanogaster,
conocida como la mosca de la fruta, se ha convertido en un organismo modelo esencial. Sus
caracteristicas, como un ciclo de vida corto y facilidad de mantenimiento en laboratorios, la hacen
ideal para estudios que pueden ofrecer claves sobre como los seres vivos responden a cambios
ambientales, proporcionando informacién valiosa para comprender los efectos del cambio
climatico en los ecosistemas (Pandey & Nichols, 2011). Su ciclo de vida es rapido, con una
duracion promedio de 10 a 14 dias a 25°C, lo que permite a los investigadores observar varias
generaciones en un corto periodo de tiempo (Markow & O’Grady, 2005). Este organismo es
valioso en estudios de evolucion, comportamiento y ecologia debido a su diversidad genética y

plasticidad fenotipica (Hoffmann, 2017).

Drosophila melanogaster sirve como un excelente organismo modelo para estudiar los
efectos de la variacion de la temperatura debido a su respuesta rapida y observable a los cambios
ambientales. La investigacion en este campo no solo amplia nuestra comprension de la biologia
de esta especie, sino que también proporciona informacion valiosa sobre cémo los organismos
pueden adaptarse a las condiciones cambiantes del clima.

El cambio en la temperatura ambiental puede influir significativamente en varios aspectos
del desarrollo y la fisiologia de Drosophila melanogaster. Segin Hoffmann (2010), la exposicion
a temperaturas extremas puede afectar la viabilidad, el tiempo de desarrollo, la fecundidad y la
longevidad de estas moscas. Un estudio realizado por Dillon et al. (2010) revelé que Drosophila
melanogaster muestra una mayor tasa de desarrollo en temperaturas intermedias (25 — 28 °C), pero
a medida que la temperatura aumenta por encima de este rango 0ptimo, se observa un descenso en

la tasa de superviviencia y un aumento en las malformaciones durante el desarrollo. Estos
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resultados sugieren que las variaciones climaticas pueden tener un impacto directo en la ecologia
y la evolucion de sus poblaciones.

La investigacion accion es un enfoque metodoldgico que permite abordar problemas
educativos especificos mediante un proceso ciclico de planificacion, accion, observacion y
reflexion. En el contexto educativo, resulta particularmente valiosa para mejorar practicas
pedagbgicas y el aprendizaje de los estudiantes, ya que involucra a los docentes como
investigadores activos en su propio entorno (Kemmis & McTaggart, 1988). En este caso, la
investigacion accion es especialmente relevante para abordar dos éareas criticas de conocimiento
en estudiantes de secundaria: el dominio del uso y manejo del microscopio y la comprension del
calentamiento global. Ambas competencias son fundamentales en la educacion cientifica, pero a
menudo se observa una deficiencia en el dominio de estas habilidades entre los estudiantes.

El microscopio es una herramienta esencial en la ensefianza de las ciencias biologicas, ya
que permite a los estudiantes observar estructuras que no son visibles a simple vista u organismos
pequefios y sus estructuras, lo que enriquece la comprension de conceptos fundamentales. Sin
embargo, investigaciones muestran que los estudiantes a menudo carecen de habilidades técnicas
para utilizar correctamente esta herramienta y comprender sus aplicaciones practicas (Gtirol,
2013). El limitado dominio del uso del microscopio no solo restringe el aprendizaje practico, sino
que también afecta negativamente el interés y la motivacion de los estudiantes hacia la ciencia
(Cachapuz et al., 2005).

Implementar un enfoque de investigacion accion podria ser una herramienta efectiva para
mejorar estas competencias. A través de este proceso los docentes pueden disefiar € implementar
intervenciones pedagogicas, como actividades practicas y guias de laboratorio, que fomenten el

aprendizaje activo. Este tipo de enfoque pedagogico permite reflexionar sobre los resultados y
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ajustar los métodos de ensefianza para abordar las dificultades observadas (McNiff & Whiterhead,
2002). Ademas de mejorar las habilidades técnicas de los estudiantes, también contribuye a su
desarrollo en pensamiento critico y habilidades cientificas.

Por otro lado, la falta de comprension sobre el calentamiento global entre los estudiantes
de secundaria es preocupante, ya que esta problematica ambiental es uno de los desafios mas
importantes que enfrenta la humanidad en la actualidad (IPCC, 2021). Mediante la investigacion
accion se puede desarrollar estrategias didacticas que integren experimentos practicos y proyectos
de investigacion que aborden el calentamiento global de manera tangible y significativa. Esto
permite que el docente se involucre en un proceso reflexivo y ciclico de mejora continua llevando
a los estudiantes a un aprendizaje mas profundo y significativo. Ademas, fortalece la capacidad
de los estudiantes para desarrollar habilidades cientificas criticas y un mayor compromiso con los

problemas ambientales actuales.

Planteamiento del problema

Los estudiantes de duodécimo grado del curso de Ciencias Ambientales de la escuela Dr.
Juan J. Maunez Pimentel del municipio de Naguabo, no han tenido experiencia previa utilizando
instrumentos de laboratorio, entre ellos los microscopios. Se hace necesario proporcionarles la
oportunidad de desarrollar su formacion cientifica promoviendo un aprendizaje significativo.

El Departamento de Educacion ha implementado varias politicas relacionadas con la
utilizacion de equipos cientificos en las escuelas, incluyendo en manejo y uso del microscopio en
las clases de ciencia. Estas politicas estan orientadas a promover una educacion practica dirigida
a la observacion cientifica, permitiendo a los estudiantes adquirir habilidades fundamentales en el

andlisis cientifico. Ademas, enfatiza la importancia de capacitar a los docentes en el uso adecuado
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de estas herramientas para maximizar su potencial educativo en la sala de clases. Sin embargo,
debido a los desafios en la infraestructura y recursos, el acceso a este tipo de equipo puede ser
limitado en algunas escuelas, lo cual estd siendo abordado en los esfuerzos de modernizacion del
sistema educativo, como parte del plan de descentralizacion y transformacion educativa (DE,
2023).

La investigadora ha identificado la carencia de las destrezas en el uso y manejo del
microscopio, y por ende, su bajo dominio en las ciencias ambientales. El uso del microscopio es
importante en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes permitiendo que esta sea mas
efectiva. Esta situacion acarrea unas consecuencias negativas, entre ellas: limitaciones y
deficiencias en la formacion cientifica de los estudiantes y la dificultad con el manejo del equipo
como el microscopio. Diversos estudios han demostrado que los estudiantes de escuela superior a
menudo presentan un bajo dominio en su uso y manejo, lo que impacta negativamente en su
comprension de conceptos cientificos claves (Pérez & Gonzalez, 2021). Esta falta de habilidad
puede atribuirse a varios factores, entre los que se incluyen: la insuficiencia de equipos, la falta de
capacitacion por parte de los docentes y el escaso tiempo dedicado a la practica en el salon de
clases.

Segun Garcia y Rodriguez (2020), muchos estudiantes muestran dificultades para realizar
tareas basicas con el microscopio, como el ajuste del enfoque y la preparacion de muestras. Esta
deficiencia puede deberse a que la instruccion tedrica no siempre se complementa con experiencias
practicas adecuadas. Ademas, estudios previos sefialan que, a pesar de que los programas
educativos incluyen el uso de microscopios, la falta de recursos en algunas instituciones limita la
frecuencia con la que los estudiantes pueden familiarizarse con esta herramienta (Lopez, et. al.,

2019).
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Por otro lado, Sanchez y Martinez (2022) destacan que el bajo nivel de dominio en el uso
del microscopio también estd relacionado con la poca motivacion y la falta de interés en las
ciencias. Esto sugiere que la implementacion de metodologias més activas y participativas en las
clases de ciencias podria mejorar significativamente las habilidades practicas de los estudiantes.
Es una realidad afirmar que entre el estudiantado se ha extendido una imagen negativa de las
ciencias como una disciplina poco interesante, aburrida, complicada y alejada de la vida cotidiana.
Esta tendencia quizas se deba a que la ciencia escolar no se adapta a las demandas del estudiantado
(Golleiro, 2019). Asi pues, la dificultad general se relaciona no solo con la falta de desarrollo de
competencias cientificas por parte del estudiante, sino también con la falta de actitudes cientificas.
Es evidente que el dominio del microscopio entre los estudiantes de escuela superior es un area
que requiere atencion y mejoras tanto en la dotacion de recursos como en las estrategias
pedagogicas empleadas. Fortalecer estas competencias es esencial para preparar a los estudiantes
para estudios avanzados y fomentar una cultura cientifica en la educacion secundaria.

En cuanto al cambio climdtico, el gobierno ha adoptado medidas educativas y legislativas
que promueven la concienciacion sobre el calentamiento global y sus impactos. La Ley 152-2019,
conocida como la “Ley del dia de 1a Educacion sobre Cambio Climatico en Puerto Rico”, establece
el 24 de octubre como un dia dedicado a educar sobre los efectos del cambio climéatico y promover
medidas de mitigacion y adaptacion. Esta ley busca empoderar a las comunidades con
conocimientos que les permitan ser mas resilientes ante todos los fendmenos climaticos (OGP,
2024). La Ley 33-2019 de Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climatico de Puerto
Rico establece estrategias para reducir el impacto de este fendmeno en la infraestructura, el medio

ambiente y la salud publica. Estas politicas buscan integrar la educacion ambiental dentro del
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curriculo escolar, con el fin de que los estudiantes desarrollen una conciencia critica sobre la
sostenibilidad y las acciones necesarias para proteger su entorno (DRNA, 2020).

Aunque el calentamiento global es uno de los desafios ambientales mas apremiantes de
nuestro tiempo, pero muchos estudiantes de secundaria no comprenden completamente su
gravedad ni las causas que lo provocan. Diversos estudios han evidenciado que el nivel de
conocimiento sobre el calentamiento global entre los adolescentes es preocupantemente bajo.
Segun Diaz y Martinez (2021), “un alto porcentaje de los estudiantes encuestados en secundaria
mostrd un conocimiento limitado sobre conceptos fundamentales relacionado con el cambio
climatico, incluyendo sus causas y efectos”. Esta falta de comprension puede deberse a una serie
de factores, como la falta de integracion de temas ambientales en los curriculos escolares y la
escasez de recursos educativos actualizados.

Ademas, Garcia y Lopez (2020) indicaron que la mayoria de los estudiantes no identifican
correctamente las actividades humanas que contribuyen al calentamiento global, como la quema
de combustibles fosiles y la deforestacion. Su estudio reveld que sélo el 30% de los estudiantes
encuestados pudo identificar correctamente al menos dos fuentes principales de emisiones de gases
de efecto invernadero. Esta brecha de conocimiento limita la capacidad de los jovenes para
participar en discusiones informadas y tomar decisiones sostenibles.

Es importante sefialar que la percepcion erronea de los estudiantes sobre el calentamiento
global también puede estar influenciada por la desinformacion que circula en redes sociales y
medios de comunicacion (Pérez & Gonzalez, 2022). Segln estos autores, la exposicion a noticias
falsas y contenido engafioso sobre el cambio climatico ha contribuido a la confusion entre los

jovenes respecto a la veracidad de la crisis climatica. Esto subraya la necesidad de un enfoque
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educativo mas solido y basado en evidencia que aborde tanto la ciencia del clima como el
pensamiento critico.

Para cerrar esta brecha de conocimiento, diversos investigadores sugieren implementar
programas educativos que integren la educacion ambiental de manera transversal en el curriculo
escolar. Segun Muiioz (2019), la inclusion de las actividades practicas y proyectos de aprendizaje
sobre el cambio climatico puede mejorar significativamente la comprension de los estudiantes
sobre este tema critico. Esto no solo incrementaria el conocimiento cientifico de los estudiantes,

sino que también los empoderaria para convertirse en agentes de cambio en sus comunidades.

Dificultades especificas

Segun establecio Garcia de la Fuente (2022), los estudiantes de secundaria no tienen claro los
conceptos claros sobre cambio climatico. Estos tienen un conocimiento muy superficial y
confunden problemas ambientales, como el efecto de invernadero y la degradacion de la capa de
ozono, con el cambio climatico. Esto se traduce en que no perciben una preocupacion ni riesgo
real sobre su vida diaria, a lo que se afade que tampoco se atribuyen responsabilidades sobre
sus causas ni sus particulares modos de comportarse. El cambio climatico lo ven como un
problema, pero ajeno a ellos, no lo perciben como algo que afecte a su vida.

Los microscopios, que a menudo se pasan por alto como instrumento educativo, son
importantes para dar forma a la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en los diferentes
niveles educativos. Se puede establecer que los estudiantes tienen poco dominio del uso y manejo
aplicado al microscopio; no se demuestra dominio en la utilizacién y el manejo del mismo. Riley
(2003) sefialé que, aunque el estudio de los microscopios se les ha ensefiado en sus cursos
introductorios de las materias cientificas, frecuentemente los estudiantes no aprenden como

utilizarlos y cuidarlos adecuadamente. En resumen, las dificultades se presentan en la Tabla 1:
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Tabla 1: Descripcion de las dificultades

Asuntos especificos Descripcion
Poco dominio del uso y manejo aplicado del No se demuestra dominio en la utilizacion del
microscopio microscopio: partes y sus funciones, traslado,

ajuste de objetivos y enfoque del espécimen u
objeto a observarse.
No se comprenden los aspectos que implican  No se distinguen causas y efectos de la

el efecto del calentamiento global interaccion humana en el medio ambiente y
como el calentamiento global afecta las
especies.

Se hace necesario sefnalar que hay destrezas de manejo del microscopio que no se dominan, lo que
retrasa el avance en el aprendizaje en torno a la investigacion cientifica. Se realizaran experiencias
y actividades educativas pertinentes para el estudio del microscopio aplicados al efecto del
calentamiento global en la especie de Drosophila melanogaster.
Propositos
En esta investigacion en accion se desea:

e indagar en torno al dominio de las destrezas del uso y manejo del microscopio, aplicado al
efecto del calentamiento global al ambiente, de los estudiantes de duodécimo grado en el curso
de Ciencias Ambientales;

e implementar un plan para accidn con énfasis en recursos diversos para promover un
aprendizaje significativo sobre los efectos del calentamiento global en las especies como la
Drosophila melanogaster, desde una perspectiva alternativa; y medir el cambio en torno al
dominio de las destrezas de los estudiantes del 12™° grado en el uso y manejo del microscopio,
al estudiar los efectos del calentamiento global en las especies como Drosophila melanogaster,

antes y después de la implementacion del plan para accion.
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Preguntas de investigacion
A partir de los propositos se establecieron las siguientes preguntas de investigacion. Con
estas se propicid la recopilacion de datos respecto a la accion para tratar de minimizar las
dificultades especificas que se identificaron como parte del problema de investigacion. Las
preguntas son las siguientes:

1. ;Qué nivel de dominio de las destrezas del uso y manejo del microscopio, aplicado al efecto
del calentamiento global al ambiente, tienen los estudiantes de duodécimo grado en el curso
de Ciencias Ambientales?

2. (Como debe implementarse un plan para accion con énfasis en recursos diversos para
promover un aprendizaje significativo en relacion con el efecto del calentamiento global en las
especies como Drosophila melanogaster, desde una perspectiva alternativa?

3. (Como cambia el dominio de las destrezas de los estudiantes del 12mo grado del uso y manejo
del microscopio, al estudiar los efectos del calentamiento global en las especies como
Drosophila melanogaster, antes y después de la implementacion del plan para accion?

Marco tedrico
La ensefianza de los cursos de ciencia en la escuela superior debe ir mas alld de la
transmision de conceptos teodricos, orientdndose hacia un enfoque en el que el estudiante construya
activamente su conocimiento. Segun la teoria del aprendizaje constructivista, el conocimiento no
se recibe pasivamente, sino que se construye a partir de la interaccion entre las ideas previas del
alumno y las nuevas experiencias (Piaget, 1972; Vygotsky, 1978). El aprendizaje en ciencias se
potencia mediante metodologias activas que vinculan la teoria con la préactica. Uno de los enfoques

mas efectivos en la ensefianza de las ciencias naturales es el aprendizaje basado en la indagacion,
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donde el estudiante no solo recibe informacion, sino que construye conocimiento a partir de la
experimentacion, observacion y analisis (Bybee, 2014).

Por otro lado, el aprendizaje activo es una metodologia que promueve la participacion del
estudiante en actividades practicas y cognitivamente exigentes, y ha demostrado ser eficaz en la
ensefianza de las ciencias (Prince, 2004). Al involucrarse en tareas como la manipulaciéon de
instrumentos cientificos y la observacion de los efectos ambientales sobre un organismo modelo,
los estudiantes no solo adquieren conocimientos, sino que desarrollan habilidades de pensamiento
critico, andlisis de datos y solucion de problemas. Estas experiencias permiten a los
estudiantes construir su comprension cientifica de forma contextualizada, promoviendo un
aprendizaje significativo alineado con los principios del constructivismo (Ausubel, 2002).

Método

En esta investigacion en accién se utilizd el método cuantitativo para guiar la
implementacion de la accion y la recopilacion de datos. La investigacion con métodos
cuantitativos, segin Herndndez et al. (2014), “se fundamenta en la medicion (se miden las
variables o conceptos contenidos en las hipotesis). Esta recopilacion se lleva a cabo al utilizar
procedimientos estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica” (p. 5). Estos autores
enfatizaron que, si los datos son producto de mediciones, se representan mediante cifras y se
analizan con métodos estadisticos.

Segun Creswell (2014), el método cuantitativo se enfoca en la recopilacion y anélisis de
datos numéricos para identificar patrones, establecer correlaciones y formular conclusiones
objetivas sobre un fendmeno social o educativo. Se emplea para evaluar el impacto de una
intervencion especifica, facilitando la toma de decisiones en evidencia empirica. En efecto,

mediante la utilizacion de éste se espera demostrar el cambio en el uso y manejo aplicado del
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microscopio y que se mejore significativamente la comprension de los efectos de las interacciones
humanas en el medio ambiente y como el calentamiento global tiene un efecto en las especies
como Drosophila melanogaster.
Diseiio

El disefio de investigacion en accion se selecciond porque permite indagar acerca de las
dificultades especificas identificadas en los estudiantes de duodécimo grado. Este enfoque se basa
en la idea de que la forma de mejorar las précticas educativas es que los propios docentes
identifiquen problemas en la sala de clases, disefien soluciones, implementen acciones y evaluen
sus resultados de forma continua. Se eligio el disefio de investigacion en accidén porque busca
mejorar la practica educativa de manera reflexiva, participativa y adaptable. Autores
como Kemmis & McTaggart (2000) y McNiff (2013) coincidieron en que este enfoque reflexivo
y participativo es una herramienta poderosa para mejorar la practica educativa. A través de la
investigacion para la accidn, los docentes se convierten en investigadores de su propia practica,
promoviendo una mejora continua en la ensefanza y, por ende, en los resultados de aprendizaje de
los estudiantes.

Modelo de investigacion en accion

Para implementar la investigacion para la accion se sigui6 el modelo de John Elliot (2010).
En este modelo se centra en un enfoque practico y reflexivo para mejorar la practica educativa.
Promueve la idea que los profesores, en su papel de investigadores, pueden transformar sus
entornos educativos al identificar problemas en sus practicas, disefiar ¢ implementar estrategias
para abordarlos, y reflexionar sobre los resultados para generar conocimiento que mejore sus
acciones futuras. Se eligié este modelo de investigacion en accion porque establece un proceso

sistematico que busca mejorar la practica educativa mediante una serie de ciclos recurrentes
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(Elliot, 2010). Las etapas del modelo son las siguientes: (1) identificacion del problema y
formulacion de preguntas de investigacion; (2) disefo del pan de accidn; (3) implementacion del
plan de accion; (4) recopilacion de datos; (5) andlisis y reflexion de los resultados; y (6)
reformulacion y ajuste del plan de accion.

La primera etapa implic6 la identificacion de un problema o drea a mejorar en el contexto
educativo. Se identificd la carencia de las destrezas del uso del microscopio aplicadas en las
ciencias ambientales; considerando que ese aspecto necesita ser modificado. En la segunda etapa
que es el disefio del plan de accién, se desarroll6 un plan detallado para abordar el problema que
se ha identificado. En el mismo se establecieron las estrategias y métodos que se implementaron
para mejorar la practica educativa. Luego del disefio del plan se procedio6 con la tercera etapa que
es la implementacion del pan de accion. Esta fase se centrd en la aplicacion practica de las
estrategias disefiadas. Durante la implementacion se recopilaron datos para evaluar la eficacia de
las acciones implementadas, que constituye la cuarta etapa. Una vez se recopilaron los datos, se
realiz6 un andlisis para evaluar el impacto de las acciones. Esta quinta etapa incluy6 una reflexion
critica sobre los resultados obtenidos y su relevancia para la practica educativa. Con base en los
hallazgos y reflexiones de la etapa anterior, se pudo ajustar y modificar el plan de accion para un
nuevo ciclo de investigacion. Este proceso permitid que la investigacion accion fuera un enfoque
continuo permitiendo mejorar la practica educativa. Finalmente, se compartieron los hallazgos
con la comunidad educativa para contribuir al conocimiento colectivo y fomentar una cultura de
mejoramiento continuo. Esta séptima etapa es la de difusion de resultados que incluyé la
publicacion de informes, presentaciones en conferencias y la colaboracion con otros educadores.

Este modelo proporcion6 un enfoque sistematico para un mejoramiento continuo.
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Participantes

Para seleccionar los participantes de esta investigacion se utilizO un muestreo de
conveniencia. Acorde con Etikan, et al. (2016), el muestreo por conveniencia se utiliza cuando se
seleccionan sujetos que estan facilmente disponibles y accesibles. Por su parte, Etikan, et al.
(2016) afirmaron que este muestreo es util porque no requiere procedimientos complejos de
seleccion. Se seleccionaron 38 estudiantes de duodécimo grado, matriculados en el curso de
Ciencias Ambientales.

Hay que destacar que, para efectos de cumplir con los aspectos éticos se solicitd permiso a
sus padres para que consientan la participacion de sus hijos. Asimismo, se solicitd a los estudiantes
su asentimiento. Esto se realizd como parte de los requisitos para la proteccion de los seres
humanos en la investigacion.

Plan para accion

Las dificultades en el manejo de herramientas cientificas, como el microscopio, y el
desconocimiento de conceptos claves, como el impacto del calentamiento global, limitaban
significativamente el aprendizaje de los estudiantes. Estos no dominaban el uso del microscopio
y tenian un conocimiento limitado sobre el calentamiento global. Se disefiaron unas actividades
practicas que fueron realizadas por los estudiantes donde se dirigi6 la estrategia pedagogica a
fortalecer esas deficiencias. Se utilizaron recursos didéacticos y la pantalla interactiva para
presentar las diferentes imagenes relacionadas con el microscopio y el organismo de estudio. Se
proyectaron presentaciones relacionadas con los efectos del calentamiento global al medio
ambiente. El maestro fue la persona encargada de dirigir la accion.

Luego de haber identificado el problema y las dificultades, se procedié a administrar una

pre y posprueba y realizar las actividades con los estudiantes. Estas fueron: (1) el microscopio y
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sus partes; (2) aprendiendo de la mosca Drosophila melanogaster utilizando el microscopio; (3)
etapas del ciclo de vida de Drosophila melanogaster; y (4) aprendiendo sobre la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster con el uso del microscopio y como se entrelaza al calentamiento global.
Estos disefios fueron revisados por expertos en la materia quienes lideran el proyecto. En la Tabla

2, se presenta la estructura del plan para la accion.
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Tabla 2. Estructura del plan para accion

Resultados o

Sujetos Accion Recursos/ Persona Instrumento hallazgos
Dificultades Contexto implicados especifica materiales encargada o técnica Anilisis esperados
No dominan Sala de clases | Estudiantes de | Ensefianza Recursos Maestro Prueba corta Estadistica Comprension
el uso del 12° grado alterna: imagen | didacticosy (pre y pos) descriptiva y de las partes,
microscopio del pantalla Prueba t para funcion y uso
microscopio, interactiva muestra correcto del
ejemplificacion relacionada microscopio
Actividad #1 Guia para la Maestro Hojas para Andlisis de Distincion
Tarea de tarea; trabajo contenido y entre las partes
desempeiio materiales estadistica del
para identifcar | especificos descriptiva microscopio
las partes del para utilizar el
microscopio y | microscopio
sus funciones
Actividad #2 Guia para la Distincién
Tarea de tarea; entre las partes
desempeiio materiales de la mosca
para identificar | especificos
las partes de la | para identifcar
mosca las partes de la
Drosophila mosca
melanogaster
Actividad#3 | Guia parala
Tarea de tarea; Distincién
desempefio materiales entre las etapas
para conocer especificos del ciclo de

las etapas del
ciclo de vida
de Drosophila
melanogaster

para conocer
las etapas del
ciclo de vida
de la mosca

vida de la
mosca
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Poco dominio
del efecto del
calientamiento
global al
ambiente

Sala de clases

Estudiantes de
12° grado

Ensenanza
alterna:
documentos
explicativos,
ejemplificacion

Actividad #4
Tarea de
desempefio
para aprender
sobre la mosca
en la
aplicacion del

Presentacion
en power point
y ejemplos
diversos sobre
los efectos el
calentamiento
global

Maestro

Preguntas de
respuesta
breve

Analisis de
contenido y
estadistica

descriptiva

Correccion en
el uso de los
conceptos

Realizacion
correcta y
completa
dela
observacion

Argumentacion
acerca de la
experiencia de
aprendizaje
mediante las

efecto que actividades del

causa el plan para

calentamiento accion y como

global esta
entrelazado
con el
calentamiento
global
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Explicacion de la accion

Las tareas de desempefio que fueron disefiadas iban dirigidas a que los estudiantes pudieran
utilizar instrumentos y tecnologia adecuada en una investigacion cientifica, con el fin de mejorar
sus destrezas. Se trabajo por estaciones donde se colocaron los materiales a ser utilizados y cada
miembro del grupo tuvo participacion activa en la discusion de la actividad. La actividad #1 sobre
el microscopio y sus partes, fue encaminada a que los estudiantes pudieran conocer acerca del
microscopio, sus partes, funciones y manejo. Tenia como objetivo el identificar las partes, el
funcionamiento y el manejar y cuidar adecuadamente el microscopio. Después de la intervencion
en la que se utilizo el diagrama del microscopio, se pudo recopilar informacion sobre cémo los
estudiantes son capaces de identificar y describir las partes y funciones del microscopio. Ademas
de evaluar si los estudiantes pudieron aplicar correctamente lo aprendido durante una actividad
practica, como el uso del microscopio en experimentos cientificos. Durante la implementacion del
plan, se pudo identificar dificultades en los estudiantes permitiendo ajustar la ensefianza en tiempo
real.

En la actividad # 2 se introdujo como el organismo de estudio a la Drosophila melanogaser
donde los estudiantes conocieron las etapas del ciclo de vida. En el proceso se completd un
diagrama del ciclo de vida de la mosca y se establecieron las caracteristicas especificas de cada
etapa. Se utilizé el microscopio digital para observar y fotografiar los vials que contenian los
especimenes preservados en las diferentes etapas y asi pudieron identificarla resaltando las
caracteristicas que la distinguen. La observacion y el analisis de los especimenes preservados
permitid a los estudiantes experimentar de manera practica el proceso cientifico, lo que pudo

mejorar su percepcion de la ciencia como una disciplina activa y experimental.
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A través de la actividad #3 los estudiantes reconocieron las partes principales y la
descripcion del organismo de estudio utilizando un diagrama. Ademads se pudieron identificar
partes del cuerpo a través de los especimenes preservados que observaron por el microscopio. Esto
nos permitio recopilar datos sobre la habilidad de los estudiantes para correlacionar las partes del
cuerpo con sus funciones especificas.

La actividad #4 fue dirigida a aprender de Drosophila melanogaster como organismo de
estudio en la aplicacion del efecto que causa el calentamiento global al medio ambiente.
Observaron por el microscopio especimenes preservados de la mosca para establecer las
caracteristicas que diferencian al macho de la hembra. Se establecid una discusion sobre como el
calentamiento global puede afectar este organismo. Esta especie tiene una temperatura 6ptima
para su desarrollo, y cambios en la temperatura pueden acelerar o retrasar su ciclo de vida, lo que

influiria en las tasas de reproduccion, supervivencia de las larvas y la aparicion de adultos. Al

estudiar estos efectos, no solo se avanzé en el conocimiento cientifico sobre la biologia de esta
especie, sino que también se pudieron aplicar acciones educativas y experimentales en la sala de
clases para fomentar la reflexion sobre los impactos ambientales.

A través de la ejecucion por parte de los estudiantes de las actividades disefiadas se logro
que se familiarizaran con el uso del microscopio, mejoraran su formacion cientifica,
perfeccionaran sus destrezas de investigacion y que pudieran aplicarlas en distintos entornos y
adquiriendo un mayor conocimiento sobre el calentamiento global y su efecto en el medio

ambiente.
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Tabla 3. Explicacion de la accion

Actividades Explicacion Uso de Tiempo de Instrumentos, Momento de
para la accién de la actividad los recursos la intervencién | técnicas o guias la recopilacion Tipo de informacién
Actividad #1 Realizar Uso de visuales, 2 secciones de | Hoja para Durante la Descripcion,
El microscopio y | explicaciones diagrama del clases trabajo #1 actividad #1 aplicacion y manejo
sus partes acerca del microscopio y del microscopio
microscopio, sus | explicacion
partes, funciones | guiada usando el
y manejo. microscopio. Conocimiento de las
- lupa partes del
- microscopio microscopio y manejo
(compuesto, de
diseccion, digital)
Se utilizara una
explicacion El estudiante vera
alterna por medio | las imagenes a
de una través de la
presentacion en presentacion.
power point.
Actividad #2 Reconocer las Uso de una 3 secciones Hoja para Durante la Conocimiento
La mosca partes principales | imagen de la de clases trabajo #2 actividad #2 correcto de las partes
Drosophila de la mosca mosca para la principales de la
melanogastery | Drosophila iden‘Fiﬁcgf:ién y mosca y su
sus partes melaz?og.a'ster y su exphcacwn descripcion
descripcion. guiada de sus
partes y la
descripcion.

Se utilizara una
explicacion
alterna por medio
de un diagrama de
la mosca.

El estudiante vera
la imagen a través
de la pantalla de
proyeccion.
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Actividad #3
Etapas del ciclo
de vida de
Drosophila
melanogaster

partes principales
de la mosca
utilizando
instrumentos de
investigacion.

Conocer las
etapas del ciclo de
vida de la mosca
Drosophila
melanogaster
COmo organismo
de estudio donde
se refleja el

especimenes de la
mosca
preservados para
realizar las
observaciones con
lupa 'y
microscopios para
identificar las
partes principales
de la mosca.

Comparar el
diagrama con lo
observado con las
lupas y el
microscopio.

Uso de una
imagen para
conocer las etapas
del ciclo de vida
de la mosca y su
descripcion.

Identificar las
partes principales
en un diagrama

Uso de
especimenes
preservados de la
mosca para

4 secciones de
clases

Hoja para
trabajo #3

Durante la
actividad #3

Actividades Explicacion Uso de Tiempo de Instrumentos, Momento de
para la accién de la actividad los recursos la intervencién | técnicas o guias la recopilacion Tipo de informacién
Se estudiaran las | Uso de

Conocimiento de las
etapas principales del
ciclo de vida de la
mosca
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Actividades
para la accién

Explicacion
de la actividad

Uso de
los recursos

Tiempo de
la intervencién

Instrumentos,
técnicas o guias

Momento de
la recopilacion

Tipo de informacién

impacto del
calentamiento
global.

realizar las
observaciones
utilizando la lupa
y el microscopio
para determinar
las caracteristicas
que permiten
diferenciar entre
las cuatro etapas
principales del
ciclo de vida.

Utilizando el
microscopio
digital, tomar
imagenes de las
diferentes etapas
del ciclo de vida

de la mosca.

Se utilizara el
Actividad #4 organismo de la Conocer el 3 secciones de | Hoja para Durante la Conocimiento del
Aprendiendo de la | mosca de la fruta | organismo de clases trabajo #4 actividad #4 impacto del
mosca Drosophila estudio y analizar calentamiento global
Drosophila melanogaster en | los efectos del en el organismo de
melanogaster la aplicacion del calentamiento estudio, la mosca
utilizando el efecto que causa | global en su ciclo Drosophila
microscopio el calentamiento vida. melanogaster

global.

El estudiante

conocera el

organismo de

estudio aplicado

Investigacion en Accion - Elianid Espinosa Diaz Pégina 23 de 38




Actividades
para la accién

Explicacion
de la actividad

Uso de
los recursos

Tiempo de
la intervencién

Instrumentos,
técnicas o guias

Momento de
la recopilacion

Tipo de informacién

al efecto del
calentamiento
global.

Se utilizara una
explicacion alterna
por medio de una
presentacion en
power point sobre
el efecto del
calentamiento
global en el
organismo de
estudio, la
Drosophila
melanogaster.
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Recopilacion de datos

En esta investigacion acciéon se empled la observacion directa para poder captar
comportamientos y documentar los ajustes en las estrategias implementadas. Para evaluar el
impacto de las estrategias a ser implantadas, se administré una pre y posprueba con el fin de
comparar las puntuaciones antes y después de la implementacion del plan para la accion. Se
utilizaron actividades practicas que permitieron evaluar el conocimiento adquirido. Cada actividad
fue calificada asignando puntuaciones numéricas las cuales fueron analizadas para determinar la
efectividad de las estrategias implementadas. Se recopilaron datos cuantitativos a partir de las
calificaciones obtenidas en las actividades.
Indagacion para la accion: pre posmedicion

Se disefi6 una pre y posprueba para medir los cambios en el conocimiento de los estudiantes
antes y después de la intervencion. La preprueba es una evaluacion inicial que sirvid para
identificar las fortalezas y debilidades de los estudiantes antes de comenzar el proceso de
ensenanza aprendizaje. Por otro lado, la posprueba se administrd al final de la intervencion

pedagogica para medir el aprendizaje y las posibles modificaciones en las competencias de los

estudiantes, como resultado de la intervencion educativa.

Instrumento: cuestionario/prueba de aprovechamiento

Martinez & Gomez (2021), sefialaron que en una investigacion accion, su implementacion
puede ayudar a los docentes a identificar brechas en el conocimiento de los estudiantes y disefiar
intervenciones pedagogicas mas efectivas. Se ha disefiado una pre y posprueba que esta compuesta
por un conjunto de items que exploran diferentes aspectos que estan contenidos en las actividades
disefiadas. Los elementos del instrumento estan organizados en varias partes que permiten evaluar

el progreso de los estudiantes y mejorar las estrategias de ensefianza. Al proporcionar una medicion
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objetiva del conocimiento y las actitudes de los estudiantes antes y después de la intervencion
educativa, este tipo de evaluacion contribuye significativamente a la mejora continua de la practica

pedagobgica en la sala de clases.

Las partes de la pre y posprueba incluyen: (1) Las partes del microscopio y su funcion; (2)
Las etapas del ciclo de vida de la mosca Drosophila melanogaster 'y su descripcion; (3) Las partes
de la mosca Drosophila melanogaster; y (4) Aspectos relacionados con el calentamiento global.
Los resultados de la pre y posprueba se analizaron comparando el desempefio de los estudiantes
en ambas pruebas. Las diferencias significativas entre los resultados pueden indicar el impacto de
la intervencion pedagogica en el aprendizaje y permite el realizar futuras modificaciones en la

ensenanza.

Planilla de especificaciones: Pre y pos prueba

Selecciéon | Reconocer las ES.AITL.5 Aplicar 5 20%
multiple partes del
microscopio y sus
funciones,

Pareo Reconocer las ES.A.IT2.7 | Comprender 4 17%
etapas del ciclo de
la vida de la mosca
con su descripcion.
Seleccion | Reconocer las ES.AITL.5 Analizar 4 17%
multiple partes del ciclo de
vida de la mosca.
Identifica | Identificar las ES.A.IT2.7 Recordar 6 25%
partes de la mosca.
Cierto y | Seleccionar si el ES.A3.15 Comprender 5 21%
Falso planteamiento
relacionado al
calentamiento
global es cierto o
falso.
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Analisis de los datos

Para analizar los datos cuantitativos se utilizaron estadisticas descriptivas. Mediante estas
se resumen y organizan datos, con el fin de facilitar analisis especificos posteriores y determinar
el cumplimiento de supuestos estadisticos (McMillan, 2016). Para este fin, se utilizaron las
medidas de tendencia central, con las que se observd como los datos se organizan en tono al centro
de la distribucion. Luego, realizaron las medidas de variabilidad para observar como de distribuyen
los datos respecto al centro.

Para realizar inferencias en torno al cambio en aprendizaje (dominio de destrezas; actitud)
se utilizaron la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Esta se utiliza para tomar decisiones acerca
del centro de una variable, cuando no se cumple con el supuesto de normalidad (Pardo & San
Martin, 2010). Segun estos autores, con esta prueba se comparan las medianas de dos variables
numeéricas dependientes o relacionadas. En efecto, se verifica estadisticamente si hay diferencia
entre el centro de cada variable.

Analisis estadisticos de resultados:

Tabla 1. Estadisticas descriptivas

Descriptive Statistics

Std.

N Minimum Maximum Mean Deviation  Variance Skewness Kurtosis
Std. Std. Std.
Statistic _Statistic Statistic __ Statistic Error Statistic Statistic _ Statistic __Error Statistic _ Error
PRE 37 9 22 14.68 517 3.145 9.892 .130 .388 -.260 759
POS 37 13 24 20.43 467 2.844 8.086 -.803 388 .023 759
Valid 37
N

Se administraron una preprueba y una posprueba a un total de 38 estudiantes. Sin embargo,

debido a un error en una de las respuestas de la posprueba, no fue posible inferir la intencion de
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esa respuesta, por lo que se invalido y se trabajo con una muestra valida de 37 estudiantes. En
cuanto a las estadisticas descriptivas, la puntuacién minima obtenida en la preprueba fue de 9,
mientras que en la posprueba fue de 13. La puntuacién maxima en la preprueba fue de 22 y en la
posprueba fue de 24. El promedio (media) de la preprueba fue de 14.68, y en la posprueba aumento
a 20.43, lo cual sugiere una mejora en el desempeio de los estudiantes luego de la intervencion.
La desviacion estandar fue de 3.145 para la preprueba y de 2.844 para la posprueba, indicando que
las puntuaciones estuvieron un poco mas concentradas alrededor del promedio en la segunda
medicion. El error estdndar de la media también fue ligeramente menor en la posprueba (0.467)
que en la preprueba (0.517), lo que refuerza la precision de los promedios reportados. En cuanto a
la forma de la distribucion, la preprueba present6 una leve asimetria positiva (0.130) y una curtosis
negativa (-0.260), mientras que la posprueba mostr6 una asimetria moderadamente negativa
(-0.803) y una curtosis cercana a la normalidad (0.023), lo que indica que mas estudiantes lograron
puntuaciones altas tras la intervencion.

Tabla 2. Pruebas de normalidad

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
PRE .109 37 .200* 968 37 348
POS 142 37 .056 923 37 .014

*This is a lower bound of the true significance.

2 Lilliefors Significance Correction

Dado que la muestra valida fue menor de 50 estudiantes, se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk
para evaluar la normalidad de las distribuciones. En la preprueba, la estadistica fue de 0.968 con
37 grados de libertad (gl) y un valor de significancia de p =.348, lo que indica que los datos siguen
una distribucion aproximadamente normal. En la posprueba, la estadistica fue de 0.923 con 37 gl

y p = .014, por lo que se concluye que los datos no siguen una distribucion normal. Esto debe
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tenerse en cuenta al seleccionar las pruebas estadisticas para comparar los resultados antes y

después de la intervencion.

Los graficos muestran la distribucion de puntuaciones obtenidas por 37 participantes en una

preprueba y una posprueba.

Grafica 1. Histograma para la preprueba (eje de x son las puntuaciones y el eje de y es la
frecuencia de esas puntuaciones)

Histogram

Mean = 1468
Std. Dev.=3.145
N=37

Frequency

100 125 15.0 175 200 225

PRE

En la Grafica 1, correspondiente a la preprueba, la media fue de 14.68 con una desviacion estandar

de 3.145. Las puntuaciones estuvieron mas concentradas entre 14 y 16 puntos.
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Grafica 2. Histograma para la posprueba (eje de x son las puntuaciones y el eje de y es la
frecuencia de esas puntuaciones)

Histogram

Mean = 20.43
Std. Dev. = 2.844
N=37

Frequency

12 14 16 18 20 22 24

POS

En la Grafica 2, correspondiente a la posprueba, se observa un aumento en la media,
alcanzando 20.43, con una desviacion estandar de 2.844. Las puntuaciones se desplazaron hacia
la derecha, indicando una mejora en el desempeno tras la intervencion. Esto sugiere que los
participantes lograron mejores resultados en la posprueba en comparacion con la preprueba.
Analisis

Para el analisis inferencial se consideré que, dado que la preprueba y la posprueba muestran
comportamientos distintos respecto a la normalidad, no se cumple el supuesto de normalidad
necesario para aplicar pruebas paramétricas relacionadas. Por ello, se optdé por la prueba no
paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para muestras pareadas, la cual es adecuada en este
caso porque: a) no requiere que los datos sigan una distribucion normal, b) considera la

dependencia intrinseca entre los puntajes de los mismos estudiantes antes y después de la
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intervencion, y ¢) funciona correctamente con tamafios de muestra menores de 50. Con esta prueba
se evaluo si existe un cambio estadisticamente significativo en las puntuaciones medianas entre
ambas mediciones, garantizando la validez de los resultados inferenciales.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de la prueba no paramétrica de muestras pareadas y rangos
senalados de Wilcoxon

Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks
POS - PRE Negative Ranks 42 4.75 19.00
Positive Ranks 33b 20.73 684.00
Ties 0°
Total 37
a. POS <PRE b. POS > PRE c. POS=PRE

Segun los resultados mostrados en la Tabla 3, un total de 4 estudiantes obtuvieron una
puntuacion menor en la posprueba que en la preprueba (rango negativo), con un promedio de rango
de 4.75 y una sumatoria de rangos de 19.00. Por otro lado, 33 estudiantes obtuvieron una
puntuacioén mayor en la posprueba que en la preprueba (rango positivo), con un promedio de rango
de 20.73 y una sumatoria total de 684.00. No se registraron empates (Ties), es decir, ningun
estudiante obtuvo la misma puntuacion en ambas pruebas. Estos resultados indican una tendencia
general al aumento en las puntuaciones de la posprueba, lo cual sugiere una mejora significativa
en el desempefio de los estudiantes después de la intervencion o tratamiento aplicado.

Tabla 4. Estadistica inferencial de la prueba Wilcoxon (para la prueba completa y para sus
subescalas)

Test Statistics?
POS - PRE
Z -5.023°
Asymp. Sig. (2-tailed) <.001
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks
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En la tabla se reporta una puntuacion Z de -5.023 y un valor de significancia de <.001, el cual
es menor que el nivel alfa establecido de .05. Esto indica que los resultados son estadisticamente
significativos. Por lo tanto, se concluye que hubo diferencias significativas entre las puntuaciones
de la preprueba y la posprueba luego de implementar las actividades del tratamiento. Estos
hallazgos sugieren que las estrategias aplicadas en el salon de clases tuvieron un efecto positivo
en el desempeio de los estudiantes. Esto podria atribuirse al disefio de las lecciones, el enfoque
participativo o el tipo de experiencias ofrecidas, tal como respalda la literatura revisada en el marco
teorico.

Discusion de los resultados:

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar lo siguiente en relacion con las
preguntas de investigacion (pag. 11) que exploran el nivel de dominio en el uso y manejo del
microscopio, en el contexto del impacto del calentamiento global en el ambiente, por parte de los

estudiantes de duodécimo grado del curso de Ciencias Ambientales:

Comparacién entre pre y posprueba: La media de puntuaciéon mejord notablemente,
pasando de 14.68 en la evaluacion inicial a 20.43 en la posterior, lo cual representa un
incremento promedio de 5.75 puntos. Las puntuaciones mostraron una variaciéon moderada,
con desviaciones estandar de 3.145 en la preprueba y 2.844 en la posprueba. Ademas, los
errores estandar de la media fueron similares en ambas evaluaciones (0.517 y 0.467

respectivamente), lo que refleja una precision comparable en la estimacion de la media.

Los hallazgos de ambas pruebas sugieren que los estudiantes lograron adquirir

conocimientos relevantes sobre el impacto del calentamiento global en especies como Drosophila
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melanogaster, antes y después de aplicar el plan de accion. Esto se relaciona con la segunda

pregunta de investigacion (pag. 11).

1. Aumento en el rendimiento promedio: La media de los puntajes mejor6 claramente
tras la implementacion de la intervencion educativa.

2. Reduccion en la variabilidad de los resultados: La desviacion estandar disminuyd
de 3.145 a 2.844, lo que indica un rendimiento mas uniforme entre los estudiantes

y una reduccion en las diferencias de comprension entre ellos.

Conclusion

Los datos estadisticos muestran que los estudiantes del curso de Ciencias Ambientales
mostraron una mejora en su nivel de conocimiento tras la implementacion del plan de accion. Los
resultados obtenidos reflejan un aumento significativo en el rendimiento académico de los
estudiantes, evidenciado por un incremento promedio de 5.75 puntos en la media de los puntajes
entre la prueba inicial y la final. Este ascenso sugiere que la intervencion o estrategia pedagdgica
implementada tuvo un impacto positivo en el aprendizaje, permitiendo que los estudiantes
desarrollaran mejor sus destrezas. Ademas, el cambio en la media no solo indica una mejora
general, sino que también refuerza la efectividad del plan de accion aplicado, al demostrar que la
mayoria de los participantes alcanz6 un nivel de dominio mas elevado al finalizar el proceso
educativo.

La implementaciéon del plan de acciéon demostrd ser efectiva en mejorar tanto el
rendimiento académico como la equidad entre los estudiantes. Se observé una disminucion en la
desviacion estandar de los resultados, pasando de 3.145 en la preprueba a 2.844 en la posprueba,

lo que indica una mayor homogeneidad en el desempefio de los estudiantes. El error estandar de
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la media se mantuvo bajo (0.467 en la preprueba y 0.517 en la posprueba), lo que establece que
los promedios obtenidos reflejan de forma representativa el rendimiento del grupo. Los resultados
obtenidos respaldan la efectividad del plan de accion no sélo en términos de mejora académica

sino también en la promocion de un aprendizaje mas equitativo entre los estudiantes.

El aumento observado en la media de los puntajes, con una mejora promedio de 5.75
puntos, puede ser interpretado como un claro indicio del impacto positivo que tuvo la intervencion
educativa en el aprendizaje de los estudiantes. Este incremento no solo refleja una ganancia
cuantificable en el rendimiento académico, sino que también sugiere la existencia de condiciones
pedagbgicas que favorecieron la construccion activa del conocimiento. En este sentido,
investigaciones previas como la de Luketic y Dolan (2013) respaldan esta afirmacion, al sefalar
que un entorno de laboratorio bien disefiado incide significativamente en la percepcion del
aprendizaje por parte del estudiante, fomentando su curiosidad y motivacion hacia una
participacion mas activa. La mejora en los resultados podria entonces estar relacionada con la
implementacion de actividades practicas y contextualizadas, que no solo facilitaron la
comprension de los conceptos cientificos, sino que también estimularon una actitud mas positiva
frente al proceso de aprendizaje. Asi, el entorno educativo se convierte en un facilitador clave del
desarrollo de competencias, demostrando que las metodologias centradas en el estudiante pueden
generar avances tangibles tanto en la adquisicion de conocimientos como en la disposicion para

aprender.

Recomendaciones para futuras investigaciones:

1. Realizar estudios longitudinales para evaluar el impacto a largo plazo de estas actividades

practicas en el desarrollo de habilidades cientificas.
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2. Explorar la implementacion de metodologias similares en otras areas de las ciencias, como

la quimica, la fisica o la biologia, para ver si los resultados son consistentes.

Limitaciones:

1. El estudio se realizd cn una muestra de 38 estudiantes, lo cual, aunque suficiente para
analisis estadisticos basicos, puede no ser representativo de una poblacion més amplia.
Estudios con muestras mas grandes podrian proporcionar resultados mas generalizables.

2. El estudio se realizo en un periodo limitado. Las investigaciones longitudinales podrian
proporcionar una mejor comprension del impacto sostenido de la intervencion en las

habilidades cientificas de los estudiantes.
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