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Introduccion

La calidad del aprovechamiento académico que exhiben los estudiantes en
todos los niveles académicos ha estado disminuyendo vertiginosamente en la ultima
década. Hay muchos factores que inciden en los resultados ya que, como seres
holisticos, el proceso inherentemente dinamico que trae consigo las generaciones
provocan cambios en el comportamiento de la poblacién en general. Algunos de esos
cambios son positivos, pero sin duda el resultado negativo es predominante en este
momento histérico tomando en consideracion el impacto causado por la pandemia del

SARS-COV2 y la inmersion subita e inesperada hacia la educacion a distancia.

De acuerdo con la UNESCO (2022), las interrupciones del sector educativo a
escala mundial debido a la pandemia de COVID-19 constituye la peor crisis educativa
de la que se tiene constancia. La mayoria de los paises cerraron sus centros escolares,
centros de formacion profesional y de ensefanza superior como parte de sus
estrategias para combatir la pandemia, lo que afecté a mas del 80% de la poblacién
estudiantil mundial. A este hecho le sumamos que el desarrollo e interaccién social
también fue severamente afectado ya que para responder al COVID-19, los expertos
en salud publica y los funcionarios gubernamentales tomaron medidas restrictivas

incluido el distanciamiento social y el autoaislamiento o la cuarentena.

Ahora bien, ¢qué esta ocurriendo con los estudiantes talentosos? Por definicidén

estos se caracterizan por lograr desarrollar sus habilidades naturales a un alto nivel y



esa actitud los lleva a destacarse sobre el promedio del desempeio de sus pares
(UNESCO 2020). Sin embargo, cada vez resulta mas dificil lograr que dichos
estudiantes logren extender su conocimiento a contextos mas complejos. De acuerdo
con la experiencia del investigador, el objetivo de la mayoria de los estudiantes
talentosos durante la pandemia es obtener buena calificacion si es posible, pero por el
camino de menor esfuerzo y no demuestran interés por aprender con profundidad o
significado real. Si no se interviene con esta problematica con sentido de urgencia, las
repercusiones pueden a ser nefastas para generaciones futuras ya que la expectativa
es que ellos den soporte a la estructura social como indicadores de progreso,

seguridad y estabilidad econdémica para el pais.

Ante este problema es necesario identificar los factores que estan afectando el
desempeno de estudiantes categorizados como talentosos en ciencias, seleccionar
objetivos especificos, realizar un plan de accion porque lo que se ha estado haciendo
ya no logra alcanzar resultados 6ptimos y es necesario generar un cambio medible
mientras se profundiza en la observacién y reflexion del proceso. Entre los datos
oficiales publicados de forma global se muestra que en PR los estudiantes de nivel
elemental y secundario actualmente sufre de un rezago académico. De acuerdo con
los resultados de las pruebas estandarizadas del Departamento de Educacién de
Puerto Rico, el aprovechamiento académico en espanol bajoé de 45.1% a 35.5% en el
curso 2021-2022 (Perfil Escolar de Puerto Rico 2021-2022, n.d.). También se reflejaron

deficiencias preocupantes en ciencia e inglés.



Problema focal de la investigacion-accion

A pesar de que los participantes que seran objeto de esta investigacion-accion
son parte de una comunidad escolar que demostraron 100% proficiencia en la materia
de ciencias, la aptitud hacia la clase de investigacion cientifica no es congruente con el
perfil de un estudiante motivado, ademas que el interés para aprender y realizar los
trabajos denota poco empefio o dedicacion. Las tres dificultades especificas que se
desprenden del problema de investigacion son: (1) la resistencia a procesar temas de
elevado nivel de pensamiento, (2) la falta de interés ante problemas sociales donde la
ciencia puede ser una alternativa para colaborar en resolverlos, y (3) la dificultad para

expresarse exponiendo sus ideas o hallazgos con argumentos robustos.

Preguntas de investigacion
A través de esta investigacion en accion se desea poner a prueba un plan de
accién en la asignatura de investigacioén cientifica ofrecida a estudiantes talentosos en
ciencias y dando énfasis a elevar el nivel de pensamiento a contextos mas amplios y
mayor profundidad de conocimiento. Sera un estudio cualitativo de tipo procesal donde
se pretende contestar las siguientes preguntas, siendo la motivacion por aprender el
tema central.

1. ¢Aumentara el interés de estudiantes talentosos de escuela superior
especializada en ciencias y matematicas, matriculados en el curso de
investigacion cientifica por el dominio de conocimientos STEM de temas
complejos a través de la implementacion de la estrategia de aprendizaje basado

en problemas (ABP)?



2. ¢ Estaran mas motivados los estudiantes en realizar experimento de laboratorio
si se vincula como base para la creatividad en la simulacién de resolver un
problema de relevancia real?

3. ¢Qué percepcion tienen los estudiantes acerca del potencial de la investigacion
aplicada para resolver problemas del mundo real?

4. ;Se fortalecera la comunicacioén cientifica escrita y oral de los estudiantes?

Revision de literatura

El modelo de Investigacion - Accidn para realizar este trabajo estara basado en
el propuesto por John Elliott (Elliott & Manzano, 2005), donde se enfatiza la generacién
de cambios valiosos a partir de la accion que son analizados desde la reflexion sobre
los resultados obtenidos. Elliott adopta el paradigma cualitativo y toma importancia
cuando se analiza su postura critica ante la capacidad del método cientifico en cuanto
a la comprension e interpretacion de las interrelaciones humanas que juegan un papel
decisivo en la resolucion de los problemas que tienen lugar en el ambito de la realidad
concreta de la escuela. Para evaluar el proceso el investigador debe estar en constante

interaccidn con los sujetos a quienes va dirigida la accion de la ensefianza.

Este trabajo esta basado en el marco tedrico de la taxonomia de Bloom (el
dominio cognitivo) que es un arreglo jerarquico de 6 procesos donde cada nivel implica
una comprension cognitiva mas profunda. Los niveles van del mas simple al complejo:

recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. Permiten a los estudiantes



construir sobre su comprension previa. En el contexto de la educacion no se deben
descartar otras teorias que identifican una serie de factores externos al individuo, que
pueden influir en los comportamientos de aprendizaje, y estos incluyen el entusiasmo
del maestro (Brigham, et al., 1992), la relevancia en el mundo real (Zusho et al., 2003),
compainieros (Nelson et al., 2008), recompensas extrinsecas (Niemiec et al., 2009) y
presencia de novedad (Hidi,1990). Por lo tanto, se sabe que existe una gama de
factores internos y externos que sin duda influyen en el comportamiento del
aprendizaje, pero para la elaboracion de este limitado estudio se considerara de este
grupo solo la relevancia en el mundo real. Para complementar la parte social, se basara
en la Teoria del Impacto Colectivo donde une a las personas de manera estructurada
para lograr el cambio social y moverse de lo individual a lo colectivo, ademas establece
que son los proyectos colectivos los que buscan el cambio y no los individuales (Gilles

Lipovetsky, 2015).

Marco conceptual

l. Principios educativos del aprendizaje basado en problemas (ABP)

El ABP consiste en el planteamiento de una situacién problema, donde su
construccion, andlisis y/o solucidn constituyen el foco central de la experiencia, y donde
la ensefianza consiste en promover deliberadamente el desarrollo del proceso de
indagacioén y resolucion del problema en cuestidon. Suele definirse como una
experiencia pedagogica de tipo practico organizada para investigar y resolver
problemas vinculados al mundo real, la cual fomenta el aprendizaje activo y la
integracion del aprendizaje escolar con la vida real, por lo general desde una mirada

multidisciplinaria. De esta manera, como metodologia de ensefianza, el ABP requiere



de la elaboracion y presentacion de situaciones reales o simuladas —siempre lo mas
auténticas y holistas posible- relacionadas con la construccion del conocimiento o el
ejercicio reflexivo de determinada destreza en un ambito de conocimiento, practica o
ejercicio profesional particular. EI alumno que afronta el problema tiene que analizar la
situacion y caracterizarla desde mas de una sola 6ptica, y elegir o construir una o

varias opciones viables de solucion. (Weirich, et al., 2022).

. Tema seleccionado como vehiculo para implementar utilizando ABP: Cancer

El cancer es el resultado de la proliferacion descontrolada de células anormales,
provocada por cambios genéticos (moleculares) que se transmiten de los padres a sus
hijos (hereditarios) o que se presentan en el cuerpo a lo largo de la vida de una
persona (adquiridos). Cada tipo de cancer presenta un grupo unico de cambios
moleculares en las células cancerosas. Los avances tecnoldgicos han hecho posible
las pruebas moleculares, lo cual permite a los médicos identificar las diferencias
moleculares entre las células cancerosas y las células sanas. Los biomarcadores son
moléculas que muestran signos o procesos normales 0 anormales que ocurren en el
cuerpo. Los signos anormales podrian indicar la presencia de enfermedad. Las pruebas
moleculares pueden emplearse para identificar biomarcadores especificos del cancer
que estan asociados con la respuesta, la falta de respuesta o la resistencia a ciertas
opciones de tratamiento. Esta informacién puede conducir al desarrollo de tratamientos
dirigidos, disefiados para ser mas eficaces para un determinado perfil tumoral (el
término “perfil” se refiere a la informacion acerca de los genes presentes en las células

cancerosas).



. Motivacién para seleccionar el tema focal de APB

El cancer es un importante problema de salud publica en todo el mundo y la
segunda causa principal de muerte en los Estados Unidos. En 2020, el diagndstico y el
tratamiento del cancer se vieron afectados negativamente por la pandemia de la
enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19). Para las mujeres, el cancer de mama,
el cancer de pulmon y el cancer colo-rectal representan el 51 % de todos los
diagnosticos nuevos, y el cancer de mama solo representa casi un tercio. (Siegel et al.,
2022). Dado a la alta incidencia de la enfermedad, se esperaba que el tema despertara
gran interés en los estudiantes ya que de alguna manera esta relacionado con una
experiencia personal o conocida para ellos. El objetivo era lograr mayor interés a

problemas social considerando entonces el colectivo y no solo el individualismo.

V. Investigaciones previas relacionadas con en el tema

De acuerdo con el estudio Early Cancer Research Education for
Underrepresented Middle School Students: A Case Study of Experiences from Youth
Enjoy Science, publicado en el 2022 por la revista Journal for STEM Outreach
(Rookwood et al., 2022), concluye que Introducir a los estudiantes a una edad
temprana a la educacion sobre el cancer y la investigacién es crucial para crear la
préoxima generacion de cientificos y médicos en el campo. Curiosamente, la evaluacion
de los programas a través de este estudio de caso encontr6 que los elementos en
comun fueron un programa personalizado y técnicas de aprendizaje activo. El resultado

general es que lograron fortalecer la confianza en si mismos, el desarrollo de destrezas



de investigacion y comunicacién cientifica; ademas de involucrar a los familiares y a la
comunidad en actividades de divulgacion de conocimientos e interés por carreras en

disciplinas STEM.

Métodos

Este investigacidn-accién es de tipo mixto. El componente cualitativo es de tipo
procesal. Utilizando métodos cualitativos para describir lo que esta pasando y la
comprensién de la intervencion educativa. En las observaciones se documentan la
actitud, participacién en la discusion e interés hacia carreras STEM y hacia problemas
de indole social como lo es el cancer.

Por otro lado, el componente cuantitativo se basa en la ejecutoria general de las
destrezas de laboratorio que incluyen medicion de masa, volumen, micropipetas,
diluciones en serie, calibracién de equipo, espectrofotometria, construccion de graficas
en programa Excel e interpretacion de datos. También se consideraran la expresion

oral y escrita,

Contexto y participantes

Los sujetos en el estudio representaron un muestreo no probabilistico
seleccionado de forma intencional y por conveniencia. El mismo fue compuesto por un
grupo de diez estudiantes de alto rendimiento académico matriculados en el curso de
investigacion cientifica de una escuela superior residencial especializada en ciencias y

matematicas en una zona rural de Puerto Rico.
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Plan de accién

La estructura del plan de accion es basada en las preguntas de investigacion

descritas previamente, el problema, los asuntos especificos y la descripcion de las

observaciones previas realizadas al grupo foco de estudio. A continuacién, la tabla

donde se presentan los mismos.

Problema
Dominio superficial de
conceptos especificos.

Indiferencia ante
problemas sociales.

Pobres destrezas de
comunicacion oral y
escrita de temas
cientificos.

Asuntos especificos
Resistencia a procesar
temas de elevado nivel de
pensamiento.

Falta de interés ante
problemas sociales donde
la ciencia puede ser una
alternativa para colaborar
en resolverlos.

Dificultad para expresarse
exponiendo sus ideas o
hallazgos cientificos con
argumentos robustos.

Descripcion
Tienden a memorizar
superficialmente los
conceptos y exhiben gran
dificultad en aplicar,
analizar, evaluar y crear
con el contenido
aprendido.

Manifiestan el
individualismo, ausencia
de objetivos comunes,
frialdad de las relaciones
interpersonales y poco
interés de construir con
otros.

Temor de expresarse en
publico, falta de
vocabulario cientifico y de
argumento para exponer
sus ideas, errores
ortograficos y carecen de
claridad en el mensaje.

Tabla I. Elementos de la estructura del plan para investigacién—accion

La estrategia de aprendizaje basado en problemas (ABP) busca desafios en el

contexto de la vida cotidiana, donde los estudiantes protagonicen su propio aprendizaje

utilizando las nuevas tecnologias como el medio idoneo para encontrar informacion

actualizada y adecuada, para su procesamiento y difusion hacia un mejor rol activo y
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participativo (Castillo-Megchun et al., 2021). Por tal razén resulta ser una herramienta
adecuada para el desarrollo de la investigacion.

Antes de comenzar la intervencién se utilizé con los estudiantes la estrategia
¢, Qué sé y qué quiero saber? (SQ) para indagar sobre conocimientos previos respecto
al tema y luego de finalizada la actividad se le suministré6 nuevamente, pero la version
que incluye lo que aprendi6 (¢, Qué sé, qué quiero saber y qué aprendi? - SQA).
También se administré como pre y postintervencion, unas preguntas donde se indagé
sobre motivacién y aptitud hacia las disciplinas STEM.

Para la investigacion-accioén se utilizé el tema del cancer como un problema del
mundo real, pero antes de comenzar con la actividad que describe el mddulo que
elaboré el investigador, fue necesario proveer experiencias de laboratorio donde se
desarrollaron las destrezas de medicion de volumen, masa, uso de micropipetas, y
espectrofotometria, ya que no habian sido expuestos a experiencias de laboratorio
debido a restricciones de pandemia. Una vez adquiridas las destrezas basicas,
trabajaron en una simulacién con practica de aplicacion en el laboratorio, se ret6 la
creatividad para la solucion del problema y expusieron sus hallazgos y logros en un
“foro de innovacion cientifica aplicada” que se realizé dentro de la misma clase y con
voluntarios de la comunidad escolar que no eran parte del curso, pero con la formalidad
de un foro cientifico real. Como guia de la actividad se utilizé un médulo educativo que
desarroll6 el investigador como parte del Programa BIORETS Interactions, donde se
introduce el tema del cancer y su impacto a nivel mundial. Luego realizaron un
experimento en equipos de trabajo para identificacion de proteinas donde se simula

que esta asociada a cancer y con “muestras de pacientes”. Una vez demuestran
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dominio del racional cientifico detras del experimento, comienza la busqueda en

publicaciones cientificas en temas mas profundos para que seleccionen un tipo de

cancer en especifico y desarrollen de forma creativa una herramienta de diagnéstico o

tratamiento simulada, pero basada en el racional cientifico de la prueba y con

argumentos robustos para presentarlo de forma colectiva en el “Foro de innovacién

cientifica aplicada”. A continuacion se presenta la tabla del desgloce de las actividades

realizadas como parte de la intervencion educativa.

Actividades para la Sl Uso de los Tiempo de Ins:cru!nento, Momento de Tipo de
para la accién d.e.la recursos | . la ., tecnllcas ° la recopilacion informacion
actividad intervencion guias
Estrategia SQA El Anejo SQA | 10 minutos Hoja Antes de la Cuestionario
(solo hasta SQ estudiante suministrada | intervencidn para saber
porque la parte Ase | escribe qué en el médulo | educativa conocimiento
realiza al final del sabe del educativo previo e
estudio) tema de intereses de lo
cancery que desea
qué quiere aprender
saber
Tratamientos para Videos https://w | 30 minutos Disciusion Durante Técnica,
cancery cortos ww.youtu oral intervencion relacionada a
herramientas de relaciona- be.com/w herramientas
diagndstico y dos a como | atch?v=SG utilizadas para
seguimiento de se aQOWwZ_ diagndstico,
progreso de la diagnostica | Ol evaluacion de
enfermedad. cancer por progresoy
pruebas de | https://w tratamiento de
patologiay | ww.cance cancer.
qué son los | rcenter.co
biomarca- m/diagno Observacion
dores. sing- directa
cancer participativa
https://w
ww.cance
rcare.org/
biomarker
toolkit
Laboratorios de Experiencia | Diferentes | Cinco Protocolos de | Se utiliza Dominio de
destrazas de practica experien- | experiencias | experimentos | rubrica de destrezas de
laboratorio para cias de deunahora |y los practicas en el | laboratorio de
desarrollar | laboratori | para materiales laboratorio tipo actitudinal,
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destrezas o para trabajar necesarios disponible en desempefioy
de desarro- destrezas para la anejos. seguridad.
laboratorio | llar particulares | ejecucidn.
como menciona- | segun la
medicion das necesidad.
de masay destrezas.
volumen,
manejo de
micropipet
as, seguir
protocolos,
manejo de
reactivos y
desperdi-
cios, reglas
de
seguridad,
documenta
cién de
datos e
informes,
trabajo en
equipo,
andlisis de
datos.
Laboratorio de Utilizan Lab Dos Protocolo de | Se utiliza Dominio de
espectrofotometria espectrofo- | Determi- experiencias | experimento | rubrica de destrezas de
de luz visible témetro nacion de | de unahora | disefiado practicas de laboratorio y
UV-vis para | concen- cada una previamente | laboratorio analisis de datos.
determinar | tracién de | donde en por el durantey
concentra- | ingredien- | unase investigador. | luego de la Se cuantifica la
cion te activo prepara experiencia. precision de los
desconoci- | en curva de Se registra el datos. R? mide
da deuna tabletas calibracién y valor de R?de lo bien que un
solucion farmacéu- | lasiguiente la curva de modelo de
por medio | ticas por se calibracién regresion se
de curvade | mediode | determinala para comparar | ajusta a los datos
calibracion. | espectro- | concentra- con la curva reales. En otras
fotome- cion de dos del palabras, se
tria UV- soluciones experimento trata de una
vis luego de final de medida de la
tratamiento proteina de precision general
en “cancer” del modelo.
mezcladora
de
ingrediente
activoy
excipientes.
Actividad STEM con Experiencia | Mddulo Dos Protocolo Se utiliza Dominio de
enfoque de éCémo experiencias | disefiado por | rubrica de destrezas de
investigacion laboratorio | podemos | deunahora | el practicas de laboratorio y
donde se innovar cada una investigador laboratorio analisis de datos.
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traslacional y prepara enel donde en y estta durantey
aplicada curva de diagndsti- | unase contenido en | luego dela Se cuantifica la
calibracién | coytrata- | prepara el médulo. experiencia. precision de los
y se miento curva de Se registra el datos. R? mide
cuantifica del calibracién y valor de R?de lo bien que un
proteina de | cancer? la siguiente la curva de modelo de
interés se calibracién regresion se
simulando determinala para comparar | ajusta a los datos
que es concentra- con la curva reales. En otras
asociada a cionde la del palabras, se
un tipo de proteina de experimento trata de una
cancer interés en anterior. medida de la
especifico. muestras precision general
simuladas del modelo.
de tres
pacientes.
Foro de Innovacion Presenta- Parte B Quince Presentacion | Se utiliza Mide la habilidad
cientifica cion oral del minutos por | preparada rabrica de de presentar de
con modulo equipo de por los Foro de forma oraly
diaposi- éCémo trabajo. El estudiantes innovacion escrita los
tivas donde | podemos | desgloce es cientifica “hallazgos” de su
se innovar doce durante la investigacion.
presentan enel minutos presentacion Esto incluye si el
su diagnésti- | para como argumento es
invencion coy trata- | presentary evaluacion robusto, racional
simulada miento tres minutos final. cientifico,
para el del para sesion revision de
diagnédstico | cancer? de literaturay la
de un tipo Elaborado | preguntas. habilidad de
de cancer por el trabajar en
en especi- investiga- equipo.
fico dor.
apoyado
con la
evidencia
de
hallasgos
en pruebas
simuladas
de
pacientes.
Estrategia SQA El Anejo SQA | 15 minutos Hoja Luego de la Cuestionario
(solo la parte Ay Q) estudiante suministrada | intervencion para saber
escribe qué en el médulo | educativa conocimiento
aprendié educativo aprendido e
del tema intereses de lo
de cancery que desea seguir
qué quiere aprendiendo.
saber
Autoevaluacion del El Escritura 10 minutos Diario Luego de la Retroalimenta-
desempenio participan- | libre reflexivo intervencion cion de logros
te evalla educativa desde la
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su prespectiva del
desempe- participante.
fio en el

transcurso

dela

interven-

cion

educativa.

Tabla 2. Intervenciéon educativa detallada.

Recopilacion de datos

Para la recopilacion de los datos se utilizé como medio principal la observacion
participante. La estrategia SQA se utilizd antes y después de la intervencién. También
se incorporo la autoevaluacion del progreso de los participantes del estudio. En el
componente cuantitativo se utilizaron dos rubricas. Una corresponde a las destrezas
relacionadas al laboratorio con los renglones de actitud, procedimientos y seguridad
que fue administrada antes y después de la intervencion educativa. La otra es basada
en los resultados del trabajo final para determinar el nivel de adquisicién de destrezas
de laboratorio y la habilidad de presentar como trabajo en equipo los resultados de
forma oral y escrita (Ver anejos). Ademas se tomo en consideracion el valor de R? de
las curva de calibracién del trabajo final para comparar con la curva del experimento
anterior. Se cuantifica la precision de los datos por medio del R? ya que mide lo bien
gue un modelo de regresion se ajusta a los datos reales. En otras palabras, se trata de
una medida de la precision general del modelo. Lo que puede representar que si en
general lograron medir bien masa, volumen, microvolumenes, realizaron correctamiente
la dilucion en serie realizada desde cero y utilizaron correctamente la técnica de

espectrofotometria; entonces, se espera que el valor de R? se mas cercano a 1.
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A. Tabulacion de resultados promedio utilizando la rubrica en la evaluacion del estudiante durante la

Resultados

intervencién de aprendizaje en el laboratorio

Criterio/Puntuacion Mal (0) Regular (1) Bien (2) | Excelente (3) | Pre-intervencion Post-intervencion % Cambio
BLOQUE I. ACTITUD
a P . Esta
; . No esta preparado Esta parcialmente sta preparado pgra
Puntualidad. Asiste con un retraso para empezar a empezar a trabajar
.. . . . . preparado para - 2 3 33%
Preparacion inferior a 10 minutos. trabajar cuando lo . cuando lo indica el
- empezar a trabajar.
indica el profesor. profesor.
No presta atencion: . Se muestra siempre Se muestra siempre
o , . Se distrae a veces
estd distraido haciendo durante las atento durante las atento durante las
otras cosas, no L explicacionesy durante explicaciones del
» explicaciones del o o
Atencion responde a las llamadas la realizacion de las profesor y durante la 1 3 66%
- profesorydurante la . R
de atencién del L, tareas, pero sin tomar realizacion de las
realizacién de las
profesor o molesta a tareas notas de las tareas, tomando notas
los compafieros. ) explicaciones. de las explicaciones.
Tiene una actitud Colabora poco o Colabora dentro del Tiene una actitud
pasiva o negativa o sin excesivamente grupo. Responde a las activa y positiva
Participacion e interés. No responde a dentro del grupo. preguntas del profesor | dentro del grupoy en
interés las preguntas del Responde algunas y algunas veces realiza | la clase. Comunicacion 1 3 66%
profesor. veces a las preguntas. fluida con el profesor.
preguntas
del profesor.
BLOQUE Il. PROCEDIMIENTOS
Trabaja de forma . Trabaja de forma
. . X Trabaja de forma
. . No trabaja durante la discontinua durante la constante durante la o
Ritmo de trabajo L. . . constante durante la L. 1 3 66%
practica. practica realizando o practica aprovechando
practica. ; “ ”
parones. los tiempos “muertos”.
No tiene un buen Tiene un manejo ) .
X ; ., Tiene un buen manejo, ) .
manejo del material y basico, limitandose en . Tiene un manejo
. ) y en la medida de lo
los equipos de aseguirel e avanzado y es capaz
Destrezay i . T posible intenta .
. laboratorio. Se dedicaa procedimiento. Ante . de resolver por si o
autonomia resolver por si mismo 0 2 66%

“copiar”
continuamente lo que
hacen los otros.

cualquier problema

recurre al profesor o

“copia” lo que hacen
otros.

los problemas que van
apareciendo.

mismo los problemas
que van apareciendo.
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Recopilacion de
datos, calculos e

Recopila los datos en el
laboratorio de forma
desordenada. No

Recopila los datos
parcialmente
ordenada. Realiza los
calculos y la

Recopila los datos en

el laboratorio de forma

ordenada. Realiza los
calculos y la

Recopila los datos en
el laboratorio de forma
muy ordenada. Realiza

Gestiona los residuos
de forma correcta con
ayuda

del profesor.

X ., realiza los calculos interpretacion de los . L. los calculos y la 66%
interpretacion . . interpretacion de los . .
previos ni la resultados de forma interpretacion de los
de resultados . ., X resultados de forma
interpretacion de los incorrecta o resultados de forma
durante el ) correcta, pero con algo )
. resultados. copidndose de otros auténoma.
experimento o de ayuda.
comparieros.
Realiza de forma Realiza de forma Realiza de forma Realiza de forma
.. incorrecta la correcta la preparacion correcta, pero correcta la preparacion
Preparacién de los - . . o
IR preparacion de los de los reactivos, ayudado, la de los reactivos. 100%
reactivos. necesitando preparacion de los
asesoramiento. reactivos.
Maneja de forma Realiza de forma Realiza de forma Realiza de forma
. . incorrecta los utensilios correcta el montaje, correcta el montaje, correcta el montaje del
Manejo montaje . R . . o,
. de laboratorio en el necesitando necesitando ayuda. experimento. 100%
experimental ) R
montaje del asesoramiento.
experimento
i . Realiza la medida, . . .
Medida de Realiza de forma necesitando Realiza la medida, Realiza de forma
volumen incorrecta la medida de necesitando algode | correctala medidade 100%
utilizando A p bastante . .
microvolimenes.. d asesoramiento. forma auténoma.
micropipetas ayuda.
BLOQUE Ill. NORMAS DE SEGURIDAD Y GESTION DE RESIDUOS
Desconoce los datos de Necesita bastante Aplica de forma Aplica de forma
. seguridad de los asesoramiento para correcta los datos de correcta los datos de
Seguridad en el A L . . R .
e reactivos a utilizar en la aplicar las normas. seguridad, seguridad. Gestiona
<. practica. No gestiona Gestiona los residuos necesitando ayuda los residuos de forma
gestion de . . K 100%
residuos los residuos. de forma incorrecta. del profesor. correcta sin la ayuda

Formato Modificado de: Revista Educativa Hekademos, 13, Afio VI, Junio 2013. [35-42]. ISSN: 1989-3558
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B. Tabulacioén de resultados promedio antes y después de intervencion educativa
utilizando R? de curvas de calibracién de las proteinas utilizadas en experiencia practica
para la cuantificacion por medio de espectrofotometria de luz visible, asi como los
resultados de concentracion de proteina de interés en simulaciéon de muestras de
“‘pacientes”.

Componente cuantitativo destrezas de laboratorio global

R? primera curva de calibracion 0.7578
R?2 ultima curva de calibracién 0.9957
Porciento de mejoramiento en curva de calibracion 23.9%
Aciertos en resultado final de concentracion de proteinas de 92.4%

muestras de “pacientes”

Discusion de resultados

En el parametro cualitativo se pudo observar en la herramienta SQA
comparando la pre y postintervencion que los participantes exhibieron un nivel de
aprendizaje desde basico al inicio hacia avanzado postintervencion. En la
autoevaluacion que realizaron al finalizar la actividad el 100% de los participantes
refieren que aprendieron mucho del tema del cancer, que la experiencia les permitio
desarrollar las destrezas de laboratorio que carecian, que la exposicion a literatura
cientifica fue un reto pero que fue provechoso y que se sientes mas seguros de como
hacer presentaciones orales y escritas de un tema de investigacion. En cuanto a la
preparacion de afiches, de forma general indicaron que les resulté un poco dificil pero
que se sentian satisfechos con el producto. Manifestaron que aprendieron mejor y con
mayor motivacion realizando laboratorios y en la simulacién trabajada porque se
lograron visualizar como cientificos y le gusto ese tipo de actividad donde ellos decidian

cdmo iban a trabajar su “innovacion”.
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El aspecto cuantitativo estrictamente numérico se pudo apreciar que la curva de
aprendizaje fue significativa. Un R? inicial de 0.7578 hacia un de 0.9957 al final
demuestra que al final lograron trabajar excepcionalmente muchos factores que afectan
la misma; entiéndase, medir masa, volumen, manejo de micropipetas, diluciones en
serie, calibracion de instrumentos, espectrofotometria, Ley de Beer-Lambert, programa

Excel, destrezas de matematicas, registro de datos, entre otros factores.

Los datos obtenidos las rubricas de la experiencia en el laboratorio fueron
promediados y lo mas significativo que se pudo apreciar fue 100% de incremento en
desempefio en preparacion y manejo de reactivos, seguridad en el laboratorio, manejo

de montaje experimental y medicién ya que apenas tenian alguna experiencia previa.

Conclusion

Al finalizar este estudio de investigacidn-accion se lograron contestar las
preguntas de investigacion. Ya que se demostré que se aumenté el interés de
estudiantes talentosos de escuela superior especializada en ciencias y matematicas,
matriculados en el curso de investigacion cientifica por el dominio de conocimientos
STEM de temas complejos a través de la implementacion de la estrategia de
aprendizaje basado en problemas. Ademas, manifestaron y lucieron estar mas
motivados en realizar experimento de laboratorio cuando se vincula como base para la
creatividad en la simulacién de resolver un problema de relevancia real. También

refirieron que se pueden visualizar como investigadores para resolver problemas del
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mundo real y sin duda exhibieron un fortalecimiento robusto en la comunicacién

cientifica escrita y oral.

Limitaciones del estudio

En muchas ocasiones considera que la observacion puede tener un sesgo en la
investigacion, ya que la participacion puede influir en las actitudes y opiniones del
investigador, lo que dificulta su objetividad. Ademas, el hecho de que el investigador
sea también un participante puede afectar a la naturalidad de las acciones y

comportamientos de los sujetos que saben que estan siendo observados
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Anejo A

..Como podemos innovar en el diagnostico y tratamiento del cancer?

Actividad STEM con enfoque investigacién traslacional y aplicada

Nombre:
Fecha:

Avaluo por medio de estrategia SQA

Preintervencion
Postintervencion

. Qué sé, qué quiero saber y qué aprendi?
Es el nombre de una estrategia que permite motivar al estudio; primero indagando en los

conocimientos previos que posee el estudiante, para después, cuestionarse acerca de lo que desea
aprender y, finalmente, para verificar lo que ha aprendido.

Tema: Cancer e innovacion cientifica

(solo Sy Q)

¢ Qué sé del tema?

¢ Qué quiero saber?

¢ Qué aprendi?

Preparado por Prof. Diana Rodriguez Pérez (2022)
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Anejo B

Rubrica en la evaluacidon del estudiante durante la intervencion de aprendizaje en el laboratorio

BLOQUE I. ACTITUD

Puntualidad.
Preparacion

Asiste con un retraso
inferior a 10 minutos.

No estd preparado
para empezar a

trabajar cuando lo
indica el profesor.

Esta parcialmente
preparado para
empezar a trabajar.

Esta preparado para

empezar a trabajar

cuando lo indica el
profesor.

Atencion

No presta atencion:
estd distraido haciendo
otras cosas, no
responde a las llamadas
de atencion del
profesor o molesta a
los compafieros.

Se distrae a veces
durante las
explicaciones del
profesory durante la
realizacion de las
tareas.

Se muestra siempre
atento durante las
explicacionesy durante
la realizacion de las
tareas, pero sin tomar
notas de las
explicaciones.

Se muestra siempre
atento durante las
explicaciones del
profesor y durante la
realizacion de las
tareas, tomando notas
de las explicaciones.

Participacion e

Tiene una actitud
pasiva o negativa o sin
interés. No responde a

Colabora poco o
excesivamente dentro
del grupo. Responde

Colabora dentro del
grupo. Responde a las
preguntas del profesor

Tiene una actitud
activa y positiva
dentro del grupo y en

interés las preguntas del algunas veces a las y algunas veces realiza la clase. Comunicacion
profesor. preguntas del preguntas. fluida con el profesor.
profesor.

BLOQUE Il. PROCEDIMIENTOS

Ritmo de trabajo

No trabaja durante la
practica.

Trabaja de forma
discontinua durante la
practica realizando
parones.

Trabaja de forma
constante durante la
practica.

Trabaja de forma
constante durante la
practica aprovechando
los tiempos “muertos”.

Destrezay
autonomia

No tiene un buen
manejo del material y
los equipos de
laboratorio. Se dedica a
“copiar”
continuamente lo que
hacen los otros.

Tiene un manejo
basico, limitandose en
a seguir el guién. Ante

cualquier problema

recurre al profesor o

“copia” lo que hacen
otros.

Tiene un buen manejo,
y en la medida de lo
posible intenta
resolver por si mismo
los problemas que van
apareciendo.

Tiene un manejo
avanzado y es capaz
de resolver por si
mismo los problemas
que van apareciendo.

Recopilacion de
datos, calculos e
interpretacion de
resultados en la

practica de
laboratorio

Recopila los datos en el
laboratorio de forma
desordenada. No
realiza los calculos
previos ni la
interpretacion de los
resultados.

Recopila los datos
parcialmente
ordenada. Realiza los
calculos y la
interpretacion de los
resultados de forma
incorrecta o
copiandose de otros
compafieros.

Recopila los datos en
el laboratorio de forma
ordenada. Realiza los
calculos y la
interpretacion de los
resultados de forma
correcta, pero con algo
de ayuda.

Recopila los datos en
el laboratorio de forma
muy ordenada. Realiza

los calculos y la
interpretacion de los
resultados de forma
auténoma.

Preparacion de los

Realiza de forma
incorrecta la

Realiza de forma
correcta la preparacién

Realiza de forma
correcta, pero

Realiza de forma
correcta la preparacién

reactivos preparacion de los de los reactivos, ayudado, la de los reactivos.
reactivos. necesitando preparacion de los
asesoramiento. reactivos.

Manejo montaje
experimental

Maneja de forma
incorrecta los utensilios
de laboratorio en el
montaje del
experimento

Realiza de forma
correcta el montaje,
necesitando
asesoramiento.

Realiza de forma
correcta el montaje,
necesitando ayuda.

Realiza de forma
correcta el montaje del
experimento.

Medida de
volumen
utilizando
micropipetas

Realiza de forma
incorrecta la medida de
microvolimenes.

Realiza la medida,
necesitando bastante
ayuda.

Realiza la medida,
necesitando algo de
asesoramiento.

Realiza de forma
correcta la medida de
forma auténoma.
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BLOQUE Ill. NORMAS DE SEGURIDAD Y GESTION DE RESIDUOS

Seguridad enel
laboratorio y
gestion de
residuos

Desconoce los datos de
seguridad de los
reactivos a utilizaren la
practica. No gestiona
los residuos.

Necesita bastante
asesoramiento para
aplicar las normas.
Gestiona los residuos
de forma incorrecta.

Aplica de forma
correcta los datos de
seguridad, necesitando
ayuda del profesor.
Gestiona los residuos
de forma correcta con
ayuda

Aplica de forma
correcta los datos de
seguridad. Gestiona
los residuos de forma
correcta sin la ayuda

del profesor.

Tabla 2. Rubrica para el seguimiento y evaluacion de las prdcticas de laboratorio.
Modificado de: Revista Educativa Hekademos, 13, Afio VI, Junio 2013. [35-42]. ISSN: 1989-3558
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Anejo C

Tabla para la tabulacién de datos para determinar cuantitativamente la ejecutoria de los
estudiantes durante la intervencion de aprendizaje en el laboratorio

Componente cuantitativo destrezas de laboratorio global

R? primera curva de calibracion

R? ultima curva de calibracién (trabajo final)
Porciento de mejoramiento en curva de calibracion
Aciertos en resultado final de concentracion de
proteinas de muestras de “pacientes” (trabajo final)
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Rubrica Foro Innovacion Cientifica
Nombre del equipo:

ASPECTOS

Anejo D

La descripcion es
breve y clara.
Destacan los
aspectos mas

2 puntos 1 punto
La descripcion | La La descripcion
es breve y descripcion es confusa.
clara. es correcta. No destacan
Destacan No destacan

los aspectos

su disefo

experimento

Descripcidon [relevantes del algunos de los | los aspectos | mas
del producto |producto. aspectos mas | mas relevantes del
de relevantes del | relevantes del | producto. Este
innovacion producto. producto. Se | se entiende
cientifica da unaidea con dificultad,
aplicada muy general | dando una
del mismo. idea
incompleta del
mismo.
Utilizan un Utilizan un Utilizan un Utilizan un
vocabulario vocabulario vocabulario vocabulario
cientifico, formal y | formal y limitado. El limitado. El
variado. Destaca el | variado. El lenguaje lenguaje
Habili uso de metéaforas y | lenguaje verbal | verbal verbal no
abilidades . - - ~
comunicativ de figuras retdricas | acompana y acompana y a.porta.
as que cglptan la a.porta. a.porta. dinamismo, se
atencion. El dinamismo y dinamismoy [ les nota
lenguaje verbal ritmo al ritmo al tensos y la
acompana y aporta | discurso. discurso. postura es
dinamismo y ritmo estatica.
al discurso.
El equipo se ha El equipo se ha | El equipo El equipo
asesorado, ha asesorado, ha | dispone de carece o tiene
investigado investigado y cierta muy poca
exhaustivamente y | dispone de informacion informacion
.. [dispone de una bastante acerca del del tema
Informacion | g : . . .
previa informacion mformaqon del [ tema objgto objetq de
completa y tema objeto de | de estudioy |estudioyla
detallada del tema | estudio y la la forma de forma de
objeto de estudio y | forma de realizar el realizar el
la forma de realizar | realizar el experimento | experimento
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experimental

simulado.
Todos los La mayor parte | La mitad de Solo un
miembros del de los los miembros | miembro del
equipo han miembros del del equipo ha | equipo (o
participado equipo han participado ninguno) ha
Participacio [|activamente en las| participado activamente participado de
ny tareas propuestas y| activamente en | en las tareas | forma activa
colaboracioé |han colaborado las tareas propuestas y | en las tareas
n ayudando a los propuestas y han propuestas y
demas. han colaborado | colaborado no ha habido
ayudando a los | ayudandose | colaboracion
demas. entre si. ni ayuda entre
ellos.
Planteamien [|-Contextualiza -Hay buena -Hay una -Hay poca

to del

claramente

contextualizaci

contextualiza

contextualizaci

problema el problema y 6n del cion 6n del
su justificacion. problemay su [adecuada del | problemay su
-Las preguntas, justificacion. problema y justificacion.
objetivos e -Las su -Las
hipotesis de la preguntas, justificaciéon. | preguntas,
investigacion son | objetivos e -Las objetivos e
claros y bien hipotesis de la | preguntas, hipoétesis no
delimitados. Inv. son claros | objetivos e estan
y hipotesis de | suficientement
suficientement | la Inv. son e delimitados.
e delimitados. | adecuadosy
bien
delimitados.
Asume los [Valora la fiabilidad | -Reconoce si -Precisa No se plantea
limites del |de los resultados | hubiese o no ayuda para si los
trabajo obtenidos y que hacer mas | reconocer si | resultados del
presentado [reconoce los pruebas para necesita mas | trabajo hecho
y las limites del trabajo y| validar los pruebas o sSon o0 no
posibilidade [posibles datos o resultados, datos para fiables y las
s de futuro, |pruebas que habria| pero no sabe validar los propuestas
y propone |que repetir. decidir qué. resultados. que hace de
maneras de [-Expresa posibles | -Expresa - Expresa continuar la
continuarlo [maneras de posibles alguna investigacion
y nuevas continuar la maneras de manera de son
preguntas |investigacion y se | continuar la continuar la inadecuadas.
plantea nuevas investigacion y | investigacion,
preguntas se plantea pero no se
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investigables o
dudas que le han
surgido.

nuevas
preguntas pero
que son
dificilmente
investigables.

plantea
nuevas

preguntas.

Total /24
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