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Resumen: El avaltio o “assessment” institucional evalua, entre otros criterios, las competencias
de investigacion y creacion que adquiere el estudiante subgraduado en su paso por la
universidad. El proyecto de investigacion en docencia de los autores por otro lado requeria
disenar y validar un instrumento de evaluacion capaz de medir el incremento en conocimiento y
comprension de los tépicos medulares que se ofrecen en el curso introductorio Ciencia,
Biotecnologia y Sociedad, CiBi 3028. Debia incluir ademas, el medir la transicién en el interés y
la satisfaccion de los estudiantes “non STEM” participantes en aspectos tales como: continuar
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estudios graduados, investigar en su campo de especializacidn o tomar otros cursos en el area
de las Ciencias Biolégicas. Este curso es una innovacién curricular debido a que la biotecnologia
como tdpico entrelaza todos los demas tépicos a ser discutidos. Las experiencias de laboratorio
estan relacionadas en su totalidad a este tema central. El instrumento de medicién disefiado
consiste en tres (3) partes. La primera parte lo compone un cuestionario sobre variables
sociodemogréficas de los participantes. La segunda parte permite evaluar los niveles de interés
y satisfaccion de los estudiantes que toman el curso de CiBi 3028. Mientras, la tercera parte
comprende una prueba diagnéstica para evaluar el aprovechamiento de los alumnos sobre
conceptos medulares y procedimientos de laboratorio que se discuten y practican en el curso de
CiBi 3028.

El instrumento de medicion fue evaluado por un panel de tres profesores. Luego de esta
evaluacion por pares, se administr6 una prueba piloto del instrumento a un grupo de 27
estudiantes de CiBi 3028. Los datos obtenidos de esta prueba piloto se describen en este trabajo.
Los resultados del andlisis factorial que se llevd a cabo para la validacion del instrumento
muestran correlaciones en el factor mayores a 0.40, lo que permite retener todos los reactivos
del instrumento de medicion sin modificaciones. Para la confiabilidad del instrumento, se utilizé
la Prueba Alfa de Cronbach, en la que se obtiene un valor de 0.77 para dicho instrumento. El
resultado permite certificarlo como validado y adecuado para su utilizacién en el proyecto de
investigacion en docencia que llevan a cabo los autores. El formato del instrumento de medicion
y el protocolo descrito para su validacion podria ser adaptado para la evaluacion de los diversos
cursos e innovaciones curriculares en las diferentes disciplinas que componen a la Educacion
General.

Palabras claves: validacion de instrumento de evaluacion, estudiante “non-STEM”, Ciencias
Bioldgicas, educacion general

Abstract: The assessment evaluates, among other criteria, the competences on research and
creation that the undergraduate student acquires in his path through university, On the other hand,
the authors’ discipline-based education research required the designing and validation of an
evaluation instrument capable of measuring the student improvement in knowledge and
comprehension of the medullar topics that are offered in the course Ciencia, Biotecnologia y
Sociedad. Additionally, it measured the “non-STEM” participant transition in interest and
satisfaction toward aspects such as: continuing graduate studies, investigating in their field of
expertise, or taking other courses in the Biological Sciences field. The CiBi 3028 course is a
curricular innovation in which Biotechnology is the topic that interlace the rest of the topics to be
discussed. The laboratory experiences are totally related to the main topic. The designed
measuring tool consists of three (3) parts. The first one consists in a survey about
sociodemographic variables of the participants. The second part is a questionnaire that permits
to evaluate the levels of interest and satisfaction of the students taking CiBi 3028. Meanwhile, the
third part consists of a diagnostic test to evaluate the progress of the alumni on the medullar
concepts and the laboratory procedures that are discussed and practiced in the course.

The measuring tool was evaluated by a panel of three professors. After this peer evaluation, a
pilot test of the instrument was administrated to a 27 students’ group of CiBi 3028. The data
collected from this pilot test are described in this paper. The results of the factorial analysis that
was carried out for the evaluation of the instrument show correlations in a factor greater than 0.40,
which lets retain all the instrument items without modifications. For the instrument’s reliability, the
Cronbach’s Alpha test was used, in which is obtained a value of 0.77. The result allows to certify
it as valid and adequate for its utilization in the education research project carried out by the
authors. The instrument format and the described validation protocol could be adapted for the
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evaluation of diverse courses and curricular innovations for the different disciplines that comprise
the General Education.

Keywords: validation of an evaluation instrument, non-STEM student, Biological Sciences,
general education.

Introduccion

Las innovaciones curriculares en los cursos universitarios deben converger con el
proceso de evaluacién de los diversos componentes que las conforman. Es de esta
manera que se puede medir la efectividad de tales innovaciones (Handelsman, et al.
2007) lo que a su vez permite justificar los recursos académicos que se invierten en ellas.
Dentro de la filosofia del “scientific teaching” se disefid y validé un instrumento para medir
el aprovechamiento de los estudiantes en conocimiento y comprensiéon de los conceptos
medulares del curso Ciencia, Biotecnologia y Sociedad (CiBi 3028). Segun la taxonomia
de Bloom la cognicién se compone de seis niveles de los cuales el conocimiento y la
comprensién son la base y soporte de los siguientes cuatro niveles, aplicacién, analisis,
sintesis, y evaluacion (Bloom and Krathwohl,1953). Estos cuatro niveles superiores se

consideran competencias de pensamiento critico (Elder, 2005).

Ciencia, Biotecnologia y Sociedad (CiBi 3028) es una de las alternativas del componente
de Ciencias Naturales en la educacidn general para los estudiantes subgraduados que
no se especializaran en disciplinas concernientes a “STEM” (STEM por su acrénimo en
inglés corresponde a science, technology, engineering and math). En la literatura sobre
educacion en Ciencias Naturales a estos estudiantes se les describe como “non-STEM”
(Caruso et al., 2009; Jin y Bierna, 2013; Gardner et al., 2016). El curso se considera una
innovacion ya que el topico de la biotecnologia no se habia incorporado como tema
central en ninguno de los cursos de Ciencias Bioldgicas en la Facultad de Estudios
Generales. La Biotecnologia se reconoce como una disciplina compleja por la integracion
de procedimientos de diversas areas del conocimiento tales como bioquimica, biofisica,
biologia molecular, genética e inmunologia entre otros (Arroyo, 2011). Mas alla de esa
percepcion de complejidad de la disciplina, a la Biotecnologia le acompafnan temas
multidisciplinarios como son la bioética, aspectos socioecondédmicos, ambientales y

juridicos por mencionar algunos de los mas relevantes (Evans y Relling, 1999; Brown,
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2001; Gaya, 2002; Pallarito, 2004 y Zamudio, 2010, Arroyo, 2011, Ayarza y Arroyo,
2017). Estas son justificaciones de peso que establecen cuanto prima la evaluacion
sobre el aprovechamiento en términos del conocimiento y comprension del estudiante

que toma Ciencia Biotecnologia y Sociedad.

Otra razdn por la que se considera innovador el mencionado curso es la secuencia de
experiencias de laboratorio que han sido disefiadas para la practica de los estudiantes
que lo toman. Las experiencias tienen como objetivo que los estudiantes lleven a cabo
actividades simuladas de investigacion relacionadas a tépicos y procesos propios de la
Biotecnologia (Arroyo, 2011, Ayarza y Arroyo, 2017, Ayarza-Real et al., 2019) Se
pretende ademas que el estudiante “non-STEM” se inserte en un ambiente y en una
dinamica similares a las que enfrenta un cientifico, de manera que integre la experiencia
de cémo se hace ciencia. Lo anterior tiene como objetivo que el estudiante maximice el
desarrollo de las competencias de investigacion que todo egresado de educacion
superior debe dominar.

El proceso ensefianza-aprendizaje se lleva a cabo mediante el modelo instructivo ciclico
7E: segun modificado por Eisenkraft (2003). Las E corresponden a los procesos (en
inglés) “Elicit, Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate, Extend”. Los/las
estudiantes que participan en una dindmica de aprendizaje activo alcanzan no solo un
mejoramiento notable en conocimiento y compresion (Handleman et al., 2004; DeHaan,
2005) sino también en las destrezas de investigacién tales como: planteamiento de
problemas e hipdtesis, disefio experimental y recopilacion, organizacion y analisis de
datos (Harrison et al., 2011). Ademas, los/las estudiantes demuestran tener una mejoria
marcada en sus capacidades de comunicacion tanto oral como escrita, asi como en la
preparacion de presentaciones en formato de afiche o multimedia y en sus destrezas en
el area de la informatica (Harrison et al. 2011).

Los objetivos establecidos previamente y las estrategias para el proceso de ensefianza
aprendizaje presentes en el curso CiBi 3028 son cénsonos con la Declaracion de la

Organizacion para la Educacién, la Ciencia y la Cultura de las Naciones Unidas
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(UNESCO, 2009) sobre la aportacion de la Educacion Superior manifestado por Vera y

colaboradores (2013) en donde se sefnala la necesidad de:

1. Reforzar, fomentar y preservar la formacién y el aprendizaje para toda la
vida, creando asi recursos humanos altamente calificados para contribuir
al desarrollo sostenible y al mejoramiento de la sociedad.

2. Proveer a los estudiantes de toda adquisicién de saberes y conocimientos
practicos para brindar las bases y la formacion rigurosa necesaria, desde
el punto de vista de la educacion a lo largo de toda la vida.

3. Originar, promover y encaminar la calidad de la educacion a través de un
nuevo modelo de educaciébn que supongan diferentes materiales
didacticos, basado en el educando y para ello es necesario la reformulacién
de los planes de estudio.

Otro aspecto de importancia sobre los y las estudiantes que se debe tomar en
consideracién al disenar el instrumento de evaluacion es la diversidad. Cada grupo de
estudiantes que toma el curso se compone de 25 a 30 individuos que provienen de
diversas Facultades y concentraciones. Entre los estudiantes que toman Ciencias
Biologicas, hay perfiles con una variedad de experiencias, habilidades y caracteristicas
(Handelsman et al. 2007). Esta diversidad se ha demostrado que impacta como el
estudiante de forma consciente o inconsciente se comporta, se afecta su motivacion, y
tiene efecto en lo que aprende y cuan bien lo aprende. Diversos trabajos de investigacion
en docencia proveen evidencia sobre como las diferencias entre los estudiantes en
aspectos de educacidn, trasfondo cultural, fisiologia y caracteristicas innatas influencian
en gran medida la experiencia que cada estudiante obtiene en el salén de clases (Turner,
2000; Milem, 2001). Es claro que la diversidad de estos estudiantes tiene un efecto
directo en los niveles que expresardn de sus caracteristicas afectivas hacia la
Biotecnologia en particular y las Ciencias Bioldgicas en general. Las caracteristicas
afectivas concernientes al proceso ensefianza-aprendizaje son tres: 1. El interés de los
participantes hacia la materia de estudio. 2. Las actitudes de estos hacia esa materia. 3.
Los valores que expresan hacia la disciplina concerniente, y los conceptos y
procedimientos que la conforman (Slater et al., 2010).
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La prueba diagnéstica disefiada (instrumento de evaluacion) contiene una seccidén en
forma de cuestionario, con el fin de medir las transiciones en el nivel de interés del
alumno sobre diversos aspectos de su futuro académico y profesional. Se incluyen
ademas preguntas dirigidas a medir el interés del participante hacia las Ciencias
Biolégicas y sobre continuar ampliando su literacia en este campo del conocimiento.
Contiene también preguntas para medir los niveles de satisfaccion del estudiante hacia
el curso y el componente de laboratorio. Ademas, el instrumento contiene una seccién
en la que se recopila informacién demografica del alumno participante que nos permite

un analisis mas descriptivo sobre la diversidad de cada grupo evaluado.

Luego de finalizar la fase del disefio del instrumento de medicion, se pasé a la fase de
validacion. Para esto se form6 un panel de tres profesores de Ciencias Bioldgicas, uno
de ellos con experiencia en disefio curricular, para que evaluaran el documento y
ofrecieran sus opiniones para cada seccién de la prueba (Prueba Delfos). Después de
trabajarse las correcciones y modificaciones que los miembros del panel de profesores
recomiendan, se escogié un grupo de estudiantes de CIBI 3028 para que tomaran la
prueba diagndstica como una experiencia piloto. Estos estudiantes se expresaron por
escrito sobre su percepcién hacia la dificultad que encontraban para cada pregunta. La
prueba se llevé a cabo a la mitad del primer semestre del afio académico 2016-2017.

Es importante considerar la diversidad de elementos, previamente acordados con los
estudiantes, para tomar decisiones en la evaluacién de los aprendizajes, por lo que se
requiere entonces de un conjunto de componentes, entre los cuales se cuentan: lo que
se evalla, el propdsito o para que se evalua, el patrén o referente para juzgar si lo
evaluado reune las condiciones esperadas y los procedimientos e instrumentos para

recabar la evidencia, a fin de tomar las decisiones (Trinidad, 2000).

El mérito intelectual del proyecto de investigacion en docencia que estamos llevando a
cabo utilizando el instrumento de medicion disefiado y validado consiste en evaluar la
efectividad en la insercién de estudiantes “non-STEM” en un ambiente de aprendizaje
activo y en una dinamica propia de la investigacién “STEM” a través del componente de

laboratorio del curso CiBi 3028. Los procesos y datos recopilados durante el proceso de
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validacion del instrumento se describen en Procedimientos y en Resultados

respectivamente.
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Procedimiento
Descripcion del curso de CiBi 3028:

El curso de CiBi 3028: Ciencia, Ambiente y Sociedad consta de tres (3) horas de
discusion a la semana y de dos (2) horas de laboratorio dividido en dos secciones de no
mas de 15 estudiantes por seccién. Las secciones de laboratorio se reinen una vez por
semana. Los temas medulares que cubre el curso de CiBi 3028 son: Naturaleza de la
Ciencia, Quimica de los organismos vivos, la Biologia Molecular y Biotecnologia que es
el tépico integrador a través de todo el semestre (Arroyo, 2011). Las experiencias de
laboratorio han sido previamente descritas (Arroyo, 2011; Ayarza y Arroyo, 2017). Dichas
experiencias estan disefladas para que los estudiantes trabajen en grupos de
aprendizaje cooperativo que permita a los estudiantes subgraduados “non-STEM’
familiarizarse con el método cientifico a la vez que desarrollan las destrezas de

investigacion.
Diseino de la investigacion descripcion del instrumento de medicion:

El disefio de la investigacién es descriptivo debido a que utiliza las medidas estadisticas
descriptivas de tendencia central y de dispersiébn. Segun Hernandez (2004), la
investigacion de tipo descriptivo busca especificar caracteristicas de las variables
estudiadas, ya que en este tipo de investigacion se recolectan, miden o evaltuan
diferentes aspectos de éstas. Para Ary (1989) en la investigacion descriptiva se definen
claramente los términos que se desean describir y como se van a realizar las
observaciones, como los sujetos van a ser seleccionados de modo que sean una muestra

adecuada de la poblacién y qué técnicas para observacion van a ser utilizadas.

El instrumento para recopilar los datos de la evaluacion fue disefiado por los
investigadores. El instrumento consiste de un cuestionario que contiene 42 premisas
“items” distribuidas en tres secciones o partes. La primera parte del cuestionario recoge
la informacién sociodemografica de los participantes. Esta seccidn consta de siete (7)
“items”. De esta seccion se preparo un perfil de los estudiantes participantes. La segunda

parte del cuestionario recoge informacién sobre los niveles de interés y satisfaccion. La
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misma consta de diez (10) “items”. Los “items” formulados en la parte |l del cuestionario
utilizan una escala Likert. Este tipo de medicion tiene la intencién de responder a una
premisa o “item” de un cuestionario. En el mismo se especifica el nivel de interés y
satisfaccion con una escala con valores numéricos. La tercera parte del cuestionario
recoge informacion sobre los cinco topicos relacionados con el curso de CiBi 3028
(Ayarza y Arroyo, 2017). Los tdpicos corresponden a: 1. Naturaleza y metodologia de las
ciencias, 2. Estructura del ADN y sus procesos, 3. ADN recombinante y organismos
transgénicos, 4.Células madre y clonacién, 5. Fundamentos en tecnologia de ADN. Esta
parte consta de 25 “items” de seleccion multiple. Los cuestionarios fueron administrados

por los investigadores.
Validez y Confiabilidad del Instrumento:

La validacién de la prueba diagnéstica que se ofrece en el curso CiBi 3028: Ciencia,
Biotecnologia y Sociedad consté de dos partes: la primera consistié de una Prueba de
Expertos o Prueba Delfos en donde profesores con el grado de doctorado en biologia
adscritos al Departamento de Ciencias Biologicas de la Facultad de Estudios Generales
evaluaron la confeccién y el contenido de las preguntas formuladas en la prueba
diagnéstica que se ofrece a los estudiantes matriculados en dicho curso. Mientras la
segunda parte, consistié en una Prueba Piloto, la cual se les administré a los estudiantes
que tomaron dicho curso en el Primer Semestre del Ao Académico 2016-2017. Estos
estudiantes, al igual que los expertos en biologia, evaluaron las tres (3) partes en que
consiste la prueba diagnostica.

La Prueba de Expertos o Prueba Delfos consiste en un instrumento en donde se les
pregunta a los profesores evaluadores si la pregunta esta bien formulada o si contiene
errores conceptuales. Si la pregunta esta bien formulada y no tiene errores conceptuales
permanece como esta escrita, de lo contrario, los expertos podrian recomendar eliminar
la misma o modificar la pregunta. En caso de que la recomendacion fuese modificar la
pregunta, los expertos tienen que sefnalar en qué consiste la modificacidén y el por qué de

dicha modificacién. El instrumento, utilizado para ello fue disefiado por Trinidad (2000).
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La Prueba Piloto trabajada por estudiantes a su vez const6 de tres (3) partes: En la
primera parte, las preguntas estaban dirigidas a conocer las variables sociodemograficas
de los estudiantes participantes (n=27). En a la segunda parte se evaltan los niveles de
interés y satisfaccion de los estudiantes que toman el curso de CiBi 3028. Mientras, la
tercera parte consistié en evaluar la Prueba Diagndstica.

En cada una de las partes de la Prueba Piloto se le pregunté a los estudiantes
participantes lo siguiente: si se sintieron o no incémodos con las preguntas formuladas,
cuanto tiempo que le tomd contestar cada una de las partes de la prueba, si encontré o
no dificultad en algunas de las preguntas, y si eliminaria o no alguna pregunta, o por el

contrario, si anadiria otra pregunta y la justificacion.

La parte lll de la Prueba Piloto corresponde a la evaluacion de la Prueba Diagnéstica
como tal por parte de los estudiantes. En esta parte se le preguntd a los estudiantes
participantes: en cual pregunta encontrd dificultad, qué preguntas encontré repetitiva,
qué otra pregunta debi6 de ser incluida, y como describe el grado de dificultad de la
Prueba Diagnéstica: muy dificil, dificil, moderada, facil y/o muy facil. Ademas, se les

preguntd: ;qué propones para mejorar la Prueba Diagnédstica?

Luego de administrarse el Instrumento de Medicién Pre-Post Prueba CIBI 3028 a los 27
estudiantes participantes, se recopilaron los datos y fueron ordenados para ser
procesados a través del Programado SPSS version 23. El Instrumento de Medicién CiBi

3028, fue sometido a un analisis de consistencia interna.

Para la validez del instrumento se utiliz6 el Analisis Factorial Exploratorio, con el
proposito de determinar la validacion de cada reactivo y los factores contenidos en la
prueba. Este analisis se aplica con el objetivo de comprobar hasta qué punto el
instrumento o los reactivos que lo conforman representan adecuadamente los

constructos latentes de interés o si existen diferentes dimensiones del mismo constructo.

Se utilizé la Prueba de fiabilidad Alpha de Cronbach para determinar la confiabilidad del
Instrumento. El método de consistencia interna basado en el Alfa de Cronbach permite

estimar la confiabilidad de un instrumento de medicién a través de un conjunto de
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reactivos que se espera que midan el mismo constructo o dimension tedrica (Trinidad,
2000; Ledesma, et al., 2002).

Resultados

Datos socio-demograficos: Los datos de la muestra participante para el género, la

frecuencia y el por ciento se presentan en la Tabla 1.

Caracteristicas

Frecuencia (f)

Porciento

Porciento acumulado (%)

socio demograficas (%)

1.Género
Masculino 8 29.6 29.6
Femenino 19 70.4 100
2.Aio Académico que
se encuentra
estudiando
Primero

27 100 100
3.Facultad y
Concentracion
Ciencias Sociales 5 18.5 18.5
Educacion 21 77.8 96.3
Humanidades 1 3.7 100
4.Escuela de
procedencia
Publica 7 25.9 25.9
Privada 20 741 100
5. Zona de
Procedencia
Area Metropolitana 18 66.7 66.7
Fuera del area
metropolitana o #e 18
6.Con quien vives
mientras estudias
Padres 19 70.4 70.4
Otros familiares 4 14.8 85.2
Amistades 1 3.7 88.9
Hospedaje 3 11.1 100
7. Trabajas mientras
estudias
Si 6 22.2 22.2
No 21 77.8 100

N=27
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De la Tabla | se desprende que la muestra participante fue de 27 estudiantes (n=27),
donde el 70.4% (n=19) son femeninas, mientras el 29.6% (n=8) restante pertenece al
género masculino. El 100% de los estudiantes estaban cursando su primer ano
universitario. El 77.8% de los encuestados (n=21) estan adscritos la Facultad de
Educacién, mientras el 18.5% (n=5) estudian en la Facultad de Ciencias Sociales y el
3.7% restante (n=1) estudia en la Facultad de Humanidades. Es interesante destacar
que en este grupo de estudiantes s6lo hay representacion de tres Facultades de la

Institucion.

Debido al alto nimero de estudiantes que en Puerto Rico asisten a escuelas privadas
nos parecia de utilidad conocer la distribucién de estudiantes con relacion a este aspecto
de su desarrollo escolar. El resultado obtenido fue 74.1% de los estudiantes participantes
en el estudio (n=20) provienen de escuela privada, mientras el 25.9% restante (n=7)
provienen de escuela publica.

Otro dato demografico de gran valor para analizar la diversidad en el grupo de
estudiantes es la distribuciéon de la muestra respecto a con quién vive el estudiante
participante. El 66.7% de los estudiantes participantes (n=18) viven en el area
metropolitana, mientras el 33.3% restante (n=9) vive fuera del area metropolitana. De
estos el 70.4% vivian con sus padres (n=19), mientras los estudiantes restantes vivian
con otros familiares (14.8%, n=4), en hospedajes (11.1%, n=3) o con amistades (3.7%,
n=1).

Uno de los autores (Trinidad) ha llevado a cabo estudios preliminares en los que evallua
la correlacion entre el estudiante que trabaja, el tiempo que dedica a las diversas
materias y su desempefio académico (datos sin publicar). Esta correlacién es de tal
relevancia para el desempefio de los estudiantes en las diversas materias que llevo a los
autores a incluir una pregunta sobre este aspecto, pregunta 7 del cuestionario.). La
mayoria de los estudiantes participantes sefialaron que no trabajan mientras estudiaban
(77.8%, n=21), mientras el 22.2% de los estudiantes indicaron que si trabajaban mientras

estudiaban (n=6).
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La parte Il del cuestionario se compone de dos secciones de cinco preguntas cada una.
Las preguntas 8-12 van dirigidas a determinar transiciones en la caracteristica afectiva
descrita como el interés del estudiante (Slater, 2010). En estas se le solicita al estudiante
que establezca el nivel de interés hacia: continuar estudios graduados (preg. 8), llevar a
cabo investigacion en su area de especialidad (preg. 9). En el aspecto sobre ampliar su
conocimiento en las Ciencias Bioldgicas se le pregunta su interés en tomar otro curso de
CiBi (preg.10) y en continuar ampliando su literacia en biociencias mediante la lectura de
articulos de periédicos y revistas de tematica general (preg. 11). En la quinta pregunta
(preg. 12) se indaga el interés del participante en llevar a cabo una investigacién en
alguna disciplina de las biociencias. Esta pregunta le sirve a los investigadores como un
control que permite determinar el grado de honestidad que el estudiante expresa al
contestar el cuestionario. La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos para esta seccién

del cuestionario

Niveles de interés:
Pregunta

8... en continuar
estudios graduados en |8 (29.6%) 7 (25.9%) |8 (29.6%) 2 (7.4%) 2 (7.4%)
mi area de especialidad
9...en llevar a cabo una
investigacion en mi area |4 (14.8%) 4 (14.8%) |11(40.7%) 5(18.5%) 3 (11.1%)
de especialidad
10... en tomar otros
cursos de Ciencias 5 (18.5%) 3 (11.1%) |11(40.7%) 7 (25.9%) 1 (3.7%)
Bioldgicas

11... en continuar
educandome sobre
topicos relacionados a
las biociencias

12. Existe alguna
posibilidad de llevar a
cabo una investigacion (2 (7.4%) 3 (11.1%) |7 (25.9%) 9 (33.3%) 6 (22.2%)
en algun campo de las
biociencias

n=27
Tabla 2: Niveles de interés de la poblacién estudiantil participante.

Muy interesado |Interesado | Algun interés | Poco interesado [ No tienes interés alguno

3 (11.1%) 1(3.7%) [13(48.1%) |7 (25.9%) 3 (11.1%)

Entre los resultados de la Tabla 2 se destaca que el 93.2% (n=23) de los estudiantes
participantes demostraron tener algun interés y/o estar muy interesados en continuar
estudios graduados en su area de especialidad. De estos, el 70.3% (n=19) mostro tener
algun interés y/o mucho interés en hacer una investigacion en su darea de especialidad.

Mientras el 70.3% (n=19) mostrd tener algun interés y/o mucho interés en tomar otro
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curso de ciencias bioldgicas. El 62.9% (n=18) mostrd tener algun interés y/o mucho
interés en tomar otro curso de biociencias. De estos, el 44.4% (n=12) mostré tener algun
interés y/o mucho interés en llevar a cabo una investigacién en algun campo de las

biociencias.

La Tabla 3 a continuacibn muestra los resultados obtenidos sobre el grado de
satisfaccion de los participantes en la prueba piloto con relacion al curso CiBi 3028 (preg.
13), los temas de biociencias estudiados (preg.14), como futuro profesional luego de
tomar el curso (preg. 15), tomar otro curso de CiBi con temas relacionados a la
Biotecnologia y la Biologia Molecular (preg. 16) y para recomendar CiBi 3028 a otros
companeros. Los resultados estan expresados en frecuencia (f) y el por ciento (%) de
estudiantes que se registra para cada nivel de satisfaccion.

Grado de

Muy Algo Poco No esta satisfecho o

satisfaccion:
Pregunta

satisfecho

Satisfecho

satisfecho

satisfecho

no aplica

13... de haber
tomado el curso de
CiBi 3028

6 (22.2%)

18 (66.7%)

2 (7.4%)

0 (0.0%)

1 (3.7%)

14... mostrado en
los temas de
biociencias

9 (33.3%)

14 (51.9%)

4 (14.8%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

15... como futuro
profesional luego de
haber tomado el
curso de CiBi 3028

6 (22.2%)

8 (29.6%)

13 (48.1%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

16... tomaria algun
otro curso
relacionado con los
temas ofrecidos en
el curso de CiBi
3028 (2 individuos
no se registran)

16(59.3%)

8 (29.6%)

0 (0.0%)

1(3.7%)

0 (0.0%)

17. Recomendaria a
otros compafieros
tomen el curso de
CiBi 3028 (un
individuo no se

[registra)

24(88.9%)

2 (7.4%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

N=27

Tabla 3: Grado de satisfaccion de la poblacién estudiantil participante.
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Dentro de las observaciones de la Tabla 3 se desataca que el 96.3% (n=26) de los
estudiantes encuestados se sienten entre algo satisfechos y/o muy satisfechos con el
curso de CiBi 3028: Ciencia, Biotecnologia y Sociedad. De estos, el 100.0% (n=27) se
encuentran entre algo satisfechos y muy satisfechos con los temas presentados en el
curso. Por otro lado, el 100.0% (n=27) de los estudiantes participantes se encuentran
entre algo satisfechos y muy satisfechos como futuro profesional luego de tomar el curso
de CiBi 3028. Como resultado de ello, el 96.3% (n=26) tomaria cualquier otro curso de
CiBi relacionado con los temas ofrecidos en el curso de CiBi 3028. El 100% de los
estudiantes encuestados se encuentran entre satisfechos y muy satisfechos de
recomendar el curso de CiBi de 3028 a sus companieros.

La parte lll del documento de evaluacion corresponde a la prueba diagnéstica sobre
conocimiento y comprensién de los conceptos y procedimientos que se discuten en clase
y que se llevan a la practica mediante las experiencias de laboratorio. Este consta de 25
preguntas de alternativas multiples (18—42) sobre cinco (5) sub topicos: 1. Naturaleza de
la Ciencia y método cientifico (5 “items”), 2. Estructura del ADN y procesos (6 “items”),
3. ADN recombinante y transgénicos (5 “items”), 4. Células Madre y clonacion (3 “items”),
5. Fundamentos en la tecnologia del ADN (6 “items”). En la Tabla 4 se observa el nUmero

de estudiantes que contestaron correctamente cada pregunta (f) y el porciento de la

muestra.
Pregunta Frecuencia | Porciento
() (%)
18. La ciencia se diferencia de 19 70.4
19. El método cientifico es 19 70.4
20. La forma mas efectiva 25 92.8
21. Al momento de formular 13 48.1
22. En las investigaciones... 19 70.4
23. Una definicion general para 9 33.3
24. Indique la secuencia correcta 5 18.5
25. Una mutacién genética puede ser 25 92.5
26. Durante el proceso de transcripcion 14 51.6
27. Durante el proceso de replicacion 8 29.6
28. En la replicacion del ADN 9 33.3
29. El Proyecto del genoma humano 10 37.0
30. Los primeros perfiles forenses del ADN | 0 0.0
31. El plasmido es una molécula 16 59.3
32. Una bacteria con un ADN 15 55.6
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33. El desarrollo de los organismos 12 44.4
34. Al hablar de las células madre 14 51.9
35. Cuando nos referimos a clonacion 4 14.8
36. En el proceso de Clonacion | 8 29.6
Reproductiva

37. Cuando usamos una micropipeta 19 70.4
38. Durante la extraccion de plasmidos 16 59.3
39. Durante el proceso de electroforesis 0 0.0
40. Durante la electroforesis, se requiere 2 7.4
41. Al terminar la corrida de ADN 11 40.7
42. Al trabajar con un ADN recombinante 10 37.0

N=27

Tabla 4: Respuestas correctas por preguntas en término de frecuencia (f)

y porciento (%) de la poblacién estudiantil participante (n=27).

De la Tabla 4 se desprende que los estudiantes participantes de la parte Il de la Prueba
Diagnéstica obtuvo 70% o mas, en las preguntas 18, 19, 20, 22, 25 y 37. De otra parte,
ninguno de los estudiantes contesté de forma correcta las preguntas 30 y 39, y sélo dos
contestaron de forma correcta la pregunta nimero 40. La pregunta # 30 hace referencia
a los perfiles del ADN, mientras las preguntas 39 y 40 hacen referencia a la técnica de
electroforesis que se practica en una experiencia de laboratorio.

En la tabla 5 se detallan los resultados sobre contestaciones para cada uno de los sub

topicos que conforman la prueba.

Seccion Frecuencia Por ciento
(f) (%)

Naturaleza de las ciencias y el método cientifico | 22 81.4

Estructura del ADN y sus procesos 13 48.1

ADN Recombinante y Transgénicos 2 7.4

Células Madre y Clonacion 1 3.7

Fundamentos en Tecnologia del ADN 11 40.7

N=27

Tabla 5: Distribucion de frecuencia (f) y por ciento de la muestra piloto en
las diferentes secciones de la parte Ill de la Prueba Diagnéstica.
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Dentro de las observaciones de la Tabla 5 se destaca que el 81.4% de los estudiantes
participantes (n=22) dominan el area de naturaleza de las ciencias y el método cientifico,
seguida del area de Estructura del ADN y sus procesos (48.1%; n=13) y Fundamentos
en Tecnologia que los estudiantes del ADN (40.7%, n=11). Sélo el 7.4% (n=2) y el 3.7%
(n=1) de los estudiantes encuestados contestaron de forma correcta las secciones de

ADN recombinante y transgénico y células madres, respectivamente.

En la Tabla 6 se han organizado el numero total (f) y el porciento (%) de estudiantes en
relacion al total de preguntas correctas que logran (puntuacion) en la prueba diagnéstica

(parte Ill) del instrumento de medicion.

Puntuacion Frecuencia Porciento Porciento acumulado
TOTAL (f) (%) (%)
14 1 3.7 3.7
13 7 25.9 29.6
12 6 22.2 51.8
11 2 7.4 59.2
10 2 7.4 66.6
9 5 18.5 85.1
8 2 7.4 92.5
6 1 3.7 96.2
4 1 3.7 100.0
N=27

Tabla 6: Distribucién de respuestas correctas de la poblacién estudiantil
participante en la parte Il de la Prueba Diagnéstica.

Dentro de los resultados en la Tabla 6 destaca que solo el 29.6% (n=8) obtuvieran 50%
0 mas de respuestas correctas en la parte Ill de la Prueba Diagnéstica. De otra parte, el
66.6% (n=18) de los estudiantes encuestados obtuvo el 40% o mas de respuestas

correctas en dicha Prueba.
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Confirmacion de la validez y confiabilidad del instrumento disehado:

Factores
Reactivos CIeNCldS oo atica  INterésenestudiosde . 0 hoacion
Biologicas ciencias biologicas
1 2 3 4
14 157
15 .583
17 467
18 437
28 802
30 876
29 867
25 853
27 843
42 839
continta
34 838
26 823
24 892
32 692
41 858
39 648
35 643
36 614
31 567
23 489
11 859
8 827
10 809
13 597
16 478
Factores
Ciencias Interés en estudios de
Reactivos Blolégicas Genética clencias biolégicas Investigacion
1 2 3 4
33 858
19 849
37 833
20 827
12 817
22 807
21 771
9 731
40 839

Tabla 7: Matriz de carga factorial rotada entre los reactivos y el factor

Revista Umbral, 16, diciembre, 2020. umbral.uprrp.edu 128



A continuacién, la Tabla 7 muestra los resultados obtenidos en el Analisis Factorial
Exploratorio. Presenta la matriz de carga factorial rotada entre los reactivos y el factor, la
cual se realiz6é con cuatro (4) factores. En esta tabla se presentan aquellos valores que
exhiben una correlacién en el andlisis factorial mayor a .40 entre los reactivos y los

factores.

El analisis de la matriz de carga factorial rotada permite identificar que los reactivos del
instrumento se agrupen, en su mayoria, de forma ordenada y secuencial entre los cuatro
factores.

La Tabla 8 resume los factores rotados y los reactivos que corresponden a cada factor.
Cada factor esta ordenado de acuerdo al porcentaje de la varianza que arroja el analisis

de la matriz de carga factorial.

Factor Identificacion Reactivos Cantidad Auto valor de

la Varianza
1 Ciencias Biologicas 14, 15,17, 18 4 11.379
2 Genética 28, 30, 29, 25, 27,42, 16 8.838
34, 26, 24, 32, 41, 39,
35, 36, 31, 23
3 Interés en estudios CIBI 11, 8,10, 13, 16 5 7.888
4 Investigacion 33, 19, 37, 20, 12, 10 6.716

22,21, 9, 40, 38

Tabla 8: Factores rotados con sus cargas factoriales y reactivos
correspondientes

De acuerdo con la Tabla 8, el factor cuya varianza explicada es mas alta (11.379),
corresponde a el factor 1 identificado como Ciencias Bioldgicas. Este factor recopila
datos relacionados a la satisfaccion del estudiante respecto al curso de Ciencias
Biolégicas. El factor 2, presentdé una varianza explicada de 8.838 y representa el
conocimiento de los estudiantes con respecto a la genética. El tercer factor obtuvo una
varianza explicada de 7.888 representando el Interés del estudiante por las Ciencias
Biologicas y, por ultimo, el cuarto factor obtuvo una varianza explicada de 6.716,
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representando especificamente los procedimientos de laboratorios. Los resultados del
analisis factorial presentaron correlaciones en el factor mayores a .40, lo que permite
retener todos los reactivos del instrumento Pre-Post Prueba CiBi 3028 y no tener que

realizar cambios en el mismo.

Para la fiabilidad del instrumento, se utilizé la Prueba Alfa de Cronbach. Este método
requiere una sola administracion del instrumento. Con una muestra de 27 estudiantes
participantes, la prueba obtuvo un Alfa = 0.77 La confiabilidad varia de acuerdo con el
numero de reactivos que incluya el instrumento de medicién. Cuanto mas reactivos se

integren al andlisis, mayor serd la confiabilidad (Hernandez, et al., 2010)
Discusion

Las respuestas ofrecidas por el Panel de Expertos, asi como las sugerencias de los
estudiantes en la Prueba Piloto sirvié para confeccionar la version final del instrumento
de evaluacion que es utilizado actualmente como la pre y pos prueba para el curso de
CiBi 3028: Ciencia, Biotecnologia y Sociedad.

Una vez validado el instrumento de medicion, el cual fue debidamente certificado por los
expertos, los investigadores procedieron a administrar la prueba piloto, la cual fue
posteriormente analizada estadisticamente. El instrumento utilizado en la prueba piloto
reflejo un Alfa de Cronbach de 0.77. Esta prueba se utiliza con el proposito de conocer
si cada premisa esta estandarizada. Dicha prueba se basa en el promedio de covarianza
de cada premisa de forma individual. El resultado es favorable en la medida que se
acerca a 1.00. De acuerdo con los resultados del andlisis factorial para cada premisa,
este reflejé que ninguna de estas debia de ser eliminada.

La muestra utilizada para la prueba piloto consistié de 27 estudiantes, todos de primer
ano de universidad. Hubo un 100 % de participacion de la muestra bajo estudio al
momento de contestar el instrumento de medicién. Todos los estudiantes participantes
en la muestra al momento del estudio tenian un programa de clases completo, no menor

de 12 créditos.
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El instrumento fue administrado personalmente por los investigadores luego de ofrecer
las direcciones pertinentes con el fin de recopilar los datos necesarios para la realizacion
del estudio piloto. El tiempo requerido para contestar la prueba piloto fue de
aproximadamente de 60 minutos. Los datos fueron debidamente tabulados y analizados
estadisticamente para contestar las preguntas que sirvieron de guia para esta

investigacion.

El andlisis de los datos se llevé a cabo mediante estadistica descriptiva e inferencial. La
estadistica descriptiva incluye las medidas de tendencia central como las medidas de
dispersion. La estadistica descriptiva de tendencia central incluye: la moda, mediana y
media (promedio aritmético), frecuencias y por cientos. Mientras la estadistica descriptiva
de dispersién incluye la varianza como la desviacion estandar. Los datos de tendencia
central fueron frecuencia (f) y por ciento (%). La estadistica inferencial utilizada fue la
prueba de Alfa de Cronbach y el Analisis Factorial. El nivel de significancia de todas las
pruebas estadisticas tendra una probabilidad (P) de 0.05.

El 93.2% de los estudiantes encuestados demostré tener interés en continuar estudios
graduados, mientras el 70.3% mostro tener interés en realizar una investigacion en su
area de especialidad y en tomar otro curso de Ciencias Biolégicas y el 62.9% mostr6
interés en tomar otro curso de biociencias. De los estudiantes que demostraron interés
sblo el 29.6% de los estudiantes encuestados estdn muy interesados en continuar
estudios graduados, el 14.5% en realizar una investigacion en su area de especialidad,
el 18.5% tomaria otro curso de CiBi y sélo el 7.4% estaria dispuesto en tomar otro curso
de biociencias.

El presente estudio encontr6 que el 100% de los estudiantes esta satisfecho con los
elementos académicos que ofrece el curso de CiBi 3028. Esto confirma la relevancia de
la variable ambiente segun descrita en el Modelo de Bean y Metzner (1985). Para
Betancourt (2004), esto implica que los elementos académicos aportan a la persistencia
de los estudiantes en permanecer en la universidad. El estudio de Betancourt demuestra
que el 91.4% de los estudiantes persistentes tienen un indice académico bueno o

excelente.
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Por otro lado, nuestros hallazgos reflejan que el 100% de los estudiantes se encuentran
entre satisfechos y muy satisfechos con el desempefio del profesor (el docente como
variable) por lo cual recomendarian a sus comparieros el que tomasen dicho curso. Para
Balcazar, Osuna y Hernandez (2009), el docente es responsable del proceso sistémico
de instruccién de los estudiantes. La interaccion entre el profesor y los estudiantes es
importante en la persistencia de estos, sobre todo en aquellos que tienen padres que no
obtuvieron un grado universitario. Estas caracteristicas afectivas ya habian sido descritas
por Slater y colaboradores (2010). Ademas de forma indirecta se consigue una
evaluacién sobre la efectividad del proceso de ensefianza desde la perspectiva o el
criterio del alumno. Esta es una herramienta de valor al momento de revisar las
estrategias que utiliza el profesor al discutir los topicos del curso (Finkelstein y Keating,
2018).

El presente estudio también demostré6 que el 100% de los estudiantes estan entre
satisfechos y muy satisfechos con el curriculo que ofrece el curso de CiBi 3028. Para
Betancourt (2004) la satisfaccion depende de la importancia que se le da al servicio o
producto que se recibe. Para uno de los autores (Trinidad, 2000), los estudiantes
consideran importante la relacion estudiante-profesor en la universidad pues los motiva
en el proceso ensenanza-aprendizaje. Esto también fue confirmado por Reyes (2009) y
Ortiz (2007) donde concluyeron que las experiencias personales e institucionales influyen
en la persistencia del estudiante universitario, donde la facultad es parte importante de
ello.

Cuando comparamos los niveles de satisfaccion con los niveles de interés de los
estudiantes participantes se destaca que el nivel de satisfaccion del Curso de CiBi 3028:
Ciencia Biotecnologia y Sociedad es mucho mayor que el nivel de interés presentado por
estudiantes que tomaron dicho curso. Tal vez esta percepcion podria cambiar al

momento de tomar una post prueba al finalizar el curso.

Sobre los resultados de la prueba diagndstica (parte lll, 25 preguntas), se puede
establecer que el 81.4% de los estudiantes participantes (n=22) dominan el area de
naturaleza de las ciencias y el método cientifico, seguida del area de Estructura del ADN
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y sus procesos (48.1%; n=13) y Fundamentos en Tecnologia del ADN (40.7%, n=11).
Los autores entienden que la razén para que los estudiantes mostraran mayor dominio
del topico sobre naturaleza de la ciencia y el método cientifico se debié a que en el
laboratorio se estuvo reforzando este tema en la teoria y en la practica continuamente.
Por otro lado, la prueba se ofrecié a principios del mes de noviembre por lo que no se
habia cubierto en su totalidad temas como: Estructura del ADN y sus procesos; ADN,
Recombinante y Transgénicos, Células Madre y clonacion; y los fundamentos en
Tecnologia del ADN. Se infiere que ésta es la razén principal por lo cual los estudiantes
obtuvieron sélo el 7.4% (n=2) y el 3.7% (n=1) en contestaciones correctas para las
secciones de ADN recombinante y transgénicos y para Células Madre respectivamente.

Entre las observaciones que se destacan en la Tabla 6 se sefiala que solo el 29.6% (n=8)
obtuvo 50% o0 mas de respuestas correctas en la parte Il de la Prueba y sélo el 66.6%
(n=18) de los estudiantes encuestados obtuvo el 40% o mas de respuestas correctas en
dicha Prueba. De la Tabla 4 se desprende que los estudiantes participantes en la parte
[Il de la Prueba obtuvo 70% o mas, en las preguntas 18, 19, 20, 22, 25 y 37. De otra
parte, ningun estudiante contesté de forma correcta las preguntas 30 y 39, y solo dos,
contestaron de forma correcta la pregunta nimero 40. La pregunta # 30 hace referencia
a los perfiles del ADN, mientras las preguntas 39 y 40 hacen referencia al proceso de
electroforesis. Una posible razén para ello es que al momento de administrarse la Prueba
solo se habia cubierto apenas el 50% del material que comprende el curso de CiBi 3028:
Ciencia, Biotecnologia, Sociedad. Los autores ya han recopilado datos utilizando el
instrumento de medicidén descrito en este articulo y han podido evidenciar a través de la
post prueba un incremento significativo en el conocimiento y comprensién de los

estudiantes en cada uno de los cinco tépicos que la componen (Ayarza-Real et al., 2019)
Conclusiones

Los cursos de Ciencias Naturales para estudiantes “non-STEM’ producen un impacto a
corto y largo plazo en los estudiantes (Sundberg & Deni, 1993), ya que dicha experiencia
les va a ser util en su futura vida académica, personal y profesional para la solucién de

problemas en los cuales estaran inmersos. Este es uno de los objetivos principales de la
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literacia cientifica que persigue la Asociacion Americana de Avance en las Ciencias
(AAAS, 2011). Es por ello importante que el disefio de las experiencias de laboratorio
sea consono con el curriculo del curso en el area de las ciencias que se esté impartiendo,
de lo contrario producira un escenario confuso para el estudiante. Sobre este particular
Gardner y colaboradores (2016), nos dice; “Deficiencias en el disefio curricular y en la
forma en que se imparte el curso [de ciencias] podrian producir consecuencias
indeseables e imprevistas”. Esto es un elemento muy importante a considerar, ya que es
el profesor, quien define, en Ultima instancia, el campo de las ciencias (biologia) a sus
estudiantes.

El mérito intelectual de este proyecto consiste en la insercion de estudiantes “non-STEM”
en un ambiente y una dindmica propia de la investigacion a través del componente de
laboratorio del curso CiBi 3028. Los estudiantes viviran la experiencia de cémo el
investigador “hace ciencia”. Los resultados que se obtengan como parte del avalto del
proyecto proveera informacion sobre cuan efectivo podria ser integrar a estos
estudiantes en proyectos de investigacion auténtica a través de los cursos introductorios
de Ciencias Bioldgicas. Los logros de este proyecto, podrian ser el fundamento para que
el Departamento de Ciencias Bioldgicas incorpore y comparta estas nuevas tendencias
en la ensefanza de las Ciencias Naturales para el estudiante “non-STEM” en un marco
académico mas amplio dentro del sistema universitario de Puerto Rico. Ademas, se estan
colocando los pilares para el disefio de un curso graduado dirigido a los estudiantes
graduados especializdndose como educadores de las biociencias de la Facultad
Educacién, en el cual puedan estar inmersos en proyectos de investigacion en

biociencias en un nivel avanzado.

A partir de nuestros hallazgos y conclusiones de esta evaluacion se hacen las siguientes
recomendaciones para futuras investigaciones, entre éstas podemos sefnalar: hacer un
estudio a largo plazo para auscultar si los estudiantes estan aplicando o no los conceptos
aprendidos en el area de naturaleza y metodologia de las ciencias como por ejemplo la
formulacion de preguntas de investigacion, hipotesis y disefio experimental. Uno de los
objetivos de mayor relevancia de este estudio fue promover este enfoque de
investigacion en docencia a los diversos cursos que ofrece la Facultad de Estudios
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Generales. Nuestra intencion en todo momento fue validar un protocolo de evaluacion
que sirviera de modelo para ser aplicado a los demas cursos de ciencias, adscritos a la
Facultad de Estudios Generales. Ademas, de replicar esta experiencia de avaluo para
que fuese adaptada al prontuario de las diversas variantes teméaticas de los cursos que
ofrece el Departamento de Ciencias Biolégicas. Actualmente en el Departamento de
Ciencias Biologicas ya se han estado trabajando en iniciativas para la evaluacién de las
competencias de investigacién (datos sin publicar) y de las competencias de informacién
(Colbn, 2014, Coldn et al., 2018) que los estudiantes desarrollan a través de los cursos
de CiBi.

Al presente, los autores estan trabajando en el disefio de una prueba que permita
evaluar la dinamica de los estudiantes durante una actividad de analisis, en el salén de
clases, sobre un problema biol6gico planteado por el profesor. Este problema lo
trabajarian los estudiantes utilizando el proceso y el enfoque de la transdisciplinariedad.

Sin lugar a duda, es importante incorporar nuevas técnicas de evaluacion, que pongan a
prueba no sélo la memoria sino también las facultades de comprension, la aptitud para
las labores practicas, las competencias de investigacion, pensamiento critico y la
creatividad. La educacién superior ha dado pruebas de su viabilidad y capacidad para
transformarse, propiciar el cambio y el progreso de la sociedad. Dado el alcance y el
ritmo de las innovaciones, la sociedad tiende a fundarse cada vez mas en el
conocimiento, razon por la que la educacion y la investigacién forman hoy en dia una
parte fundamental del desarrollo cultural, socioeconémico y ecolégicamente sostenible

de los individuos, las comunidades y las naciones.

La propia educacion superior ha de emprender la transformacion y la renovacion mas
radical que jamas haya tenido por delante, de forma que la sociedad contemporanea,
pueda trascender a las consideraciones meramente econdomicas y asumir dimensiones
de moralidad y espiritualidad mas enraizadas, para la formacion de profesionales

altamente calificados en el ejercicio de sus funciones.

Significa entonces que se debe considerar la evaluacion de los aprendizajes a nivel

universitario a través de casos, problemas del entorno o académicos, proyectos,
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simulaciones, los procesos y los resultados. En este sentido, de acuerdo con Canquiz
(2010), “los evaluadores hacen juicios basados en la evidencia reunida de una variedad
de fuentes que definen si un individuo satisface los requisitos planteados por un estandar

o conjunto de criterios”.
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