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La experimentación en secundaria:  
¿cómo formar habilidades científicas  

de orden superior?  
Experimentation in secondary education: how to develop  

higher-order scientific skills? 

Resumen 
Este artículo analiza cómo la experimentación en educación secundaria contribuye a la formación de habilidades 
científicas de orden superior (HCOS): pensamiento crítico, resolución de problemas, argumentación y formulación 
de hipótesis. Mediante una revisión sistemática con metodología PRISMA (2016-2026) en bases como Scopus, WoS, 
ERIC, SciELO y Redalyc y, se identificaron siete categorías temáticas: andamiaje, enseñanza basada en estudios in-
ternacionales, resolución de problemas colaborativa, diseño-construcción-prueba (cultura maker), formación 
STEM/STEAM, contextualización del aprendizaje, y espacios de intercambio reflexivo. Los hallazgos revelan que la 
experimentación por sí sola no desarrolla automáticamente HCOS; se requiere un andamiaje docente explícito, 
orientación pedagógica, contextualización significativa y oportunidades de argumentación. La falta de formación 
docente y de infraestructura en América Latina limita este potencial. 

Palabras claves: experimentación, habilidades científicas de orden superior, educación secundaria, andamiaje, re-
visión sistemática. 

Abstract 
This article analyzes how experimentation in secondary education contributes to the development of higher-order 
scientific skills (HOSS): critical thinking, problem solving, argumentation, and hypothesis formulation. Through a syste-
matic review using PRISMA methodology (2016-2026) in databases such as Scopus, WoS, ERIC, SciELO and Redalyc, 
seven thematic categories were identified: scaffolding, teaching based on international studies, collaborative problem 
solving, design-build-test (maker culture), STEM/STEAM education, contextualization of learning, and reflective ex-
change spaces. Findings reveal that experimentation alone does not automatically develop HOSS; explicit teacher 
scaffolding, pedagogical guidance, meaningful contextualization, and argumentation opportunities are required. 
Lack of teacher training and infrastructure in Latin America limits this potential. 

Keywords:  experimentation, higher-order scientific skills, secondary education, scaffolding, systematic review. 
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Introducción 

Cuando se enseñan ciencias en educación secundaria se pretende formar ciudadanos capaces de 
comprender el mundo desde una perspectiva científica, desarrollando pensamiento crítico y habili-
dades para la resolución de problemas (Jiang et al. 2023). Indudablemente tal consideración plantea 
que la educación tiene que corresponderse con las exigencias del mundo actual como afirma la 
Unesco (2017) a la par de los desafíos y las aspiraciones del siglo XXI con objetivos y contenidos de 
aprendizaje pertinentes. En esta perspectiva, ¿cómo dejar lo que llama Furman (2016, p. 32) “la po-
sibilidad de vivir en carne propia el proceso mismo de investigar el mundo”? La respuesta no es otra 
que a través de la experimentación. Las prácticas de laboratorio en ciencias naturales han sido con-
sideradas desde hace mucho tiempo como un eje vertebrador que conecta el conocimiento teórico 
con la realidad empírica. ¿Pero qué papel le corresponde al docente en este giro epistémico en al 
aula de clase? García y Moreno (2019, p. 157) responden:  

El maestro puede favorecer el proceso de aprendizaje a través de trabajos experimentales cuyo ad-
yacente sea la observación activa, las preguntas e hipótesis, la artificialización de fenómenos naturales 
y la búsqueda de soluciones a situaciones cotidianas y, a su vez, el desarrollo de las habilidades cien-
tíficas de descripción, argumentación, análisis, apropiación y aplicación del conocimiento científico 
para interpelar la realidad y transformarla; por último, comprender la ciencia como un conocimiento 
que se construye a partir de situaciones cotidianas sin respuestas aparentes donde los estudiantes 
son los protagonistas en la construcción de sus nuevas explicaciones.  

Un recorrido por la literatura científica publicada permite constatar que las prácticas de laboratorio 
contribuyen en la formación de habilidades experimentales en los estudiantes de secundaria. Osorio 
(2022) y Jiang et al. (2023) mencionan que a esta edad los chicos aprenden a manipular reactivos 
químicos, equipos e instrumental de laboratorio, formular hipótesis, realizar experimentos para con-
firmarlas y medir variables relacionadas con los fenómenos estudiados. 

De la misma forma, las voces de la comunidad científica argumentan los beneficios que trae consigo 
la experimentación en educación secundaria y como se generan aprendizajes en múltiples dimen-
siones. En este orden de ideas, Bretz et al. (2013) y Hakim et al. (2013, 2016) han encontrado que la 
realización de experimentos científicos permite la comprensión de los conceptos y contribuye a co-
rregir ideas erróneas. Además, y afirman que las prácticas de laboratorio ayudan a lograr un apren-
dizaje significativo generando un ambiente motivador que despierta el interés y la curiosidad de los 
estudiantes por aprender y a la vez favorecen la comprensión profunda de conceptos complejos 
como espacio mediador (Escobar, 2016 y Pillajo et al., 2025). 

No obstante, si se le considera desde el plano procedimental, convienen mencionar que los labora-
torios contribuyen al desarrollo de destrezas específicas.  De esta manera, el estudio de Hernández 
et al. (2018) sostiene que los experimentos en educación secundaria son fuente de conocimiento y 
un medio para confirmar hipótesis, contribuyendo al desarrollo de habilidades y hábitos experimen-
tales.  

De igual manera, la Universidad de San Pedro Sula (2017) expone que en los laboratorios existen ins-
trumentos de medición, reactivos y otros elementos que facilitan el logro de objetivos en la búsqueda 



REDIP, Revista Digital de Investigación y Postgrado, E-ISSN: 2665-038X

101

La experimentación en secundaria: ¿cómo formar habilidades científicas de orden superior?

de una concreción del conocimiento científico a través del aprendizaje por descubrimiento. Por su 
parte, Palacios (2016) afirma que estas prácticas aumentan las destrezas en la experimentación y fo-
mentan el respeto al medio ambiente. 

Desde una mirada reflexiva al plano actitudinal y epistémico se puede plantear como indican Gonzáles 
et al. (2004) que la experimentación en la enseñanza de las ciencias va más allá de facilitar la verifi-
cación de hipótesis. En tal sentido, los experimentos son, en realidad, un medio clave para promover 
el aprendizaje de contenidos, resolver problemas y llegar a conclusiones sólidas, imprimiendo mayor 
rigor científico a la enseñanza en la educación secundaria. Esto se corresponde con lo que afirma el 
National Research Council (2013, citado en Murphy et al., 2018, p. 1239) “un requiere un cambio fun-
damental en la pedagogía científica para fomentar conocimientos y prácticas como el conocimiento 
profundo y conceptual, el razonamiento basado en modelos y la argumentación oral y escrita donde 
se evalúa la evidencia científica”. 

En esta perspectiva de pensamiento, López y Tamayo (2012) insisten en considerar que los laboratorios 
fortalecen tanto el conocimiento conceptual como el procedimental, permitiendo profundizar en as-
pectos esenciales de la metodología científica y fomentando habilidades de razonamiento como el 
pensamiento crítico y creativo, además de actitudes como la apertura mental, la objetividad y una 
sana desconfianza hacia juicios no sustentados en pruebas suficientes.  

Ahora bien, cabe preguntarse ¿Cuáles son las condiciones para que la experimentación ocurra? 
Hoy día existen tanto laboratorios físicos como virtuales que vienen a ser esenciales. De Jong et al. 
(2013) han expresado que en el nivel preuniversitario y universitario se suelen ofrecer experiencias 
científicas atractivas y estimulantes. En esta misma perspectiva, Satterthwait (2010) afirma que las 
experiencias prácticas en los laboratorios de ciencias juegan un papel fundamental al permitirles 
aprender. Ambusaidi et al. (2018) añaden que, al incorporar tecnología en estos espacios, la manera 
como los estudiantes aprenden ciencia cambia notablemente. Bazán y Díaz (2021, p. 18) sintetizan 
esta idea al afirmar que los laboratorios hacen posible "la resolución de problemas, partiendo de 
sus experiencias reales, y hace posible el perfeccionamiento de las habilidades científicas escola-
res". 

Sin embargo, a pesar de que existe un consenso teórico entre los investigadores, es innegable que 
en Venezuela y algunos países muchas instituciones tienen obstáculos significativos para su imple-
mentación. Así, por ejemplo, hay centros educativos donde no es posible realizar experimentos debido 
a que no se cuenta con laboratorios dotados. Estudios como los de Torres y Ayuso (2025, p. 22), re-
alizados en República Dominicana indican que: 

Un 50 % de los estudiantes de centros públicos y un 52 % de centros de convenio afirman 
que tienen niveles de dominio bajos o muy bajos en cuanto a evaluar y diseñar experimentos. 
Asimismo, el 73 % de los estudiantes de centros públicos y el 70 % de los centros de convenio 
señalan que solo algunas veces o nunca se realizan experimentos en el aula. Así también, el 
53 % de los estudiantes de centros públicos y el 44 % de los centros de convenio señalan que 
solo algunas veces o nunca se usa el método científico en las clases. 

Igual situación se ha encontrado en Colombia donde a pesar de que se ha realizado inversión aún 
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persisten falta de lineamientos claro. Ortiz y Cervantes (2015, p. 16) responsabilizan al Estado de “no 
se ven políticas que definan, regulen, apoyen y aseguren el desarrollo general de habilidades cientí-
ficas en la población infantil desde su ingreso al sistema formal de educación”. Tal hecho no ha per-
mitido una generalización de los programas y propuestas que se han presentado, aunque ha realizado 
inversión en recursos.  

En el caso de Ecuador, también se plantea “la necesidad de programas de capacitación que permitan 
promover la participación del profesor de Ciencias Naturales como guía en la preparación del alumno 
hacia un ser más independiente en la búsqueda y asimilación de conocimientos científicos a través 
de la experimentación” (Ramírez, 2023, p. 637). 

Paradójicamente, ocurre lo contrario: hay instalaciones, pero los docentes no desarrollan prácticas 
de laboratorio, con ello privan a los estudiantes de la oportunidad de validar sus hipótesis, refinar sus 
habilidades de observación y análisis, y aprender de sus propios errores; aspectos todos ellos rele-
vantes para el desarrollo de competencias científicas (Osorio, 2022).  

A pesar de ello, el problema no solo es de infraestructura y dotación de los laboratorios. Existen do-
centes que asumen prácticas docentes que van en detrimento de un aprendizaje significativo, otor-
gando mayor importancia a la lectura de libros o materiales didácticos que a situaciones donde el 
estudiante se apropie del conocimiento por la vía de la experimentación. En este sentido, Ramírez 
(2023, p. 634) afirma que en estos docentes "hay una predominancia sobre desarrollo de contenidos, 
conocimientos y términos por encima de las actividades experienciales". Coincidiendo con ello, otros 
investigadores han mencionado que, los docentes implementan pocas actividades en el aula donde 
los estudiantes participen en una argumentación auténtica dentro del aula de ciencias (Sampson & 
Blanchard, 2012; Knight-Bardsley & McNeill, 2016). 

Esta conducta, está basada en un rol tradicional y un aprendizaje memorístico centrado en la repe-
tición sin posibilidad de reconstrucción del conocimiento y sin favorecer el aprendizaje de las ciencias 
naturales (Muñoz y Charro, 2023). Como consecuencia de ello, las clases muchas veces caen en el 
aburrimiento, un rol pasivo del estudiante sin despertar interés en el estudiante ni propiciar la utilidad 
en la vida cotidiana de lo que se aprende (Sanmartí y Márquez, 2017). 

Estas conductas de los docentes dejan de lado razonamientos científicos de orden superior como la 
trasferencia, la heurística y la argumentación, dimensiones cognitivas del aprendizaje según la taxo-
nomía propuesta por Bloom, et al. (1956) y   revisadas por   Anderson y Krathwohl (2001) y Gallardo 
et al. (2010). 

También suele suceder que algunos docentes plantean preguntas a los estudiantes en lugar de 
dejar que ellos sean quienes se las hagan al profesor. Tal situación es contraria a lo que sugieren 
los expertos (Martin-Hansen, 2002). Pero, esta indagación en el aula suele ser de un nivel bajo 
(Fay et al., 2007; Tamir y García, 1992). Además, el mismo docente termina dando respuesta basado 
en contenidos, razón por la cual la pregunta no es investigable porque es una indagación estruc-
turada y no es indagación verdadera (Ferrés, 2017). Aun cuando los currículos constructivistas su-
gieren que los contenidos sean instrumentos que permitan plantear una hipótesis que oriente el 
proceso de investigación (Domènech, 2014). Hecho nada fácil de lograr por el profesor. Lombard 
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y Schneider (2013) afirman que la elaboración de preguntas es un proceso interactivo entre alumno 
y profesor, e iterativo, que conduce de la vaguedad hasta la complejidad y adecuación, y que ne-
cesita tiempo. 

De acuerdo con lo expuesto la experimentación es un componente ineludible en la formación cien-
tífica del estudiante de educación secundaria. Sin embargo, al realizar una observación más profunda 
acerca de la naturaleza de los aprendizajes que suelen derivarse del desarrollo de actividades expe-
rimentales en las prácticas de laboratorio, emerge una distinción fundamental. Mientras que la ad-
quisición de habilidades básicas —como seguir un protocolo o un conjunto de pasos para realizar 
un experimento en biología, física o química y medir una variable o manipular un reactivo— durante 
la práctica de laboratorio, aparece de forma automática el desarrollo de las denominadas Habilidades 
Científicas de Orden Superior (HCOS) y ello se presenta un panorama menos claro desde el punto 
de vista epistemológico. 

Mientras algunos estudios centran su atención en las habilidades básicas se descuida otros as-
pectos de orden superior. Al respecto, conviene mencionar que Coronado (2024) y Hernández et 
al. (2018) describen los experimentos como espacios donde los estudiantes confirman hipótesis y 
desarrollan hábitos. Sin embargo, tal caracterización podría estar omitiendo el proceso cognitivo 
profundo.  

Cuando los estudiantes realizan experimentos en el laboratorio de ciencias naturales siguen cuida-
dosamente los pasos que corresponden a esa marcha analítica de la experiencia lo cual implica la 
planificación previa del experimento, el diseño, la selección de los materiales y equipos necesarios, 
así como las normas de seguridad a seguir con ello se evidencia la capacidad que tiene el estudiante 
para resolver problemas y aprender conceptos científicos validados en su contexto (Coronado, 2024).  

Pese a lo anterior, realizar una experiencia de laboratorio es como sostienen Silva y Cáceres (2024) 
una manera de acercarse al saber científico, pero conviene preguntarse: ¿si la confirmación de una 
hipótesis es un acto mecánico de verificación o implica un verdadero ejercicio de contrastación y re-
flexión? Asimismo, ¿el diseño de un experimento emerge de la iniciativa y el razonamiento del estu-
diante o es guiado paso a paso por el docente solo para confirmar lo que ya se sabe en lugar de 
plantear nuevas perspectivas e hipótesis científicas según el interés del estudiante? 

Indudablemente, que tales cuestionamientos planteados tienen mayor importancia si se considera 
que es lo que se entiende por habilidades científicas complejas. Investigadores como Faicán y Man-
zano (2024) que "el pensamiento crítico, resolución de problemas, habilidades cognitivas y de co-
municación, capacidad para formular hipótesis, experimentación e interpretación" (p. 100) 
corresponden al núcleo de una competencia científica auténtica y que esta no suele desarrollarse de 
forma automáticamente con solo realizar actividades experimentales. 

Además, podría considerarse que, en muchas aulas de educación secundaria, las experiencias reali-
zadas en los laboratorios de ciencias naturales sean más bien actividades meramente procedimentales 
sin intencionalidad formativa en vez de ser motivadoras y útiles para ilustrar conceptos que desafíen 
a los estudiantes a pensar como científicos. Como lo ha expuesto Ramírez (2023), cuando prevalece 
un enfoque tradicional centrado en la repetición y el contenido, incluso las prácticas de laboratorio 
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pueden ser empleadas para seguir una lógica de memorización o de simple verificación, desaprove-
chando su potencial epistémico. 

A pesar de que existe una gran cantidad de literatura publicada con relación al papel de la experi-
mentación en la formación de las habilidades básicas en los estudiantes, todavía existe un vacío sig-
nificativo en la comprensión de aquellos mecanismos propios que establecen un vínculo de las 
actividades experimentales o prácticas de laboratorio y el desarrollo de las HCOS en estudiantes de 
secundaria. Sin exagerar, algunos estudios apuntan a discernir lo que se aprende en el laboratorio, 
pero no dirigen su atención a cómo se produce ese aprendizaje complejo en los estudiantes. Es de 
mencionar que tal distinción es de suma importancia al momento de elaborar los diseños curriculares, 
desarrollar planes de capacitación y formación docentes en ciencias naturales y plantear estrategias 
didácticas que pueden emplearse en la enseñanza de las ciencias naturales a los chicos en las institu-
ciones educativas. 

En tal sentido, el presente artículo tiene como punto cardinal la siguiente interrogante científica: 
¿De qué manera la experimentación, cuando se realiza en el contexto de la educación secundaria, 
contribuye realmente a la formación de habilidades científicas de orden superior? La bitácora 
por seguir tiene como centro de operaciones una revisión sistemática de la literatura publicada 
entre 2016-2026, se busca analizar los factores pedagógicos, contextuales y epistemológicos que 
determinan si una práctica de laboratorio se convierte en un mero ejercicio procedimental o en 
una auténtica experiencia de indagación que desarrolle el pensamiento científico de los estu-
diantes. 

Metodología 
En la investigación se realizó una revisión sistemática de la literatura siguiendo los lineamientos de la 
declaración PRISMA 2020 (Page et al., 2021). La pregunta de investigación que guio la revisión fue: 
¿De qué manera la experimentación en educación secundaria contribuye a la formación de habilida-
des científicas de orden superior (HCOS)? 

Estrategia de búsqueda. Se elaboraron ecuaciones de búsqueda en inglés y español combinando 
términos clave con operadores booleanos (AND, OR) y comodines (*). Los conceptos principales fue-
ron: (a) población/contexto: educación secundaria; (b) intervención/fenómeno: experimentación o 
prácticas de laboratorio; (c) resultado: habilidades científicas de orden superior (pensamiento crítico, 
resolución de problemas, formulación de hipótesis, argumentación, indagación). Las ecuaciones se 
aplicaron en las bases de datos Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO y Redalyc, cubriendo el período 
2016-2026. 

Criterios de inclusión y exclusión. Se incluyeron artículos empíricos (cualitativos, cuantitativos o 
mixtos), revisiones sistemáticas y ensayos controlados, publicados en inglés o español, que abor-
daran la experimentación en secundaria y su relación con HCOS. Se excluyeron editoriales, reseñas 
de libros, estudios centrados exclusivamente en educación primaria o universitaria sin transferibili-
dad explícita, y aquellos que no presentaran datos originales o síntesis metodológicamente explí-
cita. 
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Proceso de selección y extracción de datos. Dos revisores examinaron de forma independiente tí-
tulos y resúmenes (fase 1), luego textos completos (fase 2). Los desacuerdos se resolvieron por con-
senso. De cada estudio incluido se extrajeron: autor(es), año, país, nivel educativo, diseño de 
investigación, tipo de experimentación (física, virtual, mixta), HCOS evaluadas, principales hallazgos 
y limitaciones. La calidad metodológica se evaluó mediante la herramienta MMAT (Mixed Methods 
Appraisal Tool) versión 2018. 

Síntesis de los resultados. Para la síntesis de los resultados se realizó un análisis temático siguiendo 
las fases de Braun y Clarke (2006). Un total de 250 estudios cumplieron los criterios de inclusión y 
fueron sometidos al análisis temático. Los temas emergentes se presentan en la sección de resulta-
dos. 

Diagrama PRISMA: Proceso de selección de estudios 
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Resultados y discusión 

Categoría 1: Andamiaje (o scaffolding) en el aprendizaje de la investigación 

En la comunidad de investigadores el scaffolding es un constructo de singular importancia a la hora 
plantear inquietudes científicas. No se trata de ofrecer respuestas inmediatas, sino de ofrecer los me-
dios para la construcción autónoma del conocimiento. Desde nuestra perspectiva planteamos un 
ejemplo ilustrativo, en un experimento de biología sobre fotosíntesis el profesor puede modelar el 
pensamiento y actuar como un espejo de razonamiento provocando la duda:  

Observo que salen burbujas saliendo de la rama de Elodea a través del tubo de ensayo que 
está en la cubeta con agua. ¿Qué sucederá si acerco más la lámpara a la cubeta de vidrio?  

También el docente puede buscar que el estudiante conecte variables: ¿Si el oxígeno es producto 
de la fotosíntesis, entonces la velocidad con que se producen estas burbujas indica la velocidad 
de producción en la planta?  

Igualmente, puede el docente sugerir la medición: ¿Chicos cómo creen uds que es la luz y no el calor 
de la lámpara lo que controla el resultado? ¿Qué creen uds que podemos dejar fijo? 

Asimismo, el docente puede emplear otra variante común como “hacer y luego reflexionar sobre lo su-
cedido” (Strat et al. 2023). En este tipo de experiencia, el estudiante trabaja de forma colaborativa y de 
manera activa. Se ha encontrado que bajo esta metodología se logran conocimientos en los estudiantes, 
así como habilidades clave. No obstante, lo esencial es el apoyo motivacional que brinde el profesor al es-
tudiante para lograr la experiencia. Los estudios indican que existe una correlación positiva entre el apoyo 
motivacional del docente y las expresiones de motivación de los estudiantes (Adler et al., 2018). Aunque 
también, Zhang y Cobern (2020) han mencionado que es importante poner el contenido científico a dis-
posición de los alumnos. La razón es no siempre es fácil para los estudiantes desarrollar actividades basadas 
en la investigación sin que estén vinculadas a conceptos científicos (Rönnebeck et al, 2016). 

Categoría 2. Enseñanza científica desde los resultados de estudios internacionales 

Diversas publicaciones mencionan que en muchos sistemas educativos se defiende la instrucción 
científica con énfasis en la investigación, pero los estudios basados en evaluaciones internacionales a 
gran escala a menudo muestran que la investigación está asociada negativamente con el logro. Adi-
tomo & Klieme (2020) muestran una asociación positiva de la investigación entre los resultados y la 
orientación docente. El estudio con 151.721 estudiantes indica los análisis factoriales confirmatorios 
de múltiples grupos y además confirman que no se puede establecer la invariancia de medición, lo 
que sugiere una variación regional sustancial en el patrón de instrucción basada en la investigación.  

Igualmente, señalan Aditomo & Klieme (2020) que a nivel conceptual muchas regiones exhiben un 
patrón contrastable entre ‘Investigación guiada’ y ‘Investigación independiente’. La investigación se 
asocia positivamente con los resultados cuando incorpora la orientación docente y negativamente 
cuando no. Sin embargo, la fuerza de las asociaciones positivas es más fuerte en las regiones donde 
la investigación guiada se mide con menos ítems que se refieren a actividades centradas en los es-
tudiantes. Tales resultados se corresponden con lo que plantean las teorías actuales sobre el papel 
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del andamiaje en el aprendizaje de la investigación.  

Otras investigaciones internacionales revelan que en la enseñanza de las ciencias experimentales un aspecto 
fundamental a considerar es la formación didáctica del profesorado. En esta perspectiva Ríos (2021) plan-
tean la necesidad de considerar la realidad onto-epistemológica y gnoseológica de la ciencia a enseñar 
sin descuidar la articulación con la Filosofía de la Ciencia y Metodología desde el realismo ético (Quijano 
et al. 2022). Desde las dos últimas décadas del siglo XX ocurrió un giro epistemológico en la didáctica de 
la ciencia y se pasó de un positivismo a considerar como el profesorado debe asumir posiciones ante fe-
nómenos de la realidad, es decir, ver las repercusiones sobre la incidencia de la investigación científica en 
los mismos y tomar decisiones “sociocientíficas” al respecto (Adúriz y Ariza, 2012). Los planteamientos re-
alizados representan ir de un procedimientos lógico-positivistas a un humanismo cívico (De Hoyos 2020).  

La situación planteada abre paso a la necesidad (y a la vez dificultad) para que la filosofía de la ciencia 
y las metaciencias junto con las ciencias experimentales dejen a un lado esa desconfianza entre ellas 
porque se pierde algo fundamental cuando se ignora a la otra. En tal sentido es necesario la colabo-
ración entre científicos de las metaciencias y las ciencias de objeto de acciones disciplinares. No obs-
tante, tal acercamiento no resulta fácil de lograr. Por una parte, hay filósofos que menosprecian el 
trabajo de laboratorio. Para ellos no resulta importante saber lo que estudian los científicos o la ma-
nera como lo hacen. De allí que esa praxis científica no es relevante. Quizás por esta razón es por la 
que, su proceso eidético es solamente mental, con un grado de abstracción cuya base son las ideas 
y las teorías construidas están fuera de una conexión con la realidad empírica.  

Del otro lado, están los científicos de las ciencias experimentales que le restan importancia a los be-
neficios que representa la filosofía en un contexto donde domina la hiperespecialización. Ahora bien, 
desde nuestro punto de vista el problema que trae para los profesores de ciencias experimentales es 
parcializarse a uno de esos extremos descritos. Por lo tanto, el reto para los profesores de educación 
secundaria en ciencias naturales no esta en elegir entre métodos de investigación guiados o inde-
pendientes, sino también superar la falsa dicotomía entre la filosofía y la práctica científica.  

Lógicamente, es necesario pensar en la formación de competencias científicas de orden superior 
como el pensamiento crítico, la modelización o la argumentación. Para ello se requiere partir de un 
enfoque integrador donde se combine el rigor experimental con la reflexión epistemológica. En otros 
términos, los profesores deben estar en capacidad de diseñar experiencias de aprendizaje donde los 
estudiantes no solo manipulen variables, sino que también cuestionen la naturaleza del conocimiento 
científico, sus métodos y sus implicaciones sociales. Solo así se podrá avanzar hacia una educación 
científica que forme ciudadanos capaces de participar en debates sociocientíficos con una compren-
sión profunda y contextualizada de la ciencia. 

Categoría 3. Resolución de problemas desde experiencias individuales colaborativas 

Existen distintas investigaciones que plantean que la competencia de resolver problemas tiene gran im-
portancia tanto en lo académico como laboral. De hecho, una pregunta recurrente en las clases de cien-
cias naturales desde nuestra experiencia con los chicos de secundaria y hasta en la misma universidad 
son estas dos preguntas ¿Y ese contenido para que nos sirve en la vida real? ¿Qué utilidad tiene en las 
cosas que hacemos en nuestras vidas? Estas dos preguntas siempre desequilibran las planificaciones de 
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las unidades didácticas de los docentes y generan en algunos casos respuestas poco satisfactorias para 
los chicos y para los docentes una mirada crítica al currículo que le ofrecen los ministerios de educación. 

Los jóvenes siempre establecen conexiones de ese conocimiento con su mundo de la vida. Sin embargo, 
los contenidos están fragmentados y explicados desde la mirada de las disciplinas. Los docentes rara vez 
contextualizan y poca importancia le dan al cuestionamiento e implicaciones que tienen los contenidos. 
Aunque los fundamentos epistemológicos de los diseños curriculares contienen aspectos sobre el apren-
dizaje significativo y el constructivismo en el aula estos aspectos quedan en el documento oficial y asumen 
el rol de transmisión y reproducción del conocimiento como eje central dejando de lado la mirada crítica 
y la participación de los estudiantes y convirtiéndolos en entes pasivos de su proceso de aprendizaje. 

Este escenario descrito sugiere la necesidad de cambio. En los Estados Unidos se ha planteado que 
un programa de excelencia requiere “una enseñanza eficaz que involucre a los estudiantes en su 
aprendizaje significativo mediante experiencia individuales y colaborativas” (National Council of Tea-
chers of Mathematics, 2014 citado por Koskinen & Pitkäniemi (2022, p. 2). El hecho de aislar el cono-
cimiento solo al ámbito de la ciencia hace que el estudiante no comprenda la relación que este tiene 
con su mundo de la vida y menos que desarrolle la competencia de razonamiento. Cruz (2021, p. 55) 
expone que “los docentes deben ser capaces de crear prácticas innovadoras en la enseñanza”. Igualmente, 
Cruz y Cabero (2020) sugieren que una las vías para lograr este aprendizaje significativo es la resolución de 
problemas. A través de ello se implementa la creatividad en el aprendizaje de una forma activa, personali-
zada y dinámica. Pero no solamente eso, los estudiantes también se convierten en agentes activos de apren-
dizaje, toman decisiones y dejan de ser entes reproductores de conocimientos. 

Ahora bien, ¿Qué es lo que se debe hacer para implementar una enseñanza fundamentada en la re-
solución de problemas de forma efectiva en ciencias naturales? Desde nuestra consideración creemos 
que una forma sería prestar atención a los que sugieren ciertos documentos como el Programa In-
ternacional de Evaluación de los Alumnos (PISA). Una revisión de este de este documento nos permite 
hacer algunas consideraciones importantes con respecto a la enseñanza de las ciencias. 

En el nivel 2, es decir, donde los estudiantes son capaces de reconocer la explicación correcta de fe-
nómenos científicos familiares y pueden utilizar dicho conocimiento para identificar, en casos simples, 
si una conclusión es válida en función de los datos proporcionados; nos encontramos que es muy 
preocupante la situación en países como Colombia que se ubica entre los de más bajo desempeño, 
alrededor de 75 puntos por debajo del umbral establecido por la OCDE (2019), Argentina solo tiene 
el 46% de sus estudiantes, Brasil 45%, República Dominicana 23%, México 49%, Perú 47%, Panamá 
38%, Paraguay 29%, con respecto al 76% que tiene en promedio la OCDE. Si embargo. Turquía tiene 
75%, Estados Unidos78%, Vietnam 79%, Canada 85%, Korea 86%, Estonia, 90% y Japón 92%.  

Ahora bien, en lo que respecta a los niveles 5 o 6 donde los estudiantes pueden aplicar de forma crea-
tiva y autónoma sus conocimientos de y sobre la ciencia a una amplia variedad de situaciones, incluidas 
otras desconocidas; el promedio de la OCDE es 7%, Brasil, Panamá y Perú solo alcanzan el 1%, Co-
lombia no aparece reflejado, Chile 2%, República Dominicana, México, Paraguay, casi ningún estudiante 
obtuvo los mejores resultados en ciencias. La siguiente infografía nos permite ilustrar lo que plantea-
mos. 
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Figura 1 
Resultados de PISA 

Nota. Elaborado en NotebookLM en función a datos de Lerma et al (2023), OECDE (2018, 2023) y PISA 2022. Infografía 
basada en los resultados PISA 2022. Los datos son universales y la infografía está en español, pero su comprensión es in-
mediata: el 76 % de los estudiantes globales alcanzan el nivel 2 (competencia básica); solo el 7 % alcanzan los niveles 5 
o 6 (excelencia). Japón: 92 % (nivel 2+) y 18 % (excelencia); Canadá: 85 % y 12 %; México: 49 % y 0 %; Colombia: 75 
puntos por debajo del umbral de la OCDE; República Dominicana: 23 %; Paraguay: 29 %. 

Categoría 4. Diseñar, hacer y probar como giro hacia el aprendizaje activo y la mate-
rialización del conocimiento 

Uno de los aspectos importantes que ocurren en la enseñanza de las ciencias naturales es propiciar 
la oportunidad para Diseñar, hacer y probar. Esto implica superar la observación o verificación de hi-
pótesis y recorrer el proceso de construcción del conocimiento. Este principio tiene su raíz en la cultura 
maker y en las metodologías activas STEM. Lidueña y Alcocer (2025, p. 311) argumentan que la cultura 
maker se centra en la creatividad, “la colaboración y la resolución de problemas reales, no solo me-
joran el rendimiento académico, sino que también y promueve la equidad educativa y el desarrollo 
de competencias esenciales para el siglo XXI”.  

Lógicamente, estas habilidades científicas son de orden superior y entre ellas pueden mencionarse la 
creatividad, la resolución de problemas complejos y el pensamiento crítico porque los estudiantes 
son arquitectos de su propio experimento o diseño. Dejar que la praxis docente transcurra de esta 
forma significa pasar de una práctica de laboratorio estructurada que muchas veces se desarrolla si-
guiendo una marcha analítica y registrando en un manual o guía de laboratorio cada experiencia, es 
decir, solo seguir el guion predefinido. No obstante, “diseñar, hacer y probar” implica un ciclo iterativo 
de ideación, construcción, error, reflexión y rediseño.  
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Domínguez (2023) afirma que la cultura maker parte de la idea que se formaliza “hazlo tú mismo” y 
“hazlo con otros”. Epistemológicamente, el conocimiento se ve entonces como una construcción de 
allí se vincule al construccionismo, una teoría de aprendizaje propuesta por Seymour Papert. Ahora 
bien, en este proceso de construcción colectiva intervienen las redes sociales reales o virtuales para 
compartir el conocimiento creado. La mayor parte de las personas suelen acceder a estas redes 
donde encuentran apoyo u orientación. Lo interesante, es que posteriormente el conocimiento creado 
se deja de manera abierta para que sea accesible a otras personas y se puedan encontrar mejores 
soluciones (Domínguez, 2021). Morales y Dutrénit (2017) sintetiza el diciendo que el movimiento Maker 
esta involucrado en los procesos de generación, transferencia y uso del conocimiento. 

Precisamente, un estudio que materializa esta filosofía de la cultura maker ha sido realizado por Zulfa 
y Adam (2025) en Indonesia con estudiantes de educación secundaria donde implementaron el Pro-
ject-Based Learning integrado con STEM (PjBL-STEM) a través de la enseñanza de química, en los 
contenidos de electroquímica. Estos investigadores los mejoraron los resultados de aprendizaje y de-
sarrollaron de Habilidades de Pensamiento de Orden Superior (análisis, síntesis y evaluar, pasos cog-
nitivos clave que los llevaron a una comprensión holística). Más allá de los experimentos diseñaron y 
completaron proyectos auténticos, donde el “hacer” fue guiado por una pregunta o problema real 
que permitió la integración de la ingeniería y la tecnología en el diseño experimental como un vehículo 
poderoso para el pensamiento complejo. Con este proyecto se dejó claro que no se necesita contar 
un laboratorio costos y especializado, sino que cuando se diseña se puede reconfigurar los objetos 
familiares con propósitos científicos. Este hecho permite a los estudiantes comprender conceptos y 
principios físicos con mayor profundidad que un aparato o equipo de laboratorio no lo permitiría. 

En la misma perspectiva, recientemente en la Universidad de Malaya integraron el diseño con la acción, pero 
desde la innovación social y accesibilidad en el proyecto Toying with Science. A través de la experiencia los es-
tudiantes participaron en la cocreación de módulos de aprendizaje. Finalmente, la estrategia empleada permitió 
despertar el interés por las disciplinas STEM, y facilitó la asimilación de habilidades transferibles esenciales como 
la perseverancia, el pensamiento crítico, la creatividad y el trabajo en equipo (Universiti Malaya, 2025).  

En la línea de discusión planteada también la dimensión tecnológica ofrece nuevas posibilidades en el 
ciclo de “diseñar, hacer y probar” sobre todo si los recursos físicos son limitados. Investigaciones reali-
zadas en Nigeria mencionan el impacto de los laboratorios virtuales en biología, química y física en es-
tudiantes de secundaria. Los resultados confirman diferencias significativas en las habilidades de 
resolución de problemas entre estudiantes que utilizaron simulaciones virtuales con respecto a los que 
recibieron enseñanza tradicional (St. Clair, et al. 2024). Asimismo, los estudiantes son capaces de modi-
ficar variables, diseñar nuevos parámetros y probar hipótesis en entornos simulados de manera iterativa, 
desarrollando la capacidad de razonamiento científico sin la barrera de la disponibilidad de insumos fí-
sicos. Sin embargo, la experiencia táctil no debe ser sustituida por completo, sino que es más bien com-
plementaria. Igualmente, es necesario un andamiaje que les oriente el pensamiento en los estudiantes.  

Categoría 5. La formación en STEM o STEAM 

En esta categoría de acuerdo con las investigaciones encontradas nos centramos en las estrategias 
didácticas y entornos tecnológicos para el desarrollo de HCOS. Estas estrategias vienen a ser de an-
damiaje y mediación tecnológica y permiten lograr una experimentación reflexiva de orden superior, 
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es decir, se va más allá de la experimentación procedimental o manipulación de instrumentos basada 
en recetas (St. Clair et al. 2024).  

En el caso de países donde se tiene una infraestructura física limitada como ya se ha mencionado en 
párrafos anteriores, también en casos de que existan brechas en la formación docente como es el 
caso de Colombia y Ecuador es necesario un giro epistemológico en la enseñanza de las ciencias na-
turales o en situaciones como lo que se vivió con la pandemia COVID-19 donde los estudiantes no 
podían asistir a sus clases y se implementaron laboratorios virtuales (Gamage et al., 2020) no hay que 
pensar que son un sustituto sino más bien un entorno valioso para el modelado científico y el razo-
namiento basado en evidencias (Solbes et al., 2025).  

Por su parte, Meronda et al. (2025, p. 2020) sostienen que: “Los laboratorios virtuales han surgido como 
una innovación significativa en la educación científica, enriqueciendo las experiencias de aprendizaje, 
profundizando la comprensión conceptual y proporcionando un acceso más flexible y seguro a los ex-
perimentos”. Es importante mencionar, que estas herramientas tecnológicas permiten que el estudiante 
se concentre en la argumentación científica y en la toma de decisiones críticas en el caso de datos ines-
perados, habilidades que definen al ciudadano alfabetizado científicamente en el siglo XXI.  

Raman et al. (2022) y Zhang et al. (2024) mencionan que estos laboratorios son soluciones efectivas 
para los desafíos del aprendizaje moderno. En tanto que para Chen y Wang (2023) sostienen que fo-
mentan la motivación, el entusiasmo y la creatividad entre los estudiantes. Bazie et al. (2024) al referirse 
a los laboratorios virtuales afirman que en los cursos prácticos de química ofrecen simulaciones elec-
trónicas que replican experiencias de laboratorio reales.  

Recientes estudios confirman que en los actuales momentos existe una transición de los modos tra-
dicionales a los modos en línea, facilitada por simulaciones interactivas (Vo & Simmie, 2025). De esta 
manera, el reto del profesorado estriba en transformar el laboratorio en un espacio de indagación 
explícita, donde el error y la resistencia de los materiales sean el motor del pensamiento crítico y no 
un obstáculo para el aprendizaje.  

Desde nuestra perspectiva consideramos es necesario capacitar a los estudiantes para evaluar la va-
lidez de las afirmaciones. El laboratorio de secundaria es el lugar ideal para practicar esta alfabetización 
científica mediática. Con el diseño de sus propios experimentos, los alumnos aprenden a identificar 
sesgos, a controlar variables y a comprender que la ciencia no ofrece verdades absolutas, sino con-
clusiones respaldadas por pruebas. Este proceso eleva la actividad de una habilidad de bajo orden 
(memorización de pasos) a una de orden superior (evaluación y síntesis). El obstáculo epistemológico 
mayor que suele presentarse en educación secundaria que algunos docentes están muy cómodos 
con laboratorios de confirmación (donde el resultado ya se conoce), pero sienten temor a la incerti-
dumbre de un laboratorio abierto basado en problemas. 

Categoría 6. La contextualización del aprendizaje. 

Hace algunos años en Hong Kong a pesar de ser pionero en los resultados de PISA se dieron varias 
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reformas curriculares porque como lo expreso Kwok (2018, p. 533) "Nuestros estudiantes tienen éxito 
en los exámenes, pero no saben hasta qué punto la ciencia y las matemáticas son relevantes para 
sus vidas". Esta expresión conduce a una reflexión de gran valor y es cómo plantear el desarrollo del 
aprendizaje significativo y accesible a todos los estudiantes, especialmente en la educación secundaria. 
La vía no es otra que la contextualización del aprendizaje.  

Al respecto, Hüfner et al. (2025, p. 1) sostienen que “La educación científica basada en el contexto 
(CBSE) ha desempeñado un papel central en la reorientación de la alfabetización científica para todos 
los estudiantes”. Ahora bien, la idea de usar el contexto como punto de apoyo para el fin pedagógico 
considera que los contenidos están conectados con fenómenos cotidianos, problemas sociales y las 
experiencias previas de los estudiantes.  

En este orden de ideas, Fayzullina et al., (2023, p. 2) afirman que “el aprendizaje basado en contexto 
se ha convertido en una estrategia educativa de vanguardia que busca cerrar la brecha entre los con-
ceptos científicos teóricos y sus aplicaciones en el mundo real”. Además, el aprendizaje basado en 
contexto es ampliamente valorado para la educación en la comunidad científica (Sevian et al., 2018). 
Igualmente, los estudios indican que, el contexto como entorno de aprendizaje y construcción social 
se sostiene por interacciones continuas (AlabdulRazzak et al., 2018).  

En la enseñanza de las ciencias el aprendizaje basado en contexto es reconocido como un método pro-
metedor (Nagarajan & Overton, 2019). Pero, más allá de ello, se habla de los currículos de ciencias basados 
en contexto (Fensham, 2009). En este sentido, la contextualización hace posible que los contenidos dejen 
de ser complejos y se conviertan en un puente entre el aprendizaje escolar y la vida real, lógicamente que 
esto despierta el el interés de los estudiantes y facilita la comprensión de la ciencia (Aydın-Ceran, 2021).  

En este sistema se empieza con contexto sociocultural que es familiar para el estudiante, cada con-
cepto se enseña desde allí pero realmente la eficacia del proceso se refleja cuando el estudiante es 
capaz de asociar los conceptos enseñados con otros contextos más complejos (Aydin-Ceran, 2018; 
DeGirolamo et al., 2024). Esta situación hace que surja una “necesidad de saber” para explicar los fe-
nómenos científicos que se estudian. Por esta razón se requiere saber conceptos los conceptos y 
principios subyacentes para aclarar las preguntas desencadenadas por el contexto. Tal hecho genera 
en los estudiantes se involucren en su propio proceso de aprendizaje (Vogelzang & Admiraal, 2017). 
Los estudios muestran que los estudiantes conectan el conocimiento académico con la vida cotidiana 
a través de aplicaciones prácticas (Demelash et al., 2024). 

En el caso de estudiantes de educación secundaria, desde nuestra consideración disciplinar, tanto la 
biología como la física y la química se presentan como unos dominios fértiles para el aprendizaje ba-
sado en contextos debido a que existen muchos fenómenos del mundo real que tienen conexión 
con los contenidos que traen los diseños curriculares. Por ejemplo, en biología se puede contextualizar 
la realización de experimentos de laboratorio con problemáticas como la resistencia a los antibióticos, 
la biodiversidad del entorno cercano donde viven los estudiantes. También se pueden considerar los 
cambios que ocurren en los ecosistemas locales; esto serviría para que los estudiantes formulen hi-
pótesis basadas en observaciones auténticas, diseñen pequeños muestreos y argumenten utilizando 
evidencias ecológicas y fisiológicas. En lo que respecta a física, se pueden trabajar con contextos 
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como la eficiencia energética en el hogar, la seguridad vial. Asimismo, se pueden realizar diseños de 
dispositivos tecnológicos simples transforma la medición de variables y la aplicación de leyes físicas 
en un ejercicio de modelización y toma de decisiones fundamentadas. 

De manera similar, en química, es posible hacer la contextualización a través del análisis de la calidad 
del agua, la composición de alimentos o los procesos de reciclaje esto impulsa a los estudiantes a co-
nectar conceptos abstractos con prácticas de indagación que exigen pensamiento crítico y creatividad. 
En todos los casos, la contextualización no se agota en una anécdota inicial; su potencial formativo 
se despliega cuando se convierte en el eje estructurador de toda la secuencia didáctica, promoviendo 
procesos de indagación que exigen no solo la aplicación de procedimientos, sino también la formu-
lación de preguntas pertinentes, la evaluación de evidencias y la construcción de argumentos con 
base científica. 

Precisamente, son estas últimas las que constituyen el núcleo de las HCOS. Por tanto, la contextualización 
no es un adorno pedagógico, en su lugar es un andamiaje epistémico que dota de sentido a la práctica 
experimental y moviliza procesos cognitivos complejos, imprescindibles para formar ciudadanos capaces 
de intervenir críticamente en su realidad. Así desde una perspectiva teórica, el aprendizaje situado cons-
tituye uno de los marcos que fundamentan la contextualización. Ojo (2025), al investigar la enseñanza 
de conceptos de genética en educación secundaria en Nigeria, empleó esta teoría para demostrar que 
cuando los contenidos científicos se abordan en contextos auténticos y vinculados a controversias so-
ciocientíficas (como la clonación reproductiva o la modificación genética), los estudiantes desarrollan 
actitudes más positivas hacia conceptos que tradicionalmente resultan abstractos o distantes. 

Categoría 7. La necesidad de ofrecer espacios de intercambio y reflexión para visibili-
zar el pensamiento. 

La necesidad de ofrecer espacios de intercambio y reflexión para visibilizar el pensamiento constituye una 
categoría fundamental en la formación de HCOS en la educación secundaria. Como señalan García y Mo-
reno (2019, p. 149) es prioritario “implementar prácticas experimentales en el aula, especialmente en el 
nivel de educación básica, donde las habilidades de curiosidad y observación se configuran como un ele-
mento clave en la articulación de lo biológico y lo social”. Estas prácticas por desarrollar de acuerdo con el 
Proyecto Cero de la Universidad de Harvard tienen su fundamento en “una rutina de pensamiento llamada 
pienso-pregunto-exploro, hace que los estudiantes compartan lo que piensan sobre un tema, identifiquen 
preguntas que les intrigan y señalen direcciones para explorar” (Ritchhart y Perkins, 2008, p. 57).  

A pesar de que este pensamiento se desarrolla en la mente de la persona y es invisible para el mismo 
y los demás se externaliza cuando el pensador manifiesta sus ideas a través del habla, la escritura, el 
dibujo u otros medios, permitiendo así dirigir y mejorar sus propios procesos cognitivos. No obstante, 
esta externalización no es un mero ejercicio de comunicación, sino una condición epistémica para el 
desarrollo del pensamiento crítico y la metacognición.  

Trabajos de investigación recientes han confirmado que la creación deliberada de espacios dialógicos 
en el aula de ciencias potencia significativamente las habilidades de orden superior. Wijesekera & Ha-
meed (2025) en un estudio de intervención en aulas de ciencias e Instrucción Media Inglesa en Sri 
Lanka, donde tradicionalmente predomina el aprendizaje memorístico orientado a exámenes que li-
mitan el pensamiento crítico y el compromiso cognitivo significativo, implementó dos estrategias es-
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pecíficas: el interrogatorio "¿Qué pasaría si...?" (What If) y la observación con preguntas "Noto y me 
pregunto..." (Notice and Wonder) dentro de grupos colaborativos. Los resultados mostraron una me-
jora sustancial en el pensamiento de orden superior: el pensamiento crítico, la capacidad de resolución 
de problemas y el compromiso cognitivo profundo de los estudiantes. Admas, se observó una mayor 
curiosidad y disposición para abordar conceptos científicos complejos, incluso en contextos donde 
el idioma de instrucción (inglés) representaba una barrera adicional. 

En esta categoría analítica que se discute un elemento importante que emergió en la bibliografía re-
visada es que el andamiaje discursivo es fundamental para que estos espacios de intercambio sean 
efectivos. Un estudio sobre los efectos del enfoque de enseñanza basado en argumentación en la 
disposición al pensamiento crítico y las habilidades de argumentación de los estudiantes, así como la 
relación entre las habilidades de argumentación y la disposición al pensamiento crítico en estudiantes 
de educación secundaria en Turquía (Meral et al., 2021).  

El trabajo citado demostró que: (a) La enseñanza basada en argumentación mejora la disposición al pen-
samiento crítico. Este hecho es fundamental desde nuestra perspectiva porque no solo es necesario que 
los estudiantes tengan habilidades, sino que tengan disposición a usarlas. La disposición al pensamiento 
crítico es un requisito previo para que las HCOS se activen. "El enfoque de enseñanza basado en argu-
mentación tuvo un efecto positivo en la disposición al pensamiento crítico de los estudiantes" (Meral et al., 
2021, p. 17). (b) La argumentación no es espontánea: necesita práctica explícita y sostenida. Ya hemos in-
dicado en este artículo que muchos docentes asumen que la experimentación desarrolla automáticamente 
HCOS. Este estudio demuestra que, sin un andamiaje deliberado (como las rutinas de argumentación), 
los estudiantes se quedan en niveles bajos. (c) La argumentación predice el pensamiento crítico. Nosotros 
consideramos que, si la experimentación se acompaña de actividades argumentativas como diseñar, hacer, 
probar, STEM, se pueden potenciar las HCOS. Además, como se evidenció "Las habilidades de argumen-
tación explicaron el 34% de la variación en la disposición al pensamiento crítico" (Meral et al., 2021, p. 17). 
Esto significa que trabajar la argumentación tiene un impacto directo y medible en el pensamiento crítico. 

Conclusiones 

A lo largo de esta revisión sistemática se ha podido evidenciar que la experimentación en educación 
secundaria, si bien constituye un componente ineludible en la formación científica de los estudiantes, 
no es suficiente por sí sola para desarrollar las denominadas HCOS. Las prácticas de laboratorio tra-
dicionales, centradas con frecuencia en la verificación de hipótesis y el seguimiento estricto de pro-
tocolos, tienden a fomentar habilidades básicas como la manipulación de instrumentos o la medición 
de variables, pero dejan en un segundo plano procesos cognitivos complejos como el pensamiento 
crítico, la argumentación fundamentada o la resolución creativa de problemas. Esta constatación invita 
a superar la idea de que el simple hecho de realizar experimentos garantiza automáticamente un 
aprendizaje profundo y significativo. 

Se concluye también que, el papel del docente en este contexto es un factor determinante para que 
la experimentación alcance su verdadero potencial epistémico. No basta con que los estudiantes 
sigan instrucciones o confirmen resultados esperados; se requiere un andamiaje explícito por parte 
del profesor, que incluya el modelado del pensamiento científico, la formulación de preguntas inves-
tigables, la conexión entre variables y un apoyo motivacional sostenido. Los hallazgos revisados coin-
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ciden en que la orientación pedagógica deliberada convierte una actividad meramente procedimental 
en una auténtica experiencia de indagación, donde el error se transforma en oportunidad de apren-
dizaje y la curiosidad en motor del conocimiento. 

De igual manera, se ha identificado que la contextualización del aprendizaje y la adopción de enfo-
ques como la cultura maker o las metodologías STEM y STEAM potencian significativamente el de-
sarrollo de HCOS. Cuando los experimentos se vinculan con problemas reales del entorno de los 
estudiantes, con situaciones cotidianas o con desafíos sociales auténticos, la ciencia deja de ser un 
conjunto de conceptos abstractos para convertirse en una herramienta viva de interpretación y trans-
formación de la realidad. El ciclo de diseñar, construir y probar, característico del movimiento maker, 
promueve un pensamiento iterativo, creativo y colaborativo que difícilmente se alcanza con las prác-
ticas de laboratorio convencionales. 

Igualmente se concluye que existe una estrecha relación entre la argumentación y el pensamiento 
crítico. Los estudios analizados demuestran que la enseñanza explícita de la argumentación científica 
no solo mejora la capacidad de los estudiantes para sostener sus afirmaciones con evidencias, sino 
que explica una parte sustancial de la variación en la disposición al pensamiento crítico. Esto significa 
que fomentar espacios de intercambio dialógico, rutinas de preguntas como "¿qué pasaría si...?" o 
estrategias de observación reflexiva no son actividades complementarias, sino componentes centrales 
de cualquier propuesta didáctica que aspire a formar ciudadanos científicamente alfabetizados. 

Finalmente, se hace evidente que, a pesar del consenso teórico sobre los beneficios de la experimen-
tación, persisten importantes brechas estructurales y formativas en América Latina que limitan su im-
pacto. La falta de laboratorios dotados, las dificultades de conectividad y, sobre todo, la escasa formación 
docente en enfoques de indagación y argumentación, mantienen a muchas aulas ancladas en prácticas 
tradicionales centradas en la repetición y el contenido. Superar estas limitaciones requiere no solo in-
versión en infraestructura, sino también un cambio profundo en la formación inicial y continua del pro-
fesorado de ciencias naturales, de modo que la experimentación se convierta realmente en un vehículo 
para el desarrollo de habilidades científicas de orden superior y no en un mero ejercicio de verificación.  
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