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Este informe se desarrolló mediante una subvención de validación 
(U396B100097) otorgada al Centro Smithsoniano para la Educación en 
Ciencias (Smithsonian Science Education Center, SSEC), anteriormente 
el Centro Nacional de Recursos Científicos, por el Departamento de 
Educación de los Estados Unidos a través del programa Investing in 
Innovation (i3). Las opiniones, hallazgos, conclusiones y recomendaciones 
contenidas en este informe no reflejan necesariamente el punto de 
vista del Departamento de Educación de los Estados Unidos ni de 
otros financiadores. 

“El fondo Investing in Innovation, que se estableció bajo la sección 
14007 de la Ley Americana de la Recuperación y Reinversión de 
2009 (American Recovery and Reinvestment Act of 2009, ARRA) 
proporciona fondos para apoyar a: 1) organismos locales de educación 
(local educational agencies, LEAs); y 2) organizaciones no lucrativas 
en alianzas con (a) una o más LEAs o (b) un consorcio de escuelas. 
Este programa tiene el propósito de proporcionar subvenciones 
competitivas a aquellos solicitantes con antecedentes de haber 
mejorado el aprovechamiento y logros de los estudiantes con el fin de 
expandir la implementación e inversión en prácticas innovadoras que 
hayan demostrado tener un impacto en mejorar el aprovechamiento 
o el desarrollo de los estudiantes al reducir las brechas en el logro 
educativo, reducir la tasa de deserción, aumentar las tasas de egreso 
de nivel medio superior o incrementar las tasas de inscripción y la 
terminación de estudios en educación superior. 

Estas subvenciones permitirán: 1) que las entidades elegibles 
expandan y desarrollen prácticas innovadoras que sirvan como 
modelos de mejores prácticas; 2) que las entidades elegibles 
trabajen en asociación con el sector privado y la comunidad 
filantrópica; y 3) identificar y documentar las mejores prácticas 
que, con base en su éxito comprobado, puedan compartirse e 
implementarse en mayor escala”. 

– Departamento de Educación de los Estados Unidos, 
http://www2.ed.gov/programs/innovation 

El sector privado contribuyó con un monto equivalente de fondos 
para el estudio SSEC LASER i3. Las empresas que aportaron fueron: 
Los Alamos National Laboratory Foundation, Shell Oil Company, 
JP Morgan – National Philanthropic Trust, Golden Leaf Foundation, 
North Carolina GlaxoSmithKline, Carolina Biological Supply Company, 
Rural School & Community Trust, Noyce Foundation, DuPont, AT&T, 
Intel Foundation y Teresa Bergeson. 

Septiembre de 2015.

ssec.si.edu 

@SmithsonianScie 

www.facebook.com/Smithsonian 
ScienceEducationCenter 

http://www2.ed.gov/programs/innovation
https://ssec.si.edu/
https://twitter.com/SmithsonianScie
https://www.facebook.com/SmithsonianScienceEducationCenter


LASER i3: Resumen Ejecutivo      Septiembre 2015                                                    3

Aspectos destacados de LASER i3 
El estudio de validación LASER i3 arrojó muchos resultados interesantes 
relacionados con el impacto de la enseñanza de la ciencia por indagación, 
la cual está sustentada en la investigación y en las actividades prácticas. 
La evaluación estuvo a cargo del Centro de Investigaciones sobre 
Política Educativa (Center for Research in Educational Policy, CREP) de 
la Universidad de Memphis y dio seguimiento a estudiantes de primer 
a octavo grado de escuelas que implementan el modelo de Liderazgo 
y Ayuda para la Reforma de Educación en Ciencias (Leadership and 
Assistance for Science Education Reform, LASER) desarrollado por 
el Centro Smithsoniano para la Educación en Ciencias (Smithsonian 
Science Education Center, SSEC). Estas escuelas usaron el programa 
indagatorio de ciencias del SSEC llamado Conceptos de Ciencia y 
Tecnología (Science and Technology Concepts™, STC). Entre los 
aspectos a destacar de la evaluación se incluyen: 

• Los estudiantes LASER mostraron mejoras estadísticamente 
significativas en la prueba llamada Alianza para la Evaluación de 
la Ciencia Basada en Estándares (Partnership for the Assessment 
of Standards-Based Science, PASS) en relación con el grupo de 
comparación. Estas mejoras indican que los estudiantes son capaces 
de aplicar lo que han aprendido a nuevas tareas prácticas. 
• Los efectos fueron particularmente destacados para los subgrupos 
de estudiantes que enfrentan mayores dificultades. Cuando los datos 
son desagregados, las mejoras estadísticamente significativas en 
ciencias también se aprecian en los estudiantes LASER identificados 
como aprendices del idioma Inglés (English language learners, ELLs), 
en estudiantes con necesidades especiales, definidos como aquellos 
niños con programas educativos individualizados (individualized 
education programs, IEPs) y en los estudiantes en desventaja 
económica definida por su participación en los almuerzos gratuitos o 
de precio reducido (free or reduced price lunch, FRL) en relación con 
el grupo de comparación. 
• Los estudiantes LASER de primaria y de secundaria también 
demostraron mejoras en áreas distintas de la ciencia, de acuerdo 
a lo que demuestran las pruebas estandarizadas estatales. En 
el Distrito Escolar Independiente de Houston, por ejemplo, los 
estudiantes de la escuela secundaria LASER superaron a sus 
compañeros tanto en matemáticas como en lectura, de manera 
estadísticamente significativa. 
• Después de recibir la capacitación de tres unidades de 
Conceptos de Ciencia y Tecnología™ y el respectivo desarrollo 
profesional con acompañamiento por el SSEC, el 64.7% de 
los profesores LASER reportó que se sentía “bien preparado” 
o “muy bien preparado” para enseñar ciencias utilizando 
metodologías basadas en la indagación, en relación con sólo 
el 44% de los profesores en las escuelas de comparación que 
recibieron el desarrollo profesional tradicional.
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Estudio de Investigación 

LASER i3 

Resumen Ejecutivo 
Mucho se oye hablar hoy sobre la ciencia. La ciencia es importante. 
De hecho, la ciencia y los campos de la tecnología, ingeniería 
y matemáticas que están relacionados (Science, Technology, 
Engineering and Mathematics, STEM) son cruciales para la vida en 
el siglo XXI. Sin embargo, en Estados Unidos el número de jóvenes 
que cursan carreras en áreas STEM son insuficientes para sostener 
la economía actual. El Centro Smithsoniano para la Educación 
en Ciencias (Smithsonian Science Education Center, SSEC) está 
trabajando para cambiar esa situación. 

Los estudiantes exploran a través de la indagación 
los conceptos de electricidad y circuitos. El modelo de Liderazgo y Ayuda para la Reforma de Educación en 

Ciencias (Leadership and Assistance for Science Education Reform, 
LASER) desarrollado por el SSEC es un enfoque sistémico para 
transformar la educación en ciencias que consiste en cinco elementos: 
curriculum de ciencias basado en la indagación y sustentado en la 
investigación; desarrollo profesional diferenciado; apoyo administrativo 
y de la comunidad; materiales de apoyo y evaluación. Cuando estos 
elementos se planifican en torno a una visión común sobre la ciencia, 
conforman una infraestructura que sustenta los procesos de enseñanza 
y de aprendizaje centrados en el estudiante (Figura 1). 

Fig. 1 Teoría de la Acción del SSEC 

La Teoría de la Acción del SSEC describe cómo la 
investigación y una visión común de la indagación 
científica, sustentan los cinco elementos del 
modelo LASER. Cuando estos elementos son 
abordados de forma conjunta promueven que los 
estudiantes alcancen un mejor aprovechamiento. 

¿Qué es, entonces LASER i3? 
En el 2010 el Departamento de Educación de los Estados Unidos otorgó 
al SSEC una subvención de validación Investing in Innovation (i3) de 5 años 
para evaluar la eficacia del modelo LASER en transformar sistemáticamente 
la educación en ciencias. “LASER i3” se refiere al estudio longitudinal 
que resultó del estudio del modelo LASER, el cual demuestra 
inequívocamente que la ciencia basada en la indagación mejora 
el aprovechamiento de los estudiantes no solamente en ciencias 
sino también en lectura y matemáticas. LASER desempeña un 
papel crucial en reforzar el aprendizaje del estudiante, sobre todo 
entre poblaciones marginadas incluyendo niños de contextos con 
desventajas económicas, que requieren educación especial o sin 
dominio del idioma inglés y en proceso de aprenderlo. 

¿A qué nos referimos con “indagación”? 
El proceso de aprendizaje y enseñanza basado en la indagación se 
fundamenta en décadas de investigación sobre cómo aprenden los 
estudiantes. La indagación es un método de enseñanza centrado en el 
estudiante, en el que el docente se desempeña como facilitador guiando 
la conversación y planteando preguntas junto con sus estudiantes y 
no como un proveedor de conocimiento que debe saberlo todo. Los 
estudiantes y docentes en las aulas donde se aplica la indagación a 
menudo se encuentran realizando investigaciones, analizando información 
y construyendo explicaciones como se observa en el Video 1.

VIDEO 1 
“¡El aprendizaje basado en indagación 
es increíble!” 
http://bit.ly/inquiry-is-incredible 

http://bit.ly/inquiry-is-incredible
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¿Cómo validaron LASER los investigadores? 
Los evaluadores del Centro de Investigaciones sobre Política 
Educativa (Center for Research in Educational Policy, CREP) de la 
Universidad de Memphis estudiaron a aproximadamente 60 mil 
estudiantes de escuelas públicas (urbanas, rurales y suburbanas) en: 
1) el Distrito Escolar Independiente de Houston (Houston Independent 
School District, HISD); 2) ocho distritos escolares del norte de Nuevo 
México; y 3) siete distritos escolares en Carolina del Norte. El CREP 
utilizó una prueba controlada aleatorizada (randomized controlled 
trial, RCT) con pares equivalentes, así como un diseño de grupo de 
comparación.1 El CREP investigó si los estudiantes de las escuelas que 
habían implementado el modelo LASER durante un período de tres 
años se desempeñaban mejor que los estudiantes que no habían sido 
expuestos a LASER durante el mismo período.2 

Los evaluadores iniciaron el estudio con una submuestra de más de 9 mil 
estudiantes en cohortes de primaria y secundaria.3 A lo largo de tres ciclos 
escolares sucesivos el CREP evaluó el impacto acumulativo de los 
productos y servicios del SSEC entre los estudiantes seleccionados de 
nivel primaria (grados 3º–5º) y de nivel secundaria (grados 6º–8º). Se 
designó como el grupo “LASER” a quienes recibieron la intervención y 
quienes no, constituyeron el grupo de comparación. El CREP reportó 
los avances de los estudiantes desde una evaluación base (realizada en 
el otoño del 2011) hasta después de los exámenes finales (realizados 
en la primavera del 2014). Además de esta información agregada, los 
evaluadores reunieron información detallada de un subconjunto de 
escuelas focales y realizaron estudios de caso para contextualizar mejor 
los datos obtenidos. 

Los estudiantes trabajan en un desafío de 
diseño que evalúa sus conocimientos sobre la 
densidad y flotabilidad, de la unidad Flotando 
y Hundiendo del programa Conceptos de 
Ciencia y Tecnología (STC™) del SSEC. 

¿Por qué importa el LASER i3? 
El rostro de la educación está cambiando. La creciente diversidad entre 
las poblaciones estudiantiles en todo Estados Unidos se hace evidente 
en la composición demográfica de la muestra de estudiantes de LASER 
i3: 43.9% hispanos, 30.6% caucásicos, 19.4% afroamericanos, 2.8% 
amerindios o nativos de Alaska y 1.6% asiáticos, como se observa en la 
Figura 2. De todos los estudiantes que formaron parte del estudio, 
73% podían calificarse como en “desventaja económica” definida 
por su participación en los almuerzos gratuitos o de precio reducido 
(free and reduced price lunch, FRL).4 Es más, de aquellos estudiantes 
que completaron sus evaluaciones anuales, aproximadamente 
18% eran aprendices del idioma inglés (English language learners, 
ELLs), en tanto un 8% tenía necesidades especiales, definidas 
como aquellos niños con programas educativos individualizados 
(individualized education programs, IEPs).5 Los datos desagregados 
demostraron que los beneficios registrados en ciencias, matemáticas 
y lectura que resultaron de la implementación del modelo LASER 
trascendieron dichos límites y clasificaciones.

Fig. 2 Demografía sobre los estudiantes 
del LASER i3          

El tamaño de la muestra (n) es 6,291. 
Adaptado de CREP, “SSEC. El modelo 
LASER: un enfoque sistémico y sustentable 
para lograr altos niveles en los estándares 
de la educación en ciencias., Reporte Final, 
Sección 3” (Memphis: CREP / Universidad 
de Memphis, 15 de julio de 2015), 6–7. 

En esta era de competencia global, 
las economías dependen de que la 
educación alimente a la innovación. 

Muchas personas (desde padres de familia 
hasta políticos) inician reformas y planifican 

programas diseñados para mejorar los 
resultados educativos. 

Pero sabíamos poco de lo que 
realmente funcionaba… hasta ahora. 
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¿Cuáles fueron los resultados de LASER i3? 
El estudio LASER i3 dio lugar a mejoras estadística6 y educativamente7 
significativas en el aprovechamiento en ciencias así como en lectura 
y matemáticas. Por “estadísticamente significativo” entendemos 
la probabilidad de que un resultado pueda atribuirse a una causa 
específica (esto es, mejor aprovechamiento de los estudiantes gracias 
al modelo LASER). “Educativamente significativo” quiere decir que la 
magnitud de la diferencia entre dos medidas (esto es, el grupo LASER 
y el de comparación) es significativo en la práctica. Estos resultados 
se lograron luego de analizar las evaluaciones estandarizadas a nivel 
estatal en lectura, matemáticas y ciencias de las escuelas primarias y 
secundarias. Para poder comparar a los estudiantes de las tres regiones, 
las escuelas participantes en el estudio también aplicaron una prueba 
llamada Alianza para la Evaluación de la Ciencia Basada en Estándares 
(Partnership for the Assessment of Standards-Based Science, PASS).8 
El PASS consistió en preguntas de opción múltiple, preguntas abiertas y 
pruebas de desempeño. 

¿Qué nos dice el PASS acerca de los resultados de los 
estudiantes LASER i3? 
Las mejoras más sólidas que lograron los estudiantes LASER en las 
evaluaciones PASS con respecto al grupo de comparación se vieron 
en las pruebas de desempeño, seguidas por las preguntas abiertas, 
y por último en las preguntas de opción múltiple.9 Las mejoras 
en las calificaciones obtenidas en las pruebas de desempeño 
PASS son particularmente llamativas. Estas mejoras indican que 
los estudiantes pueden aplicar en labores prácticas lo que han 
aprendido en ciencias, tal y como los científicos profesionales 
aplican sus conocimientos para realizar investigaciones científicas y 
solucionar problemas complejos (ver video 2). 

VIDEO 2 
“La ciencia es divertida, activa y práctica” 
http://bit.ly/science-is 

Los estudiantes de las escuelas primarias LASER de las tres regiones, 
de manera conjunta mostraron resultados de aprovechamiento 
estadísticamente y/o educativamente significativos en la prueba 
de desempeño PASS (Figura 3) en relación con el grupo de 
comparación.10 En Carolina del Norte los estudiantes del grupo 
de comparación iniciaron con una ventaja en sus calificaciones de 
base que los estudiantes LASER no pudieron superar para el final 
del proyecto, aunque sí parecieron tender a cerrar la brecha. Sin 
embargo, cuando se analizaron los subgrupos de las diferentes 
regiones, todos los estudiantes de primaria aprendices del idioma 
inglés, con necesidades especiales y aquellos en desventaja 
económica demostraron resultados estadística y/o educativamente 
significativos en la tarea de desempeño PASS (Figura 4).11 

Fig. 3 Prueba de desempeño PASS de 
todos los estudiantes a nivel primaria 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. 
“#” indica resultados educativamente significativos. 
El tamaño de la muestra del grupo de 
comparación (n) es de 1,172 estudiantes y 
el de la muestra LASER (n) es de 1,429 entre 
las tres regiones. HISD indica Houston 
Independent School District; la muestra HISD 
de comparación (n=273) y la muestra LASER 
(n=427). NM indica Nuevo México; la muestra 
NM de comparación (n=197) y la muestra 
LASER (N=376). CN indica Carolina del Norte; 
la muestra CN de comparación (n=702) y la 
muestra LASER (n=626). Adaptado de CREP, 
“El modelo LASER: un enfoque sistémico 
y sustentable para lograr altos niveles en 
los estándares de la educación en ciencias, 
Reporte Final, Sección 4” (Memphis: CREP / 
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Los estudiantes de secundaria demostraron resultados estadística y/o 
educativamente significativos similares, aunque no tan exhaustivos, 
como los de los estudiantes de primaria. Esto es consistente con 
otros estudios de intervención que demuestran una disminución en 

http://bit.ly/science-is
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la magnitud del efecto a medida que los estudiantes avanzan en 
la trayectoria escolar.12 Todos los estudiantes de secundaria de las 
tres regiones de estudio, incluyendo a los aprendices de inglés y 
aquéllos en desventaja económica (Figura 5), presentaron mejoras 
estadística y/o educativamente significativas en aprovechamiento 
de acuerdo a lo que mide la prueba de desempeño PASS.13 

Fig. 4 Prueba de desempeño PASS todas 
las regiones en conjunto a nivel primaria 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. 
“#” indica resultados educativamente significativos. 
ELL son los estudiantes aprendices del idioma 
inglés; muestra ELL de comparación (n=238) 
y muestra LASER (n=371). IEP se refiere a 
los estudiantes que tienen programas de 
educación individualizados; muestra IEP de 
comparación (n=94) y muestra LASER (n=132). 
FRL son los estudiantes que participan en 
almuerzos gratuitos o de costo reducido; 
muestra FRL de comparación (n=654) y muestra 
LASER (n=895). Adaptado de CREP, “El modelo 
LASER: un enfoque sistémico y sustentable 
para lograr altos niveles en los estándares de la 
educación en ciencias, Reporte Final, Sección 
4” (Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 
15 de julio de 2015). 

Fig. 5 Prueba de desempeño PASS todas 
las regiones en conjunto a nivel secundaria 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. 
“#” indica resultados educativamente significativos. 
Grupo de comparación (n=636) y LASER (n=772) para 
las tres regiones en conjunto. Grupo de estudiantes 
ELL (n=50) y LASER (n=42). Grupo de estudiantes IEP 
(n=61) y LASER (n=84). 
Adaptado de CREP, “El modelo LASER: un 
enfoque sistémico y sustentable para lograr 
altos niveles en los estándares de la educación 
en ciencias, Reporte Final, Sección 4” 
(Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 
15 de julio de 2015). 

Las evaluaciones con preguntas abiertas PASS requerían que 
los estudiantes “comunicaran información científica, indagaran, 
razonaran científicamente y usaran la ciencia para expresar sus 
posturas en temas sociales”.14 Con resultados estadísticamente 
significativos, todos los estudiantes de primaria de las escuelas LASER 
se desempeñaron mejor que las escuelas de comparación (o bien, 
superaron alguna ventaja educativamente significativa que tuvieran 
las escuelas de comparación) en todas las regiones del estudio en 
conjunto. Es más, todos los aprendices del idioma inglés y estudiantes 
en desventaja económica de nivel primaria demostraron resultados 
estadísticamente significativos (Ver Figura 6).15 

Las preguntas de opción múltiple PASS evalúan la “comprensión de 
datos, conceptos, principios, leyes y teorías científicas importantes…”16 
A pesar de que no hubo impacto en el desempeño general de los 
estudiantes en la evaluación de opción múltiple, es importante señalar 
las mejoras alcanzadas en las preguntas abiertas y en las pruebas de 
desempeño que se produjeron aun cuando se mantuvo la línea de 
base en las preguntas de opción múltiple. Entre los subgrupos, sin 
embargo, se observaron algunos avances; específicamente entre los 
aprendices del idioma inglés (ELL) en primarias de Nuevo México17, 
y entre los estudiantes de primaria con programas educativos 
individualizados (IEP) en Carolina del Norte (ver Figura 7).18 

¿Qué nos dicen las pruebas estandarizadas estatales a 
partir de los resultados de los estudiantes LASER i3? 
Los estudiantes de primaria y secundaria LASER demostraron mejoras 
estadística y/o educativamente significativas en aprovechamiento 
respecto a las escuelas de comparación, de acuerdo con las 
mediciones de las evaluaciones estandarizadas en el HISD, Nuevo 
México y Carolina del Norte. 

Para estudiantes del Distrito Escolar Independiente de Houston, el 
modelo LASER dio lugar a mejoras estadística y/o educativamente 
significativas en el aprovechamiento de los estudiantes de primaria y 
de secundaria, en las evaluaciones estatales de lectura, matemáticas y 
ciencias. Las evaluaciones de aptitud académica del estado de Texas 
(State of Texas Assessments of Academic Readiness, STAAR) prueban 
los contenidos vistos durante el año por los estudiantes, y en el caso 
del STAAR de ciencias, el contenido que corresponde a los dos 
grados previos respecto a la prueba Conocimiento y Capacidades 
Esenciales en Texas, (Texas Essential Knowledge and Skills, TEKS).19 Los 
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estudiantes de primaria con necesidades especiales lograron 
mejoras educativamente significativas en el STAAR en ciencias 
(Figura 8) en tanto que los estudiantes con necesidades especiales 
y aprendices del idioma inglés de nivel secundaria lograron mejoras 
educativamente significativas en el STAAR para matemáticas.20 

Fig. 6 Preguntas abiertas PASS de todas las regiones en conjunto 
a nivel primaria 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. 
El grupo de comparación (n=1,176) y grupo LASER (n=1,409) para todas las 
regiones en conjunto. Grupo de estudiantes ELL (n=247) y LASER (n=370). Grupo 
de estudiantes FRL (n=659) y LASER (n=890). Adaptado de CREP, “El modelo 
LASER: un enfoque sistémico y sustentable para lograr altos niveles en 
los estándares de la educación en ciencias, Reporte Final, Sección 4” 
(Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Fig. 7 Preguntas de opción múltiple PASS de estudiantes a 
nivel primaria 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. “#” indica resultados 
educativamente significativos. Grupo de comparación ELL de NM (n=37) y 
grupo LASER (n=71). Grupo de comparación IEP de CN (n=84) y grupo LASER 
(n=115). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, Reporte Final, Sección 
3” (Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Fig. 8 Prueba de ciencias STARR 
de estudiantes a nivel primaria del HISD 

“#” indica resultados educativamente significativos. 
Grupo de comparación IEP (n=18) y grupo LASER 
(n=21). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, 
Reporte Final, Sección 6” (Memphis: CREP / 
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Los estudiantes LASER en las escuelas secundarias del HISD, también 
mostraron resultados estadística y/o educativamente significativos 
en los exámenes de aprovechamiento Stanford. La “evaluación de 
opción múltiple de Stanford ayuda a identificar las fortalezas del alumno 
[… y] a medir el avance del alumno respecto al contenido […] alineados 
con los estándares estatales y nacionales”.21 El aprovechamiento  
mostrado por los estudiantes LASER en las secundarias del HISD 
en los exámenes Stanford de matemáticas y lectura, ilustra las 
fortalezas interdisciplinarias de la ciencia basada en indagación 
como se muestra en las Figuras 9 y 10.22 

En Nuevo México las escuelas LASER arrojaron incrementos similares 
en su evaluación basada en estándares (standards- based assessment, 
SBA) para lectura en relación con las escuelas de comparación. 
Específicamente los estudiantes con IEP de primaria (Figura 11) y 
los estudiantes ELL de secundaria (Figura 12) demostraron mejoras 
educativamente significativas en sus calificaciones de lectura.23 

En Carolina del Norte, el desempeño de las escuelas LASER se evaluó 
respecto al examen de fin de cursos (End of grade, EOG). A pesar de 
que en muchas escuelas de comparación ya existía la ciencia basada en 
la indagación, los estudiantes LASER siguieron demostrando mejoras 
en aprovechamiento estadística y/o educativamente significativas. 
Como lo ilustra la Figura 13, las calificaciones de los estudiantes ELL 
de secundaria demostraron mejoras educativamente significativas 
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en la evaluación EOG en ciencias de Carolina del Norte.24 Es más, 
todos los estudiantes LASER de secundaria mostraron una mejora 
estadísticamente significativa en el examen de matemáticas EOG.25 

Fig. 9 Prueba de matemáticas Stanford de todos los 
estudiantes a nivel secundaria del HISD 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. “#” indica resultados 
educativamente significativos. NCE es el puntaje de Curva Normal 
Equivalente  (Normal Curve Equivalent). Grupo de comparación (n=113) y 
grupo LASER (n=131). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, Reporte 
Final, Sección 6” (Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 15 
de julio de 2015). 

Fig. 10 Prueba de lectura Stanford de todos los estudiantes a 
nivel secundaria del HISD 

“*” indica resultados estadísticamente significativos. “̂ ” indica resultados casi 
educativamente significativos, definidos de acuerdo a la g de Hedge, g=0.24. 
NCE es el puntaje de Curva Normal Equivalente (Normal Curve Equivalent). 
Grupo de comparación (n =143) y grupo LASER (n=148). Adaptado de CREP, 
“El modelo LASER, Reporte Final, Sección 6” (Memphis: CREP / 
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Fig. 11 Evaluación de lectura basada en estándares de 
estudiantes IEP a nivel primaria de NM 

“#” indica resultados educativamente significativos. Grupo de 
comparación (n=44) y grupo LASER (n=64). Adaptado de CREP, “El 
modelo LASER, Reporte Final, Sección 6” (Memphis: CREP / 
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Fig. 12 Evaluación de lectura basada en estándares de 
estudiantes ELL a nivel secundaria de NM 

“#” indica resultados educativamente significativos.  Grupo de comparación 
(n=32) y grupo LASER (n=23). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, 
Reporte Final, Sección 6” (Memphis: CREP / Universidad de Memphis, 
15 de julio de 2015). 

Fig. 13 Examen de ciencias de fin de 
curso (EOG) de estudiantes ELL a nivel 
secundaria de CN 

“#” indica resultados educativamente significativos.  
Grupo de comparación (n=63) y grupo LASER 
(n=53). Adaptado de CREP, “El modelo LASER, 
Reporte Final, Sección 6” (Memphis: CREP / 
Universidad de Memphis, 15 de julio de 2015). 

Estos resultados positivos en lectura, matemáticas y ciencias 
observados en las tres regiones estudiadas subrayan los diversos 
beneficios de implementar un programa de ciencias basado en 
indagación de acuerdo con el modelo LASER. No solamente genera 
mejoras evidentes en todas las disciplinas sino entre las poblaciones 
de estudio: desde los aprendices del idioma inglés, hasta aquellos 
estudiantes en desventaja económica o con necesidades especiales. 
En conclusión, estos resultados son alentadores para el futuro del 
modelo LASER como medio para preparar a todos los estudiantes 
para su aprovechamiento educativo en STEM, posibles carreras y, en 
general, como ciudadanos del mundo científicamente alfabetizados. 
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¿Cómo cambió el comportamiento de los estudiantes a 
consecuencia de LASER? 
La enseñanza de las ciencias por medio de la indagación desafía a los 
estudiantes a hacer preguntas, definir problemas, realizar investigaciones, 
reunir y analizar datos y a construir explicaciones. Las observaciones en el 
aula de acuerdo al CREP brindaron información sobre el impacto de LASER 
i3 en el desarrollo de habilidades de los estudiantes, al complementar la 
información arrojada por las pruebas de desempeño PASS. 

Como se ilustra en las Figuras 14 y 15, los estudiantes LASER reunieron 
y registraron evidencias con mayor frecuencia que el grupo de 
comparación.26 Los evaluadores también identificaron procesos más 
frecuentes de aprendizaje colaborativo, práctico e impulsado por los 
mismos estudiantes, como se observa en las Figuras 16-18.27 Estas 
oportunidades de trabajar como equipo para explorar preguntas y 
solucionar problemas permiten a los estudiantes poner en práctica 
habilidades de la vida real que requiere la fuerza laboral mientras se van 
desarrollando hacia la vida adulta. Además, la información recabada a partir 
de las observaciones reafirma el nivel de involucramiento y el entusiasmo 
de los estudiantes por aprender ciencias de esta manera.28 

Fig. 14 Observación de estudiantes 
recolectando evidencia 

La información derivada de las observaciones en el 
aula que se presenta aquí, se recolectó durante el ciclo 
escolar 2013-2014. Adaptado de CREP, “El modelo 
LASER, Reporte Final, Sección 2” (Memphis: 
CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de 
2015). 

Fig. 15 Observación de estudiantes 
registrando evidencia 

La información derivada de las observaciones en el 
aula que se presenta aquí, se recolectó durante el ciclo 
escolar 2013-2014. Adaptado de CREP, “El modelo 
LASER, Reporte Final, Sección 2” (Memphis: 
CREP / Universidad de Memphis, 15 de julio de 
2015). 

Fig. 16 Aprendizaje vivencial y práctico 

La información derivada de las observaciones 
en el aula que se presenta aquí, se recolectó 
durante el ciclo escolar 2013-2014. Adaptado 
de CREP, “El modelo LASER, Reporte Final, 
Sección 2” (Memphis: CREP / Universidad de 
Memphis, 15 de julio de 2015). 

Fig. 17 Aprendizaje colaborativo 

La información derivada de las observaciones en 
el aula que se presenta aquí, se recolectó durante 
el ciclo escolar 2013-2014. Adaptado de CREP, 
“El modelo LASER, Reporte Final, Sección 
2” (Memphis: CREP / Universidad de 
Memphis, 15 de julio de 2015). 

Fig. 18 Aprendizaje dirigido por el 
estudiante mismo 

La información derivada de las 
observaciones en el aula que se presenta 
aquí, se recolectó durante el ciclo escolar 
2013-2014. Adaptado de CREP, “El 
modelo LASER, Reporte Final, Sección 
2” (Memphis: CREP / Universidad de 
Memphis, 15 de julio de 2015). 

¿Cómo cambió la práctica docente a raíz de LASER? 
Los maestros LASER de los grados 1º–8º que participaron recibieron 
cada año, durante tres años, una unidad de Conceptos de Ciencia y 
Tecnología (Science and Technology Concepts, STC™) producida por 
el SSEC con objeto de que la implementaran en sus aulas (Apéndice 
A). El curriculum de ciencias STC™ basado en la indagación y 
sustentado en la investigación, estuvo acompañado por otra parte 
integral del modelo LASER: el desarrollo profesional diferenciado 
de alta calidad (Professional development, PD). Los maestros LASER 
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recibieron capacitación dos veces durante cada una de sus tres unidades 
de ciencias (Video 3). La primera capacitación de introducción habilitó a 
los maestros para que practicaran estrategias pedagógicas, lección por 
lección de acuerdo a una guía e implementaran su unidad con éxito. La 
segunda capacitación de nivel intermedio se impartió aproximadamente 
un año después de la capacitación introductoria y ofreció a los maestros 
una inmersión más profunda al contenido científico en la que realizaron 
investigaciones diseñadas para estudiantes adultos. 

Un maestro LASER de Carolina del 
Norte examina tubos de convención 
durante una capacitación de desarrollo 
profesional en la unidad STC™ 
Comprendiendo el estado del tiempo 
y el clima 

VIDEO 3 
¡La capacitación es fantástica! 
http://bit.ly/training-is-fantastic 

Los maestros LASER encontraron que estas 
oportunidades de desarrollo profesional 
continuo les resultaron útiles para mejorar 
sus propios conocimientos y habilidades, 
además de que los preparaban para 
implementar el curriculum (Video 4). En 
2014, los evaluadores les preguntaron a los 
maestros: ¿En que medida le resultó útil la 
formación en ciencias que recibió durante 
la capacitación de desarrollo profesional el 
año pasado? De los maestros LASER que 
recibieron esta capacitación del SSEC, el 
67.6% la reportó como “muy útil”, en tanto 
apenas 23.1% de los maestros en el grupo de comparación indicó lo 
mismo respecto a la capacitación en desarrollo profesional impartida 
por su distrito escolar.29 En esa misma encuesta 64.7% de los maestros 
LASER indicaron que se sintieron “bien preparados” o “muy bien 
preparados” para enseñar ciencias utilizando metodologías basadas 
en la indagación en contraste con los maestros de las escuelas del 
grupo de comparación que recibieron la capacitación tradicional. 
Apenas 44% de los maestros de este grupo reportó el mismo nivel de 
confianza para enseñar ciencias.30 

Los maestros LASER asisten a un taller de 
desarrollo profesional para la unidad La 
tierra y el agua de STC™. y examinan los 
efectos de la erosión utilizando un modelo 
para simular el flujo de arroyos. 

VIDEO 4 
¡Los estudiantes no pueden esperar por 
comenzar su clase de ciencias! 
http://bit.ly/kids-benefit 

¿Cuál fue el apoyo de las alianzas regionales en este esfuerzo? 
Uno de los principales aspectos del trabajo del SSEC, y que lo 
distingue de otras reformas sistémicas, es que el modelo LASER 
incluye el apoyo administrativo y de la comunidad. Desde el inicio 
del proyecto, el SSEC trabajó estrechamente con sus aliados 
regionales para entender mejor las inquietudes de cada localidad y, 
de esta manera, contextualizar su programación. Se contó con varios 
representantes clave del distrito escolar independiente de Houston 
(HISD) como aliados. En Nuevo México, el personal de la Fundación 
del Laboratorio Nacional de los Álamos (Los Alamos National 
Laboratory Foundation), en su calidad de aliado regional brindó 
su conocimiento y experiencia. En Carolina del Norte actuó como 
aliado regional el Centro de Educación en Ciencias, Matemáticas y 
Tecnología (North Carolina Science Mathematics, and Technology 
Education Center, SMT Center).

http://bit.ly/training-is-fantastic
http://bit.ly/kids-benefit
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Con las aportaciones invaluables de estos tres aliados, el SSEC 
pudo identificar colaboradores clave en cada región que podrían 
involucrarse apoyando para transformar la educación en ciencias. 
Después del lanzamiento del proyecto LASER i3, se invitó a los 
administradores escolares, administradores a nivel de distrito escolar, 
líderes de maestros, funcionarios gubernamentales, padres de familia, 
organizaciones comunitarias y empresas locales, a las actividades 
de sensibilización que se diseñaron para compartir información 
sobre LASER i3 y demostrar la importancia de la ciencia basada en 
indagación. De esta manera se obtuvo apoyo para la iniciativa. Estudiantes de Carolina del Norte 

planifican un experimento para explorar 
los circuitos eléctricos. Una vez iniciada la implementación de LASER, los equipos de 

liderazgo con la representación de las diferentes áreas de cada 
escuela o distrito escolar participante, se reunieron a lo largo de 
una semana para llevar a cabo Talleres de Planificación Estratégica 
(Strategic Planning Institutes). Estas experiencias, sustentadas en la 
investigación y en las mejores prácticas, guiaron a los equipos al 
desarrollo de un plan estratégico para cinco años, enfocado en su 
visión común acerca de la ciencia, abordando los cinco elementos 
del modelo LASER (ver Figura 19). 

Fig. 19 Los cinco elementos del modelo 
LASER 

Luego de asistir a un Taller de Planificación Estratégica, muchos de los 
equipos de liderazgo regresaron a sus comunidades y descubrieron 
que algunos aspectos específicos en la instrumentación de sus 
planes estratégicos eran particularmente desafiantes. El SSEC 
ofreció “Talleres de Implementación” (Implementation Institutes) 
para convocar de nuevo a los equipos de liderazgo brindando 
apoyo adicional para abordar estos temas específicos y contar con 
más tiempo para actualizar y revisar sus planes. 

Esta propuesta de desarrollar una estructura de liderazgo por niveles, 
hizo que los participantes en LASER i3 consideraran el proyecto 
como propio y lo apoyaran más allá del período de la subvención,  a 
la vez ofreció oportunidades de desarrollo a los líderes de todos los 
niveles. Las alianzas regionales y comunitarias que se establecieron 
a lo largo de este proyecto fueron determinantes para construir 
capacidades locales en este sentido. 

¿Cuáles son los desafíos que enfrentan los sistemas 
escolares en el país y de qué manera los aborda el SSEC 
en los sitios LASER i3? 
A lo largo de sus treinta años de existencia, el SSEC se ha encontrado 
con muchos de los desafíos que enfrentan los sistemas escolares 
en todo el país. Gracias al compromiso de sus aliados comunitarios 
con el modelo LASER y a la inherente construcción de capacidades 
locales a través del desarrollo de liderazgo descrita anteriormente, 
el SSEC puede responder más ágilmente a estos obstáculos.
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Una de las mayores presiones que se perciben en las aulas de todo 
Estados Unidos son los exámenes estandarizados con énfasis en 
matemáticas y lectura, los cuales restan tiempo a la instrucción en 
ciencias. Para la enseñanza de la ciencia por indagación, la presión de 
no contar con el tiempo necesario ha sido particularmente crítica, ya 
que llevar a cabo investigaciones y analizar sus resultados requiere 
de tiempo. Los esfuerzos del SSEC para crear conciencia sobre el 
tiempo necesario para implementar fielmente las unidades del STC™ 
ayudaron a los aliados regionales a reducir las preocupaciones al 
respecto. Durante el desarrollo profesional que se realizó en verano, 
se llevaron a cabo sesiones plenarias y juntas con los directores de 
escuelas dirigidos a varias audiencias para compartir investigaciones 
y posicionar la ciencia basada en la indagación como medio para 
mejorar el desempeño de los estudiantes en las distintas disciplinas. 
Los coordinadores regionales empleados localmente por el SSEC 
visitaron regularmente a las escuelas para reunirse con los directores 
y maestros y responder a sus inquietudes. El SSEC también organizó 
reuniones anuales para los líderes regionales en las que convocó a 
los líderes LASER de las tres regiones i3 para que fortalecieran sus 
relaciones, compartieran sus éxitos con el proyecto y respondieran 
colectivamente a los desafíos mutuos. Estudiantes de secundaria del HISD 

investigan la materia utilizando la unidad 
Propiedades de la Materia de STC™. Muchas de las escuelas en todo el país enfrentan altas tasas de 

rotación de maestros y de administradores. Esta alta rotación en 
los distritos de las escuelas LASER significó un reto para el SSEC 
en cuanto a brindar un desarrollo profesional adecuado, y para 
el CREP en cuanto a mantener su programa de evaluaciones. El 
reto se abordó manteniendo comunicación constante acerca del 
proyecto con el propósito de conservar e incrementar la aceptación 
del mismo. El SSEC atendió la necesidad de desarrollo profesional 
continuo al ampliar su oferta incorporando capacitaciones intensivas 
de menor duración impartidas por maestros LASER con experiencia.  
Estas capacitaciones más breves ayudaron a que los maestros 
de nuevo ingreso contratados de último momento o aquellos a 
quienes inesperadamente se les había asignado un grado distinto, 
atendieran sus dudas y superaran los problemas que les implicaba 
la implementación de una unidad STC™. 

Good Thinking! La Ciencia de Enseñar 
Ciencia, recurso en línea bajo solicitud para 
desarrollo profesional. 

El SSEC también desarrolló una colección de recursos digitales 
para apoyar el desarrollo profesional continuo, disponibles bajo 
solicitud (on-demand). Los videos Quick Tips, por ejemplo, 
presentan recomendaciones prácticas de maestros con experiencia 
en la enseñanza de unidades STC™ específicas. Una serie animada 
llamada Good Thinking! destaca valiosas investigaciones educativas 
para promover prácticas efectivas en el aula. Por último, el SSEC 
apoyó el establecimiento local de Comunidades de Aprendizaje 
Profesional (Professional Learning Communities, PLC) dentro y entre 
las escuelas LASER i3 como un esfuerzo interno para fortalecer la 
construcción de capacidades.
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Muchas de las escuelas LASER enfrentaron el reto adicional de alinear 
las unidades STC™ que recibieron con los estándares estatales. En 
Houston, los administradores del HISD adaptaron el enfoque y la 
secuencia de los documentos y anexaron calendarios para ayudar 
a los maestros a integrar sus unidades STC™ al plan curricular de 
ciencias del distrito.31 Para abordar este tema, en Carolina del Norte, 
el Centro NC SMT organizó talleres para alinear los estándares. Así 
trabajaron juntos especialistas en curriculum y maestros LASER para 
desarrollar materiales complementarios, incluyendo actividades de 
extensión para cubrir las brechas entre las unidades STC™ y los 
requisitos estatales. Este trabajo después se publicó en línea como 
un recurso para todos los interesados.32 

Por último, las barreras del idioma aumentaron la complejidad para 
implementar el modelo LASER en todas las regiones de estudio. 
Dado que la naturaleza práctica de la ciencia por indagación 
promueve enormemente el aprendizaje de la lengua,33 los maestros 
y directores de escuelas expresaron la necesidad de que hubiera 
materiales en el idioma español “para facilitar a los estudiantes su 
transición al inglés”34 (ver video 5). El SSEC respondió produciendo 
y distribuyendo recursos de instrucción en español para apoyar a 
los maestros y estudiantes ELL, incluyendo lecturas, evaluaciones, 
guías para el estudiante e incluso el “contrato sobre medidas de 
seguridad” en ciencias que se requería de los estudiantes para que 
participaran en algunas de las unidades STC™. El SSEC también 
proporcionó traducciones al español de los comunicados dirigidos 
a los padres de familia. 

VIDEO 5 
Ciencia vivencial y estudiantes que no 
dominan el idioma inglés 
http://bit.ly/science-and-english 

Una estudiante en Nuevo México examina una 
larva con una lupa como parte de la unidad El 
Ciclo de Vida de las Mariposas de STC™. 

¿Cuál es el futuro de LASER i3? 
El estudio LASER i3 demuestra que la ciencia por indagación mejora 
el aprovechamiento de los estudiantes de primaria y secundaria, 
no solamente en ciencias, sino también en lectura y matemáticas, 
independientemente de sus capacidades. Con esta validación 
el SSEC continuará esforzándose en transformar la educación en 
ciencias y apoyar a las regiones LASER i3 a sostener y escalar el gran 
trabajo realizado. 

En el Distrito Escolar Independiente de Houston (HISD) fue muy 
bien recibida la noticia de la ampliación del catálogo de recursos 
digitales del SSEC. El HISD ha manifestado su intención de albergar 
en su propia plataforma de enseñanza y aprendizaje estos recursos 
digitales bajo solicitud, para el desarrollo profesional y así ponerlas 
al alcance de todos sus maestros. Pese a que los recursos para 
la ciencia por indagación son limitados y que la competencia de 
iniciativas es abundante en el distrito urbano, no hay duda de 
que LASER permanecerá en las escuelas y aulas participantes.  
Uno de los aliados a nivel distrito se mostró optimista acerca de 
una propuesta para expandir el centro de recursos actual para dar 
cabida y apoyo a más materiales STC™ adquiridos en el proyecto.  

http://bit.ly/science-and-english
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Mientras tanto, el SSEC seguirá contratando al grupo consolidado 
de maestros líderes, dedicados a la ciencia basada en la indagación, 
como instructores, conferencistas e impulsores tanto en Houston 
como en otros lugares. 

En Nuevo México, la Fundación del Laboratorio Nacional de los Álamos 
(LANL) sigue trabajando para transformar la educación en ciencias. 
Continúa el diálogo para determinar de qué manera la Fundación LANL 
y el SSEC pueden atender mejor las necesidades de los estudiantes del 
norte de Nuevo México. El plan general de la Fundación consiste en 
integrar a las escuelas LASER con el Consorcio de Educación en Ciencias 
basado en la Indagación (Inquiry Science Education Consortium, ISEC), 
para formar una sola iniciativa de ciencias por indagación para atender 
a la región. La Fundación LANL ha destinado dos millones de dólares al 
año para asegurar la sustentabilidad de la iniciativa, en tanto el estado 
de Nuevo México ha prometido cien mil dólares. La Fundación LANL 
tiene como objetivo integrar una coalición de apoyo para la iniciativa 
a partir de diversas fuentes de financiamiento para expandirse a más 
distritos. Además, planea trabajar con un mayor grupo de líderes para 
ampliar el compromiso de impulsar en Nuevo México la ciencia basada 
en la indagación. 
En Carolina del Norte, la larga relación entre el SSEC y el Centro SMT 
ha constituido un cimiento firme para continuar instrumentando el 
modelo LASER. Con los resultados del proyecto LASER i3 y el apoyo 
del SSEC, el Centro SMT seguirá fortaleciendo su infraestructura 
para lograr que la educación en ciencias sea sustentable en todo el 
Estado. El Departamento de Educación de Estados Unidos otorgó al 
SSEC una extensión por tres años de la subvención para la evaluación 
de i3, en la que el CREP dará seguimiento a estudiantes LASER de 
primaria y secundaria seleccionados, a medida que avancen por la 
secundaria y preparatoria respectivamente, midiendo sus resultados 
posteriores al i3 así como el cambio sistémico en la escuela. Esta 
extensión de la evaluación permitirá al SSEC estudiar los factores en 
torno a la sustentabilidad del aprovechamiento de los estudiantes y 
el cambio de escala posterior al i3. 

Gracias a la base de planificación estratégica para la sustentabilidad 
realizada por los distritos LASER que participaron en los Talleres 
de Desarrollo de Liderazgo en Carolina del Norte, el Centro SMT 
ha quedado bien preparado para un mundo post-i3. Continuará 
su papel de apoyo a la ciencia basada en la indagación con dos 
y medio millones de dólares destinados a ampliar su aceptación 
en nuevos distritos, y a financiar la planeación de dos centros 
regionales para el reabastecimiento de materiales. Dichos centros 
fueron conceptualizados por primera vez por los líderes LASER que 
formaron alianzas comunitarias después de haber asistido al Taller 
de Planificación Estratégica del SSEC.
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Sabemos que los programas de ciencia basada en la indagación 
apoyados en el modelo LASER desempeñan un papel crucial para 
fortalecer el aprendizaje de ciencias, lectura y matemáticas entre 
todos los estudiantes, particularmente entre los aprendices del 
idioma inglés, los estudiantes en desventaja económica y aquellos 
que reciben educación especial. Los estudiantes están aprendiendo 
ciencias y lo hacen con gusto (Video 6) gracias al legado de LASER i3 y 
de los cinco elementos del modelo LASER: un curriculum de ciencias 
basado en la indagación y sustentado en la investigación; desarrollo 
profesional diferenciado; apoyo administrativo y de la comunidad; 
materiales de apoyo y evaluaciones estatales y locales para medir el 
impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

VIDEO 6 
¡Los niños aprenden unos de otros! 
http://bit.ly/kids-learn 

http://bit.ly/kids-learn
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NOTAS
1 El diseño de grupo de comparación es un diseño de 
investigación en el que se comparan los resultados 
de un grupo que recibe una intervención con los 
de otro grupo similar sin intervención, cumpliendo 
los estándares establecidos por el Departamento 
de Educación de Estados Unidos en What Works 
Clearinghouse (WWC). Ver: http://ies.ed.gov/ncee/
wwc/glossary.aspx 

 

2 Se identificaron escuelas equivalentes con base 
en variables demográficas y de aprovechamiento, 
posteriormente fueron asignadas aleatoriamente a 
grupos de intervención o grupos de comparación. 
La muestra final incluyó a 60 mil estudiantes, 1,900 
maestros, así como a 140 administradores de 
distrito escolar y a los directores de 125 escuelas 
en 16 distritos escolares urbanos, suburbanos 
y rurales. De haberse realizado un análisis de 
la información a nivel de escuela se hubiera 
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Apéndice A: Unidades STC™ implementadas en el estudio de validación LASER i3 

Ciencias de la Vida Ciencias de la Tierra Ciencias Físicas 
Grados 1º–5º Organismos Suelos Sólidos y Líquidos 

Ciclo de Vida de las 
Mariposas 

El Clima La Materia y sus Cambios 

Crecimiento y Desarrollo de 
las Plantas 

La tierra y el agua Sonidos 

Estudiando Animales Rocas y Minerales Circuitos Eléctricos 

Micromundos Ecosistemas 
Movimiento y Diseño 

Tecnológico 

Flotando y Hundiendo 

Grados 6º–8º Investigando la Biodiversidad 
y la Interdependencia 

Explorando los Sistemas 
Planetarios 

Propiedades de la 
Materia 

Estudiando el Desarrollo 
y la Reproducción de los 

Organismos 

Comprendiendo el Clima y el 
Estado del Tiempo 

Fuerza y Movimiento 

Explorando las Placas 
Tectónicas 

Experimentando con 
Mezclas, Compuestos y 

Elementos 

Investigando el Diseño de 
Circuitos
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