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Resumen

El proposito del presente articulo de investigacidn es determinar la influencia de la metodologia del aprendizaje basado en
problemas (ABP) en el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en biologia en estudiantes de basica secundaria noveno
grado. Se organizaron tres planes de clases de biologia fundamentados en el ABP siete pasos de Maastricht, compuestos por tres
dimensiones: uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion. El estudio esta enmarcado
en el enfoque cuantitativo, y es de tipo cuasiexperimental con una estrategia longitudinal de medidas repetidas con un grupo
experimental conformado por 60 estudiantes. Los resultados obtenidos a o largo del proceso de la investigacion pudieron establecer
que laimplementacién del ABP permitié mejorar significativamente las competencias cientificas en los estudiantes intervenidos,
ademas de permitir la apropiacion de teorias, contenidos y saberes con los que el estudiante puede afrontar de mejor manera
situaciones cotidianas y no cotidianas en las cuales requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los
conocimientos cientificos adquiridos.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas; competencia; competencias cientificas; ensefianza/aprendizaje de la biologia
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Abstract

The purpose of this research paper is to determine the influence of the problem-based learning (PBL) method on the level of
development of scientific competence in biology of ninth-grade students. Three biology class plans based on Maastricht’s PBL
seven jump process were designed, consisting of three dimensions: comprehensive use of scientific knowledge, explanation of
phenomena, and inquiry. The study is framed in the quantitative approach, and is of quasi-experimental nature with a longitudinal
strategy of repeated measures with an experimental group of 60 students. The results obtained throughout the research process
showed that the implementation of the PBL enabled the significant improvement of the scientific competences of the students
who participated in the study and also made it possible to appropriate the theories, contents and knowledge that help the student
to deal better with occasional and everyday situations requiring the production, application or comprehensive and responsible
appropriation of the scientific knowledge acquired.

Keywords: problem-based learning; competence; scientific competences; teaching/learning biology

Resumo

O proposito deste artigo de pesquisa é determinar a influéncia da metodologia da aprendizagem baseada em problemas (APB) no
nivel de desenvolvimento das competéncias cientificas em Biologia em estudantes de noveno ano. Organizaram-se trés planos de
aula de biologia fundamentados no ABP sete passos de Maastricht, compostos por trés dimensdes: uso competitivo do conhecimento
cientifico, explicacdo de fendmenos e indagacao. O estudo é de abordagem qualitativa e de tipo quase-experimental com uma
estratégia longitudinal de medidas repetidas com um grupo experimental conformado por 60 estudantes. Os resultados obtidos
ao longo de processo da pesquisa possibilitaram estabelecer que aimplementacao do ABP permitiu melhorar significativamente
as competéncias cientificas nos estudantes, além de permitir a apropriacdo das teorias, contetiidos e conhecimentos com os que
o estudante pode afrontar de melhor forma situagdes cotidianas e nédo cotidianas nas que precisa produzir, apropriar ou aplicar
compreensiva e responsavelmente os conhecimentos cientificos adquiridos.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em problemas; competéncia; competéncias cientificas; ensino/aprendizagem da Biologia



Introduccion

Hoy en dia, lograr el desarrollo de competencias cien-
tificas en los estudiantes es un reto para el maestro; se
requiere de metodologias activas que favorezcan su desa-
rrollo. En este afan, organismos como la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Cienciay la
Cultura (Unesco) realizan programas que propician las
relaciones cientificas, educacionalesy culturales entre los
pueblos del mundo, en conjunto con el Consejo Interna-
cional para la Ciencia (icsu) y la Organizacion para la Coo-
peracién y el Desarrollo Econémico (ocoe) informan que
las sociedades desarrolladas alfabetizan cientificamente
a sus habitantes. En Colombia, el Ministerio de Educa-
cién Nacional (men) también realiza diversas estrategias
con el fin de desarrollar competencias necesarias en el
contexto globalizado, entre estas, las cientificas, que son
agrupadas en tres grandes dimensiones: uso comprensivo
del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e
indagacion; sin embargo, los resultados de las evalua-
ciones como las icres, Pisay el isce evidencian lo contrario,
Colombia estd muy por debajo de los estdndares interna-
cionales. En iguales condiciones se encuentra el Colegio
Diocesano Juan Pablo Il de la ciudad de Monteria (Cor-
doba) en cuanto al poco desarrollo de las competencias
cientificas en biologia de los estudiantes; es evidente en
los resultados de las evaluacionesinternasy externas, en
la forma de proceder, en el trato de la informacién, entre
otros aspectos.

Elestudio que se presenta a continuacién se enmarca en
elcampo de educacion basica, en el area de ciencias natu-
ralesy educacién ambiental en su componente biologico,
con el proposito de desarrollar competencias cientificas
en estudiantes de noveno grado con la metodologia del
aprendizaje basado en problemas (agr). Estas competen-
cias se definen como “el conjunto de saberes, capacidades
y disposiciones que hacen posible interactuar de manera
significativa en situaciones en las cuales se requiere pro-
ducir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente
los conocimientos cientificos” (Hernandez, 2005, p. 21) y,
segun el Ministerio de Educacion de Colombia (men), favo-
recer el desarrollo del pensamiento cientifico que permita
formar personas responsables de sus actuaciones, criti-
cas y reflexivas, capaces de valorar las ciencias, a partir
deldesarrollo de un pensamiento holistico en interaccién
con un contexto complejo y cambiante.

En cuanto al aep la investigacion tuvo como referente
para la aplicacion de la metodologia varios antecedentes
(Ocampo, 2016; Ortega, 2016; Lorduy, 2014; Fernandez
y Duarte, 2013; Pantoja y Covarrubias, 2013) los cuales
concuerdan en describir al s como una metodologia
didactica, que se basa en las pedagogias activas y mas

en lade ensefianza/aprendizaje por descubrimiento para
un aprendizaje significativo, lo contrario a la metodologia
expositiva o magistral que se acostumbra en la mayoria
de instituciones educativas, de igual forma coinciden en
aplicar lavariante del ABP tradicional en siete pasos para
el desarrollo de competencias, de la misma manera, se
sustenta el estudio en libro La metodologia del aprendi-
zaje basado en problemas, de la Universidad de Murcia
(Vizcarro et al., 2008), estos referentes hicieron posible
laimplementacién del tratamiento del presente estudio.

La asignatura de biologia se fomenta en la institucién edu-
cativa objeto de estudio, cuatro horas a la semana en cua-
tro periodos durante el afio lectivo. En el primero, el grupo
experimental estuvo bajo la metodologia convencional,
luego se le realizé una evaluacion pretest con el objetivo
de identificar el desarrollo efectivo de las competencias
cientificas en biologia inicial del grupo; posteriormente
se adelantaron las clases de biologia en el grado noveno
aplicando la metodologia ABP durante el segundo, tercer
y cuarto periodo siguiendo los siete pasos de Maastricht
como se aprecia en la figura 1. Para la elaboracién de los
planes de clase en las unidades de estudio: “La genética
y actores hereditarios”, periodo 2; “El origen y la evolu-
cién de los seres vivos”, periodo 3,y “La biogeografia”, en
el periodo 4, se tuvieron en cuenta los estandares basi-
cos de competencias en ciencias naturales componente
vivo (men, 2004, p. 82), derechos basicos de aprendizajes
(Colombia Aprende, 2015).

1
Definir el problema

P
Tormenta de ideas

3 s .
Hipotesis

4 . .
Objetivos

5
BUsqueda de
informacion

Discusion
-

Figura 1. ABP 7 pasos de Maastricht
Fuente: elaboracién propia a partir de Vizcarro et al. (2008).

En sintesis, se desarroll6 el siguiente cronograma:

1. Conformacion grupos de trabajo, lectura de ins-
trucciones, reparto de guia, seis subproblemas
que parten de un escenario problémico inicial
(video documental), observacién del video, asig-
nacion derolesy lluvia de ideas, mapa conceptual
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o diagrama, hipdtesis y objetivos (primera sesion
de 2 horas).

2. Trabajo individual, busqueda de informacion
(libros, portatil, celular, otros), entrevistas con el
docente, revisién del portafolio (segunda sesion
de 2 horas).

3. Los estudiantes se comparten informacién, se
retinen los grupos nuevamente, discusiones, el
docente flotante, se redacta el informe de la reso-
lucién del problema, se organiza la presentacion
para la exposicion (tercera sesion de 2 horas).

4. Exposiciones de los resultados, autoevaluacién
y coevaluacion, el docente toma nota de las pre-
sentaciones en el formato de observacion grupal,
revision del portafolio e informe (cuarta sesiéon de
2 horas).

En una sesion distinta se realizo la evaluacion que para
este primer momento es el postest 1, que permitié medir
los avances en cuanto a desarrollo de competencias cien-
tificas en biologia. Asi sucesivamente se realizaron en
todos los periodos restantes con la variacion de cambios
de integrantes de grupo. También hay que resaltar que
en cada periodo los grupos sugirieron una practica de
laboratorio a fin de comprobar las teorias, esta fue dise-
fiada por los alumnos, no fue suministrada por el docente.

De esto trata el presente estudio, de hacer importantes
aportes al proceso de ensefianza/aprendizaje probando
nuevas metodologias de ensefianza. Ensefiar es crear
una situacidn de aprendizaje, una situacién interesante,
memorable, donde la principal fuerza que permite apren-
der es la implicacién que se genera en los estudiantes,
implicarlos es el mayor logro hoy de una situacion de
aprendizaje, la tarea del maestro consiste en pensar,
repensary actuar creativamente, innovando en su prac-
tica para lograr cambios significativos; transformary
transformarse a si mismo (Chacon, 2005). En el caso de
esta investigacion, se presenta al asp como una metodolo-
gia, es decir, como una forma de trabajo que al ser usada
por el docente en su asignatura logré implicar al alumno
en el proceso, hecho que se evidenci6 en el aumento del
nivel de desarrollo de competencias cientificas en biolo-
gia de forma significativa.

Marco teorico

El aprendizaje basado en problemas (asr) es nuevo en
algunos aspectos; se fortalece con ideas que han sido
nutridas por diferentes investigadores (Ausubel, 1983;
Bruner, 1961; Dewey, 1933; Novak y Hanesian, 1978; Pia-
get, 1981; Vigotsky, 1988). A través de la historia el aep,
como se conoce hoy, se origind en las décadas de 1950
y 1960; surgio6 de la insatisfaccion con las practicas de la

educacién médica comun en Canada; hoy en dia el ABP
se desarrolla y se implementan en una amplia gama de
escenarios educativos desde la formacion basica hasta la
educacion técnica y superior.

Adicionalmente, la revisién y andlisis detalla una serie de
investigaciones que permiten plantear al ABP como una
metodologia de trabajo eficaz desde diversas disciplinas
y areas, entre las cuales se resaltan las del campo de las
Ciencias Naturales, que ofrecen metodologias adecuadas
y que se ajustan al trabajo de investigaciony lo alimentan
tedricamente. El presente estudio propone el desarrollo
de competencias cientificas en biologia a través de la
metodologia asp, entendiendo competencias cientificas
como Barrel (1999) “es un proceso de indagacion que
parte de situaciones problemay formulacion de pregun-
tas, donde los estudiantes exploran sobre situaciones
cotidianas pertinentes para investigar y dar solucion de
acuerdo al contexto sociocultural” (p.21). ELMEN las cate-
goriza en tres dimensiones, como se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Competencias cientificas que evalda el men

Uso comprensivo
del conocimiento
cientifico (ucc)

Explicacion de fené-
menos (eF)

Indagacion (in)

Capacidad para
comprendery

usar conceptos,
teorias y modelos
en la solucion de
problemas, a partir
del conocimiento
adquirido.

Capacidad

para construir
explicaciones

y comprender
argumentosy
modelos, que den
razén de fendmenos.

Capacidad para
plantear preguntas
y procedimientos
adecuados para
buscar, seleccionar,
organizar e
interpretar
informacion

relevante para dar
respuestas a esas
preguntas.

Nota. Se identifican las tres competencias cientificas que fueron
medidas tras un tratamiento con la metodologia ABP.

Fuente: elaboracién propia, segln lectura del MEN (2016).

Fundamentados en lo anterior es pertinente hacer un
recorrido por diversas investigaciones que oscilan dentro
de los ultimos 10 afos. A nivel internacional encontramos
investigaciones que trabajaron este aspecto:

En primer lugar, es necesario referenciar el libro de la
Universidad de Murcia, La metodologia del aprendizaje
basado en problemas (Vizcarro et al., 2008). En este se
presentan los pasos de cdmo implementar la metodo-
logia del asp, ademas muestra distintas técnicas como
la de Maastricht, al estilo de Hong Kong y 4x4 modelo de
Alcala. Indica como debe ser evaluado el ABP ademas da
ejemplos de situaciones problemas. Este antecedente
es importante para el presente estudio ya que funciona
como la guia fundamental para organizar las clases con



la mencionada metodologia ademas alimenta el marco
teorico conceptual.

En esta misma linea asp se encuentra la investigacién de
Pantojay Covarrubias (2013), donde se aprecia que el (asp)
se constituye como una opcidn viable para contrarrestar
los problemas que conlleva la ensefianza tradicional de
la ciencia. Utiliz6 un disefio cuasiexperimental, con ana-
lisis estadisticos y cualitativos. Los resultados sugieren
que el aBp es una opcion pedagogica para el aprendizaje
significativo de contenidos de la biologia.

Es pertinente destacar investigaciones a nivel nacional en
el cual se presenta un panorama muy variado en torno al
tema deinvestigaciony coinciden en sefialar la relevancia
que tiene la metodologia ABP para desarrollar competen-
cias cientificas y el auge que ha generado en las institu-
ciones educativas y facultades académicas.

Un aporte reciente es la investigacién de maestria, reali-
zada por Ocampo (2016), donde se establece como propé-
sito determinar la efectividad relativa del ABP, comparado
con el método convencional para desarrollar habilidades
de resolucion de problemas en el aprendizaje de las apli-
caciones de la solucion de tridngulos en el grado 10° de
la Institucién Educativa El Progreso, bajo la metodologia
cuantitativa con un disefio cuasiexperimental con grupo
experimental compuesto por 38 estudiantes del grado
10°-2 y grupo control con 37 estudiantes del grado 10°-1.
Se empled como técnica de recoleccién de la informa-
cién un pretesty un postest basado en las pruebas saber
de matematica que se aplicé después del tratamiento a
ambos grupos; para el seguimiento y evaluacion tuvieron
en cuenta el portafolio que evidenciaba todas las cons-
trucciones de los estudiantes. La intervencion se realizé
en cuatro meses, con una intensidad horaria de cuatro
horas semanales. El estudio concluye que el aprendi-
zaje basado en problemas como estrategia didactica en
la ensefanza y aprendizaje de las matematicas es mas
efectivo relativamente, comparado con el método con-
vencional para desarrollar habilidades de resolucién de
problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la
solucién de tridangulos en el grado 10°.

También se destaca el trabajo de maestria en la Uni-
versidad de Cérdoba, Colombia, que tiene como titulo
“Aprendizaje basado en problemas como estrategia para
el desarrollo de la competencia econdmica y financiera
desde la ensefianza del algebra en grado octavo” (Ortega,
2016). El estudio tiene como proposito determinar la efec-
tividad del age en el desarrollo de la competencia econé-
mica y financiera desde la ensefianza del algebra en los
estudiantes de los grados octavo de la Instituciéon Edu-
cativa San José de Carrizal, del municipio de San Carlos.

La investigacion estda enmarcada en el enfoque cuanti-
tativo, y es de tipo cuasiexperimental con dos grupos:
experimental y control. A estos se les aplicéd un pretest, y
posterior a laintervencién, un postest de control de equi-
valencia. El instrumento para medir competencias que
utilizaron es un cuestionario de 20 preguntas basado en
la evaluacién icres. Los resultados evidenciaron que el asp
fue significativamente mejor en cuanto a la adquisiciéon
de conocimientos, en comparacién con la metodologia
convencional, este es un aspecto que muestra la inciden-
cia de la formacién educativa orientada hacia el analisis
de las situaciones reales vivenciadas por los estudiantes
ensudiaadia.

Otro aporte se obtuvo de Lorduy (2014), quien realizé una
investigacién con el titulo de “Disefio de una propuesta
didactica utilizando el asp como estrategia de ensefianza
de lacirculacion sanguinea en el ser humano, en estudian-
tesde grado sexto”. La propuesta se inscribe en un modelo
de aprendizaje por descubrimiento guiado, a partir de los
siguientes componentes: aprendizaje basado en proble-
mas (aep), trabajo cooperativo y trabajo mediado por las
Tic. El objetivo principal de la investigacion fue promover
en los estudiantes responsabilidad de su propio aprendi-
zaje y realizar procesos metacognitivos, utilizando como
herramienta la metodologia del asp. El estudio concluye
que el trabajo cooperativo en equipos de aprendizaje es
de gran relevancia, porque implica que cada integrante
del grupo realice su aporte en la solucion del problema
desde el rol asignado.

En esta misma linea se resalta el trabajo de titulo “El
aprendizaje basado en problemas como estrategia para el
desarrollo de competencias especificas en estudiantes de
Ingenieria”, de Fernandez y Duarte (2013), quienes mues-
tran resultados que evidencian mejoras en las competen-
cias, permite establecer que el asp, puede ser utilizado
como una herramienta para diagnosticar y corregir las
debilidades en laformacion de los estudiantes. Esta meto-
dologiafavorece la posibilidad de interrelacionar distintas
materias o disciplinas académicas para intentar solucio-
nar un problema, ya que los alumnos necesitan recurrir a
conocimientos adquiridos en diversas asignaturas. Esto
permite la integracion de conocimientos, desarrollando
asi la competencia del saber hacer en contexto. De igual
forma, la metodologia implementada fue cuantitativa de
disefo cuasiexperimental.

Con estos antecedentes es clara la relevancia de la meto-
dologia agr, pero esto no funciona solo, se requiere de la
creatividad e innovacién del docente para que los estu-
diantes lo acepten de manera significativa, ademas es
necesario resaltar que los antecedentes datan de inves-
tigaciones en las areas de matematicas, fisica y quimica
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encontrandose muy pocas en biologia por lo que se con-
sidera importante el presente estudio.

Metodologia

Teniendo en cuenta que la variable dependiente del
estudio es el desarrollo de competencias cientificas y la
independiente la metodologia asp, y que se plantearon
las hipotesis: alterna o de investigacion (H,): la metodo-
logia age influye en el desarrollo de competencias cienti-
ficas en biologia de manera significativa, en estudiantes
de noveno grado y la hipétesis nula (H): la metodologia
ABP no influye en el desarrollo de competencias cientifi-
cas en biologia. La intervencion se planifico y se realizo
mediante un estudio cuasiexperimental con una estrate-
gia longitudinal de medidas repetidas (Arnau, 1990), con
cuatro observaciones durante el afio lectivo 2016 como
se muestra en la figura 2. La evaluacion inicial (0,) fue
seguida de una intervencion (X) a través de la metodolo-
gia asp después de un periodo se evallia por segunda vez
(0,) y se sigue con el mismo tratamiento (X) y asi sucesi-
vamente en periodos iguales hasta completar las cuatro
mediciones. Este disefio ofrece la ventaja de que estos
patrones aportan estimaciones de la tasa de cambio en
funcion del tiempo, edad o condicion, libres de la confu-
sion de los efectos de cohortes u otros factores que varian
intrasujeto (Arnau-Gras, 2007).

Tiempo >
Grupo de estudio 0, X 0, X O, X O,
Tratamiento ABP ABP ABP

Figura 2. Disefio experimental

En la figura se aprecia el disefio cuasiexperimental con estrategia
longitudinal de medidas repetidas de un solo grupo y multiples
observaciones donde la linea para adelante indica el tiempo, la O
indica la observacién al grupo de estudio y la X es el tratamiento
con la metodologia ABP.

Fuente: Arnau-Gras (2007).

Poblacion y muestra

La poblacion de estudio estuvo constituida por 860 estu-
diantes del colegio del cual se obtuvo una muestra de
un grupo ya constituido, quienes eran del grado noveno
de basica secundaria, compuesto por 60 estudiantes (30
mujeres y 30 hombres). Se emple6 un muestreo de tipo
no probabilistico no aleatorio porque se trabajé con una
muestra determinada o intencional, como corresponde
a un estudio cuasiexperimental.

Técnicas e instrumentos

Cada técnica estd acompaiiada de su instrumento de
medicion, para este estudio se utilizd la observacién y
como instrumento se elaboré una lista de chequeo; tam-
bién como técnica de evaluacion y seguimiento se utilizd
el portafolio de evidencias de avances, para las medicio-
nes en cada observacion se utilizo la técnica del examen
escrito con un instrumento de test de cuestionario (Ber-
nal, 2006).

Después de definir estrictamente la variable dependiente
en factores medibles, se disefiaron los instrumentos del
test 1, test 2, test 3, test 4, cada uno con 20 preguntas basa-
das en problemas para evaluar las competencias cientifi-
casen biologia, utilizados por el icres en las Pruebas Saber
de 9° que evalla tres dimensiones: uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacién de fenémenos e
indagacion, con un porcentaje de items del 30 %, 30 %y
40 % respectivamente, quedando para el presente cues-
tionario 6 items de uso comprensivo del conocimiento
cientifico, 6 items de explicacion de fenémenosyy 8 items
de indagacion.

Para la validez este fue revisado por cuatro expertos en
ciencias naturales, los cuales coincidieron en avalar los
test. Para la confiabilidad del instrumento se realizé un
pilotaje aplicando el procedimiento de confiabilidad de
replicacién de la prueba, donde se aplica dos veces a un
grupo el mismo cuestionario dejando pasar por lo menos
8 dias después de la primera aplicacién. La prueba piloto
le fue aplicada al grado octavo de basica secundaria 'y
luego se realizé la correlacion de Pearson. La correlacion
es alta y positiva. Por tanto, destacamos la validez y con-
fiabilidad de este cuestionario en el que encontramos
una correlacion muy alta (r=0,838; p < 0,01) bilateral en
cuanto se acerca considerablemente a 1y se aleja de 0.

Métodos de analisis de datos

Para decidir los métodos estadisticos es necesario verifi-
car que los datos provienen de una distribucion normal
0 no, esto se hizo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov
(K-S) dando como resultado que los datos provienen de
unadistribucion normaly que, por tanto se aplican prue-
bas paramétricas que, para este caso, fueron los modelos
de analisis de varianza (Anova) con medidas repetidas
(mr) del software SPSS Statistics en su version 23, como
también para la realizacién de graficas el programa Excel.



Resultados
Tabla 2. Medias del resultado de los test (1, 2,3y 4)

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion estandar N
TEST1 11,85 3,607 60
TEST2 13,78 3,157 60
TEST3 15,03 2,400 60
TEST4 16,60 1,897 60

Nota. En la tabla se observa la media de los items marcados
correctamente, de igual forma la desviacion estandar para
cada uno de los cuestionarios de medicion, por ultimo indica el
numero total de sujetos que participaron en la medicion.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con estos resultados en primera instancia se
puede afirmar que existen diferencias entre cada medi-
cion, observandose un aumento progresivo desde la pri-
mera medicién hasta la Ultima.

20 —

83%
75,15%

59,25%

Test 1 Test 2 Test3 Test 4

Figura 3. Porcentaje global de las medias del resultado de los test

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 3 se detecta, por ejemplo, un aumento entre
el porcentaje de items respondidos correctamente del
primer test (59,25 %) al segundo test (71,15 %), lo que
indica que al aplicar el tratamiento con la metodologia
ABP los estudiantes mejoraron el nivel, en competencias
cientificas en un 11,9 %; también, se observa cierto equi-
librio entre el test 2 y 3, y por ultimo hay un aumento en
los promedios de respuestas correctas en el cuarto test.
Es decir, en total los estudiantes tuvieron un aumento del
23,75 % en cuanto al primer test.

Al observar estos resultados variados entre los test es
importante establecer si son estadisticamente diferen-
tes entre ellos, por lo que se recurre a un analisis de las
medidas intragrupo por parejas que se puede observar
en latabla 3.

Criterios o hipotesis a probar:

+ p-valor (Sig.) > o alfa (0,05) Aceptar H = La meto-
dologia ABP NO influye en el desarrollo de compe-
tencias cientificas en biologia.

+ p-valor (Sig.) <o alfa (0,05) Aceptar H,= La meto-
dologia ABP influye de forma significativa en el
desarrollo de competencias cientificas en biologja,
en estudiantes de noveno grado.

Se observa que en todos los casos el nivel Sig. es menor
a 0,05 por lo que se acepta la hipdtesis alternativa o de
investigacion que dice: “La metodologia ABP influye en
el desarrollo de competencias cientificas en biologia, en
estudiantes de noveno grado”.

Tabla 3. Comparaciones por parejas

Medida: Competencias
Diferencia de 95 % de inter\{alo de _conﬁanza para
(1) Factorl (J) Factorl medias (I-J) Error estandar Sig.® diferencia®

Limite inferior Limite superior

1 2 -1,933° ,491 ,001 -3,274 -,593

3 -3,183" ,484 ,000 -4,504 -1,862

4 -4,750° ,469 ,000 -6,031 -3,469

2 1 -1,933° ,491 ,001 ,593 3,274

3 -1,250° ,446 ,041 -2,469 -,031

4 2,817 439 ,000 -4,016 1,617

3 1 3,183 ,484 ,000 1,862 4,504

2 -1,250° 446 ,041 ,031 2,469

4 -1,567 ,286 ,000 -2,346 -, 787

4 1 4,750 ,469 ,000 3,469 6,031

2 2,817 1439 ,000 1,617 4,016

3 1,567 ,286 ,000 , 787 2,346

Nota: La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.
Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni.
Fuente: software SPSS.
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Lo anterior muestra los resultados generales de los cuatro
test aplicados, pero es necesario analizar sus dimensio-
nes: uso comprensivo del conocimiento cientifico, expli-
cacién de fendmenos e indagacién por separado como
se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Medida: uso comprensivo del conocimiento cientifico
(ucc), explicacion de fendmenos (gr), indagacion (in)

Competencias C. Test1 Test 2 Test3 Test 4
ucc 33 5,0 4,97 5,23
EF 3,75 422 4,53 5,17
N 48 457 5,53 6,2

Nota. UCC: uso comprensivo del conocimiento cientifico; EF:
explicacion de fendmenos; IN: indagacion.

Fuente: elaboracion propia.

Patron de tendencia en el nivel de desarrollo
6 —  Uso comprensivo del conocimiento cientifico

0,
83% 82% 87%

Test1 Test 2 Test3 Test 4
¢ _  Patron de tendencia en el nivel de desarrollo
Explicacion de fenomenos 86%

70%

Test1 Test 2 Test3 Test 4

g _  Patron de tendencia en el nivel de desarrollo
Indagacion

78%

Test 1 Test 2 Test3 Test 4

Figura 4. Gréficas de las medidas en los test (1, 2, 3y 4): uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fenémenos, indagacion

Fuente: elaboracion propia.

Es evidente en latablay en las graficas que, en el caso de
la dimensidén “uso comprensivo del conocimiento cienti-
fico” los resultados aumentan del test 1 al test 2 de forma
notable en un 28 %, pero en el test 3 hay una pequefia dis-
minucién del 1 %y luego aumenta en los resultados del
test4 enun 5% indicando entonces un aumento total del
33 % aproximadamente del desarrollo de esta dimension.
En la siguiente dimension, “explicacion de fendmenos”,
ocurri6 algo similar, solo que hay una cierta estabilidad
entre los resultados del test 2y 3y luego aumenta en los
resultados del test 4 en un 24 % frente al diagndstico. En
estos dos casos es notorio que los estudiantes al estar
sometidos a un tratamiento asp aumentan el desarrollo de
sus competencias cientificas, pero al seguir con el mismo
método y la misma técnica estos presentan unos resulta-
dosentre el test 2y 3 muy parecidos debido seguramente
a la rutina, al seguir con el mismo método pero con una
técnica distinta en el test 4 aumentan su nivel en cuanto
aldesarrollo de competencias cientificas en biologia. Caso
distinto en ladimensién de laindagacién donde se miden
desarrollos de competencias mas complejas y dirigidas
al componente analitico deductivo, experimental donde
los estudiantes presentan un resultado inferior al que ya
tenian en el test 1 diagnostico 60 %, lo cual se acepta, ya
que se necesita de la apropiacién de ciertas habilidades
para lograr un desarrollo eficaz lo que se ve reflejado en
los test 3y 4, donde su nivel de desarrollo de competen-
cias cientificas en Biologia aumentd notoriamente en un
18 % frente al diagnéstico.



Discusiones

El proceso de ensefianza/aprendizaje en el agp requiere de
una planeacién en conjunto con sus actores principales;
al respecto, Smith (1983, citado por Medina et al., 2009)
indica que “el profesor interacciona con el alumnoeny a
través del contenido” (p. 179), por tanto la ensefianza es
un proceso que se da en conjunto mediante la interac-
cién del docente, alumnos, el objeto de conocimiento y
el entorno educativo con el fin de transmitir conocimien-
tos, habilidades o competencias apoyados en distintos
métodos. En el presente estudio, esta labor de planeacion
requirié de la participacién de los implicados en el proceso
de ensefanza/aprendizaje (curriculo de la institucién,
directivos, docentes, estudiantes, padres de familia) y ade-
mas para la construccién de problemas se tuvo en cuenta
el contexto sociocultural de la escuela, lo que permitio
mejorar significativamente el desarrollo de competencias
cientificas en biologia en el grupo de basica secundaria
intervenido, como lo demuestran los resultados.

El anterior punto justifica lo valioso de los resultados de
estainvestigacion, logrando un cambio en los paradigmas
actuales del docente a otro que contemplé la creacién de
experiencias por medio de la intervencion educativa. El
desarrollo de competencias cientificas no es facil, por lo
que el docente debe planear y establecer metodologias
facilitadoras que conlleven a una formacién integral,
como serealiz6 en lainvestigacién que se presenta, donde
el docente de ciencias naturales se apoya en estrategias
didacticas alternativas, lo que result6 serinnovador, pro-
piciando el aprendizaje significativo y cooperativo permi-
tiendo la participacion activa del estudiante en la cons-
truccién y apropiacién del conocimiento, su efectividad
fue en laformacién de sujetos integrales con el desarrollo
de habilidadesy competencias procedimentales y actitu-
dinales, en concordancia con otras investigaciones recien-
tes asp como las de Ocampo (2016), Ortega (2016), Lorduy
(2014) que coinciden en que el aep tiene beneficio en la
estimulacion de un conjunto de habilidades cognitivas
complejas fundamentales para convertir a los estudian-
tes en estudiantes capaces de aprender de manera auté-
noma y profunda; dichas habilidades son: pensamiento
critico, trabajo en equipo, empatia por la investigacién.
Aqui, el alumno desempeiia un papel activo en su apren-
dizaje, mientras que el docente es un mediador que guia
al estudiante para solucionar un problema.

Lo anterior refleja una solucién viable a las necesida-
des socioeducativas del contexto ya sea local, regional
o nacional teniendo en cuenta que la metodologia asp
requiri6 en los estudiantes intervenidos de noveno grado,
del Colegio Diocesano Juan Pablo I, de una construccién
cooperativa, grupal y de inclusion. Al respecto Murillo et

al. (2012) reconoce que el desarrollo de las competencias
cientificas son un conjunto integrado de capacidades en
relacion con el conocimiento cientifico y se desarrollan
mejor con la resolucion de problemas del contexto esco-
lar, todo este proceso asociado para cambios, sociales,
culturales y ambientales.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en la investigacion han permi-
tido confirmar la hipétesis planteada, “H, = La metodo-
logia asr influye de forma significativa en el desarrollo de
competencias cientificas en biologia, en estudiantes de
noveno grado”, y extraer algunas conclusiones respecto
a la incidencia de la aplicacion de la intervencién aee,
teniendo en cuenta el desarrollo de competencias cien-
tificas en biologia, como son:

El diagndstico inicial del nivel de desarrollo de compe-
tencias cientificas que se le realiz6 al grupo del presente
estudio por medio de un pretest o evaluacién uno, evi-
dencian el punto de partida, el grupo se encuentra en
niveles bajos. Por estos motivos, existe la necesidad de
buscar estrategias que aumenten el nivel de desarrollo
de competencias cientificas en biologia, segin los ante-
cedentes consultados (Ortega, 2016; Ocampo, 2016; Lor-
duy, 2014; Pantoja, 2013; Flavio y Duarte, 2013) demues-
tran que metodologias activas como el agp influyen en
el desarrollo de competencias, al tener en cuenta los
mencionados antecedentes se elige este enfoque para
abordar la problematica planteada. Esta investigacion
esta en concordancia con las comunidades nacionales y
mundiales interesadas en la comprensién de las ciencias
y en la proyeccion de una cultura cientifica (Tsai, 2015), de
tal forma que impacten en el contexto educativo y trans-
formen la ensenanzay el aprendizaje de las ciencias. Estas
consideraciones también son apoyadas por las politicas
de alta calidad y programas del Ministerio de Educacién
de Colombia indicando que se requiere de una nueva
generacién en formacion cientifica, esto es un desafio
interesante para las diferentes instituciones educativas.

Siguiendo los procedimientos de la metodologia asp que
sugieren los antecedentes y el libro de Vizcarro et al.
(2008), se organizaron y adaptaron las clases de biolo-
gia, las cuales se fomentaron desde el segundo hasta el
cuarto periodo del afo escolar 2016, en el grado noveno,
con el fin de mejorar los procesos y aumentar el nivel de
desarrollo de las competencias cientificas en biologia. Es
necesario recalcar que:

[...] la competencia implica un conjunto de conoci-
mientos, habilidades y actitudes que determinan la
realizacion de una accion en un contexto determinado;
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en dicho contexto el sujeto ademas debe mostrar un
desempefio que se considera adecuado en la accién
que realiza. (ICFES, 2017a).

Los resultados posintervencion demuestran que los efec-
tos en el grupo es la evolucion en el nivel de desarrollo
de competencias cientificas en biologia, donde alcanza
mejores puntuaciones periodo tras periodo de interven-
cién, siendo estadisticamente diferentes una de otra. En
todos los casos, el valor p es menor al valor ¢.0,05. Ala luz
de estos resultados, es evidente el cambio en la metodo-
logia del docente, en todos sus aspectos, desde las estra-
tegias didacticas hasta la forma de evaluar, lo que requirié
una transformacién en los niveles de pensamiento del
maestro. Segun Carrascal (2010), “trabajar para la com-
prension para la formacion y el desarrollo de competen-
cias exige a los docentes transformar sus niveles de pen-
samiento sobre la ensefianzay el aprendizaje” (p. 344). El
estudio ha demostrado que gracias a este cambio meto-
dolégico donde se deja de lado la rutina y la repeticion,
se obtienen resultados altamente positivos. Para Flérez
(1994), el alumno “logra modificar su estructura mental
y alcanzar un mayor nivel de diversidad, de complejidad
y de integracion” (p. 271); ademas, obtiene aprendizajes
significativos apreciables en el desarrollo de competen-
cias cientificas y también un conjunto de destrezas que
son transversales a otras areas del conocimiento.

Es de resaltar que dentro este aumento significativo de la
competencia cientifica en biologia, las dimensiones con
mejor desempefio fueron: uso comprensivo del conoci-
miento cientifico, con un desarrollo del 33 % frente al diag-
nostico, y la explicacion de fendmenos con un desarrollo
del 24 % frente al diagnostico; en cuanto a la indagacion,
esta ocupa el ultimo lugar al presentar un desarrollo del
18 % frente al diagnostico, ya que este proceso en ciencias
naturales implica, entre otras, observar detenidamente
la situacidn, buscar relaciones de causa/efecto, hacer
predicciones, plantear experimentos, identificar varia-
bles, realizar mediciones, ademas de organizary analizar
resultados, en sintesis, mas practicas de laboratorio las
cuales se vieron afectadas por no contar con espacios,
instrumentos y herramientas necesarias, sin embargo se
realizaron periédicamente con los recursos disponibles.

Por ultimo, de acuerdo con los resultados obtenidos en
las distintas pruebas después de la aplicacion del trata-
miento, es posible plantear que la metodologia aep fue
mejor en cuanto a la adquisicion de conocimientos en
biologia; los estudiantes lograron comprender la funcién
de los seres vivos, su estructuras y procesos, la reproduc-
cién y los mecanismos hereditarios de las especies; de
igual forma reconocieron que el ser humano no es ajeno
aesto, forma parte de la naturaleza, se ajusta a su entorno

y asuvezes un agente de cambio a nivel personal, social
y ambiental. Este aspecto evidencia la influencia de la
formacion educativa orientada hacia el analisis de las
situaciones problema reales vivenciadas por los estu-
diantes en su dia a dia.
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