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Resumen 

 

El propósito del presente estudio es determinar la influencia del enfoque Aprendizaje 

basado en problemas (ABP) en el desarrollo de las competencias científicas de los estudiantes de 

Noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo II del municipio de Montería-Córdoba en el 

área de las Ciencias Naturales/Biología. Se organizaron tres guías con estrategias desde el 

enfoque ABP para el desarrollo de las competencias Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación. El estudio está enmarcado dentro del 

diseño cuasi-experimental de series cronológicas con 4 evaluaciones (una pre y tres post), dos 

grupos intactos (experimental y control) con control de equivalencia, cada uno conformado por 

30 estudiantes. Se realizaron análisis de varianzas intra e inter-grupo. Los resultados obtenidos a 

lo largo del proceso de la investigación pudieron establecer que la implementación del ABP 

permitió mejorar sustancialmente las competencias científicas en los estudiantes del grupo 

experimental en comparación con los resultados del grupo control, además de permitir la 

apropiación de teorías, contenidos y saberes con los que el estudiante afronta de mejor manera 

situaciones cotidianas y no cotidianas en las cuales requiere indagar, explicar y aplicar 

comprensiva y responsablemente los conocimientos adquiridos. 

 

Palabras claves: Aprendizaje basado en problemas, Competencia científicas, Uso 

comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos, Indagación, enseñanza-

aprendizaje de las Ciencias Naturales/Biología. 
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Abstract 

 

The purpose of this paper is to determine the effectiveness of Problem Based Learning 

(PBL) in the development of scientific competencies in Biology in ninth grade students of the 

Juan Pablo II Diocesan School of Montería. Three plans of classes of Biology based on the PBL 

were organized for the development of scientific competences. Comprehensive use of scientific 

knowledge, Explanation of phenomena and the Inquiry. The study is framed within the method 

and quasi-experimental design of chronological series, 4 evaluations and 2 groups intact 

(experimental and control) each consisting of 30 students. Variance analysis intra and inter-

group were performed. The results obtained throughout the research process could establish that 

the implementation of the ABP allowed to improve substantially the scientific competences in 

the students of the experimental group in comparison with the results of the control group, 

besides allowing the appropriation of theories, contents and knowledge. with which the student 

faces in a better way everyday situations and not everyday ones in which it requires to 

investigate, explain and apply comprehensively and responsibly the acquired knowledge. 

 

Keywords: Problem-based learning, Scientific competence, Comprehensive use of 

scientific knowledge, Explanation of phenomena, Inquiry, teaching-learning of biology. 
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Introducción 

 

La tendencia a la globalización y la revolución científica en la actualidad, trae como 

consecuencia en la escuela, la necesidad de educar en ciencias, teniendo en cuenta que tiene un 

papel primordial en el desarrollo social, cultural y económico; porque le proporciona a las 

personas las herramientas necesarias para enfrentar y resolver problemáticas de su cotidianidad 

(Castro y Ramírez, 2013). Según investigaciones recientes de (Guerra, 2016; González, 2016; 

Castro et al., 2013) justifican la necesidad de formación científica básica, para desarrollar 

competencias que direccionen a comprender el entorno actual y enfrentar de forma inmediata los 

posibles problemas que se presenten. En este sentido, la escuela no puede descuidar o desmejorar 

las acciones curriculares que conlleven al desarrollo de competencias asociadas al potencial 

formativo de las ciencias. En concordancia con este afán, la UNESCO; que es la agencia 

especializada del Sistema de Naciones Unidas fundada en 1945 con el objetivo de contribuir a la 

paz y a la seguridad en el mundo mediante la educación, la ciencia, la cultura y las 

comunicaciones entre los pueblos del mundo incluido Colombia en su Proyecto ConCiencias 

para la sustentabilidad (2006) reconoce que es importante la formación en competencias 

científicas en el mundo actual, con el fin de fortalecer las acciones de los estudiantes como 

ciudadanos y se propicie el mejoramiento de su calidad de vida. Por lo anterior, se hace necesario 

ubicar a la ciencia en un escenario al alcance de todas las personas; despertando el interés por 

desarrollar y fortalecer el espíritu científico en los estudiantes, acudiendo a estrategias 

constructivistas, motivantes, llamativas, cooperativas en las cuales se privilegie la 

experimentación y la curiosidad por parte de los educandos (UNESCO, 2006). 
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El estudio que se presenta a continuación, se enmarca en el campo de la educación básica, 

en el área de Ciencias Naturales y educación ambiental en su componente biológico, con el 

propósito de determinar la influencia del ABP en el desarrollo de las competencias científicas: 

Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación de los 

estudiantes de Noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo II del Municipio de Montería-

Córdoba. Mencionadas competencias, según el profesor Quintanilla (2005) consisten en 

enfrentar al alumno a un problema y que lo solucione de manera competente para así dar sentido 

a lo que hace y lograr comprender el conocimiento científico que se le está enseñando. Es según 

Hernández (2005) ñel conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible actuar 

e interactuar de manera significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o 

aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos cient²ficosò (p. 21). El Ministerio de 

Educación Colombiana (2012) indica que, debe favorecer el desarrollo del pensamiento 

científico, que permitan formar personas responsables de sus actuaciones, críticas y reflexivas, 

capaces de valorar las ciencias, a partir del desarrollo de un pensamiento holístico en interacción 

con un contexto complejo y cambiante.  

En cuanto a sus divisiones, distintos enfoques desde la educación básica en ciencias 

categorizan las competencias científicas en varias clases, entre las que se destacan las propuestas 

por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE); que es un 

organismo que agrupa a 35 países miembros, con más de una década dedicado a promover 

políticas que mejoran el bienestar económico y social de las personas alrededor del mundo, estas 

son ñidentificación de cuestiones científicas, explicación científica de fenómenos y utilización de 

pruebas cient²ficasò (OCDE, 2006) en esta misma perspectiva, Colombia por medio del 

Ministerio de Educación (2000) y el Icfes (2003), propone para la evaluación de las 
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competencias específicas en ciencias las siguientes: Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación.  

A pesar de ser relevante la formación en ciencia para el desarrollo de competencias, no se 

ha logrado significativos avances especialmente en Latinoamérica que desde años atrás viene 

presentando dificultades en cuanto al desarrollo de las mencionadas competencias (Bravo, 2003), 

así lo demuestran las evaluaciones realizadas por la OCDE a través del programa (PISA, por sus 

siglas en inglés: Programme for International Student Assessment); que es un instrumento para 

medir el conocimiento y las habilidades, en Colombia se realiza cada tres años a estudiantes de 

15 años. Se ha diseñado para poder hacer comparaciones válidas entre países y culturas, se centra 

en particular en la lectura, pero también cubre las matemáticas y las ciencias. A partir de los 

resultados, la OCDE emite un informe que es indispensable para realizar cambio o 

modificaciones para conseguir el mejoramiento de la calidad de la educación, logrando así una 

transformación social y económica, que implica el desarrollo de pensamientos, habilidades y 

competencias, dentro de estas las científicas. En el 2012 mostró resultados deficientes para 

Latinoamérica y en especial para Colombia que se ubicaba en el puesto 62, de 65 países 

participantes (OCDE, 2013), para el año 2015 el País subió en cuanto a ciencias, sin embargo, 

ñel estudiante promedio aún tiene un puntaje PISA mucho más bajo que el promedio de la 

OCDE, lo que contribuye a la baja productividad debido a la falta de conocimientos y 

habilidades necesarios para triunfar en el mercado laboralò (OCDE, 2017, p.27). 

Aunque, el Ministerio de educación colombiano desde el 2003 dentro del marco del Plan 

de desarrollo (PND) viene trabajando en el mejoramiento de la calidad de la educación basados 

en competencias a partir de los estándares básicos y más adelante en el 2015 los derechos básicos 

de aprendizaje (DBA) buscando principalmente que los estudiantes desarrollen las habilidades 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           17 

científicas requeridas para explorar y explicar fenómenos y para resolver problemas necesarios 

para vivir en sociedad en el mundo actual, no se ha logrado significativos avances, así lo 

demuestran las mencionadas evaluaciones internacionales, también ratificadas con los resultados 

de las evaluaciones nacionales que no son alentadores en relación a la competencia científica, las 

que el MEN sustenta su aplicación y evaluación a través de tres competencias: Uso comprensivo 

del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación, con el propósito que los 

estudiantes desarrollen la capacidad para comprender y usar nociones, conceptos y teorías de las 

ciencias en la solución de problemas, como también que construyan explicaciones y comprender 

argumentos y modelos que den razón de fenómenos, por último que los estudiantes planteen 

preguntas y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e interpretar 

información relevante para dar respuesta a esas preguntas (MEN, 2016). 

Igualmente, las competencias científicas han sido analizadas rigurosamente desde la 

enseñanza de las ciencias, autores como (Collazos, 2009; Duarte et al., 2006; Escobedo 2001; 

Hernández, 2005; Quintanilla, 2005) han realizado estudios donde concuerdan que; llevar a la 

praxis educativa el desarrollo de competencias implica cambios metodológicos y evaluativos 

importantes, basados en enfoques activos. Éstos están relacionados con la percepción del 

concepto de competencia científica, los cambios en los currículos o su modificación, los modelos 

didácticos, los contenidos y materiales de desarrollo curricular, de igual forma, con la 

preparación permanente de los docentes para afrontar los desafíos de hoy, con la dedicación 

lectiva a la enseñanza de las ciencias, con la organización de los centros educativos, entre otros. 

Esta preocupación por el mejoramiento de la educación en términos de calidad en 

ciencias y el desarrollo de competencias científicas también ha sido parte del Colegio Diocesano 

Juan Pablo II de la ciudad de Montería, que por su carácter privado y el de establecerse entre las 
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primeras instituciones educativas en la región, participa en procesos que involucran innovación 

pedagógica. Es así como en los años 2016 y 2017 desde el área de Ciencias Naturales por causas 

del declive presentado en pruebas externas y preocupantes resultados en las evaluaciones 

internas se generó un proyecto de mejoramiento y desarrollo de competencias científicas que 

contempló la implementación del enfoque (ABP)  desde la asignatura de Biología. En el estudio 

para responder a los objetivos propuestos se diseñó un proceso de investigación desde el 

paradigma empírico analítico, con un diseño cuasi-experimental con dos grupos: experimental y 

control.  

Este informe se estructura en 5 capítulos: El Capítulo uno, desarrolla el planteamiento del 

problema que contiene la descripción del problema de investigación en el cual se expresa las 

dificultades que presentan los estudiantes en la competencia científica y cada una de sus 

dimensiones (Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la 

Indagación) del componente biológico. Seguido se presenta la justificación en la cual se expone 

la importancia que tiene la realización del estudio y la necesidad de proponer estrategias 

metodológicas de intervención basados en el ABP que según investigaciones de (González-

Hernando, 2016; Ocampo, 2016; Ortega, 2017) y otros, permiten el fortalecimiento de las 

competencias científicas. También, se plantean los objetivos de la investigación los cuales guían 

y posibilitan alcanzar la solución frente al problema del estudio.  

En el Capítulo dos, se desarrolla el marco de referencia donde después de un mapeo de 

investigaciones se describe el estado del arte partiendo del ámbito internacional, nacional, 

regional y local, también se encuentra el marco teórico-conceptual fundamentado en teóricos que 

aportan al estudio, los cuales sustentan conceptualmente las variables del presente estudio: 

metodología ABP y competencias científicas en Biología. 
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Seguidamente, el Capítulo tres desarrolla el marco metodológico, en el cual se describe el 

diseño investigativo, fundamentado en el enfoque cuantitativo, diseño cuasi-experimental de 

series cronológicas, al igual que los instrumentos de medición y las técnicas estadísticas para el 

análisis de los resultados.  

El Capítulo cuatro, describe el análisis cuantitativo e interpretación de resultados en cada 

una de las etapas que conforman la investigación.  

Termina con el Capítulo cinco, donde se evidencia las reflexiones pertinentes en cuanto a 

las conclusiones y recomendaciones, después de la aplicación de la metodología ABP. 

Como resultado principal se destaca que; el ABP influye positivamente en el desarrollo 

de las competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de 

fenómenos e Indagación en el área de las Ciencias Naturales/Biología comparado con las clases 

convencionales que están influenciadas por el método tradicional, además, también influye en la 

motivación, la curiosidad, capacidad para crear y el desarrollo de un conjunto de habilidades 

tanto cognitivas como procedimentales y actitudinales principales para convertir a los estudiantes 

en actores capaces de aprender de manera profunda, autónoma y cooperativa, se destaca el 

desarrollo de competencias para investigar y auto-dirigir el aprendizaje. Por último, la 

investigación ofrece unos pasos metodológicos y herramientas de evaluación que según los 

resultados tienen implicaciones importantes para las futuras prácticas educativas y sugiere la 

necesidad de seguir investigando en el tema, realizar análisis en otros contextos educativos como 

en el sector público, el rural, zonas de conflicto, entre otros. 
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1. Planteamiento del problema 

 

1.1 Descripción del problema 

 

La necesidad del conocimiento en materia científica ha evolucionado hoy día, teniendo en 

cuenta que es un componente fundamental para el funcionamiento de la sociedad del 

conocimiento, así lo exponen los distintos organismos internacionales como la UNESCO (2006), 

la OCDE (2006) y nacionales como el MEN (2007), ICFES (2016), Colciencias (2017) entre 

otros, que ubican el desarrollo de competencias científicas como el propósito educativo 

trascendental de este tiempo. 

Razón por la cual, el papel que tiene las competencias científicas en el actual contexto 

educativo son necesarias, estas se deben potenciar desde la escuela, teniendo en cuenta que 

desarrollan la capacidad de usar el conocimiento científico, identificar problemas, formular 

hipótesis y comprobarlas para obtener resultados que le permiten al estudiante reflexionar 

basados en evidencias, estando así, en un nivel para entender y resolver problemas comunes y no 

comunes, sobre todo aquellos que se generan por la actividad del ser humano (Quiroga et al., 

2014).  

La Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

ratifica lo importante de la formación en ciencias, a lo que esta organización ha denominado 

como alfabetización científica, al respecto menciona ñen un mundo repleto de productos de la 

indagación científica, la alfabetización científica se ha convertido en una necesidad para todos: 

todos necesitamos utilizar la información científica para conocer, explicar y realizar opciones 

que se plantean cada d²a (é)ò (UNESCO, 1999, p. 5).  
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Desde esta misma perspectiva, la formación científica hoy día es una necesidad, una 

exigencia inmediata por su papel estratégico en el desarrollo de las personas y de las sociedades, 

en este punto es preciso resaltar lo mencionado por Garrido (2004) profesora e investigadora de 

la Universidad de los Andes ñesta tarea de formación en competencias científicas es de toda la 

sociedad y especialmente del sistema educativo en todos sus niveles. Todos los estudiantes del 

país deben tener las posibilidades de desarrollar competencias científicasò.  Pero no es así, la 

falta de inclusión científica o el inadecuado proceder para formar en ciencias ha venido 

ocasionando las dificultades que en la actualidad se presenta, las cuales se reflejan en la actitud y 

el deficiente conocimiento científico, por consiguiente hay problemas para usar el conocimiento 

científico, explicar fenómenos y el desarrollo de la indagación que presentan los estudiantes 

(Quinchia, 2016), concuerda esta descripción con las competencias evaluadas por el Instituto 

Colombiano para la Evaluación de la Educación (Icfes, 2003) las que caracteriza en: Uso 

comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la Indagación. Todas 

estas deficiencias trae como efectos según Cabot (2012) El aumento del fracaso escolar, la 

constante ausencia de candidatos para estudios superiores en ciencias básicas o ingenierías; los 

estudiantes no desarrollan competencias científicas y llegan a las universidades con bases 

deficientes sobre el conocimiento científico lo que los imposibilita para comprender argumentos 

y modelos que den razón de fenómenos, además de dificultades para resolver problemas y cómo 

aplicar el conocimiento científico en determinadas situaciones. Sin duda son grandes problemas 

que se presentan, no solo en Colombia, también a escala internacional, así por ejemplo estudios 

realizado en Ecuador por Ubilla et al., (2017) muestran que las pruebas SERCE (Segundo 

Estudio Regional y Comparativo) en relación con Ciencias Naturales; los estudiantes se 

encuentran en un 31% en niveles deficiente, causando estudiantes de razonamiento básico por lo 
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cual no se desarrolla completamente el aprendizaje y el poco que se da no es significativo, 

demostrado en el bajo desarrollo de ideas creativas para crear. Este autor también menciona que 

las causas de estas dificultades es la limitada aplicación de las técnicas adecuadas de estudio para 

el desarrollo del aprendizaje, poco desarrollo del factor ambiental; ocasionando que la enseñanza 

sea convencional, monótona y desmotivada, entre otras. Otra investigación a nivel internacional 

es la realizada por Escobar (2016) en Chile, donde muestra los resultados diagnósticos en el 

grado Noveno de la Escuela objeto de estudio:  

El diagnóstico reflejó la baja interiorización de los procesos de aprendizaje de los 

estudiantes al desconocer que su formación académica se basa en el desarrollo de 

competencias y habilidades científicas (focalizar, explorar, reflexionar y aplicar), las 

producciones académicas fueron limitadas, además no se evidenció la apropiación de 

saberes. (Escobar, 2017, p.46) 

En esta mismas línea, pero en el contexto europeo se encuentra el estudio de Solbes 

(2011), que trata sobre la disminución en ciencias por parte de los jóvenes europeos y el peligro 

capital para el futuro de Europa, concluyendo que los orígenes de este problema pueden 

encontrarse en la manera como se enseñan las ciencias, como también la imagen negativa y la 

desmotivación del alumno por las ciencias, los problemas de género y la posición de las ciencias 

en el sistema educativo.  

En Colombia se han realizado distintos estudios que demuestran problemas en el 

desarrollo de competencias científicas en estudiantes de básica secundaria, se encuentra un 

trabajo de Guerra et al., (2016), donde se observa en los resultados internos de la Institución 

Educativa contexto de estudio que el 8% de los estudiantes están en niveles bajos, el 53 % en 

niveles básicos, el 7% en niveles altos y solo el 5% en niveles superior. Describe que el nivel 
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básico es una posición peligrosa, ya que son estudiantes que más tarde, si no hay cambios 

metodológicos en cómo se enseña, pasarán a los niveles bajos, además haciendo una 

comparación con países avanzados en cuanto a desarrollo económico, el nivel alto o superior es 

quien debería dominar. También informa que esto se debe al estilo de como enseñan los 

docentes, adem§s recomienda ñm®todos flexibles a la hora de evaluar y considerar recursos 

didácticos actualizados de acuerdo a las características del grupo, el número de estudiantes, el 

centro educativo y el entorno socioecon·micoò (Guerra et al. 2016, p.18)    

De igual forma, se encuentra la investigación realizada por Castro (2013), con el 

propósito de analizar los aspectos que subyacen a la problemática de la enseñanza de las 

Ciencias Naturales para proponer orientaciones didácticas que contribuyan al desarrollo de 

competencias científicas, en el estudio evidencia que los estudiantes de básica secundaria 

colombianos presentan dificultades en el desarrollo de competencias científicas por causa de los 

pocos o nulos ñesfuerzos para el fomento de procesos investigativos que permitan desarrollar 

capacidades como la curiosidad, el deseo de conocer, plantearse preguntas, observar, criticar, 

reflexionar y solucionar problemasò (Castro, 2013, p.3). Misma forma, menciona que los 

estudiantes presentan debilidades en cuanto a las competencias básicas en ciencia: Uso 

comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la Indagación científica, 

hecho que se ve reflejado en las pruebas internas y externas, como también en la imposibilidad 

del estudiante de resolver problemas del entorno, estos objetivos son propuestos desde hace 

mucho tiempo en los lineamientos curriculares (1998) y estándares básicos de competencias 

(2004) presentados por el Ministerio de Educación Nacional. Hoy día, también son retomados 

estos objetivos en los derechos básicos de aprendizaje (2015) y las mallas de aprendizaje (2017). 
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Otras investigaciones describen la problemática del presente estudio, autores como 

Busquets & Larrosa (2016), Collazos (2009), Duarte et al., (2006), Escobedo (2001), Hernández 

(2005), Quintanilla (2005), UNESCO (2006), mencionan que la enseñanza de las ciencias es un 

escenario en el que se han multiplicado las investigaciones, ya que hay una coincidencia en la 

necesidad de que cada persona debe tener una ñcultura cient²ficaò que le permita indagar, 

comprender y explicar los fenómenos naturales del mundo, además de analizar, entender y dar 

solución a problemas que se presentan en la sociedad en la cual está inmerso. El problema 

también se refleja en los estudios de la UNESCO (2006) donde evidencia que ñlos pa²ses 

desarrollados, con el 23% de la población, lideran los sistemas de mercado, controlan la 

generación, transferencia y comercialización de la tecnología y fomentan la innovación y la 

alfabetización científica. El 1% de los científicos del mundo son latinoamericanosò (p.26). Es por 

ello, que se hace necesario llevar al contexto educativa prácticas que apunten al desarrollo de 

competencias científicas, lo que implica cambios metodológicos y la forma de evaluar.  

En ese mismo sentido, ha de considerarse el papel actual de la OCDE (Organización para 

la Cooperación y el Desarrollo Económicos) es un organismo que agrupa a 35 países miembros, 

con más de una década dedicado a promover políticas que mejoran el bienestar económico y 

social de las personas alrededor del mundo. Asimismo, promueven la implementación de 

evaluaciones internacionales que proponen un registro estandarizado para medir la calidad de la 

educación, impacta en la toma de decisiones en el futuro del sistema educativo de los países 

participantes. En ciencias evalúa lo siguiente: identificación de cuestiones científicas, 

explicación científica de fenómenos y utilización de pruebas científicas. El resultado de las 

pruebas PISA obtenido por Colombia desde el 2006 hasta el 2015 se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1. Resultados en ciencias PISA.  

Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de datos de la OCDE Colombia, 2017 

 

 

Es evidente un aumento, mejorando su desempeño en las tres áreas evaluadas 

especialmente en ciencias, pero el aumento es poco, al respecto en el informe de la OCDE para 

Colombia en el año 2017 menciona que el desempeño del sistema educativo ha mejorado en años 

recientes. Por ejemplo, el rendimiento medio de Colombia en ciencia ha subido 28 puntos desde 

2006. Sin embargo, el estudiante promedio en Colombia aún tiene un puntaje PISA mucho más 

bajo que el promedio de la OCDE y la UE, lo que contribuye a la baja productividad debido a la 

falta de conocimientos y habilidades necesarios para triunfar en el mercado laboral, más del 60% 

de los estudiantes inscritos en la educación secundaria no cuentan con los conocimientos y 

habilidades básicos para participar del mercado laboral formal (conocimientos inferiores al 

ñNivel 2ò), según el informe OCDE estos últimos resultados no son significativos frente a otros 

países inscritos como se muestra en la Figura 2.  
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Figura 2. Ubicación de Colombia PISA 2015. Fuente: Estudio Económico de la OCDE Colombia, 2017 

 

En el informe indica que para la adquisición de competencias Colombia necesita mejorar 

la calidad del proceso de ense¶anza aprendizaje en todos los niveles teniendo en cuenta que ñLas 

regiones que reciben m§s apoyo p¼blico por estudiante obtienen mejores resultados en los testò 

(Olaberria y Heras Recuero, 2017). 

En esta misma línea, Colombia por medio del MEN y el ICFES evalúa en ciencias 

competencias que son parecidas a las de PISA, estas son: Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación. Estudios que se han realizado en 

consonancia a cada una de estas competencias reafirman las dificultades que presentan los 

estudiantes, se resalta la investigación de Melo (2015) que demuestra el bajo rendimiento de los 

estudiantes de octavo grado en la capacidad para comprender y usar nociones, conceptos y 

teorías de las ciencias en la solución de problemas que corresponde a la competencia Uso 

comprensivo del conocimiento científico, donde la mayor parte de los estudiantes 39,7% tienen 

un desempeño básico y el 35,6% tiene un desempeño bajo en mencionada competencia. En 
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cuanto a la competencia Explicación de fenómenos la cual tiene que ver con la ñcapacidad para 

construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razón de fenómenos, y de 

establecer la validez o coherencia de una afirmación o de un argumento relacionado con un 

fen·meno o problema cient²ficoò (Icfes, 2003, p.8), el estudio de Borja et al., (2017) muestra 

resultados de las Pruebas saber en el grado Noveno de una Institución Educativa de Barranquilla 

en el año 2009 la competencia Uso comprensivo del conocimiento es muy fuerte, la Explicación 

de fenómenos es muy débil y la Indagación es débil, para el año 2012 las tres competencias 

registran un desempeño débil, para el 2014 se observa que en la competencia Uso comprensivo 

del conocimiento es similar, la Explicación de fenómenos sigue siendo débil y el desempeño 

fuerte es la competencia indagación, lo que indica que el grado Noveno presenta mayor 

dificultad en la Explicación de fenómenos por lo que propone intervenir este problema con una 

estrategia didáctica que contemple la resolución de problemas ya que ñpermite el desarrollo de 

habilidades cognitivas y de pensamiento, que posibilitan al alumno hacer parte de una 

problemática en la que él en calidad de actor principal plantee una solución, y para ello debe 

construir unas explicaciones basado en teoríasò (Borja et al., 2017, p.37). Otros estudio como el 

de Ascencio (2017) confirma las dificultades que presentan los estudiantes en el desarrollo de 

competencias científicas en especial la Explicación de fenómenos, afirman que las competencias 

evaluadas en el grado Noveno, evidenciaron que es relativamente fuerte en indagación y en el 

componente entorno físico, pero es débil en la competencia uso del conocimiento científico y 

Explicación de fenómenos. Se observó un desmejoramiento en el componente entorno vivo, 

también mencionan que en la pruebas internas se presentan deficiencias en cuanto a la 

competencia Explicación de fenómenos. Para intervenir en este problema menciona que algunos 
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elementos que se consideran importantes en términos de cómo enseñar la Biología en el ámbito 

escolar es abordar la resolución de problemas y el trabajo por proyectos. 

El panorama se ve desalentador, los antecedentes mencionados soportan el problema de 

la presente investigación, además proporcionan elementos conceptuales y soportes teóricos que 

apuntan a una metodología capaz de desarrollar las competencias científicas uso del 

conocimiento científico y Explicación de fenómenos. Por último se muestra el diagnóstico en 

cuanto a la competencia de indagación por Torrenegra (2017) donde indica que en la Institución 

educativa donde realizó el estudio:  

La enseñanza de las Ciencias Naturales sigue siendo teórica, tradicional e instructiva, lo 

que fomenta en las estudiantes una actitud receptora y pasiva en el proceso, por lo tanto 

no adquieren un aprendizaje significativo, que no les permite la contextualización de los 

aprendizajes adquiridos, el desarrollo de sus habilidades y la transposición de conceptos, 

para así poder tener una mejor comprensión de su realidad y resolver problemas 

concretos, donde para clasificar en un nivel mínimo se requiere que el estudiante esté en 

capacidad de sacar conclusiones de experimentos sencillos e interpretar datos, gráficas de 

barras e información que aparece explícita para solucionar una situación problema, en lo 

cual según reporte de resultados pruebas Saber se ha presentado un retroceso, 

especialmente en la competencia indagar. (p.16) 

En consonancia con lo anterior, el presente estudio al realizar un análisis general a las 

evaluaciones nacionales a nivel de las pruebas saber de Noveno grado que realiza el Instituto 

Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES), también se evidencian dificultades en 

los resultados obtenidos en Ciencias Naturales. Antes de entrar a detallar los resultados es 

preciso resaltar que no siempre se evaluaba las ciencias en mencionadas pruebas, solo desde el 
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año 2009 se incluyó a Ciencias Naturales, y después de dos años la evaluó nuevamente, a partir 

del 2012 se evalúa año por medio (ICFES, 2015). Se observa en la Figura 3 a nivel de Colombia 

que los resultados están en decadencia cada año siendo el más bajo el del año 2016.  

 

Figura 3. Resultados pruebas Saber 9° en Ciencias Naturales.  

Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de datos del ICFES (icfesinteractivo) 

 

En comparación con el departamento de Córdoba el puntaje nacional es superior, en 

cuanto a Montería se evidencia puntajes menores que la media nacional pero superiores a nivel 

de departamento. Contrastando los anteriores resultados con los del establecimiento educativo 

objeto de estudio Colegio Diocesano Juan Pablo II que es de carácter privado perteneciente a la 

Diócesis de Montería, los estudiantes provienen de padres que en su mayoría están formados en 

nivel académico profesional, la escuela se ubica en un nivel socioeconómico entre 3 y 4, situada 

según el último informe del ICFES en la categoría A+, muestra resultados más altos en el grado 

9º que la media nacional, departamental y municipal, pero en comparación con otros 

establecimientos de su mismo nivel socioeconómico tiene puntajes por debajo como se aprecia 
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en la Figura 3, además, comparando sus resultados del año 2014 con las del 2016 es evidente una 

reducción de 5 puntos en su media, lo que conlleva a la Institución Educativa a buscar estrategias 

para fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, es por ello que el Área de 

Ciencias Naturales se reúne para indagar y encontrar las causas del declive y así diseñar las 

formas más adecuadas de superar las dificultades presentadas, al revisar los resultados de las 

pruebas saber en ciencias del año 2016 se encuentra que en comparación con los 

establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al del colegio en el área y grado 

evaluado están: ñMuy fuerte en Uso comprensivo del conocimiento científico, Fuerte en 

Explicación de fenómenos y Muy débil en Indagaciónò (icfesinteractivo, 2017) Figura 4. 

 

 

Figura 4. Resultados 2016 competencias científicas grado 9. Fuente: icfesinteractivo 2017 
 

 

Al estar la Indagación en niveles bajos es un claro indicador que los estudiantes no están 

experimentando, no formulan hipótesis lo que les imposibilita buscar, seleccionar, organizar e 

interpretar información relevante para comprobarlas (no están resolviendo problemas), no está 

desarrollando la curiosidad necesaria y menos la creatividad. Siendo acertado este análisis ya que 
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pese a ser una escuela de carácter privado, las instalaciones del laboratorio no son las más 

adecuadas y no cuenta con herramientas e instrumentos necesarios para la experimentación, 

también; el docente no utiliza metodologías alternativas para superar o disminuir el impacto de 

esta dificultad. Es importante tener en cuenta que según Furman (2008) la Indagación permite de 

forma fácil la participación activa y significativa de los estudiantes en la apropiación del 

conocimiento, a la capacidad de ser críticos y muy importante; a la capacidad para resolver 

problemas. 

Igualmente, se comprobó que el componente de las Ciencias Naturales que presenta 

mayor dificultad en comparación con los establecimientos que tienen un puntaje promedio 

similar al del colegio en el área y grado evaluado es el Entorno vivo que se encuentra según el 

informe Débil, en cuanto a los otros los resultados fueron: ñFuerte en el componente Entorno 

físico, Similar en el componente Ciencia, tecnología y sociedadò (icfesinteractivo, 2017),  

Figura 5.  

 

Figura 5. Resultados 2016 componentes de Ciencias Naturales grado 9. Fuente: icfesinteractivo 2017 
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Por otro lado, los niveles académicos que presentaron los estudiantes del grado Noveno 

son básicos en la asignatura de Biología que evalúa el estándar: Identifico aplicaciones de 

algunos conocimientos sobre la herencia y la reproducción al mejoramiento de la calidad de 

vida de las poblaciones en el año escolar 2017, como evidencia se encuentran los resultados del 

primer periodo académico en Biología donde el promedio ponderado del grupo fue de 3,8 

ubicado según la escala del colegio en un nivel Básico. Estos resultados demuestran una falla en 

la metodología de enseñanza-aprendizaje del componente vivo propio de la asignatura de 

Biología donde se desarrolla las competencias científicas Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos e Indagación, en este sentido, es común encontrar en las 

aulas del colegio en clases de ciencias a los estudiantes organizados en filas y columnas y al 

frente, el profesor demostrando su conocimiento y los estudiantes como simples receptores, 

según Dewey (1933) son estas causas las que llevan al estudiante a una ñfalta de interés en el 

estudio, hábitos de desatención y de aplazamientos, dependencia de la pura memorización y la 

rutina mec§nica sin que el alumno tenga m§s de una pizca de comprensi·n de lo que haceò (p. 

85), por tal motivo en la presente investigación es el componente objeto de estudio. 

Todas estas evidencian justifican que el gobierno de Colombia por medio del Ministerio 

de Educación Nacional ha considerado la necesidad de implementar estrategias que permitan 

desarrollar competencias en los estudiantes, dentro de estas las competencias científicas, 

tomando como línea estratégica Colombia, la mejor educada en el 2025, esta política educativa 

tiene como referente lo señalado en el PND (Plan Nacional de Desarrollo) 2014-2018 el cual 

indica que la educación es la más poderosa herramienta de igualdad social y crecimiento 

económico a largo plazo, dirigida a cerrar esa brecha en acceso y calidad al sistema educativo, 
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entre personas, poblaciones y entre regiones, llevando al país a altos estándares internacionales y 

logrando la igualdad de oportunidades para todos los colombianos (PND, 2014).  

En este sentido, para consolidar el propósito de hacer a Colombia la mejor educada de 

Latinoamérica, se trazó las siguientes líneas: La jornada del Día de la Excelencia Educativa ï 

Día E, decretado por el Presidente de la república y el Ministerio de Educación en el año 2015. 

Esta jornada se realiza en colegios públicos y privados con el ánimo de fortalecer la calidad de la 

educación de los niños y jóvenes colombianos. Es un espacio de reflexión sobre el estado actual 

de las instituciones en relación con el desarrollo de competencias, a través del ISCE (Índice 

Sintético de Calidad Educativa). A partir de esta jornada, el MEN realiza acompañamientos no 

sólo a las instituciones estatales también a las del sector privado, donde brindan a los maestros 

herramientas para hacer seguimiento al aprendizaje en matemáticas, lenguaje y Ciencias 

Naturales, tales como el Programa Supérate con el Saber y análisis desagregados de las pruebas 

SABER. Esto se realiza a través de talleres de 6 horas que termina con acuerdos para la 

excelencia en el cual cada establecimiento establece metas puntuales de mejoramiento y las rutas 

para alcanzarlas. Para dar continuidad y apoyo a esta jornada el MEN presenta una caja de 

herramienta denominada Siempre Día E, esta caja contiene útiles valiosos, orientados hacia el 

logro de las metas de mejoramiento que se establecieron en el acuerdo por la Excelencia firmado 

en el Día E. Lo primero es un informe con las principales competencias a reforzar según los 

resultados de las pruebas SABER  3º, 5º y 9º también se encuentra la Matriz de Referencia que 

presentan los aprendizajes que evalúa el ICFES por área a través de las pruebas Saber, 

relacionado las competencias y evidencias que se espera alcancen los estudiantes. ñLas Matrices 

de referencia son un elemento que aporta a los procesos de planeación y desarrollo de la 

evaluación formativaò (Colombia aprende, s.f.). Igualmente, la caja contiene los Derechos 
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Básicos de Aprendizaje (DBA) que desde el 2015 se constituye como nueva herramienta para los 

docentes y padres de familia, son un conjunto de saberes y habilidades primordiales que propone 

una ruta acerca de lo que se espera que cada estudiante aprenda al finalizar un grado, es lo básico 

que un niño debe saber en las asignaturas más fuertes dentro de estas las Ciencias Naturales en 

cada grado, desde primero hasta 11. Se plantean como referente para actualizar, complementar o 

construir el currículo de la escuela, guardando coherencia con los Estándares Básicos de 

Competencias (2004) que buscan la construcción o desarrollo de competencias científicas y del 

pensamiento crítico en los estudiantes. A través de procesos de indagación, explicación y Uso 

comprensivo del conocimiento se desarrollarán competencias de aprendizaje año a año. Todos 

estos elementos ayudan a fortalecer las prácticas de enseñanza-aprendizaje de aula, lo importante 

está en la forma como se manipule pedagógicamente la información y los datos expuestos con el 

fin del desarrollo de competencias. 

A esta tarea, se une el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología e Innovación 

(Colciencias) que depende directamente de la Presidencia de la República, fue creada en 1968 

como Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología luego en 2009 se convierte en Departamento 

Administrativo (entidad de un rango similar al de un Ministerio), dentro de sus objetivos 

relevantes se encuentra el de promover el desarrollo de la ciencia básica, básica aplicada y 

aplicada, y su vinculación con el desarrollo tecnológico innovador y el mejoramiento continuo de 

la calidad de la educación como también dinamizar y enriquecer la investigación, el desarrollo 

científico, tecnológico y la innovación. Se enfoca en cuatro áreas de trabajo: Educación para la 

investigación, Investigación, Innovación y Mentalidad y cultura científica. Estos referentes 

conducen al desarrollo de competencias científicas no sólo para el estudiante también para el 

docente, ya que encuentran instrumentos y programas que hacen posible la cultura científica, uno 
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de ellos y muy importantes es el Fomento a la Vocación Científica, el cual implementa acciones 

para que los jóvenes cuenten con las herramientas necesarias para fortalecer las competencias 

que les permita desarrollar un pensamiento científico. Dentro de este se destaca el programa 

Ondas que lleva más de 10 años atrayendo la atención por la ciencia y la investigación de tal 

forma que se ha constituido, hoy por hoy en la principal estrategia de Colciencias para el 

desarrollo de una cultura ciudadana en ciencia, tecnología e innovación en niños, niñas y jóvenes 

de Colombia, con el propósito de acercar la ciencia a los niños y jóvenes desde edad escolar e 

incentivar el pensamiento crítico para generar en ellos capacidades y habilidades en ciencia, 

tecnología e innovación. Contribuyendo a la creación de una cultura que valora, gestiona y 

apropia el conocimiento científico. Consiste en la creación de semilleros conformados por 

estudiantes y maestros, que a partir de problemáticas o necesidades locales y cercanas, 

construyen proyectos de investigación en busca de soluciones prácticas. 

Con toda esta clase de estrategias, programas o iniciativas se evidencia el interés que 

existe desde el gobierno de Colombia por formar esas capacidades y habilidades científicas e 

investigativas desde edades tempranas y despertar un interés de incentivar la búsqueda de 

conocimiento y alimentar un sentimiento de interés verdadero y no de deber por la ciencia. En 

este punto cabría preguntarse -Si el país está interesado en aumentar el desarrollo de 

conocimientos, habilidades o competencias científicas ¿por qué son evaluadas un año sí y al 

siguiente no en el grado 9º?- Como se observa en esta descripción los resultados de Ciencias 

Naturales no son presentados de forma anual ya que el ICFES no la evalúa todos los años, 

informa textualmente en los Lineamientos para las aplicaciones muestral y censal del 2013 que 

ñA diferencia de 2009, 2012 este a¶o no se aplicar§ la prueba de Ciencias Naturales, opción que 

contempla el dise¶o inicial de las pruebas SABERò (ICFES, 2013, p. 5). Las competencias que 
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se quieren potenciar deberían evaluarse cada año como lo hace con matemática y lengua 

castellana. 

Las anteriores consideraciones evidencian las deficiencias en cuanto al desarrollo de 

competencias científicas en estudiantes de Noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo II , lo 

cual lleva al Área de Ciencias Naturales a la revisión de las prácticas de aulas a partir de los 

análisis y contraste de resultados de las pruebas externas e internas y estructurar desde la 

Biología una intervención pedagógica enfocada al desarrollo de mencionadas competencias 

desde la resolución de problemas. 

De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando llevan a los 

investigadores a plantear la siguiente pregunta de investigación. 

 

1.2 Formulación del problema 

 

¿Cuál es la influencia del enfoque Aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de 

competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de 

fenómenos e Indagación de los estudiantes de Noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo 

II del Municipio de Montería-Córdoba en el área de las Ciencias Naturales-Biología? 
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1.3 Justificación de la investigación 

 

ñEnseñar no es una función vital, porque no tiene el fin en sí misma; la función vital es 

aprender. Los grandes conocimientos engendran las grandes dudas. La inteligencia 

consiste no sólo en el conocimiento, sino también en la destreza de aplicar los 

conocimientos en la práctica. Las ciencias tienen las raíces amargas, pero muy dulces 

los frutosò Aristóteles (384 a. C ï 348-7 a. C) 

 

En un entorno cada vez más cambiante y competitivo, formar en competencias científicas 

significa contribuir a la formación de una sociedad capaz de razonar, debatir, producir, convivir 

y desarrollar al máximo su potencial creativo (Ministerio de Educación Nacional, 2004). Es 

importante potenciar las competencias científicas desde la escuela en edades tempranas (Furman, 

2008). 

La investigación que aquí se presenta, tiene como premisa el desarrollo y fortalecimiento 

de las competencias científicas, que es de fundamental importancia para el crecimiento de la 

sociedad en todos sus escenarios, esta competencia se puede definir como lo proponen (Collazos, 

2009; Hernández, 2005; OCDE, 2006) que coinciden en afirmar que son los conocimientos 

científicos y habilidades estratégicas que adquiere el estudiante desde edades tempranas en el 

proceso educativo y lo faculta a la comprensión de los hechos y fenómenos del mundo para su 

actuación de manera responsable, constructiva y crítica con el fin de ayudar a tomar decisiones 

para la solución de problemas. 

Al respecto, la UNESCO (1999) mencionó que ñcomo parte de esa educación, los 

estudiantes deberán aprender a resolver problemas concretos y a atender las necesidades de la 

sociedad utilizando sus competencias y conocimientos cient²ficos y tecnol·gicosò (p.5). Este 

organismo resalta la necesidad de una alfabetización científica en todos los pueblos del mundo 
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como eslabón para un crecimiento social y económico de manera sostenible. Colombia hace 

parte de este organismo desde 1947 ya que está caracterizada como reserva importante de la 

biosfera y patrimonio cultural y mundial. La UNESCO (1999) atendiendo a su principal 

propósito declara ñpara que un país esté en condiciones de atender a las necesidades 

fundamentales de su población, la enseñanza de las ciencias es un imperativo estratégicoò este 

organismo apoya a Colombia con la participación de expertos; apoyo para ejecutar proyectos en 

temas como educación ambiental, competencias científicas y ciudadanas, formación docente 

entre otros (MEN, 2005).  

Otro organismo internacional, del que Colombia quiere hacer parte y que justifica la 

importancia del desarrollo de competencias científicas es la OCDE: Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico, que promueve un paradigma de enseñanza-aprendizaje 

basado en competencias, también implementa la aplicación de la prueba del Programa para la 

Evaluación Internacional de Alumnos PISA, que a partir del 2006 se realiza en Colombia, con el 

fin de que la OCDE emita un informe basado en los resultados, que es indispensable para realizar 

cambio o modificaciones y lograr el mejoramiento de la calidad de la educación, por 

consiguiente, mejorar la economía en el País. No es sorprendente el hecho que Colombia se 

encuentre en niveles bajos según las pruebas PISA 2015 en relación con otros países miembros 

de la OCDE 2015, ocupa el puesto 57 de 72 países evaluados en el componente de ciencias, a 

pesar de aumentar el puntaje desde el 2006 en 28 puntos los estudiantes se encuentran en 

conocimientos inferiores al Nivel 2, ñM§s del 60% de los estudiantes inscritos en la educación 

secundaria no cuentan con los conocimientos y habilidades básicos para participar del mercado 

laboral formalò (OECD, 2015). 
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 En vista de lo anterior, el gobierno de Colombia ha considerado la necesidad de 

implementar estrategias que permitan desarrollar competencias en los estudiantes, dentro de estas 

las competencias científicas, tomando como línea estratégica Colombia, la mejor educada en el 

2025, para consolidar el propósito de hacer a Colombia la mejor educada de Latinoamérica, se 

trazaron líneas estratégicas donde las Instituciones educativas para realizar actualizaciones, 

programas de mejoramiento o cambios tienen que tener como referente número uno los 

resultados de las pruebas saber, el índice sintético de calidad, la Matriz de Referencia que 

presentan los aprendizajes que evalúa el ICFES por área a través de las pruebas Saber, 

relacionado las competencias y evidencias que se espera alcancen los estudiantes. Igualmente, 

los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) que desde el 2015 se constituye como nueva 

herramienta para los docentes y padres de familia. Se plantean como referente para actualizar, 

complementar o construir el currículo de la escuela, guardando coherencia con los Estándares 

Básicos de Competencias (EBC, 2004). Son de relevancia porque pretenden que las generaciones 

que se están educando no se limiten a la acumulación y reproducción de conocimientos, sino que 

desarrollen las competencias entre estas las científicas y puedan aplicarlas para solucionar 

problemas comunes y no comunes de forma inmediata en situaciones cotidianas. ñSe trata de ser 

competente, no de competirò (MEN, 2004), se hace necesario que las personas cuenten con los 

conocimientos que brindan las ciencias para comprender su entorno y los fenómenos que ocurren 

en él, facultándolos para aportar y actuar a su transformación, siempre desde una posición 

creativa, crítica y ética. 

Se une a todas estas estrategias el programa Ondas con el propósito de acercar la ciencia 

a los niños y jóvenes desde edad escolar e incentivar el pensamiento crítico para generar en ellos 

capacidades y habilidades en ciencia, tecnología e innovación.  Contribuyendo a la creación de 
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una cultura que valora, gestiona y apropia el conocimiento científico. Consiste en la creación de 

semilleros conformados por estudiantes y maestros, que a partir de problemáticas o necesidades 

locales y cercanas, construyen proyectos de investigación en busca de soluciones prácticas 

(Colciencias, 2017). 

Refrenda la investigación en curso el historiador Bullock (1996), citado por la profesora 

Meir (2013) en su blogs cuando afirma que ñla formación en ciencia es el mayor logro intelectual 

y cultural del hombre moderno, no es, desde esta perspectiva un sistema dogmático y cerrado de 

leyes inmutables, permanentesò la formación para el desarrollo de competencias científicas 

implica la adquisición de habilidades y destrezas motoras e intelectuales, pero esto depende del 

proceso de enseñanza-aprendizaje que dirige el docente. Aquí es preciso resaltar, que no todos 

los métodos son compatibles para el logro de las metas en ciencias. 

La importancia de comenzar cuanto antes, lo demuestran los resultados de las pruebas 

internacionales (PISA, 2009-2015), nacionales (ICFES, 2009-2016), antecedentes de 

investigaciones que realizan diagnósticos (Ascencio 2017; Borja et al., 2017; Castro, 2013; 

Guerra et al., 2016; Melo, 2015; Torrenegra, 2017) en las cuales se observa claramente una 

dificultad en ciencias, puntualizando en las competencias Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación, por lo que las diferentes orientaciones 

curriculares en ciencia que da el Ministerio buscan promover el desarrollo de competencias 

científicas en los estudiantes, bajo el marco legal de la constitución política colombiana en su 

artículo 67 que enuncia: ñLa educación es un derecho de la persona y un servicio público que 

tiene una función social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y 

a los demás bienes y valores de la culturaò (p.23). Tambi®n, la Ley General de Educación (Ley 

115 de 1994) donde resalta entre otros puntos los siguientes fines de la educación:  
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¶ La adquisición de una conciencia para la conservación, protección y mejoramiento 

del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de los recursos 

naturales (é). 

¶ (é) así como la dimensión teórica del conocimiento práctico y la capacidad para 

utilizarla en la solución de problemas. 

 Sin embargo, no se ha podido ejecutar estos fines y metodologías en la línea hacia el 

desarrollo de competencias científicas en las instituciones educativas (Sanmartí & Marchán, 

2014).  

Dentro de este marco, es relevante intervenir el problema del bajo nivel en cuanto al 

desarrollo de las mencionadas competencias de los estudiantes de Noveno grado en el área de las 

Ciencias Naturales/Biología por los siguientes motivos:  

¶ A nivel de Institución: el desarrollo de competencias científicas en Biología en los 

estudiantes trae consigo el aumento del nivel académico, viéndose reflejado 

seguramente en los resultados de las evaluaciones internas y externas permitiendo ser 

una escuela más competitiva, dentro de los mejores en la región, con calidad, 

formando estudiantes competentes que van a poder ingresar a las mejores 

universidades eligiendo programas de estudios como ingenierías y otros desde las 

líneas de la ciencia y tecnologías que es la que permite superar la pobreza y 

transformar las comunidades (Albornoz, 2001). Por lo que es válido también a nivel 

económico local, departamental y nacional. 

¶ A nivel de estudiantes: permite que el estudiante potencie su capacidad para 

comprender y usar conceptos, teorías y modelos en la solución de problemas, a partir 

del conocimiento adquirido, también la capacidad para construir explicaciones y 
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comprender argumentos y modelos, que den razón de fenómenos, también la 

capacidad de indagar para plantear preguntas y procedimientos adecuados para buscar, 

seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar respuestas a esas 

preguntas. Mejorando así los niveles académicos y los prepara para futuros 

aprendizajes, despertando la curiosidad y la capacidad de creación.  

¶ En el docente: también es válida la presente investigación ya que permite al docente 

comprender mejor el conocimiento científico y así diseñar las estrategias para poder 

potenciar en los estudiantes las mencionadas competencias, transformando la 

posibilidad en los docentes de mejorar sus prácticas de aula, primero en él, para que 

después lo pueda desarrollar en sus estudiantes. 

¶ En lo biológico y ambiental: les permite a los estudiantes comprender para poder 

tomar decisiones de normas de autocuidado, prevenir enfermedades adictivas como el 

alcoholismo y la drogadicción, como también enfermedades infecciosas y de 

trasmisión sexual,  entre otros beneficios propios del desarrollo de competencias 

científicas en Biología, asimismo, los estudiantes son capaces de usar el conocimiento 

científico para reflexionar basados en evidencias, estando así en un nivel para 

entender, comprender fenómenos, actuaciones y comportamientos medioambientales 

normales y anormales con el fin de proponer o resolver problemas del entorno natural, 

sobre todo aquellos que se generan por la actividad humana. 

¶ En lo social: permite formar personas íntegras capaces de interactuar con otras 

personas, desarrollándose la capacidad de inclusión y respeto, trabajando de forma 

colaborativa y activa, se enlaza la escuela con la sociedad ya que al desarrollar 
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competencias científicas están en capacidad de aportar a la transformación social, 

solucionando problemas del común y no comunes del contexto inmediato. 

¶ En la Maestría en educación SUE Caribe: Es válido el estudio ya que está incidiendo 

en el mejoramiento de la calidad educativa, al formar al Magíster para que transforme 

su práctica de aula con competencias y habilidades necesarias para ejercer una labor 

autorreflexiva e innovadora en su praxis, de esta forma mejorando la calidad de la 

educación de sus estudiantes, de la región y del país.  

Por los motivos anteriores expuestos, la presente investigación utilizará el enfoque del 

Aprendizaje basado en problemas (ABP) para intervenir el problema, lo cual es pertinente ya que 

autores como (Ascencio 2017; Borja et al., 2017; Castro, 2013; Guerra et al., 2016; Melo, 2015; 

Torrenegra, 2017) quienes han trabajo directamente las dificultades en el desarrollo de 

competencias científicas en especial las que evalúa el ICFES coinciden en afirmar que la mejor 

manera de superar la dificultad es implementando metodologías activas como la resolución de 

problemas, donde se involucre directamente al estudiante en el proceso enseñanza-aprendizaje, 

concuerda estas afirmaciones con resultados de investigaciones ABP realizadas por (Ortega, 

2017; González-Hernando, 2016; Vizcarro et al., 2008; Ocampo, 2016) y otras, quienes validan 

la metodología para abordar la problemática del desarrollo de competencias científicas, además, 

comunican que los estudiantes tratados con la metodología ABP resultan ser más competentes 

seleccionando y utilizando los materiales de aprendizaje con mayor autonomía, desarrollando 

habilidades de autoaprendizaje pero en forma colaborativa, el enfoque busca involucrar a los 

estudiantes, enfatizar en ellos la responsabilidad de su propio aprendizaje, motivándolos a 

aprender unos de otros, fortaleciendo los componentes actitudinales como: trabajo en equipo, 

respeto los aportes de los demás, respeto las normas de disciplina en el salón, entre otras, que 
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mejoran sustancialmente. Ahora bien, el presente estudio al contrastar con las investigaciones 

mencionadas, difiere en el sentido de aplicar el enfoque ABP a la asignatura de Biología donde 

son escasos los antecedentes en la básica secundaria (Pantoja y Covarrubias, 2013; Calderón, 

2011), de igual forma, difiere en el tiempo de la intervención la cual se desarrolla durante 7 meses y 

permite obtener datos resultado de varias evaluaciones durante la aplicación del enfoque ABP 

teniendo en cuenta que el ABP no muestra resultados inmediatos, por la complejidad de la 

adaptación al ritmo de trabajo, a la transición del trabajo pasivo al activo según evidencias y teorías 

demostradas por (González, 2016 y Vizcarro et al., 2008). Es así, como el presente estudio es 

diferente a los antecedentes ya que adopta una pre-pruebas y varias post-pruebas (en total 3) para 

hacer el seguimiento del cambio de la variable dependiente. Por otro lado, la mayoría de antecedentes 

expuestos promueven el ABP con la variante 4x4 (Prieto, 2006), o bien, no utilizan una variante 

específica, siguiendo un orden que no es el propuesto por el enfoque como las mencionados por 

(Barell, 1999; Vizcarro et al., 2008) esto se evidencia en las investigaciones de (González-

Hernando, 2016; Lorduy, 2014; Ortega, 2017) entre otras. En cuanto a la evaluación el presente 

estudio es relevante al cumplir cada fase de la evaluación por competencia propio del ABP que 

incluye: heteroevaluación, coevaluación, autoevaluación, evaluación al docente y a la 

metodología ABP, como tambíen usar tecnicas poderosas como el portafolio de evidencia, por el 

contrario, estudios como los de Villalobos et al., (2016); Morante (2016); Varela (2016); Pantoja 

et al., (2013); y otros, no cumplen del todo con el sistema de evaluación ABP, algunos solo 

practican una parte, mientras que otros, no tienen en cuenta la coevaluación, la autoevaluación y 

la evaluación al docente. Todas estas diferencias hacen de la presente investigación pertinente, 

además, el manejo estadístico muestra de forma detallada y comprensible los datos que permiten 

evidenciar los avances significativos del grupo experimental sometido al enfoque ABP.         
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También, la presente investigación es relevante porque interviene a un grupo de 

estudiantes que está bajo una metodología convencional, que no le brinda herramientas para el 

desarrollo de acciones de pensamiento, no les permite indagar, no desarrollan la curiosidad, no 

desarrolla la autonomía, el aprendizaje es memorístico y les hace falta todo lo que tiene que ver 

con la producción y la creación que hace evidente que la competencia argumentativa, propositiva 

se desarrollen verdaderamente en el estudiante, es por esto que se requiere validar la influencia 

del enfoque ABP como generador y propiciador de competencias científicas, formando a 

personas de manera integral y con conocimiento en ciencias, lo que los direcciona a la 

escogencia de carreras universitarias de alto nivel productivo para la sociedad (Albornoz, 2001). 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo general.  

 

¶ Determinar la influencia del enfoque Aprendizaje basado en problemas en el 

desarrollo de las competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos e Indagación de los estudiantes de Noveno 

grado del Colegio Diocesano Juan Pablo II del Municipio de Montería-Córdoba 

en el área de las Ciencias Naturales-Biología. 

 

1.4.2 Objetivos específicos. 

 

¶ Verificar mediante un análisis comparativo entre los grupos de estudio la existencia 

de diferencias significativas en el desarrollo de las competencias: Uso comprensivo 
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del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación, antes de la 

intervención con el enfoque de ABP. 

¶ Diseñar e implementar guías con estrategias desde el enfoque de ABP, orientadas al 

desarrollo de las competencias: Uso comprensivo del conocimiento científico, 

Explicación de fenómenos e Indagación en el área de las Ciencias Naturales/Biología. 

¶ Verificar mediante un análisis comparativo intra-grupo e inter-grupo la existencia de 

diferencias significativas en el desarrollo de las competencias: Uso comprensivo del 

conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación, en el grupo 

experimental y control después de la intervención con el enfoque ABP. 

¶ Establecer el desempeño (bajo, básico, alto y superior) alcanzado por cada estudiante 

en cada periodo evaluado de la investigación, en cuanto a las competencias científicas 

en el área de las Ciencias Naturales/Biología en el grupo experimental y control. 
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2. Marco de referencia 

 

2.1 Estado del arte 

 

En la presente investigación, se elaboró un estado del arte a partir del rastreo de 

información sobre estudios desarrollados a nivel internacional, nacional y local, utilizando para 

ello los portales bibliográficos de revistas indexada (Dialnet, Scielo, Ciencia y Tecnología, 

Enseñanza de las ciencias, Formación universitaria, Revista de Pedagogía) entre otras, de igual 

forma en las principales plataformas de las universidades que poseen un banco de sus informes 

de investigación. Los descriptores empleados fueron investigaciones para el desarrollo de 

competencias científicas y el Aprendizaje basado en problemas para el desarrollo de 

competencia científica. 

En términos generales, a través de todas estas fuentes de información digital se 

encuentran muchas investigaciones en los descriptores de competencia científica y Aprendizaje 

basado en problemas pero en relación con su articulación en la básica secundaria y en el área de 

Ciencias Naturales/Biología se encuentran pocas investigaciones desarrolladas entre los años 

2008 y 2017, son más abundantes en el ámbito nacional pero en mayor proporción en 

matemáticas, física y química. A continuación, se presentan algunos trabajos en la temática 

mencionada; en primer lugar investigaciones sobre el desarrollo de competencias científicas, 

posteriormente investigaciones sobre el Aprendizaje basado en problemas para el desarrollo de 

competencias científicas en la básica secundaria.   
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2.1.1 Estado de la investigación para las Competencias Científicas. A nivel 

internacional luego de una revisión se dieron los siguientes hallazgos: 

 

Una investigación realizada por Ubilla et al., (2017) muestran que las pruebas SERCE 

(Segundo Estudio Regional y Comparativo) con relación a las Ciencias Naturales los estudiantes 

se encuentran en un 31% en niveles deficiente, causando estudiantes de razonamiento básico por 

lo cual no se desarrolla completamente el aprendizaje y el poco que se da no es significativo, 

demostrándose en el bajo desarrollo de ideas creativas para crear. Este autor también menciona 

que las causas de estas dificultades es la limitada aplicación de las técnicas adecuadas de estudio 

para el desarrollo del aprendizaje, poco desarrollo del factor ambiental; ocasionando que la 

enseñanza sea convencional, monótona y desmotivada, entre otras. El propósito fue determinar la 

influencia del pensamiento creativo dentro del proceso de enseñanza aprendizaje. Se hizo la 

investigación mediante la aplicación de las técnicas, tipos e instrumentos de investigación 

cuantitativa. Los autores concluyen que después de aplicar la estrategia los estudiantes mejoraron 

el nivel de conocimientos, desarrollando la creatividad con problemas de aprendizaje (Ubilla et 

al., 2017).   

En esta misma línea, pero en el contexto europeo se encuentra el estudio de Solbes 

(2011), donde investiga si la imagen de las ciencias de los estudiantes es más negativa que la de 

otras disciplinas. Al obtener una respuesta afirmativa el investigador analiza sus causas, 

encontrando que éstas ñno se limitan a la forma de enseñanza de las ciencias. Hay otras variables 

como la imagen pública de la ciencia, los problemas de género y el estatus de las ciencias en el 

sistema educativoò (p.2) todo esto trae como efecto según el investigador el bajo número de 

estudiantes interesados en las ciencias y al ingresar a las universidades no escogen profesiones 
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como las ciencias básicas o las ingenierías que definen en su mayoría la producción de un país. 

El estudio fue de enfoque cuantitativo con instrumento de cuestionario.  

Otro estudio, es el de Tsai (2015) quien realiza un trabajo para determinar cómo las 

competencias científicas podrían ser mejoradas mediante el uso de la argumentación en línea, ya 

que después de realizar un diagnóstico con un cuestionario evaluando las tres categorías que 

evalúa PISA en ciencias los estudiantes presentaron bajos niveles en las puntuaciones. El estudio 

lo conformó una muestra de 138 estudiantes, grupo control y experimental, se adoptó un diseño 

cuasi-experimental y se utilizaron análisis cualitativos y cuantitativos. Emplearon un sistema de 

argumentación en línea que los ayudó para la instrucción de la argumentación y actividades entre 

los estudiantes del grupo experimental durante el experimento. Dentro de sus conclusiones 

expone que el uso de la argumentación en línea podría mejorar las puntuaciones de los 

estudiantes para las competencias científicas PISA. Los estudiantes del grupo experimental 

superaron a sus homólogos en términos de las puntuaciones medias generales de las 

competencias científicas (Tsai, 2015).   

En la investigación Aprendizaje de competencias científicas versus aprendizaje de 

contenidos específicos, realizada por Benarroch et al., (2015), muestra como resultados que el 

aprendizaje de competencias científicas conlleva una dificultad bastante mayor que el de 

contenidos específicos. El valor de este trabajo consiste principalmente en que los investigadores 

fueron capaces de diseñar una metodología para discriminar entre aprendizaje de contenidos 

específicos y aprendizaje de competencias. Hay que resaltar que la metodología fue de enfoque 

cuantitativo cuasi-experimental con grupo control, la muestra estuvo constituida por 31 

estudiantes. Afirman que el desarrollo de competencias científicas no es fácil, por lo que el 

docente debe establecer metodologías facilitadoras que conlleven a una formación integral. 
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Ahora bien, con el propósito de indagar en el papel de las ciencias para desarrollar 

competencias Álvarez et al., (2013) realiza un investigación que muestra una experiencia en la 

asignatura Ciencias experimentales de 2º curso del grado en Educación Primaria (EP) 

encaminada al desarrollo de competencias científicas introduciendo la historia de las ciencias y 

de las técnicas (HCT). Se trata de una investigación cualitativa en la que se analizan 

producciones presenciales y virtuales del alumnado. Se inserta en una investigación en curso 

sobre concepciones previas del alumnado y pretende el desarrollo de competencias, incidiendo, 

entre otros, en los siguientes aspectos: Concepciones sobre la naturaleza de la ciencia, 

metodologías de enseñanza para producir aprendizajes, y aprendizaje colaborativo 

semipresencial (blended learning).  

Por su parte, Cañal (2012) realiza un estudio sobre la evaluación de las competencias 

científicas, en la cual expresa que los principales problemas en el desarrollo de las ciencias en la 

educación radican en la forma de evaluar de los docentes. Propone que para evaluar la 

competencia científica, el primer requisito imprescindible es establecer con claridad qué rasgos 

personales caracterizan la posesión, en algún grado, de esta competencia por los escolares. 

Lograda esa caracterización, el problema didáctico se centra en determinar momentos, 

procedimientos y herramientas adecuadas para estimar la presencia y nivel de desarrollo de los 

aspectos identificadores de la competencia científica en el alumnado. Para los autores es de 

relevancia el estudio ya que tiene en cuenta la Dimensión metodológica, Dimensión actitudinal, 

Dimensión integrada para procesos conceptuales, sociales, meta-cognitivos, culturales y 

ambientales. 

 

 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           51 

¶ En el ámbito nacional se relacionan las siguientes: 

 

El estudio realizado por Guerra et al., (2016), una propuestas que aporta a la incidencia en 

el contexto educativo de la interrelación entre Estilo de Enseñanza. y Rendimiento Académico en 

ciencias. El estudio siguió un diseño metodológico no experimental con enfoque cuantitativo y 

nivel de estudio descriptivo correlacional. Se observa en los resultados internos de la Institución 

Educativa los estudiantes están en niveles básicos. Describe que el nivel básico es una posición 

peligrosa, ya que son estudiantes que más tarde, si no hay cambios metodológicos en cómo se 

enseña, pasarán a los niveles bajos. Concluye que esto se debe al estilo de como enseñan los 

docentes, adem§s recomienda ñm®todos flexibles a la hora de evaluar y considerar recursos 

didácticos actualizados de acuerdo a las características del grupo, el número de estudiantes, el 

centro educativo y el entorno socioecon·micoò (Guerra et al., 2016, p.18). 

De igual forma, se encuentra la investigación realizada por Castro (2013), con el 

propósito de analizar los aspectos que subyacen a la problemática de la enseñanza de las 

Ciencias Naturales para proponer orientaciones didácticas que contribuyan al desarrollo de 

competencias científicas, en el estudio evidencia que los estudiantes de básica secundaria 

colombianos presentan dificultades en el desarrollo de competencias científicas por causa de los 

pocos o nulos ñesfuerzos para el fomento de procesos investigativos que permitan desarrollar 

capacidades como la curiosidad, el deseo de conocer, plantearse preguntas, observar, criticar, 

reflexionar y solucionar problemasò (Castro, 2013, p.3). Misma forma, menciona que los 

estudiantes presentan debilidades en cuanto a las competencias básicas en ciencia: Uso 

comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la Indagación científica, 

hecho que se ve reflejado en las pruebas internas y externas, como también en la imposibilidad 
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del estudiante de resolver problemas del entorno. El estudio se enmarca en una metodología de 

investigación aplicada, con carácter descriptivo-interpretativo, estructurada en dos etapas: la 

primera de diagnóstico, en donde se analiza la evolución y estado actual de la enseñanza de las 

Ciencias Naturales para el desarrollo de competencias, y la segunda, en la que se formula la 

propuesta didáctica desde la articulación de la investigación en el aula y la resolución de 

problemas. Esta investigación hace importantes aportes en cuanto a la metodología para superar 

las dificultades sobre el desarrollo de competencias científicas la cual siguió la de resolución de 

problemas, también en la parte conceptual y algunas conclusiones que pueden ser contrastadas 

con las que se presenten en la investigación en curso. 

En coherencia con las investigaciones mencionadas, se encuentra el trabajo de Vargas & 

Borja (2015), de la Universidad del Norte, Barranquilla-Colombia, el trabajo investiga sobre los 

desempeños científicos que dos docentes de Ciencias Naturales propician en los educandos de 

Noveno grado, como también dan a conocer las diferentes estrategias didácticas utilizadas por 

los docentes de Ciencias Naturales, para propiciar las competencias científicas en el aula. La 

investigación siguió un diseño de estudio de caso donde determinaron que las competencias 

científicas que propician los docentes de Ciencias Naturales de la Institución Educativa pública 

son: identificar, indagar, comunicar, explicar y trabajar en grupo. De estas competencias, en las 

cuatro primeras, los alumnos tienen un desempeño limitado mientras que la última es fortaleza 

en el proceso educativo de los estudiantes. Otro producto es la Propuesta Metodológica para 

formar competencias científicas en el laboratorio de microBiología general por Lizarazo (2013), 

la cual pretende atender necesidades detectadas en una práctica docente, dichas necesidades están 

orientadas a presentar una visión correcta del trabajo práctico y por ende del trabajo científico, 

además de mejorar las habilidades y competencias científicas de los estudiantes. Los resultados 
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del trabajo están divididos en tres partes fundamentales: la primera intenta describir el desarrollo 

de la práctica docente y los resultados encontrados en el trabajo con los estudiantes; la segunda 

presenta una propuesta de trabajo para abordar los laboratorios vinculados a los contenidos de 

bacteriología general, basado en dos modelos de enseñanza de las ciencias, el modelo de 

enseñanza por investigación dirigida y el modelo de aprendizaje basado en problemas; y la 

tercera parte está dirigida al diseño de una plataforma virtual de aprendizaje utilizando el entorno 

Moodle de la misma universidad, que sirva como apoyo en la enseñanza dicha asignatura. Como 

resultados se presenta una serie de guías de trabajos prácticos. 

Por su parte, Torres et al.,(2013) realiza un estudio con el propósito de establecer en cada 

una de las competencias científicas: Uso del conocimiento científico, Explicación de fenómenos 

y la Indagación, el nivel de desempeño alcanzado por los estudiantes de quinto y sexto grado; el 

instrumento utilizado para medir las competencias fue diseñado sobre las bases de las pruebas 

ICFES; los resultados que obtuvieron en el diagnóstico evidencian problemas en cuanto al bajo 

desarrollo en las competencias científicas especialmente en la Indagación, seguido de la 

Explicación de fenómenos y la que presenta un nivel básico es el Uso comprensivo del 

conocimiento científico, posteriormente demuestran que la enseñanza de las Ciencias Naturales 

apoyada en estrategias didácticas alternativas de indagación propicia el aprendizaje significativo 

y cooperativo que permiten la participación activa del estudiante en la construcción y 

apropiación del conocimiento, rasgos que evidencian el distanciamiento del modelo tradicional y 

transmisionista de la ciencia. Por tanto, los resultados son de utilidad para el maestro en ejercicio 

en el área de las Ciencias Naturales y la educación ambiental. 

 En relación con los hallazgos antes descritos frente al desarrollo de competencias 

científicas, se resaltan aportes conceptuales y teóricos, como también la diferenciación didáctica 
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entre los accionares cotidianos y colaborativos en el proceso de enseñanza aprendizaje, siempre 

apuntando al desarrollo de competencias como la argumentación, la indagación, la Explicación 

de fenómenos, entre otras propias de las ciencias. También indican un camino metodológico que 

puede ser abordado para comprobar o experimentar con los distintos métodos pedagógicos 

utilizados por el docente para el desarrollo de las competencias científicas, que para este caso 

predominan los cuasi experimentos. Sin embargo, aún falta mayor interés por comprender: el 

cómo influye un método del otro, que para el objeto del presente estudio se optó por uno que 

fuera colaborativo, autónomo, activo, englobado en el constructivismo. 

Con respecto al papel del profesor de ciencias las investigaciones evidencian que, debe 

reconocer y reflexionar frente a su rol como comunicador de conocimiento, eje principal en el 

reconocimiento de la estructura semiótica de su asignatura, asumiendo no sólo los contenidos 

conceptuales sino también la incidencia directa de los factores personales y del contexto 

educativo en la calidad del aprendizaje. Con relación a la tendencia de las investigaciones se 

enmarcan en la aplicación de modelos, estrategias o técnicas para el mejoramiento y 

transformación en la calidad educativa, viéndose reflejadas en el desarrollo de habilidades o 

competencias que para el objeto de estudio del presente trabajo son las científicas en Biología. 

Todas estas investigaciones en el campo de las competencias científicas reafirman el 

problema en estudio e iluminan a estrategias activas para superar las dificultades, en todas ellas 

son evidentes los beneficios que trae formar en ciencia a los alumnos, que según la UNESCO 

(2006) fortalece las acciones de los estudiantes como ciudadanos y se propicia el mejoramiento 

de su calidad de vida ya que aumenta el nivel productivo y económico de las naciones de forma 

sustentable y sostenible ñ(é) nuestro futuro es indisociable de la preservación de los sistemas de 
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sustentación de la vida en el planeta y de la supervivencia de todas las formas de vidaò (p.1), de 

igual forma en este mismo preámbulo resalta textualmente: 

El saber científico ha dado lugar a notables innovaciones sumamente beneficiosas para la 

humanidad. La esperanza de vida ha aumentado de manera considerable y se han 

descubierto tratamientos para muchas enfermedades. La producción agrícola se ha 

incrementado enormemente en muchos lugares del mundo para atender las crecientes 

necesidades de la población. Está al alcance de la humanidad el liberarse de los trabajos 

penosos gracias al progreso tecnológico y a la explotación de nuevas fuentes de energía, 

que también han permitido que surgiera una gama compleja y cada vez mayor de 

productos y procedimientos industriales. Que en el siglo XXI la ciencia debe convertirse 

en un bien compartido solidariamente en beneficio de todos los pueblos, que la ciencia 

constituye un poderoso instrumento para comprender los fenómenos naturales y sociales 

y que desempeñará probablemente un papel aún más importante en el futuro a medida 

que se conozca mejor la complejidad creciente de las relaciones que existen entre la 

sociedad y el medio natural. (p.1) 

Todos estos estudios y consideraciones justifican la necesidad creciente de formar en 

ciencia, con el fin de resolver problemas, tomando decisiones en cualquier escenario público o 

privado, teniendo en cuenta la influencia que la ciencia ejerce en la configuración de políticas, 

leyes, reglamentaciones y otras normas. El acceso al conocimiento científico tiene que ser con 

fines, sociales, ciudadanos, desde edades tempranas, hace parte del derecho a la educación, la 

enseñanza de la ciencia es trascendental importancia para que el ser humano se realice de forma 

plena, creando así una capacidad científica endógena (Duarte, 2009), contando así con personas 

activas e informadas, lo importante es que, en estas sociedades formadas en ciencia la 
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investigación científica y sus aplicaciones pueden ser de gran ñbeneficio para el crecimiento 

económico y el desarrollo humano sostenibleò (OCDE, 2016), esto comprende la mitigación de 

la pobreza, esta perspectiva lleva a la conclusión que el futuro de las sociedades depende en gran 

porcentaje en el conocimiento que posean sus ciudadanos, ñen la producción, la difusión y la 

utilización equitativas del saberò (UNESCO, 1999). 

 

2.1.2 Estado de la investigación para el ABP en el desarrollo de competencias 

científicas. La investigación propone el desarrollo de competencias científicas: Uso comprensivo 

del conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la Indagación a través del ABP, que 

según Barrel (1999) es un proceso de indagación que parte de situaciones problema y 

formulación de preguntas, donde los estudiantes exploran sobre situaciones cotidianas 

pertinentes para investigar y dar solución de acuerdo al contexto sociocultural. Informa Barrel 

(1999), es la investigación compartida por docentes y estudiantes puesto que permite una mayor 

interacción entre sus actores siempre dirigido en la construcción de su propio aprendizaje y 

docentes como mediadores del proceso de enseñanza-aprendizaje. En este punto, es pertinente 

resaltar el libro La metodología del Aprendizaje Basado en Problemas de la Universidad de 

Murcia autores Vizcarro et al., (2008) el cual ha sido motivo de consulta y guía en la mayoría de 

investigaciones ABP pero en el contexto de la educación superior. El presente estudio no es 

ajeno a esta literatura que se considera como guía ya que argumenta una explicación bastante 

completa sobre el ABP, en el libro se encuentra la forma de diseñar los problemas, las variantes 

del ABP, como evaluar, el rol del docente y alumno, ejemplos de casos, entre otras 

informaciones que nutren las investigaciones ABP. En la investigación que se presenta se tomó 

como referente teórico y como guía para la aplicación de las clases de Biología, teniendo en 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           57 

cuenta que ilustra paso a paso cada una de las variantes del ABP, en este caso se decidió por la 

variante tradicional en siete pasos de Maastricht (Schmidt, 1983) que se define más adelante en 

el marco teórico. Visto esto se define los antecedentes ABP. 

 

¶ A nivel Internacional 

Se destaca el trabajo de Maestría realizada por Villalobos et al., (2016). Cuyo propósito 

fue determinar si el aprendizaje basado en problemas en la asignatura de Química, de nivel 

secundaria, favorece el desarrollo del pensamiento crítico. Para ello utilizaron un método mixto 

con diseño cuasi-experimental, aplicado a un grupo experimental y otro control. Los 

instrumentos empleados fueron la sección de pensamiento crítico del Cuestionario de 

Competencias Genéricas Individuales y una entrevista semiestructurada y focalizada sobre el 

pensamiento crítico. Los resultados muestran coincidencias con la teoría, en cuanto a que 

mediante ABP se pueden potenciar habilidades como el aprendizaje significativo, la búsqueda de 

información; la integración, aplicación y generación de nuevos conocimientos; el razonamiento 

lógico y el trabajo en equipo, entre otros, además, los alumnos demuestran comprender mejor los 

contenidos temáticos abordados en el problema al encontrarles aplicaciones prácticas en su 

contexto, lo que los motivaba a investigar por cuenta propia. A pesar que obtuvieron resultados 

favorables, destacan que también existieron limitantes, entre las cuales mencionan que en los 

grupos existen alumnos con necesidades educativas especiales, como hiperactividad o déficit de 

atención, así como otros con un importante rezago escolar y bajo aprovechamiento académico o 

con inasistencias constantes, que deben tomarse en cuenta para fomentar un ambiente de 

inclusión.  
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El estudio aporta importantes datos teóricos y procedimentales para la aplicación del 

ABP, también se destaca el tipo de estudio propio del cuasi-experimental utilizando grupo 

control. Para realizar contraste con los resultados que se obtengan en el presente estudio se 

resalta que los alumnos demostraron comprender los temas que se desplegaron en el problema ya 

que le encontraron aplicaciones en su contexto, lo que fue importante ya que los motivaba a 

indagar, reflexionar y usar de forma comprensible el conocimiento, todo esto por cuenta propia; 

dirigiendo a los alumnos hacia una participación activa durante las clases y al desarrollo de 

competencias sociales como la de ser más tolerantes, respetuosos desde una perspectiva inclusiva 

durante el trabajo en equipo (Villalobos et al., 2016). 

Otro producto importante es la investigación de Morante (2016) En su estudio buscó 

determinar cuál era la condición de instrucción (ABP o Exposición-Discusión) que resultaba más 

efectiva para la enseñanza de las Ciencias Sociales con respecto al aprendizaje conceptual, en 

una escuela de educación secundaria. La investigación siguió el camino del enfoque cuantitativo 

con un diseño cuasi-experimental intra-grupo para comparar el efecto de dos formatos de 

instrucción (ABP y Exposición-discusión) sobre el aprendizaje conceptual. Los enfoques se 

presentaron en dos formatos de instrucción y dictadas por el mismo docente a 20 estudiantes. 

Para evaluar el efecto de las metodologías se elaboró un instrumento bajo el formato de análisis 

de caso. Concluye el autor manifestando que la condición de instrucción ABP permitió un mejor, 

o en todo caso igual, aprendizaje conceptual que la condición de instrucción ED; y que el ABP 

tiene como beneficio adicional la estimulación de un conjunto de habilidades cognitivas 

complejas fundamentales para convertir a los estudiantes en aprendices capaces de aprender de 

manera autónoma y profunda como son el pensamiento crítico, la capacidad para trabajar en 

equipo, habilidades para investigar (problematizar, planificar, buscar información, organizar e 
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interpretar la información, sintetizar y aplicar y comunicar) y auto-dirigir el aprendizaje 

(organización y responsabilidad para el trabajo académico). En este mismo sentido se destaca la 

tesis de Varela (2016) El cual tiene como propósito realizar una labor analítica y divulgativa de 

la estrategia de enseñanza-aprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas. De carácter 

constructivista en contraposición a la metodología tradicional, aún empleada de forma 

mayoritaria en los centros de Educación Secundaria, es estudio de tipo documental ya que se 

limitó solo al estudio de antecedentes para luego comparar la metodología ABP con el método 

tradicional, entre sus conclusiones llama la atención que de todas los antecedentes ABP 

consultados concuerdan en expresar la buena adquisición de conocimientos que se da en el 

proceso, para encontrar y tratar información relevante apoyada en evidencias logrando el 

desarrollo del pensamiento crítico y la capacidad de actuar ante un problema desplegando de 

forma coherente los aprendizajes adquiridos, también se desarrolla la capacidad comunicativa y 

aprendizaje autónomo pero colaborativo. 

Los aportes de estas investigaciones son teóricos ya que hace una comparación del ABP 

con el método tradicional haciendo una caracterización de sus diferencias apoyado en 

documentos. Y también metodológicos en cuanto valida los estudios cuasi-experimentales como 

el mejor camino para estudios que apliquen la metodología del Aprendizaje Basado en 

Problemas. 

En la misma línea ABP se encuentra la investigación de Pantoja y Covarrubias (2013), en 

su estudio dejan claro que el ABP hace parte del constructivismo en la educación y que se 

constituye como opción viable para contrarrestar los problemas que conlleva la enseñanza 

tradicional de la ciencia. El propósito del estudio es promocionar habilidades de pensamiento 

necesarias para el aprendizaje significativo de contenidos de la Biología en el bachillerato 
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poniendo en práctica una metodología con el ABP. Trabajaron con estudiantes de sexto del 

Colegio de Ciencias y Humanidades, particularmente en una situación-problema que requirió de 

su análisis y solución a partir de los principios de la selección natural, y del apoyo de diversas 

estrategias didácticas. La metodología del estudio fue de diseño cuasi-experimental, con grupo 

control, para la obtención de datos utilizaron instrumentos con el del Cuestionario de 

conocimientos sobre selección natural, Inventarios sobre el desempeño académico individual, 

Diferencial semántico, Cuestionario de opiniones de los estudiantes sobre el ABP. Los resultados 

sugieren que el ABP es una opción pedagógica para el aprendizaje significativo de contenidos de 

la Biología, o bien, como estrategia didáctica complementaria que potencia estrategias de 

enseñanza tradicionales. Entre sus conclusiones resalta que el ABP es una alternativa 

metodológica de enseñanza útil que desarrolla habilidades cognoscitivas, pero además es una 

estrategia de integración entre los miembros de un equipo. 

Este antecedente marca la ruta metodológica del presente estudio, el cual hace aportes 

importantes en el sentido del diseño cuasi experimental como también los distintos instrumentos 

de recolección de datos. Misma forma muestra resultados interesantes donde exponen que el 

ABP también sirve de apoyo para romper con concepciones espontáneas o del sentido común y 

fomentar el pensamiento formal de los estudiantes que aún no lo tienen (Pantoja et al., 2013). 

Como se observa, son escasas las producciones a nivel internacional sobre el desarrollo 

de competencias científicas con el Aprendizaje Basado en Problemas en la educación básica, son 

más abundante en la educación superior las cuales buscan desarrollar competencias en 

estudiantes del campo de la medicina, ingenierías y ciencias. 
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¶ A nivel nacional 

Un aporte reciente es la investigación de Ocampo (2016) Donde establecen como 

propósito determinar la influencia relativa del ABP, comparado con el método convencional para 

desarrollar habilidades de resolución de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la 

solución de triángulos en el grado 10º de la Institución Educativa El Progreso, bajo la 

metodología cuantitativa con un diseño cuasi-experimental con grupo experimental compuesto 

por 38 estudiantes del grado 10º2 y grupo control con 37 estudiantes del grado 10º1. Se empleó 

como técnica de recolección de la información una prueba pretest   antes del tratamiento y una 

prueba post-test basada en las pruebas saber de matemática y se aplicó después del tratamiento a 

ambos grupos, para el seguimiento y evaluación tuvieron en cuenta el portafolio que evidenciaba 

todas las construcciones de los estudiantes. La intervención se realizó en un tiempo de 4 meses, 

con una intensidad horaria de cuatro horas semanales.  El estudio concluye que el aprendizaje 

basado en problemas como estrategia didáctica en la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 

es más efectivo relativamente, comparado con el  aplicaciones de la solución de triángulos en el 

grado 10º, el 86,5% de los estudiantes encuentran las clases de matemáticas como interesantes, 

contextualizadas, aplicables y significativas, mientras que antes del tratamiento solo el 44,4% se 

encontraba satisfecho con las clases de matemáticas, con una diferencia en cambio de actitud de 

42,1% frente a las clases de matemáticas con la metodología tradicional. También resaltan que el 

grupo experimental demostró ser matemáticamente más competente con respecto al grupo 

control en todas las competencias evaluadas: capacidad de modelación, inductiva, comunicativa 

y habilidad procedimental. 

El estudio en particular proporciona importantes referentes teóricos sobre el método 

tradicional como Dewey (1933), De Zubiría (2002-2004), Flórez (1989-1994) y otros que hablan 
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de los modelos pedagógicos y el ABP como también indica una ruta en la evaluación por 

competencia del ABP mostrando una serie de instrumentos para la obtención de datos en la 

evaluación formativa.  

Otro aporte se obtuvo de Lorduy (2014) Inscribe la propuesta en un modelo de 

aprendizaje por descubrimiento guiado, basado en los siguientes componentes: aprendizaje 

basado en problemas (ABP), trabajo cooperativo y trabajo mediado por las TIC. El objetivo 

principal de la investigación fue la de promover en los estudiantes responsabilidad de su propio 

aprendizaje y realizar procesos metacognitivos, utilizando como herramienta la técnica didáctica 

ABP.  El estudio concluye que el trabajo cooperativo en equipos de aprendizaje es de relevancia, 

porque implica que cada integrante del grupo realice su aporte en la solución del problema desde 

el rol asignado. 

El estudio presentado es una guía para la presente investigación ya que hace aportes en la 

construcción de las unidades didácticas de Biología donde se integran con el ABP que al 

aplicarlas seguramente permitirá realizar las clases innovadoras con relación a la práctica 

docente desde su metodología. En ella se aborda la temática saliéndose del esquema 

tradicionalista y memorístico que ha permanecido arraigado en la enseñanza desde el actuar 

docente por décadas. 

En esta misma línea, en el escenario de la básica secundaria se relaciona el estudio de 

Gómez y Mejía (2012) Establecen como objetivo describir la influencia que tiene la utilización 

del museo Universitario de la Universidad de Antioquia en la metodología de aprendizaje basado 

en problemas, para el desarrollo de competencias científicas en escolares de grado octavo. Esta 

propuesta se inscribe dentro de un enfoque de investigación mixto, en el que participaron dos 

grupos del grado octavo de la Institución Educativa Presbítero Antonio José Bernal Londoño, 
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ubicado en la comuna 5 de la ciudad de Medellín. Se resalta la parte empírico analítico del 

estudio que utilizó un diseño cuasi experimental con grupo control. Para la medición de las 

competencias científicas utilizaron un cuestionario de acuerdo a los parámetros de las pruebas 

Pisa 2006. Entre sus conclusiones se resalta las evidencias obtenidas con relación a que la 

implementación del Museo como recurso didáctico logró enriquecer diferentes aspectos de tipo 

conceptual, actitudinal y procedimental en los estudiantes, a través de la exploración y 

experimentación con los distintos recursos didácticos y humanos que ofrece el museo (contexto 

físico y sociocultural), abordando el ABP desde problemáticas ambientales campo de estudio de 

la Biología, que favorecieron la movilización de conocimientos y actitudes en los estudiantes. 

El aporte del estudio en mención es en la parte teórica (Vigotsky, 1988; Hernández, 2005; 

OCDE, 2002) en relación con las competencias científicas, se resalta uno de sus resultados ya 

que se evidencia el desarrollo de competencias y además el fortalecimiento de la parte 

actitudinal, social y ambiental, datos importantes para ser contrastados con los resultados de la 

presente investigación. 

También se destaca el estudio de Calderón (2011), quien publica un artículo producto del 

estudio que tiene como propósito contribuir a formar actitud científica en los estudiantes, desde 

la enseñanza de las Ciencias Naturales y a través de dos enfoques de la didáctica contemporánea: 

el Aprendizaje Basado en Problemas-(ABP) y la Didáctica Problematizadora donde incorpora 

metodología de trabajo en fase para desarrollar el ABP, propiciando de esta manera una serie de 

unidades didácticas contextualizadas con preguntas de carácter analítico, permitiendo un 

abordaje más significativo y un empoderamiento total del trabajo propuesto. En sus conclusiones 

se destaca la comprobación que el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), contribuye al 

proceso de formación de actitud científica porque ayuda al estudiante a formarse una actitud 
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favorable para el trabajo en equipo, para la discusión científica y la construcción de consensos; 

favorece la creación de ambientes científicos escolares que estimulan aprendizajes de calidad; 

rescata el saldo pedagógico del error; y, consolida el problema como una estructura científica y 

como mediación didáctica que remite a los estudiantes hacia la formación histórica de los 

principios básicos de las ciencias y les permite argumentar sobre la evolución de las teorías 

científicas. Para el autor los trabajos se fundamentan en su práctica de aula, lo que requiere de un 

plan organizado estratégicamente que involucre a todos los estudiantes para que desarrollen 

aprendizajes en donde puedan adquirir conocimientos significativos. 

La investigación aporta abundante sustento teórico sobre el ABP y las Ciencias Naturales 

como también la conexión del plan de clases con la metodología del Aprendizaje Basado en 

Problemas. 

 

¶ A nivel regional  

Dentro de las investigaciones más recientes que aportan al presente estudio se resalta el 

trabajo de Ortega (2017) El estudio tiene como propósito el determinar la influencia del ABP en 

el desarrollo de la competencia Económica y Financiera desde la enseñanza del Álgebra en los 

estudiantes de los grados octavo de la Institución Educativa San José de Carrizal del municipio 

de San Carlos. El estudio está enmarcado dentro del enfoque cuantitativo, y es de tipo cuasi 

experimental con dos grupos: experimental y control. A estos grupos se les aplicó un pretest, y 

posterior a la intervención se les aplicó un post-test de control de equivalencia entre ellos. El 

instrumento para medir competencias que utilizaron es un cuestionario de 20 preguntas basado 

en la evaluación ICFES. La autora plantea que la metodología ABP fue significativamente mejor 

en cuanto a la adquisición de conocimientos, en comparación con la metodología convencional, 
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este es un aspecto que evidencia la incidencia de la formación educativa orientada hacia el 

análisis de las situaciones reales vivenciadas por los estudiantes en su día a día. Resalta la 

investigación que es posible señalar que la motivación juega un papel fundamental en el éxito de 

ambas metodologías, puesto que mientras una se muestra exequible y exhorta al trabajo creativo 

la otra se limita al desarrollo de contenidos meramente informativos. 

El estudio contribuye a la investigación en curso en cuanto a la parte metodológica y la 

construcción del instrumento basado en las pruebas saber y su validación. También es pertinente 

por los resultados de comparación que hace entre el ABP y el método tradicional. 

De los trabajos revisados a nivel internacional, nacional y regional se infiere que la 

metodología del aprendizaje basado en problemas (ABP) aplicado en distintos escenarios 

educativos mejora la comprensión, el aprendizaje y el desarrollo de habilidades favoreciendo la 

adquisición de competencias entre estas las científicas, todos estos antecedentes hacen 

importantes aportes a la presente investigación en el marco teórico-conceptual, también es 

evidente la variedad de metodologías con que fueron abordadas las investigaciones, 

predominando los estudios cuasi-experimentales lo que ha permitido la obtención de datos 

importantes para el estudio como métodos estadísticos, instrumentos, confiabilidad, entre otros 

aportes. Asimismo, a partir de esta revisión se tomaron algunos puntos que se consideran una 

guía importante para contrastar los resultados que se den, a continuación se relacionan: 

¶ Para aproximarse al conocimiento científico existen metodologías en donde  el estudiante 

debe manipular, construir, realizar las actividades y así demostrar y explicar una teoría, el 

ABP agrupa todas estas metodologías, pero el docente es el responsable de su efectividad 

(Pantoja, 2013). 
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¶ Las competencias científicas son un conjunto integrado de capacidades en relación con el 

conocimiento científico y se desarrollan con la resolución de problemas del contexto 

escolar, todo este proceso está asociado a las dimensiones cognitivas, procedimentales y 

actitudinal, integradas para cambios, sociales, culturales y ambientales. (Murillo, 2012) 

¶ El ABP tiene como beneficio adicional la estimulación de un conjunto de habilidades 

cognitivas complejas fundamentales para convertir a los estudiantes en aprendices 

capaces de aprender de manera autónoma y profunda como son el pensamiento crítico, la 

capacidad para trabajar en equipo, habilidades para investigar. (Morante, 2016). 

¶ Durante la metodología ABP los alumnos demostraron comprender mejor los temas que 

se desplegaron en el problema ya que le encontraron aplicaciones en su contexto, lo que 

fue importante ya que los motivaba a indagar, reflexionar y usar de forma comprensible 

el conocimiento, todo esto por cuenta propia; llevándolos a la participación activa durante 

las clases y al desarrollo de competencias sociales como la de ser más tolerantes, 

respetuosos e incluyentes durante el trabajo en equipo. (Villalobos et al., 2016). 

¶ El alumno desempeña un papel activo en su aprendizaje, mientras que el docente es un 

mediador que guía al estudiante para solucionar un problema. (Lorduy, 2014). 

¶ El aprendizaje basado en problemas como metodología en la enseñanza y aprendizaje de 

las ciencias es más efectivo relativamente, comparado con el método convencional para 

desarrollar habilidades de resolución de problemas (Ocampo, 2016). 

¶ El ABP hace parte del constructivismo en la educación y que constituye como una opción 

viable para contrarrestar los problemas que conlleva la enseñanza tradicional de la ciencia 

(Pantoja, 2013). 
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¶ El Aprendizaje Basado en Problemas es una forma de generar conocimiento a partir de 

situaciones que propone el maestro y los pasos para su resolución son guiados también 

por el mismo, pero los estudiantes son autónomos y trabajan grupalmente compartiendo 

sus resultados y reflexiones. (Calderón, 2011). 

¶ La evaluación por competencias en el ABP propone crear vínculos entre la evaluación y 

la didáctica que consienta la construcción del conocimiento dejando ver las circunstancias 

que se evidencian dentro del proceso de enseñar o aprender. (Ocampo, 2016). 

 

2.2 Marco teórico-conceptual 

 

Para el desarrollo de esta investigación sobre el enfoque ABP y su influencia en las 

competencias científicas en el área de Ciencias Naturales/Biología en estudiantes de básica 

secundaria, se realizó en primer lugar una revisión de los teóricos-conceptuales para establecer la 

evolución de la enseñanza-aprendizaje de las Ciencias Naturales y su didáctica,  como también 

los fundamentos teóricos que orientan el estudio en materia de competencias científicas, 

finalmente en la descripción de la metodología ABP la cual va a permitir construir las guías que 

dirigen la intervención. 

 
 

2.2.1 Enseñanza de las Ciencias Naturales. Hoy día, todavía es común encontrar en las 

aulas de clases el desarrollo de métodos de enseñanza-aprendizaje influenciados por el 

tradicionalismo, según el cual solo es necesario el conocimiento de tipo expositivo, declarativo y 

memorístico (De Zubiría, 2002), un claro ejemplo sucede en las clases de Ciencias Naturales, 

donde solo se conocen los hechos, principios, teorías y conceptos que la caracterizan, o bien, 
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aquellos maestros que piensan que solo es suficiente con educar para que los estudiantes 

aprendan de acuerdo a una serie de fases preestablecidas e interinas que se deben adoptar de 

forma lineal e inflexibles para desarrollar ciencia (Jessup, 2017) han quedado obsoleta y 

descontinuada desde hace un tiempo, por lo menos en lo que respecta a las orientaciones 

curriculares de nuestra educación y lo confirman las reflexiones o los continuos discurso que en 

materia de mejoramiento y evolución educativa se escuchan y se leen. Esto es evidente en las 

reformas educativas que desde un tiempo viene haciendo el gobierno de Colombia orientada 

desde otros países desarrollados, no sólo en Ciencias Naturales también en las otras áreas del 

conocimiento (Guardela & Barrios, 2006). 

En estas transformaciones curriculares e innovaciones pedagógicas, derivadas de un 

proceso orientado por organismos nacionales e internacionales, donde se coloca al alumno como 

el protagonista del proceso de enseñanza aprendizaje, y se propone que los estudiantes 

desarrollen competencias que les permita solucionar problemas inmediatos (Zambrano, 2006), se 

espera que los maestros cambien su metodología de enseñar y logren diseñar procesos de 

aprendizaje que guíen a los estudiantes al desarrollar de competencias para la vida, dentro de 

estas las científicas, fortaleciendo las habilidades de pensamiento como el crítico, el reflexivo, el 

analítico, y el de solución de problemas, que beneficien su construcción del conocimiento y se 

enfoquen con dirección a las ciencia (Hernández, 2005).  

La UNESCO (1999-2006), indica la necesidad de alfabetizar científicamente a una 

población, esto quiere decir a términos nuestro que los estudiantes tengan fortalecidos los 

conocimientos en Ciencias Naturales de esta forma desarrollando competencias científicas, no se 

trata que los estudiantes sean científicos, menos que entiendan cabalmente los concepto de la 

ciencia. Se trata de generar una forma de pensamiento, una forma de valorar y utilizar el 
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conocimiento científico para solucionar problemas de nuestro contexto sociocultural en primera 

instancia y luego trascender a problemas complejos (Jessup, 2017). 

A pesar de ello, en muchos de los contextos educativos no se ha logrado que los maestros 

cambien el paradigma tradicional de la enseñanza de las Ciencias Naturales y más en la parte 

biológica donde se requiere de procesos prácticos, vivenciales y contextualizados. Del mismo 

modo, con el afán de cumplir un plan de área impuesto por las Instituciones Educativas llenos de 

temas y subtemas el maestro fomenta esos contenidos con el único fin de transmitir 

conocimientos que se deben memorizar y reproducir para obtener una calificación, todo esto en 

un tiempo predeterminado; otros maestros intentan hacer cambios, pero estos resultan ser una 

combinación con los procesos tradicionales que alcanzan a suministrar técnicas o  hábitos de 

estudio, brindando a los estudiantes unas destrezas superficiales más o menos completas, pero 

pocas veces se les enseña a usar lo aprendido en sus contextos, no hay aprendizaje significativo 

(Murillo , 2010). Todo esta metodología repetida año tras año para la enseñanza de las Ciencias 

Naturales trae como resultado en la mayoría de los estudiantes la memorización de datos, 

nombres, fórmulas, eventos, entre otros, que solo recuerdan para obtener unos resultados 

(calificación) pero con el tiempo todo termina olvidándose (Pozo & Postigo, 1993).  

En efecto, pretender mejorar la práctica educativa con relación a la enseñanza de las 

Ciencias Naturales supone en un maestro, ñ(é) analizar su práctica. Ante esta situación es 

posible preguntarse si se dispone de los elementos necesarios para hacerlo, y, en caso afirmativo, 

si son suficientes para poder óleerô la propia experienciaò (Leymonié, 2009, p.105), se puede 

tener las estrategias, metodologías o enfoques suficientes para enseñar Ciencias Naturales pero la 

práctica tiene que generar reflexiones que permitan el mejoramiento continuo, es leer las propias 

prácticas (que sirve, que no sirve, que se puede mejorar), con el único propósito que ñlos 
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individuos posean un conocimiento acerca de las ideas y conceptos centrales del pensamiento 

científico, y también cómo este pensamiento se ha generado y el grado en el cual se basa en 

evidencia o en explicaciones teóricasò (OCDE, 2015). La enseñanza de las Ciencias Naturales 

implica que, ñadem§s de tener conocimientos cient²ficos y la capacidad de aplicarlos, es 

necesaria la comprensión de cómo opera la ciencia y el desarrollo de ciertas habilidades que le 

son propias, es decir, mirar la ciencia de una forma m§s hol²sticaò (Flotts, Manzi, Romero, 

Williamson, Ravanal, González & Abarzúa, 2016, p.12).  

Para Harlen (2010-2017), en lo que se refiere a la enseñanza de las Ciencias Naturales 

otro objetivo es darle el espacio necesario a esa parte que les fascina, les gusta a los ciudadanos 

al relacionarse con el entorno natural y al encanto por encontrar respuestas a las preguntas que se 

generan de problemas ante fenómenos cotidianos y no cotidianos. Esta autora indica como el 

primero de varios principios para la enseñanza de las Ciencias Naturales:  

A través de los años de escolaridad obligatoria, las escuelas deberían aspirar 

sistemáticamente, por medio de sus programas de ciencias, a desarrollar y mantener viva 

la curiosidad acerca del mundo, el gusto por la actividad científica y la comprensión 

sobre cómo pueden explicarse los fenómenos naturales. (Harlen, 2010, pág.6) 

Hoy día, en la Básica Secundaria se exige con respecto a un contenido programático 

extenso y para cumplir con las exigencias los maestros siguen dando mayor peso a los 

aprendizajes de tipo memorístico, aislados de la de la vida cotidiana, es por esto que el 

conocimiento, en la mayoría de los casos, carezca de significancia. A esto se le suma el cúmulo 

de preconceptos o conceptos previos que tienen los estudiantes y que en el caso de la Biología 

resultan de origen convergente a ésta, y no tenerlos en cuenta ocasiona confusiones que terminan  

en el poco desarrollo de competencias científicas en la mayoría de los estudiantes (Estévez-
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Nenninger et al., 2014). ñNo sólo es necesario construir conocimientos acerca de los objetos, 

eventos y procesos del mundo natural, sino que el alumno debe pensar y repensar acerca de la 

calidad de sus relaciones con el medioò (MEN, 1998, p.44). 

 

2.2.2 El aprendizaje de las Ciencias Naturales. El proceso de aprendizaje en Ciencias 

Naturales necesita según Harlen (2010) de una ñprogresiva comprensión de ideas de aplicación 

más amplia y, por lo tanto, inevitablemente más abstractas. Los problemas de aprendizaje surgen 

cuando estas ideas parecen no estar enraizadas y conectadas con experiencias más concretas 

desde donde puedan construirseò (p.7), de igual forma, la autora propone 10 principios de la 

educación en ciencia, entre los que se destacan: 

Las experiencias de aprendizaje debieran reflejar una visión del conocimiento científico y 

de la indagación científica explícita y alineada al pensamiento científico y educacional 

actual. De igual forma, la evaluación juega un rol clave en la educación en ciencias. La 

evaluación formativa del aprendizaje de los alumnos y la evaluación sumativa de su 

progreso debieran aplicarse a todas las metas. (Harlen, 2010, p.5) 

En concordancia con estos principios, Flotts et al., (2016) informa que los países de 

Latinoamérica y el Caribe, después de lograr materializar la necesidad del aprendizaje de las 

Ciencias Naturales, actualmente los mencionados principios concuerdan en algunos países en 

varios aspectos. Por ejemplo, El análisis de los currículos, hecho por la UNESCO (2013), mostró 

los puntos en que convergen: ñpor un lado, se plantea que la enseñanza intenta sentar las bases 

para la comprensión de nociones y conceptos de las ciencias como aporte para la toma de 

decisiones en §mbitos cotidianos, seg¼n criterios no solo cient²ficos sino tambi®n ®ticosò (Flotts 

et al., 2016, p.14), en esta línea, informan los autores, que los currículos promueven que, a través 
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de la enseñanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, los ciudadanos puedan desplegarse con 

éxito en un ambiente desarrollado tanto en lo tecnológico como lo económico, apuntando 

siempre un progreso en la calidad de vida, no solo a título personal, también en lo colectivo. 

Igualmente, menciona Flotts et al., (2016) entre la mayoría de los paises latinoaméricanos 

los currículos presentan ñconsenso en la promoción del desarrollo de competencias científicas, 

como forma de fomentar el pensamiento crítico y la capacidad de tomar decisiones fundadas a 

partir de un an§lisis objetivo y consistenteò (p.12). Entonces, se considera como prioridad 

inmediata en común de todos los países, la alfabetización científica, que no es más que el 

desarrollo de una cultura científica que permita usar comprensivamente el conocimiento 

adquirido para dar explicaciones a fenómenos y a partir de ahí plantear preguntas, hipótesis que 

luego tendrán que ser comprobadas con el propósito de solucionar problemas y hacer de las 

personas responsables de manera sostenible y sustentable, mostrando de forma visible la 

dimensión social de las ciencias (Flotts et al., 2016). 

Sin duda, es claro que el aprendizaje de las Ciencias Naturales es responsabilidad 

colectiva pero también individual, como se ha resaltado en distintas investigaciones el principal 

impulsor del buen aprendizaje es la calidad del maestro, al respecto Gagné et al., (1974) citado 

por Carrascal (2010) plantea en su teoría de la instrucción que la planeación de la educación que 

hace el docente prevé la calidad de los recursos de acuerdo a la metodología utilizada, inherentes 

a los rasgos psicosocial de los estudiantes. Se requiere entonces que el docente esté en constante 

preparación, que planifique, sea disciplinado y responsable sin apartarse de la moral, esta es la 

premisa del sistema educativo con calidad, exitoso y competitivo a través del conocimiento. 
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 2.2.3 Discusiones sobre la didáctica y estrategias de enseñanza de las Ciencias 

Naturales. La didáctica de las Ciencias Naturales surgió como una disciplina aparte hace 

aproximadamente unos 30 años, como efecto del interés que por esa época se tenía a esta área, 

fundamentalmente en Europa y Estados Unidos. Los primero cambios curriculares de Ciencias 

Naturales, en la década del 60, apuntaba a superar los enfoques tradicionales de ñense¶anza por 

transmisi·nò (Murillo, 2010), donde prácticamente se limitaba la experimentación en las aulas y 

los contenidos científicos se organizaban de acuerdo a los lineamientos internos de las 

Instituciones Educativas donde el docente era interino en el conocimiento, expositor de 

conceptos y evaluador de memoria. Según Leymonié (2009) dentro de este enfoque, el papel del 

docente era fundamental:  

La única actividad esperada de los alumnos era la asimilación de los contenidos 

impartidos por el maestro. (é) los países latinoamericanos en cuanto a estas reformas 

comenzaron a producirse mucho después, y en la mayor parte de los casos como copias 

descontextualizadas de aquellas. (Leymonié, 2009, p.28). 

Matthews (1991) resume los objetivos de estas primeras reformas en uno solo: la creación 

de ñpequeños científicosò como resultado de la puesta en práctica de métodos didácticos activos 

que giran alredor del énfasis del ñel aprender haciendoò (Matthews, 1991). El enfoque didáctico 

se basaba en una metodología científica que buscaban propósitos hacia el alcance de 

competencias científicas (Porlán, 1993).  

Posteriormente, durante los años 70 se comenzó a expandir el procedimiento de 

enseñanza de las ciencias basados en la ñenseñanza por descubrimiento autónomoò (Bruner, 

1961) este procedimiento permite integrar las ciencias, y así el individuo desarrollar habilidades 

de resolución de problemas y ejercita el pensamiento crítico y reflexivo, aplicándolo en distintas 
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situaciones. Hoy día, en palabras de Leymonié (2009) estas orientaciones y ñla investigación 

didáctica ha hecho evolucionar hacia formas más dirigidas y con un grado de integración 

conceptual menor. Igualmente estas tendencias suelen observarse aún en muchos diseños 

curriculares referidos a la ense¶anza en la educaci·n b§sicaò (p.29). 

Sin embargo, este enfoque didáctico no le da importancia al papel de los paradigmas teóricos en 

el método científico de investigación, desconociendo que cada disciplina en ciencias tiene una 

estructura conceptual que es necesario para el saber hacer, para el desarrollo de habilidades. De 

igual forma, desconoce los conceptos previos de los alumnos.  

A comienzo de los años 80, la didáctica de las Ciencias Naturales recibió nuevas 

influencias epistemológicas del aprendizaje. Los aportes de (Khun, 1960; Toulmin, 1972; 

Lakatos, 1983) entre otros, fueron cruciales para poner en crisis las reformas curriculares de los 

años 60 y 70, desde la psicología del aprendizaje comenzó a resaltar la importancia de estudiar 

cómo los niños aprenden, entienden los procedimientos y cómo fortalecen o reestructuran los 

conocimientos que ya tienen (incorporación de nuevos conceptos). En este punto, es importante 

resaltar la frase ñsi tuviera que reducir toda la psicología educativa a un sólo principio, sería éste: 

el factor que más influye sobre el aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe. Descúbraselo y 

ens®¶esele en consecuenciaò (Ausubel, 1998, p.54). Al respecto, Leymonié (2009) considera que 

las influencias de la epistemología y de la psicología del aprendizaje ñsobre la enseñanza de las 

ciencias provocan una marcada tendencia a investigar sobre las concepciones que los alumnos 

tienen acerca de los fenómenos naturales antes de recibir una ense¶anza cient²ficaò (p.30), las 

llamadas ideas previas o preconceptos, que son concepciones espontáneas. Todas ellas, 

estudiadas ampliamente por autores diferentes entre los que se encuentran (Carretero, 1996; 

Nieda y Macedo, 1997; Pozo y Gómez, 2001; Fiore y Leymonié, 2009).  
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De esta tendencia, constructivista durante los años 80 y 90 surgió una serie proyectos y 

programas de educación en ciencias, que en la mayoría de casos coinciden entre sí en muchos 

aspectos. En tal sentido el maestro constructivista ha tenido cambios en su metodología de 

trabajo, que incluye cambios did§cticos, cambios en la forma de evaluar, en s²ntesis ñexige a los 

docentes transformar sus niveles de pensamiento sobre la enseñanza y el aprendizajeò (Carrascal, 

2010, p.344) en este escenario, los alumnos también transforman su actuar metodológico, según 

Zabala & Arnau (2007) pasan de una enseñanza pasiva a una activa que les implica resolver 

problemas, pero para ello primero tendrá que analizar, organizar los conceptos previos, 

elaboración de hipótesis, formulación de objetivos de aprendizaje, construcción de marcos 

teóricos-conceptuales, diseño y ejecución de experimentos y el análisis de los resultados, serían 

los aspectos más relevantes de este nuevo enfoque metodológico. También, surge casi que 

simultáneo el aprendizaje significativo gracias a que el estudiante ñrelaciona la información 

nueva con la que ya posee; reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en este procesoò 

(Ausubel, 983; Díaz Barriga 2010). Este enfoque en el proceso de enseñanza-aprendizaje de las 

Ciencias Naturales permite afrontar la perspectiva equivoca y empirista que supone a la 

metodología científica como prácticas de laboratorio, solo de manipulación.   

En la actualidad, Gil y Col (2005) destacan el papel del docente como guía en el proceso 

de enseñanza-aprendizaje de las ciencias, evitando la rutina, el convencionalismo, el ensayo-

error o el uso de las recetas. Plantean dos tipos de actividades en este enfoque de enseñanza de 

las ciencias: el trabajo experimental y la resolución de problemas. Según el teórico estos 

enfoques hay trabajarlos de forma convergente con la investigación científica, si se trabaja 

desligado se corre el riesgo de enfocar el proceso académico a la transmisión recepción donde las 
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prácticas sólo manifiestan una adquisición de conocimiento presentado como resultado acabado; 

ñgeneralmente se reducen a meras manipulaciones, y no ofrecen oportunidades para elaborar 

hipótesis ni diseñar acciones que las verifiquen o falsenò (Gil y Col, 2005). 

En cuanto a la resolución de problemas, son usados como ejercicios de aplicación de la 

teoría explicada, por lo que el grado de transferencia es mínimo, ya que los estudiantes se limitan 

a reconocer rutinas y aplicarlas en diversas situaciones relativamente familiares. El autor 

propone para la resolución de problemas utilizar una estrategia que tome en cuenta su carácter de 

investigación científicaò. (Gil y Col, 2005, p.31), hoy día se ha perfeccionado el enfoque de 

resolución de problemas hasta tal punto que es considerado una metodología eficaz en el 

aprendizaje de las ciencias (Barrel, 1999; Barbera, 2005; Bermejo & Pedraja, 2008; Vizcarro et 

al, 2008) estos autores han denominado este enfoque como el Aprendizaje Basado en Problemas, 

el cual empezó en la educación superior pero hoy día se ha extendido en todos los escenarios 

educativos desde la básica primaria hasta la media académica. Es el enfoque propuesto en la 

presente investigación por lo que más adelante se detalla en cada uno de sus aspectos. 

 

2.2.4 Lineamientos curriculares Ciencias Naturales. Según el MEN, (2014) ñSon las 

orientaciones epistemológicas, pedagógicas y curriculares que se define con el apoyo de la 

comunidad académica educativa para apoyar el proceso de fundamentación y planeación de las 

áreas obligatorias y fundamentales (é)ò entre estas la de Ciencias Naturales.  El objetivo 

principal de los lineamientos es fomentar en el alumno el pensamiento crítico y reflexivo, que 

sea el quien construya su propio conocimiento siendo el protagonista del proceso enseñanza 

aprendizaje con ayuda del docente; estos argumentos sustentan lo expuesto anteriormente en el 

marco teórico del presente estudio cuando se habla de la educación activa de donde se desprende 
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o se sustenta la metodología ABP. En los lineamientos se evidencia que el error del alumno no es 

tomado como punto negativo, más bien es positivo ya que es tomado como punto de partida en el 

proceso educativo para construir su propio conocimiento.  

El documento de los lineamientos está estructurado en tres partes. La primera se refiere a 

los referentes teóricos para el diseño, desarrollo y evaluación del currículo autónomo de las 

instituciones. La Segunda se enfatiza en las implicaciones que los referentes teóricos tienen en la 

pedagogía y la didáctica y la Tercera muestra un ejemplo de aplicación de los lineamientos en el 

diseño de una propuesta curricular, sin que ellas sean obligatorias.  

Del mismo modo, se propone un rol del docente de Ciencias Naturales el cual coincide 

con el del maestro constructivista o el de la metodología ABP (Vizcarro, 2008). Algunas 

mencionadas en los lineamientos son: 

¶ Actúa como posibilitador o guía en la transformación intelectual, procedimental y 

actitudinal de los estudiantes. 

¶ Es la persona que se relaciona por medio del diálogo para permitir la participación 

espontánea, libre y autónoma del estudiante empleando metodologías alternativas 

adecuadas y contextualizadas.   

¶ Es un trabajador y comunicador científico, tecnológico y pedagógico, intérprete de las 

necesidades del estudiante y sobre todo orientador de los jóvenes en el proceso formativo 

¶ Todo maestro (incluido el de Ciencias Naturales) debe formar para la construcción 

constante de valores adecuados para una mejor sociedad. 

Como se observa el docente debe procurar que la enseñanza de las Ciencias Naturales sea 

enfática en los procesos de construcción más que en la transmisión de resultados. En este proceso 
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las teorías defectuosas de los alumnos por medio de la solución de problemas se reestructuran en 

otras cada vez menos defectuosas, siempre con la orientación del maestro.  

Así pues, el maestro, quiéralo o no, dado el rol que juega dentro de la comunidad 

educativa, con su actitud, su comportamiento y su modo de actuar está proyectando sus 

propios valores, los cuales son tenidos en cuenta (y muchas veces imitados) por sus 

alumnos y por otras personas de la comunidad, de ahí la importancia de los docentes 

como constructores y cohesionadores sociales. Por eso la educación debe hacer explícitos 

tanto el propósito como las estrategias para que los valores se construyan, se vivan y se 

apliquen en la escuela y fuera de ella (MEN, 1998, p.43). 

 

2.2.5 Estándares de Ciencias Naturales. En Colombia, para la enseñanza de la Biología 

el Ministerio de Educación Nacional (MEN) propone unas guías referenciales para que todas las 

instituciones educativas del país ya sean pública o privadas brinden la misma calidad de 

educación a sus estudiantes, estos son los Estándares Básicos de Competencias que el MEN, 

(2004) define como ñcriterios claros y p¼blicos que permiten conocer lo que deben aprender 

nuestros niños, niñas y jóvenes, y establecen el punto de referencia de lo que están en capacidad 

de saber y saber hacer, en cada una de las áreas y nivelesò (p.5). Con la puesta en marcha de los 

estándares básicos de competencias en Ciencias Naturales, el MEN quiere ofrecer una valiosa 

herramienta para la construcción o desarrollo de competencias científicas y del pensamiento 

crítico en los estudiantes. A través de procesos de indagación, comprensión y explicación se 

desarrollarán competencias y actitudes científicas, ñque permitan a los estudiantes en todos los 

grados aproximarse al conocimiento científico a partir del reconocimiento de problemas 

contextualizado y la búsqueda de soluciones adecuadas a los mismosò (Colombia aprende, s.f.).  



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           79 

A partir de los estándares y después de establecerlos, las instituciones pueden reflexionar 

y así evaluar de la mejor forma en busca del mejoramiento para que los estudiantes aprendan de 

la mejor forma, buscando las estrategias necesarias, creando planes de mejoramiento que 

permitan el logro o superar lo que establece los estándares. 

Es así como, el MEN (2007) detalla la estructura de los estándares para Ciencias 

Naturales de la siguiente forma: En la parte superior de cada tabla, se formulan los estándares 

generales que hacen referencia a aquello que los niños, niñas y jóvenes deben saber y saber hacer 

saber hacer al finalizar un conjunto de grados. Se muestra un ejemplo en la Tabla 1. 

 

Tabla 1  
Ejemplo de la estructura de los estándares Ciencias Naturales 

 

Primera columna Segunda columna Tercera columna 

éme aproximo al 

conocimiento como 

científico-a natural 

émanejo conocimientos propios de las 

Ciencias Naturales 

édesarrollo 

compromisos personales 

y sociales 

¶ Observo el mundo donde 

vivo. 

¶ Hago preguntas a partir 

de una observación o 

experiencia y escojo 

algunas de ellas para 

buscar posibles 

respuestas. 

¶ Propongo explicaciones 

provisionales para 

responder mis preguntas. 

¶ Identifico condiciones 

que influyen en los 

resultados de una 

experiencia y que pueden 

permanecer constantes o 

cambiar (variables). 

Entorno 

vivo 
Entorno físico 

Ciencia, 

tecnología y 

sociedad 

¶ Escucho activamente a 

mis compañeros, 

reconozco puntos de 

vista diferentes y los 

comparó con los míos. 

¶ Reconozco y acepto el 

escepticismo de mis 

compañeros ante la 

información que 

presentó. 

¶ Explico 

la 

importan

cia de la 

célula 

como 

unidad 

básica de 

los seres 

vivos. 

¶ Describo y 

verifico el 

efecto de la 

transferencia 

de energía 

térmica en 

los cambios 

de estado de 

algunas 

sustancias. 

¶ Identifico 

máquinas 

simples en 

objetos 

cotidianos y 

describo su 

utilidad. 

 

Nota. Ejemplo, cómo se desglosan los estándares en esas tres columnas. La columna central se subdivide a su vez en 

tres componentes. Fuente: MEN, (2007) 
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La lectura de los estándares debe hacerse en forma integral. Así, para el manejo de 

conocimientos propios de las Ciencias Naturales o sociales (segunda columna) resulta 

fundamental aproximarse al conocimiento tal como lo hacen los científicos y las 

científicas (primera columna) y, a la vez, deben asumirse compromisos personales y 

sociales (tercera columna). (MEN, 2007, p.11) 

El MEN continúa con la búsqueda constante de caminos para lograr avanzar  y mejorar la 

calidad educativa, ha venido desarrollando distintas instrumentos y herramientas para desarrollar 

o fortalecer las prácticas educativas y así optimizar los aprendizajes de los estudiantes de 

Colombia, resultado de este trabajo presentan los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA, 

2000), que más adelante se detalla.  

 

2.2.6 Los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) en Ciencias Naturales. (Colombia 

aprende, s.f.) ñEn esta oportunidad presentamos a la sociedad colombiana los Derechos B§sicos 

de Aprendizaje (DBA), como una herramienta dirigida a toda la comunidad educativa para 

identificar los saberes b§sicos que han de aprender los estudiantesò. Lo que busca esta nueva 

estrategia es que los padres se integren e involucren en el proceso de enseñanza aprendizaje de 

los hijos y trabajen más en casa con refuerzo de las distintas competencias. Los DBA también 

buscan que los docentes cuenten con más herramientas de trabajo para conectarse con las 

intenciones u objetivos propuestos por el gobierno en materia de educación. Así como también 

cumplir con los estándares internacionales.  

Los Derechos Básicos de Aprendizaje se estructuran guardando coherencia con los 

Lineamientos Curriculares y los Estándares Básicos de Competencias (EBC). Su importancia 
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radica en que plantean elementos para la construcción de rutas de aprendizaje año a año para 

que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC propuestos por cada grupo 

de grados. Debe tenerse en cuenta que los DBA son un apoyo para el desarrollo de propuestas 

curriculares que pueden ser articuladas con los enfoques, metodologías, estrategias y contextos 

definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos 

Institucionales materializados en los planes de área y de aula. (Colombia aprende, s.f.) 

 

Tabla 2  

Ejemplo de la estructura de los DBA Ciencias Naturales entorno vivo grado 9 

 
Enunciado Evidencias de aprendizaje Ejemplo 

Comprende la forma en que los 

principios genéticos mendelianos y 

post-mendelianos explican la 

herencia y el mejoramiento de las 

especies existentes 

¶Predice mediante la aplicación de 

diferentes mecanismos 

(probabilidades o punnett) las 

proporciones de las características 

heredadas por algunos organismos. 

¶Explica la forma como se transmite 

la información de padres a hijos, 

identificando las causas de la 

variabilidad entre organismos de 

una misma familia. 

¶Diseña experiencias que puedan 

demostrar cada una de las leyes de 

Mendel y los resultados numéricos 

obtenidos. 

¶Demuestra la relación que existe 

entre el proceso de la meiosis y las 

segunda y tercera Leyes de la 

Herencia de Mendel. 

En los guisantes las plantas altas (T) 

son dominantes de las enanas (t), el 

color amarillo de las semillas (A) es 

dominante del verde (a), y la semilla 

lisa (L) es dominante de la rugosa 

(l). Explica los genotipos, los 

fenotipos y las proporciones de los 

descendientes del siguiente cruce: 

 
 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de lecturas de los DBA, C. N., 2016, p.32 (Colombia aprende, s.f.) 

 

Al igual que los Estándares Básicos de Competencias los DBA tienen un estructura la 

cual consta de tres elementos: el enunciado; que referencia el aprendizaje esperado. Las 

evidencias de aprendizaje; son los indicios de que los alumnos están aprendiendo lo expresado en 

el enunciado.  El ejemplo; complementa las evidencias de aprendizaje. Tabla 2 DBA en el grado 

Noveno.  
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De este modo, los DBA se deben tomar como una lista de comparación que permita 

revisar el currículo, como criterio de estudio del cumplimento de los aprendizajes básicos y 

como un sustento de validación curricular para que en reuniones de la comunidad educativa se 

verifique si las prácticas educativas, el currículo y los aprendizajes alcanzados son coherentes 

con las metas institucionales y las proyecciones curriculares.  

Para terminar con este aparte a continuación se presenta en la Tabla 3 una comparación 

entre los Lineamientos Curriculares, Estándares Básicos de Competencias y los Derechos 

Básicos de Aprendizaje propuesta por Peñas (2016). 

 

Tabla 3 
 Comparación entre normas técnicas curriculares 

 
 Lineamientos curriculares Estándares Básicos de 

Competencia 

Derechos Básicos de 

Aprendizaje 

Propósito: 

Brindar, atendiendo su enfoque 

epistemológico, pedagógico y 

curricular, orientaciones sobre el 

sentido y estructura de las áreas 
obligatorias (MEN, 1998). 

Fijar criterios claros y 

públicos que permiten 

establecer los niveles básicos 

de calidad de la educación a 
los que tienen derecho los 

estudiantes colombianos 

(MEN, 2003). 

Identificar los saberes básicos que 

han de aprender los estudiantes 

gradualmente en cada grado de la 

formación: de primero a once 
(MEN, 2015). 

Función para el 

currículo:  

Reflexionar sobre la 

epistemología, pedagogía y 

estructura del currículo 

Establecer las competencias 

que los estudiantes deben 

alcanzar. 

Fijar contenidos y desempeños 

básicos desde las competencias. 

Estructura:  

Ensayos y explicaciones de tipo 

académico. 

Descripción de procesos, 

subprocesos desde las 
competencias básicas en 

grupos de grados: 1º a 3º, 4º a 

5º, 6º a 7º, 8º a 9º, 10º a 11º. 

Descripción de los contenidos y 

desempeños grado por grado: 1º a 
11º. Además de un ejemplo sobre 

lo que se debería esperar como 

evidencia de aprendizaje. 

Sentido: 

Responden a la pregunta: ¿Cuál 

debería ser el sentido del 

currículo (epistemológico, 
pedagógico) desde las áreas 

fundamentales? 

Responde a la pregunta: ¿Qué 

competencias básicas deben 

adquirir, desarrollar o 
fortalecer al finalizar el 

conjunto de grados? 

Responde a la pregunta: ¿Qué 

saberes y desempeños básicos, 

desde las competencias, deben 
alcanzar en cada grado (1º a 11º)? 

Uso en el diseño y 

desarrollo: 

Profundizar en su contenido con 

el propósito de comprender ¿cuál 

podría ser el sentido del currículo 

de cada área fundamental y 
obligatoria? 

Analizar las competencias 

propuestas y alinear los 

saberes, habilidades y 

contextos del currículo 
institucional y el perfil de 

formación. 

Alinear los saberes, habilidades y 

contextos del currículo 

institucional. Evaluar, 

comunitariamente, si los 
estudiantes adquieren los saberes 

y habilidades básicas. 

 

Nota. Se exponen las normas técnicas curriculares, sus rasgos y aplicabilidad para el diseño del currículo. 

Fuente: Campo y Aguado (2017) adaptado de (Peñas, 2016, p.3) 
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2.2.7 Educar por Competencia. Esta categoría marca la educación, en el sentido de 

orientar acciones encaminadas a organizar de cierta forma los saberes e intereses que la dirigen, 

es así como los pensamientos o teóricas de las competencias conforman un contexto de discusión 

entre perspectivas diferentes. Como refiere Hernández (2005) ñNo debe resultar extraño que se 

discuta intensamente alrededor de lo que es una competencia y que puede conducir, articular 

procesos de formación y de evaluación en donde se juega el futuro de las personas y el destino de 

las sociedades (é)ò (p. 38). Esta categoría emerge cuando se intenta dar un giro de la educación 

por objetivos (tradicional) a la educación por competencias (activa) en este sentido de todos los 

teóricos que la estudia, se resalta los aportes de dos, los cuales permiten entender y comprender 

algunos elementos dentro del contexto educativo de la formación por competencias, el profesor 

Begoya (2000) citado por  Correa-Bautista (2007) quien mencionó que una competencia es la 

ñactuación idónea que emerge en una tarea concreta en un contexto con sentidoò (p.12).  

Por otra parte, el sociólogo y antropólogo suizo Perrenoud (2008) menciona que la 

competencia es la ñCapacidad de acci·n eficaz frente a un conjunto de situaciones, que uno logra 

dominar porque se dispone, a la vez, de los conocimientos necesarios y de la capacidad de 

movilizarlos positivamente en un tiempo oportuno, para identificar y resolver problemasò  

comparando estos conceptos se observa que el profesor Begoya (2000) informa que una 

competencia es una actuación idónea mientras que para el sociólogo Perrenoud (2008) es una 

capacidad de acción eficaz para resolver los problemas que se dan en el instante, en su vida, en la 

escuela, en su familia, etc. Estas dos definiciones de competencia hay que entenderlas en el 

siguiente sentido; primero cual es el contexto mundial en el que van a surgir o surge este nuevo 

concepto que determina un cambio paradigmático en la educación mundial y el caso que 

compete a la educación Colombiana, este contexto tiene que ver con los cambios que se están 
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produciendo, pero en un ámbito en específico y es la economía, determinada por los avances 

tecnológicos, estos avances han facilitado los procesos de producción pero a la vez ha generado 

una nueva necesidad en los sujetos respecto a lo que se produce y cómo se produce.  

El segundo elemento es que en estos avances la producción no es la materia prima sino el 

conocimiento, esto significa que las sociedades se relacionan unas con otras y por consiguiente la 

producción será mayor, lo que genera un ámbito de competitividad que es seguro que siempre 

serán ganadores las sociedades que más acumulen una fuerza de conocimiento capaz de generar 

mayor producción en menor tiempo. En pocas palabras quien posea el conocimiento poseerá el 

poder, quiere decir que el conocimiento comienza a funcionar como un poder transformador de 

las formas de educar y tiene que ir de la mano de la innovación, lo que requiere de una mayor 

adecuación mental para que los sujetos puedan producir mejor, más y en menor tiempo, entonces 

los sujetos deben adquirir unos conocimientos en las instituciones escolares no sólo como 

acumulación, sino estar en la capacidad de hacer uso de esos conocimientos de una forma 

innovadora, creativa y tecnológica para poder movilizarse en sociedades cada vez más 

interconectadas y complejas.  

Se requiere entonces, de capacidades o habilidades para resolver problemas incluso 

impensados que requieren de unas estructuras intelectuales que les permitan a las personas saber 

decidir en el momento oportuno que solución darle a un problema que se presenta de manera 

inesperada. En este escenario el concepto de competencia marcará una ruptura frente a la forma 

tradicional de enseñanza aprendizaje en las instituciones educativas conllevando a una 

transformación en la forma como los sujetos movilizan los nuevos conocimientos para la 

resolución de problemas no habituales.  
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En este sentido, la competencia es la capacidad que logra un individuo de hacer del 

conocimiento un medio de saber, un medio para hacer y un medio para ser (Zambrano, 2006). Es 

por esto, que la educación se re-situará en grandes campos; el campo de la matemáticas 

(competencias matemáticas), el campo del lenguaje (competencias lingüísticas y de 

comunicación), en el campo de las Ciencias Naturales y sociales (competencias científicas).          

 

2.2.8 Competencias científicas. Cuando una persona realizas por ejemplo una tarea está 

llevando a cabo una competencia, en educación se cambió la manera de organizar los planes de 

áreas cambiando los objetivos y propósitos por competencias o los conocidos estándares; de los 

que algunos maestros piensan que todo es lo mismo, pero analizando el concepto de competencia 

al diseñar un plan curricular o de estudio se busca es que el estudiante aprenda no sólo en el 

saber también en que va a hacer con ese conocimiento, lo contrario cuando se trabaja por 

objetivos se enfoca solo en el paradigma del saber, cuando se educa por competencias también se 

desarrollan habilidades, el estudiante cuando ya tiene el conocimiento sabe usarlo en situaciones 

o problemas cotidianas y en contextos diferenciados, hay acciones de pensamiento, cierto es lo 

que decía (Vygotsky, 1978) ñno hay separación entre el pensamiento y la conducta y lo que lo 

articula es el lenguajeò. Las competencias se trabajan desde el siguiente enfoque; que proceso 

cognitivo, de pensamiento van a llevar a cabo los maestros para que los estudiantes obtengan 

desempeños y este va ser como el alumno usa el conocimiento que trae, en diferentes contextos.  

Como se ve, en la actualidad la educación Colombiana forma en competencias teniendo 

como referente los estándares básicos, el problema de la presente investigación radica en el poco 

desarrollo que presentan los estudiantes del grado Noveno en competencias en Biología, que es 

una asignatura del área de Ciencias Naturales, lo que trae como efecto los bajos resultados en las 
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competencias en ciencias que evalúa el ICFES (2000-2017): Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación, lo cual es relevante intervenir teniendo en 

cuenta que según el Ministerio de Educación Nacional los estudiantes que presentan dificultades 

en estas competencias no están comprendiendo ni resolviendo problemas en ciencias, no 

comprenden las particularidades y los alcances del conocimiento científico, ñasí como su 

capacidad para establecer relaciones entre nociones y conceptos provenientes de contextos 

propios de la ciencia y de otras áreas del conocimientoò (MEN, 2005, p.1). Mencionadas 

competencias científicas informa Collazos (2009) ñalude a la capacidad y la voluntad de utilizar 

el conjunto de los conocimientos y la metodología empleados para explicar la naturaleza, con el 

fin de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebasò (p.29). Para Quintanilla 

(2005) es enfrentar al alumno a un problema y que lo solucione de manera competente para así 

dar sentido a lo que hace y lograr comprender el conocimiento científico que se le está 

enseñando. De igual forma, menciona Hernández (2005) que es el ñconjunto de saberes, 

capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en 

situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y 

responsablemente los conocimientos cient²ficosò (p.21). En este sentido al potenciarlas desde la 

escuela permitan formar ñpersonas responsables de sus actuaciones, críticas y reflexivas, capaces 

de valorar las ciencias, a partir del desarrollo de un pensamiento holístico en interacción con un 

contexto complejo y cambianteò (MEN, s.f.). Es importante resaltar la necesidad de formar en 

ciencias ya que si los alumnos están presentando deficiencias en el desarrollo de sus 

competencias quiere decir que no tienen los aprendizajes, habilidades, capacidades que hacen 

posible el saber hacer, de igual forma no están alcanzando los desempeños, escenario que supone 

un cambio para mejorar esta situación desde la revisión de los proceso metodológicos y 
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evaluativos, partir de ahí estar dispuestos a incluir nuevas formas innovadoras que requieran de 

sacrificio, planeación y disciplina, que permitan el desarrollo de las competencias científicas, 

dejando de lado la mirada propedéutica de las ciencias (Zúñiga et al., 2014), y orientar a 

conductas que puedan acceder a los valores de la cultura y que ayuden a construir una sociedad 

basada en el respeto de los derechos humanos, lo ambiental, la democracia, la equidad y la 

libertad, de esta forma estos conocimientos tienen sentido para el estudiante y este puede aplicar 

lo aprendido a la vida cotidiana, solucionando problemas, lo que se traduce en un aprendizaje 

significativo (De Zubiría, 2004). 

Desde la educación básica en ciencias, distintos enfoque categorizan las competencias 

científicas, entre las que se destacan las propuestas por la OCDE (2006): identificación de 

cuestiones científicas, explicación científica de fenómenos y utilización de pruebas científicas. 

Para la presente investigación se han tenido en cuenta solo las que evalúa el Instituto 

Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES, 2003) el cual analiza algunos de los 

objetivos que orientan la educación en ciencias establecidos por el Ministerio de Educación 

Nacional (MEN, 2000) con el fin de definir los criterios y habilidades a evaluar en los 

estudiantes de 3, 5, 9 y 11. En tal sentido para las Ciencias Naturales el Icfes (2003): 

evalúa el desarrollo de la capacidad de formular preguntas, plantear problemas y 

abordarlos rigurosamente, construir distintas opciones de solución a un problema o 

interpretar las posibles soluciones y elegir, con criterio, la más adecuada; 

simultáneamente, deben desarrollarse valores como la honestidad, la equidad, el respeto a 

las ideas y formas de pensar de las personas, y debe propender una actitud ética frente a la 

vida sobre el planeta, en todas sus expresiones, las cuales son abordadas desde las 
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siguientes competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, 

Explicación de fenómenos, Indagación. (p.84) 

En términos generales, se busca dar cuenta de la capacidad de los estudiantes en utilizar 

sus conocimientos básicos en Ciencias Naturales para la comprensión y resolución de problemas, 

en su conjunto, intentan mostrar cómo el estudiante comprende y usa el conocimiento de las 

ciencias para dar respuestas a sus preguntas ya sean estas de carácter disciplinar, metodológico o 

actitudinal. Las competencias evaluadas se definen por el MEN (2016) de la siguiente manera. 

Tabla 4 

 

 

Tabla 4  

Competencias científicas a evaluar en Biología 

 

Uso comprensivo del 

conocimiento científico (UCC) 
Explicación de fenómenos (EF) 

Indagación  

(IN)  

Capacidad para comprender y 

usar conceptos, teorías y 

modelos en la solución de 

problemas, a partir del 

conocimiento adquirido. (MEN, 

2016, pág. 50) 

Capacidad para construir 

explicaciones y comprender 

argumentos y modelos, que den 

razón de fenómenos. (MEN, 

2016, pág. 50). 

Capacidad para plantear 

preguntas y procedimientos 

adecuados para buscar, 

seleccionar, organizar e 

interpretar información relevante 

para dar respuestas a esas 

preguntas. (MEN, 2016, pág.51). 

 
Nota. Se identifican las tres competencias científicas que van a ser medidas tras un tratamiento con el ABP. 
Fuente: Campo y Aguado (2017) según lectura de (MEN, 2016) 

 

 

El ICFES para evaluar estas competencias sigue la secuencia mostrada en la siguiente 

estructura Figura: 
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Figura 6. Estructura de los componentes, competencias y afirmaciones que evalúa el ICFES 

Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de lecturas del ICFES (2016) 

 

 

Este diagrama muestra una organización y estudios previos para evaluar las competencias 

científicas no sólo a nivel de Básica y Media también a nivel superior, el ICFES ejecuta procesos 

que aseguran la calidad de la educación en todos estos niveles, para poder realizarlo tiene como 

referente principal los estándares de competencias propuestos por el Ministerio de Educación 

Nacional como también actualmente los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA, 2015). 
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Significa entonces que los resultados arrojados señalan o son indicadores importantes de 

los niveles de desarrollo en que se encuentran las competencias evaluadas según las condiciones 

propuestas por el MEN (2000) que definen la calidad de la educación en todos los niveles, 

primero se mide los grados 3°, 5° y 9° donde se aplica la prueba SABER, luego el grado 11° con 

la prueba SABER 11 para el ingreso a la educación superior y termina con el examen de la 

educación superior SABER PRO que se aplica en los dos últimos semestres de formación en el 

pregrado y que son requisito para obtener el título en otras palabras graduarse.  

Por lo tanto, estos resultados permiten hacer análisis e inferencias a los interesados, que 

pueden ser instituciones educativas, investigadores pedagógicos o empresas, identificando las 

fortalezas y debilidades, todo esto siempre apuntando al mejoramiento de la calidad educativa. 

Resulta oportuno mencionar que para la presente investigación se tomaron situaciones 

problemas de las pruebas SABER de Noveno con el fin de construir los instrumentos de 

medición sin que se omita el proceso de validación y confiabilidad. Es claro, que es, el camino 

más adecuado en cuanto a la medición de competencias científicas ya que en concordancia con el 

ICFES se están midiendo las mismas competencias, no obstante, también se tendrá en cuenta la 

formación y evaluación integral (coevaluación, heteroevaluación, autoevaluación, y el proceso 

formativo). 

 

2.2.9 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). El ABP es una metodología que se 

basa en la pedagogía activa y más en el proceso de enseñanza-aprendizaje por descubrimiento 

para lograr aprendizaje significativo, lo contrario a la estrategia expositiva o magistral que se 

acostumbra en la mayoría de Instituciones Educativas (De Zubiría, 2002). Si bien es cierto que, 

en la enseñanza expositiva el docente es el gran protagonista del proceso, en la del aprendizaje 
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por descubrimiento es el estudiante quien se apropia del proceso; busca la información, analiza, 

selecciona, organiza, interpreta e intenta resolver con ella los problemas a que se enfrenta. En 

este caso el docente es un orientador, un expositor, pero de problemas o situaciones 

problemáticas, es un guía que indica fuentes de información, sugiere procedimientos adecuados 

con relación a la solución del problema, está presto a colaborar con las necesidades delos 

estudiantes (Vizcarro et al., 2008).  

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se originó en la décadas de los años 60 y 70, 

donde un conjunto de docentes médicos de la Universidad de Mc Master (Canadá), decidieron 

cambiar o más bien replantear la metodología de enseñanza de la medicina, impusieron una 

propuesta pedagógica e innovadora, cuya característica principal era el proceso centrado en el 

estudiante, produciendo un aprendizaje significativo, desarrollando competencias y habilidades 

precisas en el contexto actual. En los últimos treinta años el ABP ha sido acogido por otras 

escuelas superiores y hoy día en los escenarios técnicos y escuelas de educación secundaria, 

incluso algunos estudios experimentales en la primaria demuestran sus poderosos beneficios 

(Vizcarro et al., 2008), concuerdan con Villalobos et al., (2016) cuando se refiere al ABP como 

una ñmetodología de aprendizaje inductivo en la que el alumno se convierte en el protagonista de 

su propio aprendizaje, ya que se trabaja con pequeños grupos de estudiantes con el apoyo de un 

profesor, que tiene el papel de tutorò (p.6), al poner en práctica esta metodología debe estar 

orientadas al aprendizaje por descubrimiento, a inducir y fortalecer en el estudiante sus propias 

habilidades, de modo que no sea considerada una enseñanza impuesta, si no que por el contrario 

le permita comprender y ejemplificar su entorno (Ortega, 2017), en el presente estudio estas 

teorías son importantes por lo que sustentan el ABP como propiciadora del desarrollo de 

competencias, en relación menciona Vizcarro et al., (2008) ñEl nuevo desaf²o de la educaci·n 
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(é) es -lograr el desarrollo de competencias en sus alumnos- ha revelado al ABP como una de 

las metodologías más eficaces para ejercitar competencias en contextos de aprendizaje 

significativo y alcanzar este finò (p.56), El ABP permite desarrollar ñcompetencias que recogen 

habilidades y capacidades como: saber buscar información, expresarse oralmente, tomar 

decisiones, modelar una reuni·n, definir un problema, as² como actitudes y valoresò (Bermejo y 

Pedraja, 2008, p. 90), al mismo tiempo manifiesta Ocampo (2015) ñsaber trabajar en equipo, 

respetar los puntos de vista de compañeros, a debatir, argumentar, en fin, un sin número de 

competencias que se pueden desarrollar implementando el ABPò (p.82). 

En concordancia con lo anterior, González (2016) menciona que desarrollar competencias 

y capacida 

d para el aprendizaje autónomo permanente por medio de una educación centrada en el 

estudiante y basada en estrategias de aprendizaje activo son características del ABP, para ello se 

hace necesario un cambio en las metodologías pedagógicas del docente, al respecto Vizcarro et 

al., (2008) afirma: 

Cambios desde el monopolio de la clase magistral a una combinación de clase interactiva, 

tareas para realizar fuera del aula, estudios de casos y aprendizaje basado en problemas. 

El logro más significativo del ABP es que permite que los estudiantes aprendan a 

identificar sus propios objetivos de aprendizaje y a planificar la adquisición autónoma de 

estos aprendizajes. (p.57) 

A continuación, se describe los aspectos relevantes del ABP, los cuales soportan y guían 

el presente estudio para diseñar e implementar guías de aprendizaje, para desarrollar las 

competencias Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e 
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Indagación en el área de las Ciencias Naturales-Biología. Bajo los lineamientos propuestos en el 

libro de Vizcarro et al., (2008). 

   

2.2.9.1 Variantes del ABP. Como resultado de la acogida del ABP se ha dado una serie 

de diversidad o variantes del ABP, las cuales se relacionan en el siguiente cuadro comparativo 

que empieza describiendo la metodología tradicional en siete pasos de Maastricht (Schmidt, 

1983), luego otras variantes desarrolladas para realizar el ABP con mayores números de 

alumnos: el ABP al estilo de Hong Kong (Lai, 2002) y finalmente el procedimiento del ABP 4x4 

(Prieto, 2006). La principal diferencia entre estas variantes es el número de alumnos y las etapas 

del proceso. 

 

Tabla 5 

Comparación variante del ABP 

 

ABP tradicional  

Maastricht  

La solución occidental 

el ABP 4x4 

La solución oriental 

estilo de Hong Kong 

Hasta 20 alumnos Hasta 60 alumnos Para más alumnos 60-130 

1. Identificación de hechos 

 
2. Definición del problema 

 

3. Justificación  

 
4. Información adicional que 

necesitamos  

 

5. Identificación de asuntos sobre 
los que aprender plan de 

investigación 

 

6. Investigación y estudio 
individual  

 

7. reunión información y 

discusión Presentación de la 
solución discusión y evaluación 

1. Primera fase: Análisis inicial 

(en clase) 
 

 

2. Segunda fase: planteamiento de 

la investigación (en tutoría de 
grupo) 

 

 

 
3. Tercera fase: Investigación y 

estudio 

  

 
 

4. Cuarta fase: informe y puesta 

en común mediante 

presentación oral  
 

Motivación y entrenamiento previos 

  
1. Activación del conocimiento previo e 

identificación de necesidades de 

aprendizaje (trabajo autónomo en 

pequeño grupo sin tutor, dentro o fuera 
de clase)  

Tutoría en pequeño grupo 

2. Investigación y estudio, compartir 

información  

Tutoría en pequeño grupo  

3. Resolución del problema 

 
4. Comunicación a la clase completa y 

Evaluación 

 

 

 

Nota. Fuente: Adaptado de Vizcarro et al., (2008). La metodología del aprendizaje basado en problemas (p. 60) 
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2.2.9.2 ABP tradicional 7 pasos de Maastricht. Menciona Vizcarro et al., (2008) que la 

metodología en siete pasos de Maastricht, se aplica en clases con pocos alumnos, 

preferiblemente 20 y hasta un término de 40. Formada por siete pasos, agrupados en tres eventos 

principales: discusión preliminar (que contiene los cinco primeros pasos), estudio e informe. 

Durante la primera y la tercera fase los grupos trabajan colaborativamente y de forma sincrónica 

en el aula.  

 

Tabla 6 

ABP Metodología tradicional en siete pasos de Maastricht 

 

Pasos Actividad Descripción 

1 Leen el caso o situación 

problemática  

Identifican y clarifican conceptos presentes en ella para comprenderla. El 

secretario de cada grupo apunta los que permanecen sin entenderse tras la 

discusión  

2 Se pasa a definir el problema 

o problemas a ser discutidos  

¿Qué cuestiones plantea? El secretario de cada grupo apunta una lista de 

problemas.  

3 Se analiza el problema 

usando frecuentemente la 

técnica de tormenta de ideas 

(brainstorming)  

¿Qué posibles explicaciones podemos sugerir en base a nuestro 

conocimiento previo? El conocimiento previo se recuerda, se explora, se 

definen sus límites, se categoriza y reestructura. Se buscan las causas 

subyacentes a los problemas. El secretario registra la discusión  

4 Se revisan los pasos 2 y 3, y 

se intentan formular 

soluciones al problema  

¿Qué hipótesis o soluciones se nos ocurren? Se discuten las posibles 

explicaciones y soluciones. Se realiza un inventario de las soluciones 

propuestas y se identifica qué información necesitamos para la resolución 

del problema  

5 Se formulan objetivos de 

aprendizaje en forma de 

cuestiones a responder  

Se alcanza un consenso en los mismos y se acuerdan planes de acción que 

incluyan reparto de responsabilidades, agenda de puesta en común y tipos 

de recursos que se utilizarán para obtener información. El tutor asegura 

que el plan de búsqueda es completo y los objetivos son apropiados y 

alcanzables  

6 Búsqueda de información y 

estudio personal  

Los estudiantes buscan información relativa a los objetivos de aprendizaje. 

La estudian y resumen para comunicarles a sus compañeros. Desarrollan 

competencias y aprenden autónomamente. 

7 Discusión y reunión de la 

información 

Cada uno presenta un resumen de los recursos que consultó y una 

valoración de su fiabilidad y su relevancia con respecto al problema 

citando, asimismo su procedencia. Si es necesario se puede iniciar otro 

ciclo de investigación adicional hasta que se reúna toda la información 

necesaria para resolver el problema. Finalmente se comparten los 

resultados de la investigación haciendo una discusión en común con los 

distintos grupos. El tutor valora el aprendizaje y el trabajo de los grupos. 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de lecturas de (Vizcarro et al., 2008) 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           95 

 

En la discusión preliminar los estudiantes trabajan en grupos pequeños de 5-10 alumnos, 

luego hay una etapa de trabajo y estudio individual y en la fase de informe los alumnos muestran 

sus averiguaciones primero a los otros miembros de su grupo de trabajo y después a la clase 

entera. 

Ya que la anterior variante que se muestra en la Tabla 6 es la que se va a implementar en 

la presente investigación a continuación se estudia el proceso de forma más detallada, con el fin 

de clarificar el camino para la incorporación el ABP a las clases de Ciencias Naturales Biología. 

Para iniciar preliminarmente el profesor da a conocer el problema, puede ser mediante 

lectura o escrito para que sean leídas en cada grupo. Schmidt (1983) y Word (2003) citados por 

Vizcarro et al. (2008) manifiestan que, para la resolución de la situación problema o del 

problema los grupos siguen los siete pasos mencionados anteriormente.  

Esta variante del ABP es la escogida debido a las características de la muestra a la que se 

le va a implementar la metodología y el contexto educativo donde se encuentra ya que el trabajo 

se realiza en pequeños grupos en el aula, en horario de clase y en presencia del tutor. La 

metodología tradicional del ABP es apropiada para clases con escaso número de alumnos. Al 

respecto Vizcarro et al., (2008) menciona que ñel punto fuerte y a la vez la principal limitación 

del de ABP tradicional es que requiere la presencia del profesor, que actúa como director de 

sesiones y facilitador del trabajo de los grupos que se realiza con simultaneidadò (p. 66).  

La variante del ABP tradicional, los pasos 1-5 se llevan a cabo en una primera sesión de 

trabajo del grupo con el tutor. La fase 6 puede llevar 3 o 4 días y la última fase se realiza en una 

segunda reunión del grupo con el tutor. En total, un problema dura típicamente una semana o 10 

días, según la dificultad del mismo. En todo este viaje de aprendizaje y también de enseñanza el 
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grupo no se encuentra solo mientras se indaga, investiga o consulta un problema, por el 

contrario, el acompañamiento es activo, y discretamente orientado por el maestro. 

 

2.2.9.3 Cómo se formulan los problemas en el ABP. Un elemento crucial en el ABP son 

los problemas. A continuación se analizará cuáles son los tipos que hay, que características 

tienen, cómo se elaboran, entre otros aspectos. Según Vizcarro et al., (2008) ñUn problema t²pico 

es una narración breve, en lenguaje sencillo, cotidiano (no técnico) de una situación o un estado 

de cosasò (p. 17). Casi siempre no se formula en forma de problema ni se apuntan a preguntas 

que los estudiantes tienen que contestar.  

Misiona Vizcarro et al., (2008) que para elaborar un problema se debe tener en cuenta: 

1. Cuáles son los objetivos que se pretenden 

2. Qué tarea son las más adecuada para llegar hasta estos objetivos  

3. En qué formato se propondrá a los estudiantes: relato, representación, vídeo, muestra de 

trabajo, autorregistros, etc.  

 

Es importante que al momento de diseñar los problemas se tenga en cuenta que: 

 

¶ El problema parta de los conocimientos previos (aprendizaje significativo, Ausubel,1983) 

¶ El problema debe lograr la implicación de los estudiantes, ha de ser atractivo e 

interesante. La tarea funciona si la calidad de la tarea es alta (Dettmers et al., 2010) 

¶ Los problemas deben ser de la vida real y contextualizada para ser solucionados en grupo 

(zona de desarrollo próximo, Vigotsky, 1988) 
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¶ Los problemas deben conducir a los estudiantes a proponerse objetivos de aprendizaje 

que los guíe a descubrir la información requerida, es por tanto extremadamente 

importante este punto (aprendizaje por descubrimiento Bruner, 1961). 

 

Como se ha insistido y sustentado, el ABP es potente ya que es el resultado de la 

integración de las distintas teorías de aprendizaje constructivistas, pero el docente que se decida 

por esta opción debe estar preparado y con disponibilidad de tiempo para organizar las distintas 

fases empezando por la más importante, que es la del diseño del problema, un problema ineficaz 

no es motivante para su estudio por lo tanto no cumplirá los objetivos de aprendizaje. Crear un 

problema adecuado ABP es, por tanto, una cuestión crítica que ayuda a determinar si el trabajo 

de los estudiantes será un éxito o no. 

 

2.2.9.4 El grupo ABP. Este aparte es crucial para la metodología ABP, el grupo está 

formado por el maestro y los estudiantes que pueden ser de 6-8 en algunos casos puede ser de 

18-20 (considerados excesivos). Los estudiantes asumen dos roles principalmente; el de 

moderador o coordinador quien hace las discusiones y el de secretario quien toma nota para que 

quede constancia (Vizcarro et al., 2008). 

El coordinador de la discusión dirige el proceso de aprendizaje estableciendo la agenda 

de trabajo, dirigiendo la discusión siguiendo los 7 pasos, estimulando la participación de 

todos los miembros del grupo, y asegura que se cumplen los plazos temporales. 

El secretario, por otra parte, toma notas de las discusiones asegurándose que toda la 

información relevante queda registrada, y sintetiza la información mediante mapas 

conceptuales, diagramas o esquemas. 
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El tutor:  Puede ser un profesor más o menos experto en los temas que aborda el 

problema o incluso un estudiante de cursos superiores o doctorado. En cualquier caso, 

no necesita ser un experto, ya que su función principal es orientar la discusión. Está a 

cargo de los grupos de aprendizaje, asiste a sus reuniones y, si es necesario, apoya la 

discusión y la exploración, ya sea haciendo preguntas o, en ocasiones, pocas, con 

sugerencias directas. (Vizcarro et al., 2008, p.24) 

 

2.2.9.5 La evaluación del ABP y el papel del portafolio. El ABP busca principalmente el 

aprendizaje y el desarrollo de la capacidad de aprendizaje autónoma de los estudiantes, por lo 

tanto, la forma de evaluación tanto sumativa como formativa son cruciales cuando se utiliza esta 

metodología. Lo que implica modificar la forma de evaluar teniendo en cuenta el aprendizaje, 

como también el proceso con el que se alcanza el aprendizaje. Para ello es preciso tener en 

cuenta lo expuesto por Vizcarro et al., (2008) resumido en la Tabla 7. 

 

Tabla 7  
Evaluación en el ABP 

¿Cuándo se evalúa? ¿Qué se evalúa? ¿Cómo se evalúa? ¿Quién evalúa? 

¶ Tiene lugar a lo largo 

de todo el proceso, es 

decir, tanto durante la 

realización de la tarea 

y al finalizar la 

misma  

¶ Las 

competencias 

 

-Habilidades 

-Capacidades 

-Actitudes 

-Valores 

 

¶ Exámenes escritos y prácticos 

¶ Mapas conceptuales 

¶ Evaluación de pares 

¶ Evaluación del tutor 

¶ Presentaciones orales e informes escritos 

¶ Autoevaluación 

¶ Coevaluación 

¶ Portafolio 

¶ El profesor 

¶ Los estudiantes 

¶ El grupo 

¶ Expertos externos 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de lecturas de (Vizcarro et al., 2008) 

 

Es claro que la evaluación en la metodología del aprendizaje basado en problemas es 

constante, durante todo el proceso de enseñanza aprendizaje, lo que se quiere es diagnosticar los 
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avances en relación con el desarrollo de competencias, para ello es necesario ejecutar la 

evaluación, la heteroevaluación, la coevaluación y la autoevaluación, también utilizar técnicas 

potentes como la del portafolio, que permite doble función formativa y evaluativa. Como plantea 

Font, A., (2003) para la planificación de la evaluación por competencias, lo primero es 

seleccionar las dimensiones que se quieren evaluar, seguido concretar en ítems (criterios de 

evaluación), luego se construyen las herramientas de evaluación (cuestionarios, exámenes, 

tablas, entre otros), pero lo más importante de todo esto, es el proceso de ejercitar las 

competencias por medio del trabajo en grupo, informes escritos, estudio, exposiciones, el 

portafolio, entre otras actividades ABP, las cuales también ha de ser evaluadas. Toda esta 

planificación tiene que ser conocida y debatida entre el maestro y el estudiante actores 

principales del proceso. A continuación, en la Figura 7 se muestra un ejemplo de una planeación 

de evaluación donde se muestran sus momentos y herramientas. 

 
Figura 7. Momentos y las herramientas de la evaluación ABP 

Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de Vizcarro et al., 2008, p.110 

 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           100 

En la figura se refleja un modelo donde el tutor evalúa el proceso tanto del grupo como el 

de sus miembros, observando y recogiendo datos importantes de progreso u obstáculos que se 

presenten en las sesiones, luego expone lo observado a los estudiantes. La evaluación mutua 

garantiza la coevaluación y la autoevaluación se da al terminar el trabajo sobre un problema 

(Vizcarro et al., 2008). 

Otra herramienta constructivista para evaluar el ABP es el portafolio, donde los 

estudiantes de forma organizada archivan sus productos como: textos, artículos, fotocopias, 

fotografías, bibliografía, mapas conceptuales, objetivos de aprendizaje, autoevaluación, 

evaluación entre pares y coevaluación, además toda clase de documentos que se puedan 

presentar en el camino de indagación a la solución de la situación problema. 

Archbald y Newman (1992) citado por Vizcarro et al., (2008) definen el portafolio como 

ñun fichero o memoria que contiene información respecto a las experiencias y logros de los 

alumnosò. El portafolio es un soporte físico que incluye todas las evidencias recopiladas de 

forma organizada respecto a una materia. Pero como lo sugiere Barrett & Carney (2005), estos 

documentos tienen el beneficio de revelar la ñtrayectoria de aprendizajeò del alumno, pudi®ndose 

constatar el desarrollo y cambio en su construcción del conocimiento, así como los productos 

más significativos de ese progreso, y las estrategias empleadas para aprender. 

En la confección del portafolio, el estudiante pone en marcha otras competencias de 

ñdescribir, argumentar, mostrar opiniones, contrastar y analizar, pensar críticamente, saber 

relacionarse, comunicar tomar decisiones, pensar creativamente y ser capaz de reflexionar sobre 

sus aprendizajesò (Bermejo & Pedraja, 2008, p.104). El tipo de portafolio que más se ha 

adaptado al contexto educativo ha sido el propuesto por Montgomery (2001), citado por Vizcarro 

et al., (2008) quien se sustenta en la distinci·n entre el producto, el proceso y el progreso. ñLa 
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carpeta del producto tiene como objetivo incluir las muestras de los mejores trabajos, mientras 

que la carpeta del proceso de aprendizaje se caracteriza por recopilar la información necesaria 

para mostrar c·mo se han ido desarrollando distintos trabajosò (p.113). Al respecto, Tillema y 

Smith (2000) han designado mutuamente a estos tipos de portafolio: dossier, de aprendizaje y 

reflexivo. En el presente estudio se adoptará el portafolio reflexivo, el cual será realizado en 

forma individual por los estudiantes según un formato semi-estructurado a lo largo de la 

asignatura. En este sentido, el estudiante tiene que realizar cuatro operaciones en la preparación 

de su portafolio: recopilación de evidencias; clasificación de evidencias distinguidas; reflexión; y 

publicación del portafolio (Barbera, 2005; Danielson y Abrutyn, 2002).  

Vizcarro et al., (2008) resalta la propuesta de Barrios (2000) quien sugiere: 

(é) la utilizaci·n de listas de cotejo o escalas de apreciación adaptadas al momento de 

elaboración y revisión. De este modo, considera una evaluación inicial centrada en la 

organización del portafolio, una evaluación intermedia en relación con el logro gradual de 

los objetivos propuestos, y una final referida a la evaluación general de la carpeta de 

trabajo ya terminada. (p.119) 

Es preferible que para los protocolos de revisión del portafolio no se ejecute al terminar el 

proceso ya que se estaría tratando con una evaluación sumativa, pero si el portafolio se revisa 

varias veces, por lo menos tres para cumplir con el objetivo formativo, entonces el proceso 

cambia a evaluación formativa, que es la ideal para el ABP. 

 

2.2.9.6 Rol del docente y alumno. Al utilizar metodologías activas, centradas en los 

estudiantes, el rol tradicional cambia tanto en el maestro como el de los alumnos. En el 

Aprendizaje Basado en Problemas el trabajo se va a desarrollar en un ambiente más cercano al 

alumno, con grupos reducidos de alumnos que colaboran entre sí para alcanzar un objetivo común 
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con la ayuda del maestro. A continuación, se muestra un panorama de los roles de los protagonistas 

ABP. Tabla 8. 

 

Tabla 8  
Rol Maestro y estudiante ABP 

Maestro Alumno 

Da un papel protagonista al alumno en la construcción 

de su aprendizaje  

Asumir su responsabilidad ante el aprendizaje. 

Tiene que ser consciente de los logros que consiguen 

sus alumnos 

Trabajar con diferentes grupos gestionando los posibles 

conflictos que surjan. 

Es un guía, un tutor, un facilitador del aprendizaje que 

acude a los alumnos cuando le necesitan y que les 

ofrece información cuando la necesitan  

Tener una actitud receptiva hacia el intercambio de ideas 

con los compañeros  

 

El papel principal es ofrecer a los alumnos diversas 

oportunidades de aprendizaje.  

Compartir información y aprender de los demás  

 

Ayuda a sus alumnos a que piensen críticamente 

orientando sus reflexiones y formulando cuestiones 

importantes.  

Ser autónomo en el aprendizaje (buscar información, 

contrastarla, comprenderla, aplicarla, etc.) y saber pedir 

ayuda y orientación cuando lo necesite.  

Realizar sesiones de tutoría con los alumnos.  Disponer de las estrategias necesarias para planificar, 

controlar y evaluar los pasos que lleva a cabo en su 

aprendizaje.  

 

Nota. El papel del maestro es pasivo pero fundamental y constructivo, el del alumno es activo, memorable, de 

aprendizaje significativo.  

Fuente: Campo y Aguado (2017) basados en información de de Innovación Educativa (2008). 

 

 

 
El docente ya no tiene como objetivo único o principal transmitir y estimular la adquisición 

de contenidos de su disciplina, sino promover el desarrollo de competencias o habilidades como el 

trabajo cooperativo, el pensamiento complejo y crítico, la comunicación, el liderazgo, la creatividad 

y la toma de decisiones (Vizcarro et al., 2008, p.81). Los roles están en relación con el enfoque activo 

del aprendizaje donde se ubica el ABP, en este se da un cambio de roles, el estudiante es el 

protagonista activo del aprendizaje y el maestro se transforma en un tutor o guía que permite que el 

conocimiento sea aprehendido. 

 

2.2.9.7 Ventajas e inconvenientes ABP. Como en todo ejercicio metodológico en el ABP 

se han identificado una serie de ventajas y desventajas los cuales se relacionan a continuación 
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según el estudio de González-Hernando et al., (2016) se presenta de una forma sintética en la 

Tabla 9.  

 

Tabla 9  
Ventajas, desventajas y dificultades ABP 
 

Ventajas Desventajas Dificultades 

¶ Trabajo grupal ¶ Tiempo ¶ Es una transición difícil 

¶ Búsqueda de información ¶ Rechazo inicial ¶ Modificación curricular 

¶ Cambios de roles tutor/alumno ¶ Coordinar equipos 

ABP 

¶ Se requiere más tiempo 

¶ Aprendizaje profundo ¶ Complejidad ¶ Los profesores carecen de la 

habilidad de facilitar 

¶ Satisfacción de los estudiantes, 

disciplina/responsabilidad  

¶ Falta de experiencia 

práctica 

 

¶ Aprendizaje significativo, 

autónomo, colaborativo, por 

descubrimiento 

¶ Falta de coordinación 

entre asignaturas  

 

¶ Enfoque multidisciplinar ¶ Recursos  

¶ Creatividad   
 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) Adaptado de González-Hernando et al., (2016), p. 49-51 

 

 

Sin duda, la motivación que produce el ABP es alta, aunque se perciben algunas 

desventajas estas se pueden manejar y al final se obtendrán resultados altamente significativos y 

de elevada satisfacción por los alumnos y el maestro.  

En la Tabla 9,  se exponen algunas diferencias del método tradicional con el ABP y según 

los planteamientos de (Norman y Schmidt, 1992; Bridges y Hallinger 1991; Pincus 1995) los 

estudiantes tratados con la metodología ABP resultaban ser más competentes solucionando 

problemas, seleccionando y utilizando los materiales de aprendizaje con mayor autonomía, 

realizando autoevaluaciones y desarrollando más habilidades de autoaprendizaje, los 

componentes actitudinales de los estudiantes mejoran sustancialmente.  
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Tabla 10 
Comparación aprendizaje convencional y ABP 

 
 Aprendizaje convencional (método 

tradicional)  

Aprendizaje Basado en Problemas (método 

constructivista) 

Profesor 

¶ El profesor asume el rol de experto 

o autoridad formal. 

¶ Los profesores transmiten la 

información a los alumnos. 

¶ Los profesores organizan el 

contenido en exposiciones de 

acuerdo a su disciplina 

¶ Las exposiciones del profesor son 

basadas en comunicación 

unidireccional; la información es 

transmitida a un grupo de alumnos 

¶ Los profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guía, 

coaprendiz, mentor o asesor. 

¶ Los profesores diseñan su curso basado en problemas 

abiertos. 

¶ Los profesores incrementan la motivación de los 

estudiantes presentando problemas reales. 

¶ Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los 

alumnos y motivarlos. Los alumnos son vistos como 

sujetos que pueden aprender por cuenta propia. 

¶ Los profesores evitan solo una ñrespuesta correctaò y 
ayudan a los alumnos a armar sus preguntas, formular 

problemas, explorar alternativas y tomar decisiones 

efectivas. 

Alumnos 

¶ Los alumnos son vistos como 

ñrecipientes vac²osò o receptores 

pasivos de información. 

¶ Los alumnos trabajan por separado 

¶ Los alumnos absorben, transcriben, 

memorizan y repiten la información 

para actividades específicas como 

pruebas o exámenes. 

¶ El aprendizaje es individual y de 

competencia (competir) 

¶ Los alumnos buscan la ñrespuesta 
correctaò para tener ®xito en un 

examen. 

¶ Los alumnos toman la responsabilidad de aprender y 

crear alianzas entre alumno y profesor. 

¶ Los alumnos trabajan en equipos para resolver 

problemas, adquieren y aplican el conocimiento en una 

variedad de contextos. 

¶ Los alumnos localizan recursos y los profesores los 

guían en este proceso. 

¶ Los alumnos conformados en pequeños grupos 

interactúan con los profesores quienes les ofrecen 

retroalimentación. 

¶ Los alumnos participan activamente en la resolución del 

problema, identifican necesidades de aprendizaje, 

investigan, aprenden, aplican y resuelven problemas. 

¶ Los alumnos experimentan el aprendizaje en un 

ambiente cooperativo. 

Estrategias 

de 

aprendizaje 

¶ Recirculación de la información 

¶ Repaso simple 

¶ Apoyo al repaso (seleccionar) 

¶ Repetición simple y acumulación 

¶ Subrayar, destacar, copiar 

¶ Elaboración y organización 

¶ Procesamiento simple 

¶ Procesamiento complejo 

¶ Clasificación de la información 

¶ Conocimientos previos 

¶ Parafraseo, elaboración de inferencias, resumir, 

analogías, uso de categorías, redes semánticas, mapas 

conceptuales, elaboración conceptual, solución de 

situaciones problemas, entre otros  

Evaluación 

¶ La evaluación es sumativa y el 

profesor es el único evaluador 

¶ Los estudiantes evalúan su propio proceso así como los 

demás miembros del equipo y de todo el grupo. Además 

el profesor implementa una evaluación integral, en la que 

es importante tanto el proceso como el resultado 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) adaptado de Kenley (1999); Ynga & Milagros (2013); Díaz-Barriga & 

Hernández (2002) 
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3. Marco Metodológico 

 

3.1 Enfoque y tipo de investigación 

 

El estudio está enmarcado dentro del enfoque cuantitativo ya que utiliza la recolección, y 

el análisis de datos para verificar hipótesis establecidas previamente. Teóricos mencionan que 

ñEl enfoque cuantitativo visto desde la dimensi·n metas de la investigaci·n busca describir, 

explicar y predecir un fen·menoò (Hernández, Collado, y Baptista, 2006, p.12), el paradigma es 

empírico analítico que según Lopera et al., (2010) ñes un camino para llegar a un resultado 

mediante la descomposición de un fenómeno en sus elementos constitutivosò (p.59). La 

producción de conocimiento desde este aspecto sigue un método hipotético deductivo: en el cual 

primero se revisan las distintas teorías, seguido se plantean hipótesis, se comprueban las 

hipótesis mediante el diseño de investigación adecuado; finalmente con los resultados obtenidos 

se confirman o no las hipótesis, obligando a buscar nuevas explicaciones o también se puede dar 

el rechazo de la teoría. Su finalidad es conocer y explicar la realidad para controlarla y efectuar 

predicciones (Rodríguez & Valldeoriola, 2001).  

 

3.2 Diseño Metodológico 

 

Se eligió un diseño cuasi-experimental dado que se trabajó con grupos intactos, es decir, 

no es posible asignar en forma aleatoria los sujetos o participantes a los grupos que reciben el 

tratamiento experimental, pues los grupos ya están integrados previamente al experimento. Por el 

tiempo que dura el cuasi-experimento (7 meses aproximados) en términos de escuela 
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corresponde a 3 periodos y se tienen evidencias que el tratamiento con el enfoque ABP tarda en 

influir en el desarrollo de competencias según (González, 2016; Vizcarro, 2008), se hace 

necesario adoptar estrategias que permitan medir los cambios en varias ocasiones, en 

concordancia Hernández, Collado y Baptista (2014) sugiere ñadoptar diseños con varias 

postpruebas o bien con prepruebas y varias postpruebasò (p.147), en el presente estudio se optó 

por mantener el tratamiento ABP en los tres periodos y hacer 4 evaluaciones (una antes y tres 

después) en varias ocasiones (al finalizar el primer periodo ïpre-, al finalizar el segundo periodo 

ïpost-, al finalizar el tercer periodo post y al finalizar el cuarto periodo ïpost-), con estas 

características Hernández et al., (2014) lo clasifican en un diseño cuasiexperimental de series 

cronológicas ñen el que se efectúan al paso del tiempo varias observaciones o mediciones sobre 

una o más variables (é)ò (Hernández et al., 2014, p.147) con grupo control al que no se le aplica 

tratamiento y un grupo experimental sometido a la variable independiente ABP. Los grupos 

experimental y control del estudio pertenecen al grado Noveno de la Institución Educativa, de los 

cuales se asignaron al azar uno al grupo experimental y otro al grupo control luego de comprobar 

su equivalencia antes del cuasi-experimento, para ello se tomó el valor del rendimiento 

académico en Biología del primer periodo académico. El diseño se representa en el siguiente 

Tabla: 

 

Tabla 11 
 Diseño cuasi-experimental de series cronológicas 

 
Control 

 

Grupos Pre-

prueba 

Tratamiento 

ABP 

Post-

prueba 

Tratamiento 

ABP 

Post-

prueba 

Tratamiento 

ABP 

Post-

prueba 

Prueba de 

equivalencia 
E O1 X1 O2 X1 O3 X1 O4 

C O5 -- O6 -- O7 -- O8 
 

Nota. El mismo tratamiento X1(ABP) durante el cuasi-experimento con 4 evaluaciones O   

Fuente: (Hernández, Collado y Baptista, 2014, p.13) 
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E: Grupo experimental  

C: Grupo control 

X: Tratamiento o estímulo 

O: Medición (Pre y Post) 

--: Ausencia de estímulo 

 

La investigación se desarrolló en el Colegio Diocesano Juan Pablo II de la ciudad de 

Montería-Córdoba Colombia. En año lectivo 2017. Esta distribución se encuentra expresada en 

la Tabla 12. 

 

Tabla 12  
Distribución temporal del programa de intervención 

 

Actividad Desarrollo Fecha 

Pretest     
Aplicación del Pretest    grupo 

control y experimental 
31 marzo de 2017 

Intervención, Postest   1 
Programa de intervención con el 

ABP  
04 de abril al 09 de junio 2017 

Intervención, Postest   2 
Programa de intervención con el 

ABP  
11 de julio al 07 de sept 2017 

Intervención, Postest   3 
Programa de intervención con el 

ABP  
29 de sept al 6 de octubre 2017 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017)   

 

3.2.1 Población y Muestra. Están constituidas por grupos intactos, el grado Noveno 1 

con 30 estudiantes y Noveno 2 con 30 estudiantes de básica secundaria del Colegio Diocesano 

Juan Pablo II de la ciudad de Montería, ñEn los diseños cuasi-experimentales, los sujetos no se 

asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya están conformados antes 

del experimentoò (Hern§ndez et al, 2014, p.183). En la Tabla 13 se especifica los datos de la 

muestra. 
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Tabla 13 
Características de la muestra 

 

 

Institución  

 

Grado No. De Alumnos Sexo 
 Edades 

 14 15 

Colegio Diocesano 

Juan Pablo II 

(GE) Noveno 1 30 
F 9 11 

M 8 2 

  Total 17 13 

(GC) Noveno 2 30 F 8 11 

  M 4 7 

  Total 12 18 
 

Nota. Se identifican 30 estudiantes en cada grupo, en Noveno 1 (11) femeninos y (19) masculinos, en Noveno 2 (19) 

femeninos y (11) masculinos, en general los grupos se ubican entre los 14 y 15 años de edad.  

Fuente: Campo y Aguado (2017)   

 

 

3.2.2 Hipótesis. 

 

3.2.2.1 Hipótesis de investigación.  

 

¶ H1: La aplicación del enfoque ABP mejora el nivel de desarrollo de las competencias 

científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e 

Indagación en los estudiantes de Noveno grado en el área de las Ciencias 

Naturales/Biología. 

 

Para probar esta hipótesis central de investigación, primero hay que comprobar el 

siguiente sistema de hipótesis secundarias con el fin de verificar las diferencias significativas 

intra-grupos e inter-grupos con respecto a las competencias científicas: 
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¶ H2: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo control y grupo experimental antes de la 

intervención con el enfoque ABP. 

¶ H3: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo control y grupo experimental después de la 

intervención con el enfoque ABP. 

¶ H4: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención 

con el enfoque ABP en la competencia científica: Uso comprensivo del conocimiento 

científico. 

¶ H5: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención 

con el enfoque ABP en la competencia científica: Explicación de fenómenos. 

¶ H6: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención 

con el enfoque ABP en la competencia científica: Indagación. 

 

3.2.2.2 Hipótesis nula. 

 

¶ H01: La aplicación del enfoque ABP no influye en mejorar el nivel de desarrollo de las 

competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación 

de fenómenos e Indagación en los estudiantes de Noveno grado en el área de las 

Ciencias Naturales/Biología.  
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¶ H02: No existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo control y grupo experimental antes de la 

intervención con el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas. 

¶ H03: No existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo control y grupo experimental después de la 

intervención con el enfoque ABP. 

¶ H04: No existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención 

con el enfoque ABP en la competencia científica: Uso comprensivo del conocimiento 

científico. 

¶ H05: No existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención 

con el enfoque ABP en la competencia científica: Explicación de fenómenos. 

¶ H06: No existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención 

con el enfoque ABP en la competencia científica: Indagación. 

 

3.2.3 Operacionalización de las Variables. En relación con las variables de este estudio 

es fundamental describir las características que éstas poseen en función de poder asegurar su 

medición, observación, evaluación e inferencias, es decir, cómo Hernández (2006) se¶ala: ñ(é) 

de ellas se pueda obtener datos de la realidad.ò. 
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3.2.3.1 Definiciones Conceptuales. 

 

¶ Variable Independiente: Aprendizaje Basado en Problemas 

 

Es una colección de problemas generalmente en un lenguaje sencillo, contextualizados, 

que planteen un reto que requiere explicación, construidos por uno o varios profesores de 

materias afines, los cuales se presentan a pequeños grupos de estudiantes apoyados por un 

maestro. Norman y Schmidt (1992) citado por Vizcarro et al., (2008) menciona que el ejercicio 

debe favorecer una situación donde el alumno se implique y de forma colaborativa discutan el 

problema, propongan hipótesis y sean verificadas o probadas con el propósito de producir 

explicaciones tentativas que conlleven a reflexiones frente a los resultados, de esta forma 

dándose el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983), y el desarrollo de competencias para la 

vida en sociedad (Vigotsky, 1988). 

 

¶ Variable Dependiente: Competencias científicas 

 

ñEstas competencias sería el conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen 

posible actuar e interactuar de manera significativa en situaciones en las cuales se requiere 

producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos cient²ficosò 

(Hernández, 2005, p.21). 
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3.2.3.2 Definiciones Operacionales. 

 

¶ Variable Independiente: Aprendizaje Basado en Problemas.  

 

Metodología adaptada al plan de clases de la asignatura de Biología en el grado Noveno 

teniendo en cuenta el currículo del colegio y la triangulación con los estándares de competencias 

y DBA orientadores para Ciencias Naturales. 

 

¶ Variable Dependiente: Competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación. 

 

El desarrollo de las competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación en Biología estará determinado por las 

repuestas proporcionadas por el grado Noveno, la cual será medida con la aplicación del 

instrumento pretest    y post-test, los cuales fueron validados y se le halló la confiabilidad como 

se demuestra más adelante. 
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3.2.3.3 Organización de los test según la variable dependiente. 

Tabla 14  

Operacionalización de los test variable dependiente 

 
Propósito Definición del 

constructo 

Dimensiones 

(Competencias) 

Actuación 

meta-

cognitiva 

esperada 

Indicadores Ítems 

Pretest     Post   

1 

Post    

2 

Post   

3 

Determinar 

la influencia 

del enfoque 

Aprendizaje 

Basado en 

Problemas en 

el desarrollo 

de 

competencias 

científicas: 

Uso 

comprensivo 

del 

conocimiento 
científico, 

Explicación 

de 

fenómenos e 

Indagación 

de los 

estudiantes 

de Noveno 

grado en el 

área de las 

Ciencias 

Naturales-

Biología 

El desarrollo de 

competencias 

científicas 

implica la 

implementación 

de formas para 

ñlograr 

personas 

capaces de 

resolver 

problemas, de 

buscar 

respuestas y 

enriquecer la 
propia 

experiencia 

usando 

información y 

aplicando las 

herramientas de 

las ciencias: la 

indagación, la 

confrontación 

de hipótesis, el 

ensayo, la 

prueba, el 

experimento, la 

sistematización 

de datos e 

información y 

la 

argumentaci·nò 

(MEN, 1, 

2005). 

Uso 

comprensivo 

del 

conocimiento 

científico 

Resolución de 

problemas. 

Comprender 

teorías. 

Establecer 

relaciones 

entre: 

diferentes 

conceptos y 

conocimiento

s acerca de 

fenómenos. 

¶ Establece relaciones entre 
conceptos y fenómenos 

biológicos para comprender 

sus características. 

1 ï 2 1-2 1-2 1-2 

¶ Analizar el funcionamiento 

de los seres vivos en 

términos de sus estructuras 

y procesos. 

3-4 3-4 3-4 3-4 

¶ Identifica características de 

los organismos, sus 

interrelaciones con otros y 

con los fenómenos que 

ocurren en ecosistemas, 

para comprender la 

dinámica de lo vivo 

5-6 5-6 5-6 5-6 

Explicación de 

fenómenos 

Capacidad 

para 

comprender 

argumentos y 

modelos que 

den razón de 

fenómenos. 

Establecer la 

validez o 

coherencia de 

una 

afirmación o 

de un 

argumento, 

derivado de 

un fenómeno 

o problema 

científico. 

¶ Reconoce el modelo 

biológico, físico o químico 

apropiado para representar 

un fenómeno natural. 

7-8 7-8 7-8 7-8 

¶ Analiza la dinámica interna 

de los organismos y de los 

ecosistemas, y da razón de 

cómo funcionan sus 

componentes por separado 

y en conjunto para 

mantenerse en equilibrio. 

9-10 9-10 9-10 9-10 

¶ Usa modelos biológicos, 
físicos y químicos para 

explicar y predecir 

fenómenos. 

11-12 11-

12 

11-12 11-12 

Indagar 

 

 

Plantear 

preguntas. 

Calcular 

predicciones. 

Identificar las 

variables o 

tópicos. 

Interpretar o 

hacer 

mediciones. 

Organizar y 

analizar 

resultados. 

Plantear 

conclusiones. 

Comunicar 

resultados. 

 

 

 

¶ Elabora y propone 

explicaciones para algunos 

fenómenos de la naturaleza 

basados en conocimiento 

científicos y de la evidencia 

de su propia investigación y 

de la de otros 

13-14 13-

14 

13-14 13-14 

¶ Utiliza algunas habilidades 

de pensamiento y de 

procedimiento para evaluar 

predicciones 

15-16 15-

16 

15-16 15-16 

¶ Comprender que a partir de 

la investigación científica se 

construyen explicaciones 

sobre el mundo natural. 

17-18 17-

18 

17-18 17-18 

¶ Comprender que los seres 
vivos dependen del 

funcionamiento e 

interacción de sus partes 

19-20 19-

20 

19-20 19-20 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017)  
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3.2.3.4 Control de variable. La validez interna de un diseño se preocupa por saber si los 

cambios o efecto de la variable independiente sobre la dependiente se puede confundir con 

efectos que se dan de variables extrañas, es así que el control de estas variables busca asegurar 

que si hay un cambio en la variable dependiente se debe a la influencia de la variable 

independiente. García (2002) la definen como la ñvalidez m²nima imprescindible, sin la cual es 

imposible interpretar el modeloò. Otro aspecto importante es que la validez interna puede verse 

afectada por el fenómeno de selección y por el proceso de maduración, uno de los aspectos 

necesarios para controlar la validez interna ha sido la asignación de sujetos de la muestra a los 

grupos control y experimental. De igual forma por la falta de aleatorización característica de los 

estudios cuasi-experimentales se hace necesario la validez interna y externa del estudio, teniendo 

en cuenta que los grupos control y experimental deben presentar el mayor grado de similitud 

(Hernández, Collado y Baptista, 2010).  

 

 

El presente estudio, manejo estas variables de la siguiente forma: 

 

¶ Selección de grupos: se trabajó con grupos intactos, es decir la asignación de los 

estudiantes a los grupos no se realizó en forma aleatoria (el grupo ya está formado).    

para la escogencia del grupo control y experimental se hizo al azar, de igual forma, se 

realizó control de equivalencia con la nota académico en Biología del primer periodo, 

como se muestra adelante en el capítulo de los resultados. 
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Los grupos presentan las siguientes características: 

 

Tabla 15  
Características de los grupos 

 
Criterios  Grupo control Grupo experimental 

Curso 9 9 

Número de estudiantes 30 30 

Promedio de edad 14,2 14,16 

Género 16F-14M 20F-10M 

Estrato 2,3 2,3 

Horario Mañana Mañana 

Evaluación Pretest    1 1 

Evaluación Postest   1,2,3 1,2,3 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

¶ En el año lectivo 2017 períodos 2, 3 y 4 se desarrolló las clases de Biología con la 

intervención Aprendizaje Basado en Problema en el curso 9-1 (grupo experimental), 

mientras que al grupo 9-2 (grupo control) se desarrolló las clases de forma convencional. 

Para seguir los avances o el nivel de desarrollo en cuanto a las competencias científicas a 

los dos grupos se realizaron tres evaluaciones (Postest) al finalizar de cada periodo. 

 

¶ En cuanto a los resultados, dado que el grupo control y experimental son grupos intactos 

y el control estadístico demuestra equivalencia entre ellos y lo que los diferencia es la 

intervención con el ABP se podría atribuir cualquier diferencia significativa al 

tratamiento. 

 

Otras variables controladas se muestran en la Tabla 16. 
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Tabla 16  
Variables extrañas controladas 

 
Amenazas Descripción Actuación 

Historia  Eventos o acontecimientos externos que 

ocurran durante el experimento e 

influyan solamente a algunos de los 

participantes. 

Los investigadores se aseguraron que los 

participantes del grupo experimental y de 

control experimentaron los mismos eventos. 

Maduración Los participantes pueden cambiar o 

madurar durante el experimento y esto 

afectar los resultados. 

Para controlar esta variable en el grupo 

experimental en cada periodo fueron 

cambiados los grupos de trabajo, para evitar 

también la rutina o la desmotivación. Además 

se tomaron medidas al final de cada periodo 

con el fin de controlar los cambios resultantes.  

Inestabilidad del 

instrumento de 

medición 

Poca o nula confiabilidad del 

instrumento. 

Después del diseño de los instrumentos fueron 

sometidos a juicio de expertos y luego se 

realizó prueba piloto (test ï retest) para 

encontrar la fiabilidad la cual fue muy alta 

positiva. 

Inestabilidad del 

ambiente 

experimental 

Las condiciones del ambiente o entorno 

del experimento no sean iguales para 

todos los grupos participantes. 

Los grupos experimental y control se 

encuentran en la jornada de la mañana, en el 

bloque del primer piso por lo que 

experimentan ambientes similares, difieren en 

el horario en que se dan las clases. 

Administración de 

pruebas 

Que la aplicación de una prueba o 

instrumento de medición antes del 

experimento influya las respuestas de los 

individuos cuando se vuelve a 

administrar la prueba después del 

experimento (por ejemplo, recuerden sus 

respuestas). 

Las evaluaciones miden las mismas 

competencias con igual número de preguntas, 

los difieren son el contenido de los ítems, estos 

instrumentos fueron validados por jueces, de 

igual forma se le halló la confiabilidad por 

medio de prueba piloto test-retest. Los grupos 

se les hicieron control de equivalencia y son 

equivalentes. 

Instrumentación Que las pruebas o instrumentos aplicados 

a los distintos grupos que participan en el 

experimento no sean equivalentes. 

Se aplicaron 4 instrumentos con igual número 

de ítems basados en las pruebas saber de 9° las 

cuales miden las mismas competencias (UCC, 

EF, IND) 

Selección Que los grupos del experimento no sean 

equivalentes 

Se demostró estadísticamente por medio del 

promedio de notas del primer periodo que los 

grupos son equivalentes.  

Difusión de 

tratamientos 

Que los participantes de distintos grupos 

se comuniquen entre sí y esto afecte los 

resultados 

Durante el año lectivo los grupos 

permanecieron separados en salones distantes.  

Compensación Que los participantes del grupo de 

control perciban que no reciben nada y 

eso los desmoralice y afecte los 

resultados. 

Ambos grupos se le brindó los mismos 

beneficios. 

. 

Conducta del 

experimentador 

Que el comportamiento del 

experimentador afecte los resultados 

El docente fue el mismo en ambos grupos 

tratándolos de forma objetiva. 

   

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de (Hernández, Collado y Baptista, 2014, p.169) 
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3.2.4 Fases o etapas de la investigación. Para dar cumplimento a los objetivos 

propuestos el estudio se desarrolló en cinco etapas como se aprecia en la Figura 8, seguido se 

hace una descripción de cada una. 

 

 

 

Figura 8. Etapas de la investigación. Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 
 

 

3.2.4.1 Etapa 1. Diagnóstico. En esta etapa se diseñaron las evaluaciones Test 1, 2, 3 y 4 

para evaluar el desarrollo de las competencias científicas en Biología: Uso comprensivo del 

conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la Indagación en el Grado 9º del Colegio 

Diocesano Juan Pablo 2 (Anexo P, Q). Para el diseño de los test se tuvo en cuenta la 

programación curricular de la asignatura de Biología y los aprendizajes que evalúa el ICFES en 

cada competencia, para ello se tomaron 80 ítems del componente vivo de las pruebas Saber 

liberadas del grado Noveno realizadas durante los años 2012-2016. Ya con los cuestionarios 

construidos se tomó el número uno (Anexo N) correspondiente al pretest    y se les aplicó a los 
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grupos (control y experimental) con el fin de diagnosticar el estado inicial que presentan los 

estudiantes de Noveno grado en las competencias Uso comprensivo del conocimiento científico, 

Explicación de fenómenos e Indagación en el área de las Ciencias Naturales-Biología, antes del 

tratamiento.   

 

3.2.4.2 Etapa 2. Integración del ABP al plan de clases. Para la elaboración de los planes 

de clase en las unidades de estudio e integrarlos con el ABP para desarrollar las competencias: 

Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación en el área 

de las Ciencias Naturales-Biología se tuvo en cuenta los Estándares  Básicos de Competencias en 

Ciencias Naturales componente vivo (MEN, 2006, p. 82), Derechos Básicos de Aprendizajes 

(MEN, 2015), Matriz de Referencia en Ciencias Naturales componente vivo  (MEN, 2015) y la 

malla curricular del Colegio Diocesano Juan Pablo II (2016-2017).  

 

3.2.4.3 Etapa 3. Desarrollo de las clases con el ABP periodo 2, 3 y 4. Luego de realizar 

una evaluación Pretest se le aplicó el tratamiento ABP al grupo experimental durante el 2, 3 y 4 

periodo siguiendo los siete pasos de Maastricht (Schmidt, 1983), pero antes se empezó con una 

explicación de la metodología, aclarando los procedimientos y las competencias que se esperan 

desarrollen durante la solución de los problemas.  

 

3.2.4.4 Etapa 4. Evaluación 2, 3 y 4 Postest   después de cada periodo. La cuarta etapa 

corresponde a la aplicación de las evaluaciones 2, 3 y 4, estas corresponden a los postest. La 

evaluación se aplica a ambos grupos tanto al control como al experimental finalizado cada 

periodo (2, 3 y 4). 
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3.2.4.5 Etapa 5. Análisis de resultados de las evaluaciones 1, 2, 3 y 4. Como el diseño 

del estudio fue cuasi-experimental con grupos intactos (experimental y control), de Series 

cronológicas, cuatro evaluaciones incluida la pre-prueba, cuatro variables de estudio (Uso 

comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos, Indagación y el total de la 

prueba). Dadas estas características, se realizó análisis de la varianza ANOVA de medidas 

repetidas para evaluar las diferencias inter-grupo e intra-grupo en relación con las variables de 

estudio, tras comprobar los supuestos paramétricos de normalidad, esfericidad y 

homocedasticidad de las varianzas con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov, Mauchly y Levene, 

respectivamente (Amat Rodrigo, 2016).  

 

3.2.5 Instrumentos y técnicas de recolección de la información. En este apartado se 

describen todos los instrumentos utilizados para la recolección de información que permiten dar 

respuesta a la pregunta de investigación, alcanzar el objetivo general y los objetivos específicos 

trazados en la investigación, los cuales se realizaron en diferentes momentos del proceso 

operativo. 

 

3.2.5.1 Evaluaciones Test 1, 2, 3 y 4. Con la operacionalización de la variable 

dependiente se organizaron los instrumentos de evaluación: Pre-prueba, Post-prueba 1, Post-

prueba 2, Post-prueba 3, cada uno con 20 preguntas según el tema tratado, todos los ítems 

basadas en problemas para evaluar las competencias científicas en Biología que utiliza el ICFES 

(2012-2016), Teniendo en cuenta que el ICFES libera cuadernillos con preguntas para ser 

utilizada a nivel académico, por lo que informa textualmente ñQueda prohibido el uso o 
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publicación total o parcial de este material con fines de lucro. Únicamente está autorizado su uso 

para fines acad®micos e investigativosò (ICFES, 2014, p.3), los investigadores amparados bajo 

este marco recopilan los cuadernillos y estructuran las evaluaciones del presente estudio, 

clasificando las pruebas saber de 9° la cual mide las competencias: Uso comprensivo del 

conocimiento científico, Explicación de fenómenos y la Indagación, el porcentaje de ítems por 

cada evaluación es el que utiliza el ICFES (2016) 30%, 30% y 40% respectivamente para cada 

competencia, quedando estructurados los cuestionarios con 6 ítems de Uso comprensivo del 

conocimiento científico, 6 ítems  de Explicación de fenómenos y 8 ítems de Indagación, como se 

observa en la Tabla 17 y en los (Anexos N, O, P, Q). 

  

Tabla 17  
Escala de los ítems por competencias test 

 

Dimensiones 

ÍTEMS  

Evaluación 1 (pretest) Evaluaciones 2, 3 y 4 

(postest) 

Uso comprensivo del conocimiento 

científico 

1, 2,3,4,5,6 1, 2,3,4,5,6 

Explicación de fenómenos 7,8,9,10,11,12 7,8,9,10,11,12 

Indagar 13,14,15,16,17,18,19,20 13,14,15,16,17,18,19,20 

 

Nota. Las competencias científicas son establecidas como dimensiones, se evidencia los ítems del pretest y postest 

20 en cada cuestionario. Fuente: Campo y Aguado (2017). 

 

 

Tabla 18 
 Escala de valoración de la Institución Educativa 

 

Escala cualitativa % Escala cuantitativa 

SUPERIOR 96 a100 4,8 a 5 

ALTO 80 a 95,8 4 a 4,79 

BÁSICO 72 a 79,9 3,60 a 3,99 

BAJO 20 a 71,9 1 a 3,59 

 

Nota. En la tabla se observa una escala de valoración cualitativa y una cuantitativa que va de bajo a superior y de 1 a 

5. Fuente: Campo y Aguado (2017). 
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Teniendo en cuenta la escala de evaluación de la Institución Educativa Tabla 19 se 

organizó la forma de valorar los instrumentos pretest y postest   de la siguiente forma: 

 

Tabla 19 
 Escala de valoración de los cuestionarios 

 
Dimensiones de las 

competencias científicas en 

Biología 

Ítems pre y 

post 1, 2 y 3 
% 

Puntuación para los datos estadísticos del estudio 

(establecer el nivel de CCB) 

Uso de conocimiento 

científico 
6 30 

El puntaje total de la prueba se determina sumando los ítems 

marcadas correctamente, entre más puntos correctos el nivel 

de competencia será más alto. De igual forma para cada una 

de la dimensiones. Así por ejemplo si el estudiante (A) tuvo 

un acierto de 16 ítems el nivel de desarrollo de la CCB es más 

alto frente a un estudiante (B) que acertó 12 ítems. Sin 

embargo, al finalizar de cada análisis se transforman las 

puntuaciones a la escala de calificación del colegio, arrojando 

el nivel alcanzado (Bajo, Básico, Alto, Superior)   

Explicación de fenómenos 6 30 

Indagar 8 40 

 

Nota. La sigla CCB significa Competencias científicas en Biología. Fuente: Campo y Aguado (2017). 

 

 

 

3.2.5.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos. De acuerdo con Hernández, 

Fernández y Baptista (2014),òla validez en t®rminos generales, se refiere al grado en que un 

instrumento realmente mide la variable que pretende medirò (p§g.233). De igual forma 

Hernández et al., (2014) describe la ñconfiabilidad de un instrumento de medición se refiere al 

grado en que su aplicación repetida al mismo individuo u objeto produce resultados igualesò 

(p.232), este autor también clasifica los procedimientos más utilizados para determinar la 

confiabilidad, entre el que se destaca la medida de estabilidad (confiabilidad por test-retest) el 

cual se aplicó en los instrumentos de la presente investigación, consiste en administrar dos veces 

una misma prueba a un mismo grupo de sujetos en un intervalo relativamente corto de tiempo 

(no más de tres meses entre una y otra medición) (Hernández et al., 2014), para su tratamiento 

ñEstas dos distribuciones de puntajes se correlacionan y el coeficiente obtenido representa una 

estimaci·n de la confiabilidad del instrumentoò (Ruiz, 2008, p.5), este mismo autor menciona 
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que la confiabilidad del instrumento se expresa mediante un coeficiente de correlación: rtt, que 

teóricamente significa correlación del test consigo mismo. Sus valores oscilan entre cero (0) y 

uno (1.00), donde 0 nos indica confiabilidad nula y 1 indica confiabilidad máxima o total. Ante 

la situación planteada la prueba piloto le fue aplicada al grupo del grado Noveno de básica 

secundaria del año lectivo 2016 y luego se realizó la correlación de Pearson. Los resultados están 

en la siguiente tabla: 

 

Tabla 20 
Fiabilidad del instrumento (test-retest) Correlación de Pearson 

 

 GRADO 8-1 test GRADO 8-1 retest 

GRADO 9-1 test 

Correlación de Pearson 1 ,838**  

Sig. (bilateral)  ,000 

Suma de cuadrados y productos cruzados 45,867 40,867 

Covarianza 1,582 1,409 

N 30 30 

GRADO 9-1 retest 

Correlación de Pearson ,838**  1 

Sig. (bilateral) ,000  

Suma de cuadrados y productos cruzados 40,867 51,867 

Covarianza 1,409 1,789 

N 30 30 

 

Nota. **. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). Fuente: SPSS. 

 

 La correlación que se da entre las medidas tomadas en el (test-retest) es alta y positiva. 

Por tanto, se destaca la validez y confiabilidad de este cuestionario en el que se encuentra una 

correlación muy alta (r = 0,838; p< 0,01) bilateral en cuanto se acerca considerablemente a 1 y se 

aleja de 0. 

De igual forma, en el presente estudio sustentan la confiabilidad y la validez de los 

instrumentos (4 evaluaciones) basadas en ítems de las pruebas saber qué se le aplica al grado 

Noveno, el proceso de confiabilidad y validación que realiza el ICFES (2012-2016) es bajo la 

"metodología denominada diseño de especificaciones a partir del modelo basado en evidenciasò 
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donde participan universidades, investigadores, estudiantes de último año de pregrado, docentes, 

entre otros que siguen un proceso el cual se expone en la Figura 9. 

 

Figura 9. Flujo de construcción y validación de ítems. Fuente: (ICFES, 2014)  

 

Es importante en el proceso investigativo buscar que la influencia de las características, 

las tendencias y el inevitable error se reduzcan al mínimo posible (Hernández et al., 2014), es por 

ello que los investigadores del presente estudio han realizado el proceso de confiabilidad del 

instrumento con el pilotaje antes mencionado, no significa que se desestime el proceso que el 

ICFES ha realizado para tal fin, más bien, sustentarlo.  

Siguiendo con el proceso de validación, y teniendo en cuenta lo expuesto por Escobar y 

Cuervo (2008), quienes explican que, el número de evaluadores o jueces que se debe emplear en 

la validaci·n de un instrumento depende ñdel nivel de experticia y de la diversidad del 

conocimiento; sin embargo, la decisión sobre qué cantidad de expertos es la adecuada varía entre 

autoresò (Escobar & Cuervo, 2008, p.3). Así, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis 
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(1997), y Lynn (1986) (citados en McGartland et al., 2003) sugieren un rango de dos hasta 20 

expertos, Hyrkas et al., (2003) informa que 10 podrían brindar una estimación confiable de la 

validez de contenido de un instrumento. Teniendo en cuenta lo anterior y para los fines del 

presente estudio se decidió por tres jueces con experiencia en evaluación en el área de Ciencias 

Naturales: un Magíster en ciencias física, una especialista en didáctica de las Ciencias Naturales 

con experiencia en la asignatura de Biología de más de 15 años, un Licenciado en Ciencias 

Naturales y Educación Ambiental con experiencia de 20 años en Educación Básica Secundaria, 

con el fin de juzgar la consistencias del instrumento, a los jueces le fue suministrado las 4 

evaluaciones y dos cuestionarios uno cualitativo y el otro cuantitativo para hallar el índice de 

(acuerdo).  

En los instrumentos aplicados se evaluó la validez de contenido; es decir, la relación 

lógica o congruencia entre cada ítem y los aspectos considerados en la operacionalización de las 

variables. Primero se registraron las respuestas de los jueces en una tabla de acuerdos y 

desacuerdos, la cual contiene cinco columnas: una para los ítems, otra columna para las 

respuestas de cada juez (3) y una columna para el total de acuerdos. Luego, se examinaron las 

respuestas. Cuando el juez estuvo de acuerdo, se le asignó el valor uno (1) y cuando estuvo en 

desacuerdo se le asignó el valor cero (0).Los criterios para registrar acuerdos o desacuerdos 

fueron los siguientes:  

¶ Calificación de los jueces  

1. Dejar  (D) 

2. Modificar  (M) 

3. Eliminar  (E)  

 

¶ Criterios (Tabla 21) 
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Tabla 21  
Criterios de validación Acuerdo 

 
Ítems  Juez Juez Juez Acuerdo  Valoración  

 D D D De acuerdo 1 

 D D M De acuerdo 1 

 D D E De acuerdo 1 

 D M M Desacuerdo 0 

 D E E Desacuerdo 0 

 D E M Desacuerdo 0 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

Luego, se obtiene el índice de validez, mediante la técnica de proporción de acuerdos, 

este se calcula al contar todos los acuerdos y dividir el resultado entre el total de ítems. Hurtado 

(2010) indica que:  

El índice obtenido debe ser superior a 0,70, en el caso de instrumentos que miden eventos 

de las ciencias sociales. Cuando se trata de eventos de la física, la Biología o las Ciencias 

Naturales en general, el criterio debe ser mucho más estricto (no menor de 0,95). (p.790). 

A continuación, se muestra se muestran los resultados en una tabla que los resume e 

indican el total de Acuerdo y su índice, las tablas completas de las evaluaciones (1, 2, 3 y 4) se 

pueden apreciar en los anexos (M, N, O). 

 

Tabla 22 
 Validación por jueces evaluaciones (1, 2, 3 y 4) 

 
Evaluaciones Total acuerdos Índice 

1 19 ,950 

2 20 1 

3 19 ,950 

4 19 ,950 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

En la tabla se detecta que las evaluaciones tuvieron índices superiores igual a 0,950 lo 

cual confirma su validez para ser aplicados en el presente estudio.  
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4. Resultados 

 

4.1 Análisis e interpretación de resultados 

 

 Para el alcance de cada objetivo específico se presentan los resultados organizados de la 

siguiente forma: inicia el análisis con el resultado del segundo objetivo específico (Diseñar e 

implementar guías de aprendizaje a través del ABP para desarrollar las competencias científicas 

en el área de las Ciencias Naturales/Biología) esto con el fin de llevar un orden en la redacción, 

por cuanto no son resultados numéricos a diferencia del objetivo primero, tercero y cuarto. 

Seguido, el análisis de los resultados en cuanto al primer objetivo (Verificar mediante un análisis 

comparativo entre los grupos de estudio la existencia de diferencias significativas en el 

desarrollo de las competencias Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de 

fenómenos e Indagación, antes de la intervención) posterior, sigue el análisis de resultados del 

tercer objetivo específico (Verificar mediante un análisis comparativo intra-grupo e inter-grupo 

la existencia de diferencias significativas en el desarrollo de las competencias Uso comprensivo 

del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación, en el grupo experimental y 

control después de la intervención) por último, se encuentra el análisis del cuarto objetivo 

(Establecer el desempeño bajo, básico, alto y superior por estudiantes en cada periodo evaluado 

de la investigación, en cuanto al total de las competencias científicas en Biología en el grupo 

intervenido y el no intervenido). 

En lo que tiene que ver con los objetivos primero, tercero y cuarto, dadas las 

características del estudio: cuatro medidas repetidas, tres fases de intervención ABP, cuatro 

variables de estudio (Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos, 
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la Indagación y el total de la prueba) dos grupos (experimental y control), dos factores (intra-

grupos e inter-grupos), primero se comprobaron los supuestos paramétricos de normalidad, 

esfericidad y homocedasticidad de las varianzas con las pruebas de Kolmogorov-Smirnov, 

Mauchly y Levene, respectivamente (Amat Rodrigo, 2016). Seguido, para el control de 

equivalencia entre grupos se empleó el estadístico t de Student luego de corroborar los supuestos 

de normalidad y homogeneidad con las medias de la calificación del primer periodo en la 

asignatura de Biología. Posteriormente, se realizar análisis con el modelo lineal general de 

medidas repetidas que incluye: Estadístico descriptivo, Pruebas de efectos dentro del grupo, 

Prueba de efectos inter-grupos, comparación de medias con pruebas univariada, Ajuste de 

Bonferroni; ñt®cnica estad²stica que ajusta el nivel de significación en relación con el número de 

pruebas estadísticas realizadas simultáneamente sobre un conjunto de datosò (Bland & Altman, 

1995, p.1), por último muestra un gráfico de perfil intra e inter-grupo.  

El nivel de significancia o alfa (alpha) tomado para realizar esta prueba es de 5% de 

errores posibles en el momento de rechazar la Hipótesis nula (intervalo o margen de confianza 

del 95%, o margen de error del 5% que en notación decimal se escribe 0,05). Para identificar el 

nivel de desarrollo de las competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento 

científico, Explicación de fenómenos y la Indagación se utilizó la escala de calificación 

cuantitativa y cualitativa del colegio objeto de estudio (Tabla 18). Por lo tanto, para efectos de 

resultados, gráficas, correlaciones, entre otros se empleó el software SPSS 21 versión libre, como 

también se empleó el programa Excel para la realización de gráficas y algunas tablas.  
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4.1.1 Resultados del diseño e implementación de las guías de aprendizaje ABP. 

 

Tabla 23 

Plan de clases de Biología II Periodo 

 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

GRADO ASIGNATURA  UNIDAD  HORAS SEMANAL  TIEMPO  

9º Ciencias Naturales 

Biología 

La genética y actores 

hereditarios 

4 Segundo periodo - 32 horas 

CONTEXTO PARA GENERAR 

SITUACIONES PROBLEMAS  

¶ Video documental  Genética, Historia y futuro 

https://www.youtube.com/watch?v=v2TJEK42WMU 

ESTÁNDAR 
¶ Identifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la reproducción al 

mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones. 

DERECHOS BÁSICOS DE 

APRENDIZAJE  ñDBAò 

¶ Comprende la forma en que los principios genéticos mendelianos y post-mendelianos 

explican la herencia y el mejoramiento de las especies existentes. 

EVIDENCIAS DE 

APRENDIZAJE  

¶ Explica la forma como se transmite la información de padres a hijos, identificando las 

causas de la variabilidad entre organismos de una misma familia. 

¶ Predice mediante la aplicación de diferentes mecanismos (probabilidades o punnett) las 

proporciones de las características heredadas por algunos organismos. 

¶ Argumento las ventajas y desventajas de la manipulación genética. 

¶ Explica que las enfermedades son de origen genético o causadas por agentes externos. 

TEMAS SUBTEMAS 

METODOLOGÍA   

 

Aprendizaje Basado en 
Problemas (ABP) 

 

COMPETENCIAS CIENTÍFICAS  

¶ Genética 

Mendelia

na 

¶ La genética 

¶ Los experimentos 

de Mendel 

¶ Teoría 

cromosómica de 

la herencia 
 

Uso comprensivo del conocimiento 

científico 

ESTRATEGIA  

¶ Ideas previas 

¶ Grupos 

cooperativos 

¶ Informe 

¶ Mesa redonda 

¶ Portafolio  

Comprender y usar conceptos, 

teorías y modelos en la solución de 

problemas genéticos 

ACTIVIDADES  

¶ Lluvia de ideas 

¶ Video 

¶ Resolución de 

situaciones 

problemas 

¶ Trabajo grupal 

¶ Práctica de 

laboratorio 

¶ Consultas en 

diferentes medios 

(TICs) 

¶ Evaluaciones 

 

Explicación de fenómenos 

Construir explicaciones y 

comprender argumentos y modelos 

que den razón a la manipulación 

genética 
 

¶ Genética 

no 
Mendelia

na 

 

¶ Herencia de la 

especie humana 

¶ Herencia de los 

grupos sanguíneos 

¶ Herencia del sexo 

y ligada al sexo 

 

Indagar 

Plantear preguntas y procedimientos 
adecuados para buscar, seleccionar, 

organizar e interpretar información 

relevante para dar respuestas a la 

herencia de características y las 
enfermedades genéticas. 

RECURSOS EVALUACIÓN Y CRITERIOS  

Video-beam, computador, USB. 

Materiales de laboratorio 

Libro guía 

Libretas 

Observación individual y grupal 

Informe escrito 

Portafolio 

Examen escrito 
Coevaluación   

Autoevaluación  

https://www.youtube.com/watch?v=v2TJEK42WMU
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Al tener en cuenta el currículo de la escuela, y las demás indicaciones del Ministerio de 

educación, como también los pasos del ABP expuestos en el libro de Vizcarro, Juárez, Romero, 

García, Prieto & Díaz (2008) los investigadores del presente estudio con ayuda de profesores del 

área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental del Colegio Diocesano Juan pablo II 

procedieron a diseñar las guías de aprendizaje, en la Tabla 23 se muestra un ejemplo del primer 

plan de clases correspondiente a la unidad 2 (La genética y actores hereditarios) los otros planes 

se encuentran en los anexos. 

Se puede apreciar que el eje del plan de clase es un Video como escenario problema del 

que parten seis sub-problemas los cuales tienen que ser desarrollados con la metodología del 

Aprendizaje Basado en Problemas. A continuación, se muestra la sinopsis del video y un ejemplo 

de los sub-problemas. 

¶ Sinopsis del video: 

Documental sobre la genética: habla de lo fascinante e inquietante que es esta ciencia 

para el ser humano, como ya en la actualidad se ha pasado de estudiar a comprender y manejar 

conocimientos profundos sobre la herencia genética, Genes, Caracteres hereditarios, Origen de 

las especies, Leyes de Mendel. Este documental aclara muchas dudas de los alumnos de forma 

visual y práctica, sobre todo lo relacionado con la genética y su prospectiva. Mismas forma 

muestra distintos enfoques de algunos científicos. 

¶ Sub-problema 1: 

Objetivos:  

- Indagar por los conceptos generales de genética. 

- Explicar las respuestas a la herencia de características genéticas. 
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 Pedro de 13 años cursa octavo grado en la escuela rural de las Palomas corregimiento de 

Montería, tiene una característica capilar distinta a todos sus compañeros de salón y es el 

llamado pico de viuda, al preguntar a un docente de Ciencias Naturales este le dice -es una 

característica genética, investiga quién de tu familia también la tiene-. A partir de ahí a Pedro le 

inquieta todo lo que es genética. Decide para la feria de la ciencia realizar un proyecto 

transversal de Genética y Español, por lo que se propone diseñar un vocabulario con las palabras 

más representativas de genética, y a partir de ese material explicar la característica que lo 

identifica, incluyendo la de un compañero que como característica tiene la imposibilidad de 

plegar la lengua. Pero antes debe saber escoger los términos, para después organizar las 

explicaciones, por lo que al llegar a casa recuerda que su hermano estaba estudiando para un 

examen de genética, lo que le indicaba que este podría tener el conocimiento suficiente para 

ayudarlo en su proyecto y prosigue a plantearle la situación a su hermano Javier de 15 años que 

cursa Noveno grado. El hermano le responde que no recuerda mucho de esos términos pero va a 

revisar en sus apuntes para ayudarle a organizar el vocabulario y la explicación. 

Si usted estuviera en la posición de Javier ¿Qué información le podría brindar a su hermano? 

(Diseñar una cartilla/diccionario con los principales términos genéticos) y como lo ayudaría a 

organizar las explicaciones (genotipo de pedro y el compañero, genotipo y fenotipo de los padres 

de pedro y el compañero, probabilidad que los hijos de pedro tengan la característica). (Campo y 

Aguado, 2017). 

 

4.1.1.1 Implementación de la clase ABP. La asignatura de Biología se fomenta en la 

Institución Educativa 4 horas a la semana en cuatro períodos durante el año lectivo. Durante el 

primer periodo los grupos Noveno 1 y 2 estuvieron bajo la metodología convencional, se eligió 
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al grado Noveno 2 como grupo control y el 1 como grupo experimental al que se le aplicó el 

tratamiento ABP durante el 2, 3 y 4 periodo siguiendo los siete pasos de Maastricht (Schmidt, 

1983) como se aprecia en la Figura 13, pero antes se empezó con un explicación de la 

metodología, aclarando los procedimientos y las competencias que se esperan desarrollen 

durante la solución de los problemas.  

En el primer encuentro del segundo periodo se les informó el cambio metodológico en las 

clases, se les hizo partícipes de la necesidad de este cambio y los beneficios que se esperaban, lo 

que tuvo buena acogida por la mayoría no siendo extraño el desinterés de unos pocos.   

 

Figura 10. El proceso del ABP de Maastricht. Fuente: Campo y Aguado (2017). 

 

Siguiendo el plan de trabajo, se les indicó a los alumnos que se establecieran en los 

grupos ya conformados por el docente (grupos de 6 estudiantes) 5 grupos en total, desde este 

momento empieza la metodología ABP. Luego de dar unas instrucciones se les hace entrega de 

la guía del alumno y el primer sub-problema. Seguido se repartieron los roles de cada estudiante 

dentro del grupo (secretario, moderador o coordinador, intervinientes).  
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Según el plan de clases, se procede a mostrar el video escenario del primer problema. 

Después de terminar el video y leer el primer problema iniciaron las discusiones; los alumnos 

identifican términos o conceptos presentes en el problema, el secretario escribe una lista que es 

entregada a cada uno de los integrantes para que consignen los conceptos previos. Cada 

integrante lee los conceptos, el secretario toma apunte para hacer una síntesis, los estudiantes se 

encuentran discutiendo el problema y proponen hipótesis, el secretario toma apunte, se plantean 

objetivos de aprendizaje. El secretario de cada grupo apunta los que permanecen sin entenderse 

tras la discusión, el docente se movilizaba de grupo en grupo haciendo preguntas y 

observaciones a la vez tomando nota en la planilla de observación individual (Anexos D), 

igualmente dirige las discusiones ayudando a la comprensión de los sub-problemas. El 

moderador anima al grupo, para la próxima clase asigna responsabilidades consistentes en traer 

material de consulta con relación al problema. Al finalizar la sesión desde ya se notaba un 

cambio en la motivación de los estudiantes. El docente verifica y toma nota del portafolio con las 

evidencias (El problema, conceptos previos, hipótesis, objetivos, anotaciones del secretario). 

En las clases siguientes se continuó con la misma dinámica y los estudiantes fueron 

avanzando progresivamente en el ABP. De forma individual Los estudiantes buscan información 

relativa a los objetivos de aprendizaje. Lo traen a la clase, lo estudian y resumen, el docente 

dirige las actividades individuales (docente flotante) y toma nota en los formatos de observación.  

En la sesión siguiente se reúnen nuevamente en grupos y comunican a sus compañeros 

los hallazgos y construyen un marco conceptual, el secretario toma apuntes, en conjunto revisan 

las aportaciones, si no es suficiente el moderador o a quien asigne en compañía del secretario se 

dirige a otros grupos para compartir información que les facilitó la resolución del problema. El 

docente revisa grupo a grupo y guía en la solución al problema (la retroalimentación fue 
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continua) el secretario muestra un borrador del informe al docente, también puede hacerlo fuera 

de clases, el docente revisa el portafolio con las nuevas evidencias (artículos, mapas 

conceptuales, resúmenes, imágenes, entre otros) algunos grupos decidieron programar 

actividades fuera de clase, con el fin de complementar la información. El docente notifica al 

grupo número 5 para que exponga en la próxima sesión la resolución del problema. 

 En la última sesión el grupo 5 con ayuda de medios audiovisuales y carteleras realiza la 

exposición de la solución del primer problema. La exposición se describe a continuación: 

1. El moderador presenta al grupo y realiza una introducción con una línea de tiempo de 

la historia de la genética. 

2. Uno de los intervinientes expone la primera y segunda ley de Mendel, otro 

interviniente expuso sobre la tercera ley de Mendel. 

3. La secretaria inicia con la solución explicando la experiencia ABP que les permitió 

llegar a una adecuada solución del problema, seguido muestra al público el diseño de 

un diccionario con términos genéticos (dando solución a la primera parte). 

4. La segunda parte de la solución es la explicación de la característica pico de viuda y 

la imposibilidad de plegar la lengua. Esto lo expusieron los dos intervinientes que no 

habían participado uno explico lo del pico de viuda desde las leyes de la genética, 

informando que Pedro tenía la característica Pico de viuda (explicando en qué 

consiste mencionado rasgo con imágenes) manifiesta que es de carácter dominante y 

partiendo del supuesto que el hermano carecía de este rasgo supone que los padres 

(uno tiene la característica y el otro no) o también que (ambos la tienen) estos 

supuestos los explica con cuadros de punnett en los cuales registra los posibles alelos 

y realiza las combinaciones sacando la proporción genotípica y fenotípica dando a 
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conocer a los compañeros los posibles genotipos de Pedro y además una posible 

descendencia de pedro. El otro interviniente expuso siguiendo los mismos pasos del 

anterior. Dando respuesta a la segunda parte de la solución del primer sub-problema. 

5.  El monitor interviene de nuevo exponiendo las conclusiones. En general se gastaron 

20 minutos aproximados en la exposición. 

 

Después de la exposición el grupo es aplaudido por sus compañeros, demostrando con 

esto lo motivados que estaban, el docente califica según el formato de observación grupal 

(Anexo E), el grupo recibe una nota de 5. Seguido el docente revisa el informe escrito y el 

portafolio de evidencia de donde salen dos notas de acuerdo al formato (Anexo H, I) , por 

ejemplo el grupo 5 que expuso, en el informe obtuvieron una calificación de 4,2, en el portafolio 

4,5, en la observación individual la nota más baja fue de 4 y la más alta de 4,7.  

De esta forma se desarrollaron los demás problemas hasta final de periodo, donde los 

estudiantes realizaron una autoevaluación de acuerdo al formato (Anexo G) y se escogió a un 

integrante de cada grupo para que calificara a sus compañeros (Coevaluación, Anexo F) claro 

está, la actividad evaluativa siempre supervisada por el profesor y según la observación personal 

que se ha realizado a cada alumno. En el tercer periodo se cambian los integrantes del grupo. 

Al finalizar el segundo periodo se realizó el examen acumulativo que para la presente 

investigación se denominó evaluación 2 (postest 1) la cual fue el instrumento para medir el 

desarrollo de competencias científicas Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación 

de fenómenos y la Indagación teniendo en cuenta que fueron validados y aplicados en prueba 

piloto para su confiabilidad. Por el contrario, los demás instrumentos evaluativos hacen parte 

solo de las clases ABP y para obtener la nota académica como es normal en esta metodología, 
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por lo que no fueron validados, pero son un producto de la investigación el cual puede orientar 

otras investigaciones en materia de evaluación por competencia.  

En síntesis, en el primer problema se siguió con este cronograma: 

1. Conformación grupos de trabajo, lectura de instrucciones, reparto de guía, sub-

problema, observación del video, asignación de roles y lluvia de ideas, hipótesis y 

objetivos. (primera sesión de 2 horas) 

2. Trabajo individual, búsqueda de información (libros, portátil, celular, otros), 

entrevistas con el docente. (segunda sesión de 2 horas) 

3. Los estudiantes se comparten información, se reúnen los grupos nuevamente, 

discusiones, el docente flotante, se redacta el informe de la resolución del problema, 

se organiza la presentación para la exposición. (tercera sesión de 2 horas) 

4. Exposiciones de los resultados, autoevaluación y coevaluación, el docente toma nota 

de las presentaciones en el formato de observación grupal (Anexo E). (cuarta sesión 

de 2 horas). 

 

Así sucesivamente se realizaron en todos los períodos restantes con la variación de 

cambios de integrantes de grupo. También hay que resaltar que en cada periodo los grupos 

sugirieron una práctica de laboratorio a fin de comprobar las teorías, esta fue diseñada por los 

alumnos, no fue suministrada por el docente. Al final del año lectivo los estudiantes realizaron 

una valoración a la metodología en su formato (Anexo K) que opinión tenían los estudiantes en 

relación con aspectos positivos, negativos y propuestas de mejoramiento confrontando el ABP 

con otros métodos más tradicionales. Para esto no se elaboró ningún cuestionario con preguntas 

cerradas para el alumno, más bien se realizó con preguntas abiertas. Para incrementar la 
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fiabilidad de la información se trianguló estos resultados con la observación, fortalezas e 

inconvenientes presentados en los trabajos escritos y el portafolio de evidencia. Se puede deducir 

que: 

 

¶ La metodología incrementó la motivación del alumno hacia las actividades del 

proceso enseñanza aprendizaje.  

¶ Elevada satisfacción con la labor del docente, compañeros y consigo mismo.  

¶ Se creó un excelente clima escolar, de producción, cooperativo y de inclusión.  

¶ Se presentaron dificultades en relación con la coordinación de los grupos, el tiempo 

empleado en el ABP y el cúmulo de tareas para resolver los problemas.  

¶ Se dio el cambio de rol del estudiante, pasando de un plano pasivo a un plano activo, 

el rol del docente es de guía y apoyo.  

¶ Al inicio del programa resultó un rechazo que fue superado rápidamente siendo de 

gran acogida por todos los estudiantes.  

 

Posterior a la evaluación del enfoque ABP se realizó la evaluación al docente la cual 

evidenció la acogida del grupo con el proceder del docente, haciendo sugerencias en cuanto a 

que el docente no sea tan riguroso en las evaluaciones (al informe escrito, al portafolio, a la 

observación individual).   
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4.1.2 Control de equivalencia entre los grupos control y experimental. Antes de 

empezar con la intervención, se hizo necesario probar la equivalencia entre los grupos por lo que 

se utilizó el promedio de notas académicas del primer periodo en la asignatura de Biología 

(Tabla 24), se desarrollaron las pruebas de 1- normalidad, 2- Levene y 3- t de Student. Se 

realizaron los siguientes pasos: 

1. Prueba de normalidad: como el objetivo es comparar los grupos y estos están constituidos 

cada uno por 30 estudiantes se aplicó la prueba de Shapiro-Wilk  la cual evidencia que las 

muestras provienen de poblaciones normales, ya que se observa que el p valor es mayor a 

0,05 (Tabla 25). 

 

Tabla 24  

Estadístico descriptivo promedio de notas periodo 1 Biología 

 

Grupos N Media Desviación estándar 

Promedio de notas E 30 3,735 ,6803 

C 30 3,892 ,1192 

 

Nota. Fuente: SPSS estadístico descriptivo. 

 

Tabla 25 
 Prueba de normalidad con el promedio académico de Biología Periodo 1 (2017) 

 

Grupos 

Shapiro-Wilk  

Estadístico gl Sig. 

Promedio de notas E ,957 30 ,252 

C ,939 30 ,088 

 

Nota. Los datos provienen de una distribución normal en ambos grupos Sig > 0,05 

Fuente: SPSS estadístico descriptivo prueba de normalidad 

 

Hipótesis a probar:  

¶ Si el P valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H0= se acepta que los datos provienen de una 

distribución normal. 
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¶ Si el P valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H1= rechazar que los datos provienen de una 

distribución normal. 

Como el nivel Sig. Es mayor a 0,05 en ambos grupos se acepta H0= los datos provienen 

de una distribución normal y se rechaza H1. Por lo que el análisis sigue con pruebas paramétricas. 

 

2. Prueba de Levene: Esta prueba se utiliza para probar hipótesis acerca de la igualdad de 

varianza de una variable. Al aplicarla mostró homogeneidad de varianzas (Tabla 26). 

 

Tabla 26 
 Prueba de Levene: homogeneidad de varianzas en los grupos de estudio 

 
Estadístico de Levene gl1 gl2 Sig. 

 

,056 

 

1 

 

58 

 

,814 

 

Nota. Fuente: SPSS prueba de Levene. 
 

 

 Hipótesis a probar:  

¶ Si el P valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H0= hay homogeneidad de varianzas. 

¶ Si el P valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H1= hay diferencias entre las variaciones. 

 

Como el nivel Sig. Es mayor a 0,05 se acepta H0= los datos presentan homogeneidad de 

varianzas. Este indica que hay similitud en las variabilidades entre los grupos. Al comprobar que 

los datos provienen de una distribución normal y que los grupos son homogéneos se aplica la 

prueba de t de Student para comparar las medias. 

3. Prueba t de Student: ya establecido la normalidad y homogeneidad se prosigue aplica la 

de t de Student que permite hacer la prueba de medias para identificar si hay o no 
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diferencias significativas estadísticamente en cuanto al promedio de cada grupo (Tabla 

27).  

 

Tabla 27  
Prueba t de Student para muestras independientes 

 

  t gl Sig.  

Se asumen varianzas iguales -0,91 58 0,366 

 

Nota. Fuente: SPSS prueba para comparar medias T muestras independientes 
 

Hipótesis:  

¶ Si el P valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H0= No hay diferencias estadísticamente 

significativas entre las medias de los grupos. 

¶ Si el P valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H1= hay diferencias estadísticamente significativas 

entre las medias de los grupos. 

Como el nivel Sig 0,366 Es mayor a 0,05 se acepta H0= no existe una diferencia 

significativa entre la media de calificaciones del grupo control y experimental. 

Al aplicar esta prueba se identifica que el valor p es mayor al nivel alfa 0,05; 

comprobando así que los grupos son equivalentes. 

 

4.1.3 Prueba de normalidad, esfericidad y homogeneidad. Antes de analizar los datos, 

es indispensable corroborar los supuestos paramétricos de normalidad, homogeneidad y 

esfericidad a fin de elegir la ruta de corrección adecuada de los datos. Esto se realiza empleando 

las pruebas de Kolmogorov-Smirnov, Mauchly y Levene, respectivamente (Amat, 2016). De 

igual forma, con el fin de organización de las tablas se abrevia los nombres de las competencias 

científicas que se están evaluando, de la siguiente manera: UCC: corresponde al Uso 

comprensivo del conocimiento científico; EF: Explicación de fenómenos; IND: Indagación.  
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Criterios selección de corrección en el ANOVA según cumplimientos de supuestos, ver Tabla 

28. 

 

Tabla 28 
 Selección de corrección de acuerdo al cumplimiento de supuestos 

 
Normalidad Homogeneidad Esfericidad Corrección/análisis 

No SI SI Traza de pillai 

SI NO SI Raíz mayor de Roy 

SI SI NO Greenhouse-Geisser  

NO NO NO Límite inferior 

SI SI SI Esfericidad asumida 

 

Nota. La prueba lineal general ANOVA obtiene resultados para cada uno de los supuestos. Fuente: video Iván 

Ricardo (2015). 

 

Tabla 29 
Resultados prueba de normalidad, esfericidad y homogeneidad  

 

Evaluaciones CCB N 
K-S SN Mauchly SE Levene SH 

Corrección 
Sig.  W Sig.  F Sig.  

1 Pre 60 ,200 *  

0,708 0,002  

,916 ,342 *  

Greenhouse-Geisser 
2 Pos1 60 ,052 *  ,011 ,729 *  

3 Pos2 60 ,200 *  ,042 ,821 *  

4 Pos3 60 ,000  29,86 ,000  

D
im

e
n

s
io

n
e

s 

Pre UCC 60 ,007  

0,559 0,000  

3,81 0,056 *  

 

Límite inferior 

Pos1 UCC 60 ,000  ,026 0,301 *  

Pos2 UCC 60 ,000  ,675 0,058 *  

Pos3 UCC 60 ,000  9,874 ,000  

Pre EF 60 ,005  

0,742 0,004  

,032 ,859 *  

Límite inferior 
Pos1 EF 60 ,000  ,604 ,440 *  

Pos2 EF 60 ,000  ,660 ,420 *  

Pos3 EF 60 ,000  29,830 ,000  

Pre IND 60 ,100 *  

0,837 0,072 *  

,723 ,399 *  

Esfericidad asumida 
Pos1 IND 60 ,058 *  ,370 ,545 *  

Pos2 IND 60 ,062 *  1,838 ,180 *  

Pos3 IND 60 ,000  29,626 ,000  

 

Nota. N: es el total de la población; K-S: Kolmogorov-Smirnov; SN: Supuesto de Normalidad; SE: Supuesto de Esfericidad; SH: 

Supuesto de Homogeneidad; UCC; Uso comprensivo del conocimiento Científico; EF: Explicación de fenómenos; IND: 
Indagación.  

Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de los datos del SPSS 

a. *. Los supuestos se cumplen  p > 0,05 

 

 

 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           141 

¶ Normalidad: Prueba Kolmogorov-Smirnov   

-Si el P- valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H0= se acepta que los datos provienen de una 

distribución normal. 

-Si el P- valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H1= rechazar que los datos provienen de una 

distribución normal. 

¶ Esfericidad: Prueba de esfericidad Mauchly (supuesto solo para análisis intra-grupo) 

-Si el P- valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H0= Se acepta que se cumple el supuesto de 

esfericidad. 

-Si el P- valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H1= se rechaza que se cumple el supuesto de 

esfericidad. 

¶ Homogeneidad: Prueba de igualdad de Levene  

-Si el P- valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H0= Se acepta que se cumple el supuesto de 

Homogeneidad. 

-Si el P- valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H1= se rechaza que se cumple el supuesto de 

Homogeneidad. 

En la Tabla 29, lo importante es observar que, de acuerdo a los supuestos se decide por 

una ruta de corrección adecuada para el análisis de los datos en el estadístico modelo lineal 

general de medidas repetidas del Spss, en el caso del total de la prueba de competencia científica 

en Biología indica que la mejor ruta es la de Greenhouse-Geisser ya que se cumple el supuesto 

de normalidad y homogeneidad pero el de esfericidad no, en cambio para las dimensiones UCC y 

EF la corrección es la del Límite inferior ya que no se cumple el supuesto de normalidad ni el de 

esfericidad pero si el de homogeneidad, en cuanto a la dimensión de IND indica que la mejor 

ruta es la de Esfericidad asumida ya que se cumplen todos los supuestos. 
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4.1.4 Resultados evaluación Pretest, análisis comparativo entre los grupos. Se hace 

necesario realizar un primer análisis solo de la evaluación 1 denominada Pretest   , ya que se 

efectúa antes de aplicar el tratamiento al grupo experimental, con el fin de cumplir el primer 

objetivo específico y así establecer unos datos los cuales serán de utilidad para identificar la 

existencia de diferencias significativas en el desarrollo de las competencias Uso comprensivo del 

conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación, en el grupo experimental y 

control antes de la intervención. Para tal fin, en adelante, en las tablas de datos se denominan las 

competencias en estudio de la siguiente forma: 

¶ Uso comprensivo del conocimiento científico  : UCC 

¶ Explicación de fenómenos    : EF 

¶ Indagación      : IND 

¶ Total de la prueba (competencia científica en Biología)  : CCB 

 

La evaluación está basada en las pruebas saber de competencias científicas grado Noveno 

20 ítems en total discriminados en 6 ítems para evaluar la competencia UCC, 6 ítems para 

evaluar la competencia EF y 8 ítems para evaluar la competencia IND. En general en todos los 

sujetos se observó un puntaje mínimo de 4 puntos y uno máximo de 20, con una media de 11,98, 

una mediana de 12,0 y una desviación de 3,534. En cuanto a la comparación de puntajes totales 

en la prueba de entrada en el grupo experimental se observa que los estudiantes obtuvieron 

menor puntajes, con una media 11,90, una desviación estándar de 3.85 en comparación con el 

grupo control, con una media de 12,07 y una desviación estándar de 3,24. Se identifican pocos 

casos en los extremos y como ya se demostró los datos provienen de una distribución normal 

Tabla 29. Para el análisis se usó el modelo de pruebas inter-grupo del ANOVA lineal que 
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permitió establecer el efecto entre grupos, comparándolos y así determinando si existen 

diferencias significativas entre ellos Tabla 30. 

 

Tabla 30 
 Prueba univariada: diferencias inter-grupo Pretest    

 
 Evaluación Media GE Media GC (GE-GC) F p 

UCC (6 ítems)  1 3,233 3,633 -0,4 1,176 ,283 

EF    (6 ítems) 1 3,8 3,8 0 0,000 1,000 

IND (8 ítems) 1 4,8 4,6 0,2 ,219 ,642 

CCB (20 ítems) 1 11,9 12,07 -0,17 ,033 ,857 

 

Nota. GE: Grupo experimental; GC: Grupo control; F: prueba de Snedecor, entre más sea alto el valor más difieren las medidas; 

p: el valor de significancia, si el valor es mayor a 0,05 no hay diferencias significativas entre las medias.  

a. Se ha calculado utilizando alpha = ,05 
Fuente: SPSS 

 

Sistema de hipótesis a probar: 

¶ H2: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental y grupo control en las 

competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación 

de fenómenos, Indagación en el área de las Ciencias Naturales-Biología. 

¶ H02: No existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental y grupo control en las 

competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación 

de fenómenos, Indagación en el área de las Ciencias Naturales-Biología. 

Como se puede apreciar, no se producen diferencias significativas entre los grupos 

experimental y control en el total de la evaluación 1 (Pretest   ) nivel de desarrollo de 

competencia científica en Biología, como evidencia la prueba [F (1; 58) = ,033; p= ,857 > 0,05] 

Por lo que se aceptas la H02: no hay diferencias significativas entre los grupos experimental y 

control y se rechaza H2. Un análisis gráfico de estos resultados se expone en la Figura 11. 
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Figura 11. Gráfica de la evaluación Pretest    CCB 

 

 

En la figura se puede observar que no existen diferencias significativas entre los grupos, 

confirmando los resultados de la prueba inter-grupo. Par hacer reflexiones sobre los anteriores 

resultados se hace necesario examinar cada una de las competencias que componen la evaluación 

(UCC, EF, IND) cuyos resultados en cuanto al factor inter-grupo se encuentran en la Tabla 30 

donde se observa que no se producen diferencias significativas entre los grupos experimental y 

control, como evidencia se muestra la prueba F en cada una de estas: UCC: [F (1; 58) = 1,176; p = 

,283 > 0,05], EF: [F (1; 58) = ,000; p = 1,000 > 0,05], IND : [F (1; 58) = ,219; p = ,642 > 0,05]. De 

igual forma estos resultados se confirman en las gráficas de la Figura 12. 

 

 
 

Figura 12. Puntuaciones medias de las competencias científicas en los grupos de estudio Pretest    
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Este propósito de verificar la existencia de diferencias significativas en el desarrollo de 

las competencias Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e 

Indagación, en el grupo experimental y control antes de la intervención, se realizó llevando el 

siguiente orden: 

1. Obtención de resultados con las evaluaciones test 

2. Análisis con los modelos estadísticos los cuales se basan en las medias de los grupos 

de acuerdo al número de ítems correctos señalado por los estudiantes en las 

evaluaciones. 

3. Finalmente, los resultados de las medias se transforman a la escala de evaluación del 

colegio foco de estudio, arrojando el nivel alcanzado (Bajo, Básico, Alto, Superior). 

 

En concordancia con lo anterior, se relacionan estos resultados con la escala de 

evaluación del Colegio Diocesano Juan Pablo II Tabla 31 se observa que los grupos se 

encuentran en un nivel Bajo. 

 

Tabla 31 
Relación del promedio de la evaluación con el sistema de evaluación del colegio 

 

Grupo Dimensiones Promedio Calificación del colegio Nivel 

Experimental 

UCC (6 ítems) 3,23 2,7 Bajo 

EF  (6 ítems) 3,8 3,2 Bajo 

IND (8 ítems) 4,8 3,0 Bajo 

 Total CCB (20 ítems) 11,90 2,97 Bajo  

Control 

UCC  (6 ítems) 3,63 3,0 Bajo 

EF  (6 ítems) 3,8 3,2 Bajo 

IND (8 ítems) 4,6 2,9 Bajo 

 Total CCB (20 ítems) 12,05 3,09 Bajo 

 

Nota. Los resultados del Pretest   están convertidos a la escala del colegio. Fuente: Campo y Aguado (2017). 
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Es así como, al estar diseñados y validados los instrumentos con el fin de lograr el primer 

objetivo específico y comprobar las hipótesis planteadas se les aplicó a todos los grupos la 

evaluación 1 que cumple función de pretest  . Este cuestionario se ejecutó al finalizar el primer 

periodo, todos los estudiantes vienen desarrollando su programación con la metodología 

convencional, donde en las prácticas docentes es común encontrar en las aulas a los estudiantes 

organizados en filas y columnas y al frente, el profesor demostrando su conocimiento y los 

estudiantes como simples receptores, en el mejor de los casos simulando comprender todo lo que 

el docente les dice pero en realidad están desmotivados con deseos que la sesión termine pronto, 

casi siempre al otro día se le olvida lo captado. Según Dewey (1933) son estas causas las que 

llevan al estudiante a una ñfalta de interés en el estudio, hábitos de desatención y de 

aplazamientos, prevención a la aplicación intelectual, dependencia de la pura memorización y la 

rutina mec§nica sin que el alumno tenga m§s de una pizca de comprensi·n de lo que haceò (p. 

85), esto se reafirma con los resultados de la evaluación 1 (pretest  ) que demuestran el nivel 

Bajo en que se encuentran los estudiantes en cuanto al nivel de desarrollo de las competencias 

científicas en Biología y sus tres dimensiones. Este punto de partida es un indicador el cual 

muestra la falta de habilidades y destrezas de los estudiantes como también se corrobora la 

equivalencia antes demostrada entre los grupos antes del tratamiento ABP, lo que es importante, 

ya que, no hubo necesidad de realizar procedimientos estadísticos de emparejamientos con el fin 

de no confundir los resultados o dar malas interpretaciones cuando los grupos no son 

homogéneos en el punto de partida. 

Los resultados confirman el problema inicialmente planteado, donde los estudiantes se 

encuentran en niveles bajos de la competencia científica y por consiguiente sus dimensiones, es 

decir, en cuanto al Uso comprensivo del conocimiento científico los estudiantes no comprenden 
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o no usan el conocimiento científico en la solución de problemas, además, no logran asociar los 

fenómenos naturales con los conocimientos adquiridos, en cuanto a la Explicación de fenómenos 

los niveles bajos indican que los estudiantes no están construyendo explicaciones, argumentos y 

modelos que den Explicación de fenómenos y establecer su validez entre dos o más variables, 

por último la Indagación donde presentan los porcentajes más bajos lo que señala que la mayoría 

de alumnos no reconocen la importancia de la evidencia para construir explicaciones sobre el 

mundo natural y sus fenómenos. Además, no realizan los pasos necesarios que los conlleve a 

generar nuevas preguntas o intentar dar respuestas a los problemas que se le presentan (ICFES, 

Icfesinteractivo, 2003). En este punto vale la pena sacar a colación las dificultades que viene 

presentado los alumnos desde el año anterior donde el componente vivo propio de la Biología, 

según las pruebas Saber del año 2016 en el grado Noveno estaba en nivel Débil frente a otros 

establecimientos de su mismo nivel, se suma a la problemática el desempeño en el primer 

periodo del año 2017, ya que los grupos se encontraban en un nivel Básico en la asignatura de 

Biología. Es por esto que, se hace necesario la intervención para mejorar el nivel de desarrollo de 

las competencias en estudio, autores como (Hernández 2005; Lizarazo, 2013; Torres et al., 2013; 

Torres, 2012; Tovar 2008; Vargas, 2015) los cuales concuerdan en afirmar que para el desarrollo 

de competencias científicas se necesita de la diferenciación didáctica entre los accionares 

cotidianos y colaborativos en el proceso de enseñanza aprendizaje. También indican que es 

necesario un camino metodológico adecuado que gire alrededor del constructivismo, es por ello 

que, los investigadores proponen la metodología ABP y la integran a las clases de Biología, 

seguido es desarrollado en tres planes de clases que fueron aplicados durante tres períodos en el 

año lectivo y se presentan los resultados que se discuten más adelante. 
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De igual manera, se observa el punto de partida donde los grupos son estadísticamente 

homogéneos por lo que se cumple que el grupo de control está bien formado ya que tiene 

características lo más parecido posible al grupo experimental, esto con ánimo de tener capacidad 

para controlar el sesgo de selección, y otros, capaces de confundir la acción del tratamiento 

(Fernández-García, Vallejo-Seco, Livacic-Rojas, & Tuero-Herrero, 2014). 

  

 
4.1.5 Resultados de las evaluaciones postest, análisis comparativo intra e inter-

grupo. Los factores del estudio son intra e inter-grupos que se encuentran relacionados en la 

Tabla 32, para evaluar el desarrollo de los grupos control y experimental se empleó 3 evaluaciones 

denominados postest   los cuales se aplicaron al finalizar el segundo, tercer y cuarto periodo del año 

lectivo 2017, todos basados en las pruebas saber en competencias científicas componente biológico, 

compuesto por: Uso del conocimiento científico (UCC), Explicación de fenómenos (EF) y la 

Indagación (IND), el análisis se hace igual que en el Pretest   pero utilizando el estadístico lineal 

general de medidas repetidas mixta, donde es evidente el aumento secuencial en sus promedios 

generales en comparación con los promedios obtenidos en cada una de las evaluaciones 

anteriores, en todas su dimensiones. En su conjunto conforman la competencia científica en 

Biología (CCB) objeto de este estudio, los cuales al ser analizados muestran un aumento en las 

puntuaciones medias en las evaluaciones 2,3 y 4 (postest  ) con respecto a la evaluación 1 

(pretest  ), tanto en el grupo control como el grupo experimental como se evidencia en las 

Figuras 13, 14, 15 y 16. Sin embargo, las puntuaciones del grupo experimental son superiores a 

las que presenta el grupo control en todas las evaluaciones.  Para analizar si estas diferencias 

entre grupo (muestras independientes) fueron significativas, se llevó a cabo el análisis de 

varianza de medidas repetidas. Después de comprobar el supuesto de normalidad, se 
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corroboraron el supuesto de homogeneidad de varianzas en el factor inter-grupo. Para el estudio 

intra-grupo se realizó el mismo procedimiento omitiendo los supuestos de homogeneidad de 

varianzas, agregando el supuesto de esfericidad. 

 

Tabla 32 
 Factores del estudio 

 
Factor intra-grupo  Factor inter-grupo  

Nº Evaluación CCB Grupo N 

1 pretest   
Experimental 30 

2 postest   1 

3 postest   2 
Control 30 

4 postest   3 

 
Nota. El estudio está compuesto por un factor intra-grupo a los que se les analizó las diferencias entre las evaluaciones y otro 

inter-grupo que corresponde al análisis de las diferencias entre el grupo control y experimental antes, durante y después del 
tratamiento ABP al grupo experimental. 

Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

 

 

 

El análisis empieza mostrando los resultados de cada una de las evaluaciones de la 

competencia científica en el Uso comprensivo del conocimiento científico (UCC), Explicación 

de fenómenos (EF), Indagación (IND) y el total de la prueba (CCB) Tabla 33, seguido el análisis 

de resultados en cada competencia en el factor intra e inter-grupo considerando todas las 

variables simultáneamente, posterior sigue un análisis considerando cada variable dependiente de 

forma individual para identificar exactamente en donde se encuentran las diferencias 

significativas que se identificaron en el análisis simultáneo. 
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Tabla 33  
Estadísticos descriptivos del modelo lineal general de medidas repetidas en todas las 

evaluaciones (1,2,3 y 4) que miden el UCC, EF, IND y el total de la CCB 

 
 

 

 

 

 

 

Uso comprensivo del 

conocimiento científico 

Explicación de 

fenómenos 
Indagación 

Competencia científica 

en Biología 

Evaluación Grupos N Media ů Media ů Media ů Media ů 

1 Pre 
GE 30 3,233 1,1943 3,8 1,606 4,8 2,17 11,9 3,854 

GC 30 3,633 1,6291 3,8 1,606 4,6 1,65 12,07 3,248 

2 Pos1 
GE 30 5,233 ,8584 4 1,5421 4,4 1,61 13,73 2,888 

GC 30 4,800 1,0954 4 1,2847 4 2,01 12,93 2,924 

3 Pos2 
GE 30 5,500 ,7311 4,8 1,1059 5,6 1,79 16,27 2,273 

GC 30 4,900 ,9948 4,3 1,0933 4,9 1,47 14,20 2,565 

4 Pos3 
GE 30 5,900 ,3051 5,9 0,3051 7,2 0,626 19,03 ,765 

GC 30 4,867 1,1059 4,8 1,3235 5,3 1,66 14,97 2,710 

 
Nota. Datos ajustados según el programa estadístico SPSS. 

Fuente: Campo y Aguado (2017) a partir de los datos del SPSS 

 

 

En la tabla se observa los datos correspondientes a los resultados de las cuatro 

evaluaciones en relación con cada una de las competencias estudiadas (Pre y Pos 1, 2, 3), 

aplicadas al grupo experimental y control conformados cada uno por 30 estudiantes. Se evidencia 

un panorama de puntuaciones variadas en cada periodo, las cuales al ser tratadas con el modelo 

estadístico resultó más eficiente el grupo experimental ya que presentó niveles mayores en el 

desarrollo de competencias científicas. A continuación, estos resultados son materia de análisis, 

discusiones y reflexiones. 
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Tabla 34 
 Resultados del análisis ANOVA de medidas repetidas mixtas intra e inter-grupo 

 
Efectos Corrección In tra-grupos Inter -grupos Interacción  

Variables Rutas F p F p F p 

UCC Límite inferior 49,498 ,000* 6,900 ,011* 5,556 ,022* 

EF Límite inferior 18,427 ,000* 5,889 ,018* 2,897 ,094 

IND Esfericidad asumida 15,097 ,000* 16,555 ,000* 2,972 ,033* 

Total CCB Greenhouse-Geisser 38,755 ,000* 19,878 ,000* 6,733 ,001* 

 

Nota. El análisis considera todas las variables en forma simultánea. 

a. *= significación estadística.  

Fuente: SPSS 

 

 

De acuerdo a los resultados expuestos en la Tabla 34 sobre los efectos de la intervención 

intra e inter-grupo, lo que se quiere comprobar son las siguientes hipótesis: 

 

¶ Si el p-valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H3: Existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental y grupo control después de la intervención con el enfoque de 

Aprendizaje Basado en Problemas. 

¶ Si el p-valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H4: Existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental antes y después de la intervención con el enfoque de Aprendizaje 

Basado en Problemas en la competencia científica: Uso comprensivo del 

conocimiento científico. 

¶ Si el p-valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H5: Existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental antes y después de la intervención con el enfoque de Aprendizaje 

Basado en Problemas en la competencia científica: Explicación de fenómenos. 
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¶ Si el p-valor < Ŭ alfa (0,05) aceptar H6: Existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental antes y después de la intervención con el enfoque de Aprendizaje 

Basado en Problemas en la competencia científica: Indagación 

 

Hipótesis nulas 

 

¶ Si el p-valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H03: No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental y grupo control después de la intervención con el enfoque de 

Aprendizaje Basado en Problemas. 

¶ Si el p-valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H04: No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental antes y después de la intervención con el enfoque de Aprendizaje 

Basado en Problemas en la competencia científica: Uso comprensivo del 

conocimiento científico. 

¶ Si el p-valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H05: No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental antes y después de la intervención con el enfoque de Aprendizaje 

Basado en Problemas en la competencia científica: Explicación de fenómenos. 
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¶ Si el p-valor > Ŭ alfa (0,05) aceptar H06: No existen diferencias estadísticamente 

significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo 

experimental antes y después de la intervención con el enfoque de Aprendizaje 

Basado en Problemas en la competencia científica: Indagación. 

 

En la Tabla 34 es posible detectar los siguientes resultados en cuanto a cada variable de 

estudio: 

 

Como se evidencia en la Tabla, se producen diferencias entre los grupos experimental y 

control en todas las variables de la competencia científica, como evidencia la significatividad de 

la prueba F entre grupos: Uso comprensivo del conocimiento científico [F(1; 58) = 6,900; 0,000 p < 

0.05], como en la Explicación de fenómenos [F(1; 58) = 5,889; 0,018 p < 0.05], la Indagación [F(3; 

174) = 16,555; 0,000 p < 0.05] y el total de la prueba competencia científica en Biología  [F(2,4; 142) 

= 19,878; 0,000 p < 0.05]. De igual forma, se observa una influencia claramente significativa de 

la variable intra-grupos en cada variable. Esto es, la puntuación de ambos grupos tomada en 

conjunto cambia significativamente a través desde el inicio al final del programa de intervención:  

Uso comprensivo del conocimiento científico [F(1; 58) = 49,498; 0,000 p < 0.05], como en la 

Explicación de fenómenos [F(1; 58) = 18,427; 0,000 p < 0.05], la Indagación [F(3; 174) = 15,097; 

0,000 p < 0.05] y el total de la prueba competencia científica en Biología  [F(2,4; 142) = 38,755; 

0,000 p < 0.05] Para conocer si este cambio se produce por igual en ambos grupos, el 

experimental y el control, o en alguno de ellos de forma diferente al otro, observamos el efecto 

de la interacción. El efecto de la interacción Grupo * momento de evaluación resulta 

significativo en algunos casos, indicando que el cambio no se produce del mismo modo en el 
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grupo experimental y en el grupo control. La interacción resulta significativa en el caso de las 

variables: Uso comprensivo del conocimiento científico [F (1; 58) = 5,556; 0,022 p < 0.05], como 

en la Indagación [F (3; 174) = 2,972; 0, 033 p < 0.05] y el total de la prueba competencia científica 

en Biología [F (2,4; 142) = 6,733; 0,001 p < 0.05]. En el caso de Explicación de fenómenos la 

interacción no fue significativa. En todas las variables de la competencia científica en Biología, 

pero especialmente en aquellas en las que la interacción es significativa, se observa un cambio en 

el grupo experimental mayor que en el grupo control, desde el inicio al final del programa de 

intervención ABP. 

Ya se identificó que existen diferencias significativas en las evaluaciones 1, 2,3 y 4 que 

mide cada una de las variables de estudio, de igual forma resultó la interacción Grupo * 

momento de evaluación significativa en todos los casos con excepción de Explicación de 

fenómenos lo que implica que al menos dos de las medias comparadas son significativamente 

distintas entre sí, para identificarlas se recurre al análisis univariado para el factor inter-grupo, en 

cuanto al factor intra-grupo se realizó el ajuste de Bonferroni para ajustar el nivel de 

significación en relación con el número de pruebas estadísticas realizadas simultáneamente sobre 

un conjunto de datos que mide las variables de estudio. A continuación, se muestra el contraste 

de efectos simples con el ANOVA univariado donde se identifica de forma detallada las 

diferencias entre grupos en relación con cada una de las evaluaciones que mide las variables de 

estudio (UCC, EF, IND, CCB): 

 

 

 

 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           155 

Tabla 35 
 Prueba univariada: diferencias inter-grupo en todas las evaluaciones pre postest   

 
Evaluación Media GE Media GC (GE-GC) F p 

Uso comprensivo del conocimiento científico 

1 3,233 3,633 -0,4 1,176 ,283 

2 5,233 4,800 0,433 2,909 ,093 

3 5,500 4,900 0,6 7,086 ,010*  

4 5,900 4,867 1,033 24,340 ,000*  

Explicación de fenómenos 

1 3,8 3,8 0 0,000 1,000 

2 4 4 0 ,008 ,928 

3 5 4,3 0,7 3,529 ,016*  

4 5,9 4,8 1,1 19,677 ,000*  

Indagación 

1 4,8 4,6 0,2 ,219 ,642 

2 4,4 4 0,4 ,705 ,404 

3 5,7 4,9 0,8 3,517 ,060 

4 7,2 5,3 1,9 35,475 ,000*  

Total de la prueba 

1 11,9 12,07 -0,17 ,033 ,857 

2 13,73 12,93 0,8 1,137 ,291 

3 16,27 14,20 2,07 10,908 ,002*  

4 19,03 14,97 4,06 62,574 ,000*  

Nota. El análisis considera todas las variables de forma individual. GE: Grupo experimental; GC: Grupo control; F: prueba de 

Snedecor, entre más sea alto sea el valor más difieren las medidas; p: el valor de significancia, si el valor es mayor a 0,05 no hay 

diferencias significativas entre las medias.  

a. Se ha calculado utilizando alpha = ,05 
Fuente: SPSS 

 

Los estadísticos obtenidos en la tabla 35 para el Uso comprensivo del conocimiento 

científico muestran un aumento en las puntuaciones medias en la tercera y cuarta evaluación con 

respecto de la evaluación primera y segunda, tanto en el grupo experimental como en el grupo 

control, auque el grupo no intervenido muestra un ligero declive en la evaluación cuarta. Sin 

embargo, las puntuaciones del grupo experimental son superiores a las que presenta el grupo 

control en todas las evaluaciones excepto en la primera, las diferencias resultan ser significativas 

(p-valor < Ŭ alfa 0,05) en la tercera y cuarta evaluación lo que se puede observar en la tabla e 

interpretar en la Figura 13.  

Al examinar los valores de la Explicación de fenómenos que resultó no significativa en 

cuanto a la interacción, se puede observar en la tabla que en el primer periodo presenta valores 
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iguales el grupo experimental con el grupo control, luego en el segundo periodo hay un aumento 

pero es igual en ambos grupos hecho que sucede solo en esta variable, lo que ocasionó que en la 

prueba de interacción el resultado fuera poco significativa. Sin embargo, los grupos en sus 

promedios en el tercer y cuarto periodo presentan diferencias significativas trayendo como 

resultado que los factores entre grupos en su conjunto presentan diferencias estadísticamente 

significativas como se demostró anteriormente, lo que se puede observar en la tabla e interpretar 

en la Figura 14.  

La Indagación muestran un aumento en las puntuaciones medias en la cuarta evaluación 

con respecto de la evaluación primera, segunda y tercera tanto en el grupo experimental como en 

el grupo control. Sin embargo, las puntuaciones del grupo experimental son superiores a las que 

presenta el grupo control en todas las evaluaciones. Las diferencias resultan ser significativas (p-

valor < Ŭ alfa 0,05) solo en la última evaluación lo que se puede observar en la tabla e interpretar 

en la Figura 15.  

En el total de la prueba de competencia científica en Biología muestra un aumento en las 

puntuaciones medias en la tercera y cuarta evaluación con respecto a la evaluación primera y 

segunda tanto en el grupo experimental como en el grupo control. Sin embargo, las puntuaciones 

del grupo experimental son superiores a las que presenta el grupo control en todas las 

evaluaciones excepto en la primera. Las diferencias resultan ser significativas (p-valor < Ŭ alfa 

0,05) en la tercera y cuarta evaluación lo que se puede observar en la tabla e interpretar en la 

Figura 16. 

 En cuanto al factor intra-grupo se identificaron diferencias estadísticamente significativas 

entre las evaluaciones de cada grupo pero en conjunto, para identificar los pares que presentan 

estas diferencias se recurre a la corrección de Bonferroni como se muestra en la Tabla 36. 
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Tabla 36 
 Comparaciones por parejas Prueba de Bonferroni en todas las variables de estudio 

 

Grupo (I)  (J)   M (I-J) ů P 

 

Grupo (I)  (J)  M (I-J) ů P 

 
Uso comprensivo del conocimiento 

científico  
 Explicación de fenómenos 

E
x
p

e
ri
m

e
n

ta
l 

1 2 -2,000 0,32 0,000* 

 

E
x
p

e
ri
m

e
n

ta
l 

1 2 -0,233 0,368 1,000 

3 -2,267 0,297 0,000* 

 

3 -1,200 0,370 0,012* 

4 -2,667 0,301 0,000* 

 

4 -2,1 0,331 0,000* 

2 3 -0,267 0,201 1,000 

 

2 3 -0,967 0,311 0,018* 

4 -,667 0,18 0,003* 

 

4 -1,867 0,306 0,000* 

3 4 -0,4 0,186 0,214 

 

3 4 -1,033 0,238 0,000* 

4 1 2,667 0,301 0,000* 

 

4 1 2,1 0,331 0,000* 

  Indagación 

 

Total de la prueba 

E
x
p

e
ri
m

e
n

ta
l 

1 2 0,4 0,442 1,000 

 

E
x
p

e
ri
m

e
n

ta
l 

1 2 -1,833 0,678 0,054 

3 -0,900 0,50 0,471 

 

3 -4,367* 0,873 0,000* 

4 -2,36 0,405 0,000* 

 

4 -7,133* 0,716 0,000* 

2 3 1,300 0,469 0,045* 

 

2 3 -2,533* 0,719 0,005* 

4 -2,77 0,456 0,000* 

 

4 -5,300* 0,657 0,000* 

3 4 -1,633 0,385 0,000* 

 

3 4 0,544 0,544 0,000* 

4 1 2,367* 0,405 0,000* 

 

4 1 0,716 0,716 0,000* 

Nota. Se basa en medias marginales estimadas. Fuente: SPSS  

a. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05  

b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni 
 

 

La prueba de Bonferroni (Tabla 36), muestra los siguientes resultados: 

Competencia Uso comprensivo del conocimiento científico: evidencian diferencias 

significativas p < 0.05 en el grupo experimental entre todas las evaluaciones (excepto entre la 

segunda y tercera evaluación de igual forma entre la tercera y cuarta evaluación), y un aumento 

de las puntuaciones progresivamente con los períodos de intervención aunque en algunos caso no 

muestra significancia estadística en los promedios (periodo 1= 3,2; periodo 2= 5,2; periodo 3= 

5,5; periodo 4= 5,9). Esto señala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la dimensión 

Uso comprensivo del conocimiento científico que hace parte de la competencia científica en 
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Biología, se aprecia que el grupo inicialmente resolvió en promedio 3,2 preguntas de 6 y fueron 

aumentando con el desarrollo de la metodología del ABP hasta obtener casi el 100% de los ítems 

resueltos. Quizás no muestra significancia entre la evaluación del segundo periodo y la del 

tercero y está a la vez con el cuarto por el poco número de ítems que miden esta dimensión, sin 

embargo transformando estos resultados a la tabla cualitativa de evaluación que lleva el colegio 

foco del estudio se tiene que el grupo pasó de un nivel Bajo en el primer periodo a un nivel Alto 

en el segundo manteniéndose en el tercer periodo para luego en el cuarto quedar en un nivel 

Superior como se muestra más adelante en la Tabla 37.  

En cambio, en el grupo control no se aprecian diferencias significativas entre ningún par 

de evaluaciones (excepto entre la primera y el resto de evaluaciones donde p > 0.05). Los 

promedios se muestran iguales a partir del segundo periodo (periodo 1= 3,6; periodo 2= 4,8; 

periodo 3= 4,9; periodo 4= 4,8) el grupo control que sigue el método convencional de clases en 

Biología también aumentó sus puntajes pasando de un promedio de 3,6 ítems correctos en el 

primer periodo a 4,8 en el que prácticamente se mantuvo constante hasta el cuarto periodo 

pasaron de un nivel Básico a Alto, indicando estos resultados que el grupo control aumentó en 

sus promedios pero a un nivel menor que el grupo experimental, estas diferencias se pueden 

observar de forma gráfica en la Figura 13. 
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Figura 13. Comparación de las medias del desarrollo UCC en GE y GC 

 

Se observa en la gráfica la tendencias en los grupos experimental y control y su 

comparación en cuanto al desarrollo de la dimensión Uso del conocimiento científico después 

del tratamiento, las cuales indican una interacción significativa, esto quiere decir que las 

diferencias de las respuestas medias teóricas en dos niveles cualesquiera de un factor no es 

constante en todos los niveles del otro factor y viceversa, de igual forma se aprecian diferencias 

entre los grupos las cuales resultaron ser significativas con aumento en los puntajes del grupo 

experimental mayor que el control. Por consiguiente se concluye que existen efectos del 

tratamiento por la aplicación de la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas y que 

además resulta ser de mayor magnitud en el grupo experimental. 

Es importante resaltar estos resultados ya que los estudiantes del grado Noveno grupo 

experimental se sometieron a la metodología ABP donde demuestran comprender mejor los 
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temas que se despliegan en clase, ya que le encuentra aplicaciones en su contexto, motivándolos 

a indagar, reflexionar y usar de forma comprensible el conocimiento en la solución de problemas 

(Villalobos D. V. et al., 2016). Lo que resultó en el desarrollo de la dimensión UCC de la 

competencia científica en Biología, al respecto indica el ICFES que los estudiantes están 

estableciendo relaciones entre conceptos y fenómenos biológicos para comprender su entorno, 

además identifican algunas características de los seres vivos sus relaciones entre otros y 

fenómenos naturales que ocurren en los ecosistemas. 

 

Explicación de fenómenos: La prueba de Bonferroni muestran diferencias significativas p 

< 0.05 en el grupo experimental entre todas las evaluaciones (excepto entre la primera y segunda 

evaluación, de igual forma entre la segunda y tercera evaluación), y un aumento de las 

puntuaciones medias progresivamente con los períodos de intervención, aunque en algunos caso 

no muestra significancia estadística en los promedios (periodo 1= 3,8; periodo 2= 4,0; periodo 

3= 4,8; periodo 4= 5,9). Esto señala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la dimensión 

Explicación de fenómenos que hace parte de la competencia científica en Biología, se aprecia 

que el grupo inicialmente resolvió en promedio 3,8 preguntas de 6 y fueron aumentando con el 

desarrollo de la metodología del ABP hasta obtener casi el 100% de los ítems resueltos. Quizás 

no muestra significancia entre la evaluación del segundo periodo con el tercero y está a la vez 

con el cuarto por el poco número de ítems que miden esta dimensión, sin embargo transformando 

estos resultados a la tabla cualitativa de evaluación que lleva el colegio objeto del estudio se 

tiene que el grupo que viene de un nivel Bajo se mantuvo en el mismo nivel en el segundo 

periodo pero aumentó en términos de número de ítems correctos, en el tercer periodo aumenta al 

nivel Alto y en el cuarto pasa al nivel Superior como se muestra más adelante en la Tabla 37.  
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En cambio, en el grupo control se alcanza apreciar diferencias significativas entre algunos 

par de evaluaciones (entre la primera y la tercera evaluación, entre la primera y la cuarta 

evaluación, entre la segunda y la cuarta, entre la tercera y cuarta evaluación el p < 0.05). Sus 

promedios son (periodo 1= 3,8; periodo 2= 4,0; periodo 3= 4,3; periodo 4= 4,8) el grupo control 

que sigue el método convencional de clases en Biología también aumentó sus puntajes pasando 

de un promedio de 3,8 ítems correctos en el primer periodo a 4,8 en el último, lo que indica que 

según la escala del colegio se encontraba en el primer periodo en el nivel Bajo en el que se 

mantuvo hasta el tercer periodo, en el cuarto periodo aumentó a un nivel Básico, los estudiantes 

aún presentan dificultades en este nivel según el ICFES apenas reconocen información 

suministrada en tablas y gráficos que maneja una sola variable y la relacionan con nociones 

básicas de contenidos de Ciencias Naturales. Las diferencias se pueden observar de forma gráfica 

en la Figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Comparación de las medias en el desarrollo EF en GE y GC 

 

Se observa en la gráfica la tendencias en los grupos experimental y control y su 

comparación en cuanto al desarrollo de la dimensión Explicación de fenómenos después del 
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tratamiento, las cuales indican que no hay interacción significativa evaluación EF X Grupos, esto 

quiere decir que las diferencias de las respuestas medias teóricas en dos niveles cualesquiera de 

un factor es constante en todos los niveles del otro factor y viceversa, de igual forma se aprecian 

diferencias entre los grupos las cuales resultaron ser significativas con aumento en los puntajes 

del grupo experimental mayor que el control. Por consiguiente se concluye que existen efectos 

del tratamiento por la aplicación de la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas y que 

además resulta ser de mayor magnitud en el grupo experimental. 

Los resultados descritos son relevantes ya que se evidencia el desarrollo de la dimensión 

Explicación de fenómenos en el grado Noveno grupo experimental y según las pruebas 

estadísticas esto se debe a los efectos del tratamiento. En relación con el desarrollo de 

mencionada competencia el ICFES informa que los estudiantes están analizando la importancia 

del uso de recursos naturales y su impacto el entorno, la salud y el desarrollo de las 

comunidades, como también explican fenómenos de la naturaleza pero basados en evidencias, 

análisis y conceptos propios de las ciencias, estas competencias fueron adquiridas gracias a la 

puesta en práctica de la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas que resultó ser una 

forma de generar conocimiento a partir de situaciones que propone el maestro y los pasos para su 

resolución son guiados también por el mismo, pero los estudiantes son autónomos y trabajan 

grupalmente compartiendo sus resultados y reflexiones (Calderón, P. Y., 2011). 

 

Competencia Indagación: La prueba de Bonferroni evidencian diferencias significativas p 

< 0.05 entre las evaluaciones: (primera y cuarta, segunda y cuarta, tercera y cuarta) entre las 

demás pares no hay diferencias significativas p > 0.05. Y un aumento de las puntuaciones 

progresivamente con los períodos de intervención a partir del segundo aunque en algunos caso 
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no muestra significancia estadística en los promedios (periodo 1= 4,8; periodo 2= 4,4; periodo 

3= 5,6; periodo 4= 7,2) estas puntuaciones son las medias de ítems correctos del grupo de un 

máximo de 8. Esto señala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la dimensión 

Indagación que hace parte de la competencia científica en Biología y es la que presenta mayor 

dificultad según las evidencias mostradas en la descripción del problemas, se aprecia que el 

grupo inicialmente resolvió en promedio 4,8 preguntas de 8 y con la primera aplicación de la 

metodología ABP en el segundo periodo los estudiantes presentaron una reducción de 0,2 ya que 

obtuvieron en promedio una puntuación de 4,4 lo cual es aceptable teniendo en cuenta que se 

estaban adaptando a la metodología y en especial esta dimensión requiere que los estudiantes 

experimenten y formulen hipótesis que los conduzca a buscar, seleccionar, organizar e interpretar 

información relevante para resolver problemas, de igual forma buscar relaciones de causa-efecto, 

hacer predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones, además de 

organizar y analizar resultados (Romero-Ariza., 2017), competencias que se desarrolla con la 

práctica, experimentando y ante el problema de la falta de sitios adecuado y herramientas en el 

colegio foco de estudio, los estudiantes le cuesta más trabajo desarrollar la capacidad de 

indagación. En los siguientes períodos fueron aumentando el nivel de desarrollo ya que al estar 

bajo la metodología ABP desarrollaran la capacidad de creación de la curiosidad lo que los 

conllevo a experimentar por cuenta propia y usando los recursos y espacios con que contaban, en 

conclusión pasaron de un nivel Bajo a un nivel Alto en el último periodo según la escala del 

colegio como se muestra más adelante en la Tabla 37. 

En cambio, en el grupo control no se aprecian diferencias significativas entre ningún par 

de evaluaciones. El grupo control que sigue el método convencional de clases en Biología 

también aumentó sus puntajes pero de forma no significativa, pasando de un promedio de 4,6 
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ítems correctos de 8 en el primer periodo a 5,3 en el último, según la escala del colegio no 

lograron superar el nivel Bajo en ninguno de los períodos, indicando estos resultados que el 

grupo control presentó en todo el año dificultad en la competencia de Indagación en comparación 

con el grupo experimental los cuales lograron superar esta falla llegando hasta el nivel Alto. La 

comparación entre los grupos se puede observar en la gráfica de la Figura 15.  

 

Figura 15. Puntuaciones medias del desarrollo IND en GE y GC 

 

Se observa en la gráfica la tendencias en los grupos experimental y control y su 

comparación en cuanto al desarrollo de la dimensión de Indagación después del tratamiento, las 

cuales indican una interacción significativa, esto quiere decir que las diferencias de las respuestas 

medias teóricas en dos niveles cualesquiera de un factor no es constante en todos los niveles del 

otro factor y viceversa, de igual forma se aprecian diferencias entre los grupos las cuales 

resultaron ser significativas con aumento en los puntajes del grupo experimental mayor que el 
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control. Por consiguiente se concluye que existen efectos del tratamiento por la aplicación de la 

metodología del Aprendizaje Basado en Problemas y que además resulta ser de mayor magnitud 

en el grupo experimental. 

Estos resultados resultan ser valiosos en cuanto validada una metodología que tiene como 

beneficio la estimulación de un conjunto de habilidades cognitivas complejas fundamentales para 

convertir a los estudiantes en aprendices capaces de aprender de manera autónoma y profunda 

desarrollando habilidades como el pensamiento crítico, la capacidad para trabajar en equipo e 

investigar (Morante, 2016). Este proceso dio como resultado el desarrollo de la dimensión 

Indagación de la competencia científica en Biología, al respecto indica el ICFES (2017): 

(é) incluye, entre otras cosas, observar detenidamente la situaci·n, formular preguntas, 

recurrir a libros u otras fuentes de información, hacer predicciones, plantear 

experimentos, identificar variables, realizar mediciones, y organizar y analizar resultados. 

En el aula de clases no se trata que el alumno repita un protocolo ya establecido o 

elaborado por el docente, sino que el estudiante formule sus propias preguntas y diseñe su 

propio procedimiento (p.73). 

Total de la prueba competencia científica en Biología: La prueba de Bonferroni 

evidencian diferencias significativas p < 0.05 entre todos los pares de evaluaciones (excepto 

entre la primera y la segunda evaluación p > 0.05). Y un aumento de las puntuaciones 

progresivamente en todos los períodos de intervención (periodo 1= 11,9; periodo 2= 13,7; 

periodo 3= 16,2; periodo 4= 19,03) estas puntuaciones son las medias de ítems correctos del 

grupo de un máximo de 20. Esto señala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la 

competencia científica en Biología, se aprecia que el grupo inicialmente resolvió en promedio 

11,9 preguntas de 20, ubicándose en un nivel Bajo según la escala de evaluación del colegio, 
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luego con la primera aplicación de la metodología ABP en el segundo periodo los estudiantes 

presentaron un aumento aunque estadísticamente no es significativo pero es importante resaltarlo 

ya que se está aumentando el nivel de desarrollo de la CCB, pasando a un puntaje de 13,7 que de 

acuerdo a la escala de evaluación del colegio sigue en el nivel Bajo. Hasta ese momento, según 

los datos pareciera no funcionara la intervención con el método ABP pero hay que tener en 

cuenta que según Vizcarro et al, (2008) la transición al método ABP no es nada fácil y más 

cuando el docente no tiene experiencia ABP, al principio muchos alumnos están desmotivado y 

presentan cierta apatía por el cambio en la metodología, estos aspectos y otros, interfirieron en el 

periodo de salida de la intervención. Sin embargo, en el tercer periodo los resultados 

demostraron un aumento significativo en las puntuaciones pasando a un nivel Alto en el cual se 

mantuvo hasta el cuarto periodo, claro está, que es el valor cualitativo, en cuanto a un valor 

cuantitativo según la evaluación del colegio los estudiantes aumentaron el promedio de 3,1 en el 

primer periodo a un 4,7 en el cuarto periodo. 

En cambio, en el grupo control no se aprecian diferencias significativas entre ningún par 

de evaluaciones (excepto entre la primera, segunda y la cuarta evaluación donde p < 0.05). Los 

promedios de las medias se muestran iguales exceptuando el cuarto periodo del que solo es 

diferente significativamente del primero y segundo. El grupo control que sigue una metodología 

rutinaria, convencional de clases en Biología también aumentó sus puntajes pasando de un 

promedio de 12,07 ítems correctos de 20 en el primer periodo a 14,97 en el último periodo, 

según la escala del colegio no lograron superar el nivel Básico en el total de la prueba, indicando 

estos resultados que el grupo control presentó en todo dificultad en el desarrollo de las 

competencias científica en comparación con el grupo experimental los cuales lograron superar 
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sus dificultades pasando de un nivel bajo hasta el nivel Alto en el desarrollo de competencia 

científica. La comparación entre los grupos se puede observar en la gráfica de la Figura 16. 

 

Figura 16. Comparación medias del Total de la CCB en los grupos de estudio GE y GC 

 

Se observa en la gráfica la tendencia creciente en los grupos experimental y control y su 

comparación en cuanto al desarrollo de la competencia científica después del tratamiento, las 

cuales indican una interacción significativa, esto quiere decir que las diferencias de las respuestas 

medias teóricas en dos niveles cualesquiera de un factor no es constante en todos los niveles del 

otro factor y viceversa, de igual forma se aprecian diferencias entre los grupos las cuales 

resultaron ser significativas con aumento en los puntajes del grupo experimental mayor que el 

control. Por consiguiente se concluye que existen efectos del tratamiento por la aplicación de la 

metodología del Aprendizaje Basado en Problemas y que además resulta ser de mayor magnitud 

en el grupo experimental. 
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Los resultados validan al ABP como una metodología que agrupa los modelos 

constructivista de educación, donde se logró llevar a los estudiantes del grupo experimental al 

desarrollo del conocimiento científico aumentando sus competencias, dándose el desarrollo de la 

curiosidad, manipularon, construyeron, realizaron actividades para demostrar y explicar las 

teorías aprendidas. 

En resumen, en cuanto a las dimensiones que componen la competencia científica en 

Biología se observa en las tablas y figuras un efecto claramente significativo de la variable intra-

grupos e inter-grupos en cada evaluación. La cual cambia significativamente desde el inicio al 

final del programa de intervención con la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas. 

Para identificar el nivel de cada dimensión durante los períodos se relaciona los puntajes con la 

escala de evaluación del Colegio (Tabla 37). 

Tabla 37 
 Resultados evaluaciones en escala de calificación del colegio 

 

 
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 

 P C N P C N P C N P C N 

GC 

UCC (6 Ítems) 3,6 3,00 BJ 4,8 4,00 AL  4,9 4,08 AL  4,8 4,00 AL  

EF  (6 Ítems) 3,8 3,17 BJ 4 3,33 BJ 4,3 3,58 BJ 4,7 3.9 BS 

IND (8 Ítems) 4,6 2,88 BJ 4 2,50 BJ 4,9 3,06 BJ 5,3 3,31 BJ 

Total CCB (20 Ítems) 12,06 3,1 BJ 12,93 3,23 BJ 14,2 3,6 BS 14,96 3,74 BS 

GE 

UCC (6 Ítems) 3,2 2,67 BJ 5,2 4,33 AL  5,5 4,6 AL  5,9 4,9 SU 

EF  (6 Ítems) 3,8 3,17 BJ 4 3,33 BJ 4,8 4,00 AL  5,9 4,92 SU 

IND (8 Ítems) 4,8 3,00 BJ 4,4 2,75 BJ 5,6 3,50 BJ 7,2 4,50 AL  

Total CCB (20 Ítems) 11,9 2,98 BJ 13,7 3,42 BJ 16,3 4,0 AL  19,03 4,75 AL  

 

 

Nota. Los resultados de las dimensiones están acomodados a la escala del colegio. G= grupos; P= promedio de ítems correctos; 

C= calificación del colegio; N= nivel; BJ= bajo; BS= básico; AL = alto; SU= superior.  

Fuente: Campo y Aguado (2017). 

 

Es evidente el cambio secuencial y en aumento en cada periodo de intervención en el 

grupo experimental, donde se observa por ejemplo en el total de la prueba de la CCB en el 

primer periodo la media del total de la evaluación de la competencia científica es de 11,9 ítems 
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de 20 respondidos correctamente que corresponde a una calificación según la escala del colegio 

de 2,98 ubicándose en un nivel Bajo, al aplicarle el tratamiento con la metodología ABP en el 

segundo periodo presenta resultados de 13,6 ítems de 20 respondidos correctamente que 

corresponde a una calificación según la escala del colegio de 3,40 como se ve hay un pequeño 

aumento pero aún se ubica en un nivel Bajo, a diferencia del tercer periodo donde obtiene 

resultados de 16,3 ítems de 20 respondidos correctamente que corresponde a una calificación 

según la escala del colegio de 4,0 el aumento es notorio pasando a un nivel Alto, en el cuarto 

periodo obtiene resultados de 19 ítems de 20 respondidos correctamente que corresponde a una 

calificación según la escala del colegio de 4,75 el nivel sigue en aumento pero aún se mantiene 

en el desempeño Alto faltando poco para ubicarse en el nivel Superior. En cuanto al grupo 

control el análisis es el mismo pero se observa que el desarrollo es a menor nivel pasando del 

nivel Bajo hasta llegar a la ubicación Básica donde se mantuvieron hasta el último periodo. Este 

aumento gracias al ABP concuerdan con estudios de (González-Hernando, 2016; Ocampo, 2016; 

Ortega, 2017; etc.); lo novedoso en la investigación es el tiempo de intervención (3 períodos 7 

meses aproximados) y el cambio conceptual, procedimental y actitudinal que presentaron los 

estudiantes del grupo intervenido.  

Todos estos resultados permite rechazar las hipótesis nulas y aceptar las hipótesis 

secundaria H3: Existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones 

promedio de los estudiantes del grupo experimental y grupo control después de la intervención 

con el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas en el área de las Ciencias Naturales-

Biología. Como también aceptar las hipótesis intra-grupo H4, H5 y H6, las cuales en síntesis 

afirman que existen diferencias estadísticamente significativas entre las puntuaciones promedio 
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de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervención con el enfoque de 

Aprendizaje Basado en Problemas en cada una de las competencias científicas evaluadas. 

 

4.1.6 Resultados en cuanto al desempeño (bajo, básico, alto y superior) por 

estudiantes en cada periodo. Es importante establecer el desempeño (bajo, básico, alto y 

superior) por estudiantes en cada periodo evaluado, en cuanto al total de la competencia 

científica en Biología en el grupo intervenido y el no intervenido, es por ello que se presentan 

estos resultados en la Figura 17 y en la Tabla 38 seguidos del análisis descriptivo. 

 

 

 
Figura 17. Gráfica nivel de Competencia científica en Biología por estudiante períodos (1,2,3 y 4) GC y GE 
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Tabla 38 
 Valoración en porcentaje del nivel de CCB por estudiantes 

 
Nivel Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 

Grupo control 

BAJO 80 % 66,7 % 60 % 43,3 % 

BÁSICO 6,7 % 20 % 10 % 13,3 % 

ALTO  10 % 13,3 % 26,7 % 40 % 

SUPERIOR 3,3 % 0,0 3,3 % 3,3 % 

TOTAL 100 % 100 % 100 % 100 % 

Grupo experimental 

BAJO 73,3 % 60 % 23,3 % 0,0 

BÁSICO 10 % 13,3 % 13,3 % 0,0 

ALTO  16,7 % 26,7 % 53,3 % 80 % 

SUPERIOR 0,0 0 10 % 20 % 

TOTAL  100 % 100 % 100 % 100 % 

 

 
Nota. Estos valores indican el porcentaje de alumnos que se encuentran ubicados en cada una de los desempeños en cada 

periodo, tanto el GC como en el GE. 

Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

 

En la gráfica y la tabla, es posible detectar por ejemplo que en el primer periodo el grupo 

control influenciado con metodología convencional y según la evaluación de las competencias 

científicas en Biología se encuentran 24 estudiantes de 30 en un nivel bajo equivalente al 80% 

del grupo, por el contrario en el nivel superior se encuentra 1 estudiante correspondiente al 3,3% 

del grupo, en cuanto al nivel básico se encuentran 2 estudiantes igual al 6,7%  y en el nivel alto 

hay 3 estudiantes que equivalen a un 10% del grupo. En contraste con el grupo experimental se 

observa que 22 estudiantes se encuentran en un nivel bajo correspondiente al 73,3% del grupo y 

ningún estudiante en el nivel superior, en cuanto al nivel básico se encuentran 3 estudiantes 

equivalentes al 10% y en el nivel alto hay 5 estudiantes que representan un 16,7% del grupo. 

Ahora bien al transcurrir el tiempo se aprecia en los distintos períodos una reducción en el nivel 

bajo y un aumento entre los otros niveles en ambos grupos, por ejemplo en el cuarto periodo se 
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aprecia en el grupo control una disminución en cuanto a los estudiantes en nivel bajo en total 13 

estudiantes lo que corresponden a un 43,3% del grupo, en cuanto al nivel superior se mantiene en 

el 3,3%, en cuanto al nivel básico se encuentran un aumento a 4 estudiantes que representan al 

13,3%  y en el nivel alto un aumento a 12 estudiantes que constituyen a un 40% del grupo. 

Comparado con el grupo experimental el cual estuvo sometido al tratamiento con la metodología 

ABP se nota una reducción a cero del nivel bajo y básico en los estudiantes y un aumento de 6 

estudiantes en el nivel superior correspondiente al 20% del grupo, en cuanto al nivel alto un 

aumento a 24 estudiantes que equivalen a un 80% del grupo. En el grupo experimental los 

estudiantes superaron sus dificultades hasta el punto de desaparecer el desempeño Bajo y Básico 

en el cuarto periodo e contraste con el control donde los estudiantes al finalizar el año lectivo 

más del 40% se encontraban en el desempeño Bajo esto indica que 13 alumnos de 30 no 

superaron las dificultades en cuanto al desarrollo de competencias científicas, las causas se 

pueden atribuir al proceder del docente donde implementa las clases con una metodología 

convencional en ambientes poco productivos, más bien reproductivos, es una escena, donde 

ñsubyace una visi·n del alumno como ser obediente, sumiso y cumplidor; un alumno que se 

vincula al trabajo para realizar infinidad de procesos rutinarios y mecánicos, profundamente 

homogeneizados y que no implican procesos de cognici·n o de creaci·n complejosò (De Zubir²a, 

2002, p. 40), caso contrario en el escenario ABP donde la metodología es activa, conjuga todas 

las teorías constructivistas (Piaget, 1981; Vygotsky, 1978; Ausubel, 1983; Bruner, 1961) 

espacios donde los estudiantes aumentan los niveles cognitivos y metacognitivos, posibilitan y 

facilitan nuevas formas de acceder y construir conocimiento como se observó en los estudiantes 

del grupo experimental, también es de resaltar el trabajo en equipo pero avanzando, el educando 

se apropió del proceso de enseñanza-aprendizaje; buscó la información, analizó, seleccionó, 
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organizó, interpretó y resolvió los problemas a que fueron enfrentados; resultó ser un plan de 

acción del estudiante acompañado del profesor. 

 

4.2 Verificación de Hipótesis 

 

Hipótesis de investigación:  

¶ H1: La aplicación del enfoque ABP mejora el nivel de desarrollo de las competencias 

científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e 

Indagación en los estudiantes de Noveno grado en el área de las Ciencias 

Naturales/Biología. 

 

Hipótesis nula: 

 

¶ H0: La aplicación del enfoque ABP no influye en mejorar el nivel de desarrollo de las 

competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación 

de fenómenos e Indagación en los estudiantes de Noveno grado en el área de las 

Ciencias Naturales/Biología. 

 

Al finalizar la intervención el p-valor < Ŭ alfa (0,05) tanto en la prueba inter-grupo como 

en la intra-grupo lo que indica que entre los dos resultados hay diferencias estadísticamente 

significativas y teniendo en cuenta que lo único que los diferencia es la intervención con el 

enfoque ABP, se concluye aceptando la H1. (Tabla 39) 
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Tabla 39  

Pruebas de hipótesis 

 

Al estar 

comprobados 

los sistemas 

de sub-

hipótesis se 

acepta 

H1 

Hipótesis 

central 

Grupos Prueba Hipótesis Resultados Aceptar o rechazar H 

9-1  

antes 

9-2  

antes 

Prueba 

univariada 

Inter-grupos 
H2 

[F (1; 58) = 

,033; p= 

,857 > 0,05]  

Rechazar H2 ya que no 

hay diferencias 

estadísticamente 

significativas. Aceptar H02 

9-1 

después 

9-2 

después 

ANOVA de 

medidas 

repetidas 

Inter-grupos 

H3 

[F(2,4; 142) 

= 19,878; p= 

0,000 < 

0.05] 

Aceptar H3 ya que hay 

diferencias 

estadísticamente 

significativas 

UCC 

9-1 

antes 

9-1 

después 

ANOVA de 

medidas 

repetidas 

Intra-grupos 

H4 

[F(1; 58) = 

6,900; p= 

0,000 < 

0.05] 

Aceptar H4 ya que hay 

diferencias 

estadísticamente 

significativas 

EF 

9-1  

antes 

9-1 

después 

ANOVA de 

medidas 

repetidas 

Intra-grupos 

H5 

[F(1; 58) = 

5,889; p= 

0,018 < 

0.05] 

Aceptar H5 ya que hay 

diferencias 

estadísticamente 

significativas 

IND 

9-1  

antes 

9-1 

después 

ANOVA de 

medidas 

repetidas 

Intra-grupos 

H6 

[F(3; 174) = 

16,555; p= 

0,000 < 

0.05] 

Aceptar H6 ya que hay 

diferencias 

estadísticamente 

significativas 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017) 

 

Ante los resultados se observa el cambio en el nivel de desarrollo de competencia 

científica en Biología tanto en el grupo control como el experimental, en ambos su nivel 

aumentó, en el total de la prueba como por competencias, pero el grupo experimental alcanza 

mejores niveles (Alto) que el grupo control (Básico) a lo largo de los períodos y además, como 

ya se mencionó los grupos presentan diferencias estadísticamente significativas en los resultados 

por causa del tratamiento ABP. 
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4.3 Discusiones de los resultados  

   

El propósito del presente estudio es el de determinar la influencia del enfoque 

Aprendizaje basado en problemas en el desarrollo de competencia científica, para dar respuesta a 

la pregunta de investigación: ¿Cuál es la influencia del enfoque ABP en el desarrollo de 

competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de 

fenómenos e Indagación de los estudiantes de Noveno grado en el área de las Ciencias 

Naturales/Biología? Los resultados son claros en los análisis anteriores, al respecto es pertinente 

discutir y hacer reflexiones. 

En primer lugar, la metodología ABP no es un proceso o unos pasos que puedan aplicarse 

en las aulas de clases o cualquier otro escenario educativo sin que exista una serie de cambios, 

principalmente en la praxis y paradigmas del maestro (De Zubir²a, 2004), ñexige a los docentes 

transformar sus niveles de pensamiento sobre la ense¶anza y el aprendizajeò (Carrascal, 2010, 

p.344) unido a esto también la forma de evaluar a los alumnos, desprenderse de la neta 

evaluación sumativa (la cultura del test) que tanto daño está haciendo en el entorno escolar y 

también, por así decirlo a nivel superior, asimismo hay que referirse al currículo; que en su 

mayoría está adaptado a las metodologías tradicionales ya que se encuentra lleno de temas y 

subtemas que los estudiantes deben aprender durante el año escolar, obligando al docente a 

buscar alternativas para desarrollar  ese cúmulo de información, contrario a esto las diferentes 

orientaciones curriculares que se dan por parte del estado y organismos internacionales buscan 

promover el desarrollo de competencias científicas en los estudiantes, esto es válido ya que 

intenta pasar de la enseñanza convencional a una dinámica, significativa y científica (Zabala & 

Arnau, 2007).  
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Sin embargo, como se ha dicho, no se ha podido ejecutar estas metodologías en la línea 

hacia el desarrollo de competencias científicas en las instituciones educativas (Sanmartí & 

Marchán, 2014). Evidencia de lo anterior queda reflejado en los resultados del diagnóstico inicial 

que se realizó a los grupos del presente estudio por medio de un Pretest, donde es evidente el 

punto de partida, ambos grupos se encuentran en niveles bajos y al realizar la prueba univariada 

para comparar los grupos resultó el p= ,857 > 0,05 lo que indica que los grupos al inicio de la 

intervención no presentaban diferencias estadísticamente significativas, resultaban ser 

homogéneos corroborando el resultado del control de equivalencia inicial.  

En segundo lugar, al estar los grupos en niveles bajos en competencias científicas, hay la 

necesidad de intervenir con el ABP para observar con evidencia lo que pasa después del 

tratamiento. Es por esto, que siguiendo los procedimientos del enfoque ABP que sugieren en el 

libro de Vizcarro et al., (2008) se diseñaron guías con estrategias desde mencionado enfoque 

para las clases de Biología, las cuales se desarrollaron desde el segundo hasta el cuarto periodo 

del año escolar 2017 en el grupo experimental, con el fin de mejorar los procesos y que los 

estudiantes desarrollen competencias científicas, que les permita solucionar problemas 

inmediatos (Zambrano, 2006), es necesario recalcar que ñLa competencia implica un conjunto de 

conocimientos, habilidades y actitudes que determinan la realización de una acción en un 

contexto determinado; en dicho contexto el sujeto además debe mostrar un desempeño que se 

considera adecuado en la acci·n que realiza.ò (ICFES: 2017).  

En tercer lugar, los resultados post-intervención del presente estudio demuestran que, los 

efectos en los dos grupos; el influenciado por la metodología convencional (control) y los 

intervenidos por el método ABP (experimental) evolucionan en el desarrollo de competencias 

científicas en Biología, pero el grupo experimental de manera divergente alcanza mejores 
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puntuaciones que el grupo control a lo largo de los tres períodos de intervención, siendo las del 

tercer y cuarto periodo más altas, estadísticamente diferentes a las del grupo control que son más 

bajas. Sobre el asunto, es conveniente señalar  que las competencias científicas hacen parte 

fundamental de la formaci·n de las personas ñalude a la capacidad y la voluntad de utilizar el 

conjunto de los conocimientos y la metodología empleados para explicar la naturaleza, con el fin 

de plantear preguntas y extraer conclusiones basadas en pruebasò (Collazos, 2009, p.29)  y 

además hacen parte del currículo de las escuelas, lo que podría justificar las mejoras en los 

estudiantes del grupo control, también es considerable que en el método convencional se da 

aprendizaje y desarrollo de habilidades como lo menciona (Murillo, 2010), pero a un menor 

nivel, al respecto afirmaba Piaget (1981) que el desarrollo se produce por el diálogo entre 

maduraciónïaprendizaje pero no es suficiente, se necesita de un proceso complejo que abarca: 

maduración, experiencia, transmisión y equilibrio, procesos que si se dieron en el grupo 

experimental con la aplicación de la metodología ABP donde se observa que las competencias 

científicas en Biología mejoran su desarrollo periodo, tras periodo, aunque la competencia de 

Indagación solo mejoró su nivel en el cuarto periodo. En este sentido, los estudiantes del grupo 

experimental lograron reflejar una visión de la indagación explícita alineándola al pensamiento 

científico y educacional en el último periodo, pero producto de las habilidades anteriormente 

adquiridas (Harlen, 2010). El desarrollo de la indagación fue más lento, pero al final se evidencio 

su desarrollo, donde los estudiantes lograron plantear preguntas y procedimientos adecuados para 

buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante para dar respuestas a esas 

preguntas, esta demora se justifica ya que según autores como (Cañal, 2012) plantean que el 

desarrollo de la indagación se tarda más en manifestarse, la frecuencia en que se maneje mejora 

su desarrollo. La construcción de una habilidad de alto nivel como la indagación requiere un 
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ñproceso de captaci·n, internalización, diferenciación y reconciliación de significados que no es 

inmediato. Al contrario, es progresivo, con rupturas y continuidades y puede ser bastante largoò 

(Moreira, 2012, p.13) como se observa el aprendizaje es procesual como se evidencio en el 

presente estudio, que al seguir los pasos del enfoque ABP los alumnos fueron adquiriendo 

competencias paulatinamente, no solo en la competencia indagación ya que en primera instancia 

al aplicar el tratamiento y finalizado el segundo periodo en ninguna competencia se observa 

diferencia significativas entre los grupos, esto se explica según teoría de Moreira (2012): 

El paso del aprendizaje mecánico hacia el aprendizaje significativo no es natural, o 

automático; es una ilusión pensar que el alumno puede inicialmente aprender de forma 

mecánica, pues al final del proceso el aprendizaje acabará siendo significativo. Esto 

puede ocurrir, pero dependerá, en todo caso, de la existencia de subsunsores adecuados, 

de su predisposición para aprender, de materiales potencialmente significativos y de la 

mediación del profesor. En la práctica, tales condiciones muchas veces no se satisfacen y 

lo que predomina es el aprendizaje mecánico. (p.12)   

De igual forma piensa González (2016) cuando manifiesta que la transición de métodos 

convencionales a otros activos como el ABP no es fácil, no muestra resultados a corto tiempo ya 

que supone un cambio socioeducativo y cultural donde ñse buscaba cambiar la din§mica cerrada 

de transmisión de conocimiento acabado por una más activa en que el estudiante sea un agente 

activo, participativo y tenga la posibilidad de construir su propio conocimiento y asumir la 

responsabilidad de su aprendizajeò (p. 11), es por ello, que se realizaron varias evaluaciones 

durante los tres periodos de intervención, lo que fue de gran importancia ya que mediante esos 

datos se determinó que el enfoque ABP influye en el aumento del desarrollo de competencias 

científicas. En todo caso, los alumnos y el docente van adquiriendo unas características a medida 
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que pasa el tiempo bajo la metodología ABP, son estas las razones que justifican el poco 

aumento del nivel de desarrollo de competencias al terminar el segundo periodo. Sin embargo, en 

el tercer y cuarto periodo los resultados fueron alentadores con respecto a los períodos anteriores, 

los estudiantes del grupo experimental aumentaron su nivel sustancialmente, el ABP fue más 

eficiente que el método que se lleva en las prácticas de aulas convencionales al que venía 

sometido el grupo experimental en el primer periodo y lo ratifica la comparación con el grupo 

control el cual siguió con la metodología convencional desde principio de año, mencionada 

comparación resultó con diferencias estadísticamente significativas p < 0.05 para el desarrollo de 

competencias científicas, siendo de mayor nivel el del grupo experimental. Investigaciones como 

la de García y Ladino (2008) muestran que para el desarrollo de competencias científicas en los 

estudiantes es necesario que el docente cambie la rutina con que ofrece el conocimiento en 

ciencias, Quintanilla et al., (2010) menciona que; la metodología a utilizarse debe ser activa, pero 

no para el maestro, si no para el alumno como lo fue durante las clases ABP en la presente 

investigación, mencionaba Flórez (1994) el conocimiento humano en estas metodologías 

constructivistas, no es recibido en forma pasiva ni mucho menos de un maestro, más bien es 

procesado, analizado e interiorizado hasta ser construido activamente por el sujeto que conoce, 

generando en los estudiantes formas de pensamiento, conocimiento científico con el que 

solucionaron problemas del contexto sociocultural en primera instancia y luego trascendieron a 

problemas complejos (Jessup, 2017). 

Este proceso de enseñanza con el enfoque ABP requirió de una planeación en conjunto 

con sus actores principales, al respecto Medina (2009) indica que la enseñanza es un proceso que 

se realiza en conjunto mediante la interacción del docente, alumnos, el objeto de conocimiento y 

el entorno educativo con el fin de transmitir conocimientos, habilidades o competencias 
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apoyados en distintos métodos, en el caso del presente estudio; esta labor de planeación requirió 

de la participación de los implicados en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Currículo de la 

Institución, Directivos, Docentes, Estudiantes, Padres de familia) y además para la construcción 

de problemas se tuvo en cuenta el contexto socio-cultural de la escuela (Vigotsky, 1988), lo que 

permitió mejorar significativamente el nivel de desarrollo de competencias científicas en 

Biología en el grupo intervenido como lo demuestran los resultados.      

El anterior punto justifica lo valioso de los resultados de esta investigación, logrando un 

cambio en los paradigmas actuales del docente a otro que contempló la creación de experiencias 

por medio de la intervención educativa, al igual que los estudios de (Benarroch, 2015; María et 

al., 2013; Cañal, 2012) los cuales concluyen que el desarrollo de competencias científicas no es 

fácil, por lo que el docente debe planear y establecer metodologías facilitadoras que conlleven a 

una formación integral, como se realizó en la investigación que se presenta, donde el docente de 

Ciencias Naturales se apoya en enfoques que contemplan estrategias didácticas alternativas lo 

que resultó ser innovador, propiciando el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983) y cooperativo 

(Johnson et al., 1974) permitiendo la participación activa del estudiante en la construcción y 

apropiación del conocimiento, su influencia fue en la formación de sujetos integrales con el 

desarrollo de habilidades y competencias procedimentales y actitudinales, en consonancia con 

otras investigaciones recientes ABP como las de (Ortega, 2017; Morante, 2016; Ocampo, 2016; 

Villalobos et al., 2016; Carrió et al., 2016; Paredes, 2016; Montes & Vargas, 2015) y otras, los 

resultados de estos estudios concuerdan que el enfoque ABP tiene beneficio en la estimulación 

de un conjunto de habilidades cognitivas complejas fundamentales para convertir a los 

estudiantes en aprendices capaces de aprender de manera autónoma y profunda, el alumno 
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desempeña un papel activo en su aprendizaje, mientras que el docente es un mediador que guía al 

estudiante para solucionar un problema (Vizcarro, 2008).  

Claro está, el presente estudio difiere de los antecedentes expuestos en el manejo 

metodológico de investigación ya que adopta una pre-prueba y tres post-pruebas para hacer el 

seguimiento del cambio de la variable dependiente. Por otro lado, la mayoría de investigaciones 

promueven el ABP con la variante 4x4, o bien, no utilizan una variante específica, siguiendo un 

orden que no es el propuesto por el enfoque ABP, esto se demuestra en las investigaciones de 

(Ocampo, 2016; Ortega, 2017) entre otras. En cuanto a la evaluación el presente estudio cumplió 

cada fase de la evaluación por competencia propio del ABP que incluye: heteroevaluación, 

coevaluación, autoevaluación, evaluación al docente y a la metodología ABP al finalizar las 

sesiones, como también la implementación de técnicas como el portafolio de evidencias, otras 

investigaciones ABP no cumplen con la evaluación o solo practican una parte de ella. 

Lo resultados refleja una solución viable a las necesidades socio-educativas ya sea local, 

regional o nacional teniendo en cuenta que el enfoque ABP requirió en los estudiantes 

construcciones cooperativas y de inclusión, como lo menciona Herrera (2014) estas 

características desarrollan competencias ciudadanas de forma inherente a los objetivos 

propuestos, de igual forma el trabajo por fuera del colegio y los problemas sociales tratados en la 

metodología son un enlace entre la escuela y la sociedad, escuela y familia (Vigotsky, 1988). La 

necesidad de interactuar con los compañeros dentro y fuera del colegio, la necesidad de la 

búsqueda de información convirtieron a esta metodología en potenciador del uso de las 

Tecnologías de la Información y Comunicación (Rincón, 2011), como también al tratar 

problemas ecológicos, ambientales, biotecnológicos propio de la asignatura de Biología los 

estudiantes desarrollan las competencias de Ciencia Tecnología y Sociedad, como evidencia en 
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el cuarto periodo los estudiantes para dar respuesta a situaciones problemas pusieron en práctica 

estrategias ambientales. Por ejemplo, una caminata por la ronda del Sinú de la ciudad de 

Montería con el propósito de resaltar la necesidad de la conservación del agua y uso racional de 

la energía eléctrica (Anexo R), en relación Murillo (2012) permite reconocer que el desarrollo de 

las competencias científicas son un conjunto integrado de capacidades en relación con el 

conocimiento científico y se desarrollan mejor con la resolución de problemas del contexto 

escolar, todo este proceso asociado para cambios, sociales, culturales y ambientales.  

El estudio ha demostrado que gracias a este cambio metodológico se da resultados 

altamente positivos, como menciona Fl·rez, (1994) el alumno ñlogra modificar su estructura 

mental y alcanzar un mayor nivel de diversidad, de complejidad y de integraci·nò (p. 271), 

alcanzando aprendizajes significativos apreciables en el desarrollo de competencias científicas y 

también un conjunto de destrezas que son transversales a otras áreas del conocimiento. 
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 5. Conclusiones y recomendaciones 

 

5.1 Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos en la investigación han permitido verificar la hipótesis central 

de investigación, y extraer algunas conclusiones respecto a la influencia del enfoque ABP en el 

desarrollo de las competencias científicas: Uso comprensivo del conocimiento científico, 

Explicación de fenómenos e Indagación de los estudiantes de Noveno grado en el área de las 

Ciencias Naturales-Biología, se encontró que: 

Antes de implementar el programa de intervención, por medio de la comparación de los 

resultados de la evaluación pretest se demostró que no existen diferencias significativas entre los 

grupos experimental y control en cuanto al desarrollo de las competencias científicas, 

evidenciando que los grupos son homogéneos, ya que ambos están en niveles bajos de las 

competencias en estudio. Estos resultados reafirman la problemática planteada; el poco 

desarrollo de competencias científicas en estudiantes de Noveno grado, por lo que, se hizo 

necesario intervenir esta dificultad teniendo en cuenta la importancia de su desarrollo en la 

sociedad del conocimiento como eslabón para un crecimiento social y económico de manera 

sostenible en los países desarrollados (UNESCO, 2006).  

Para intervenir el problema se propuso el enfoque ABP, ya que, según las evidencias 

(Barrel, 1999; Barbera, 2005; Bermejo & Pedraja, 2008; Vizcarro et al, 2008) es uno de los 

caminos adecuados para lograr desarrollar las competencias científicas en los estudiantes. Por lo 

tanto, la búsqueda de información, el contraste entre antecedentes y la apropiación teórica-

conceptual permitió diseñar e implementar guías con estrategias desde el enfoque ABP, 
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orientadas al desarrollo de las competencias científicas en el área de las Ciencias Naturales-

Biología, en la práctica se siguió la variante ABP de los 7 pasos de Maastricht (Schmidt, 1983), 

durante los pasos se desarrolló la evaluación por competencia y se valoró el portafolio de 

evidencias. Resultando una forma de trabajo motivadora, que incentiva al trabajo colaborativo, el 

aprendizaje por descubrimiento, en este sentido, los alumnos formulan hipótesis, plantean 

objetivos, buscan información, organizan, tabulan datos, muestran resultados, entre otras 

características propias del ABP (Vizcarro et al, 2008). 

Después de la intervención, los resultados obtenidos indican que el grupo no intervenido 

(control) y el experimental intervenido con el enfoque ABP presenta diferencias estadísticamente 

significativas en cuanto al desarrollo de competencias científicas, evidenciando que ambos 

grupos presentaron aumento, pero el grupo experimental alcanza mejores puntuaciones, las 

cuales resultaron ser significativas estadísticamente al ser comparadas con el control, eso en 

cuanto al análisis inter-grupo, en el análisis intra-grupo en el experimental se observa que en 

todas los pares de evaluaciones hubo un aumento secuencial desde los resultados de la primera 

evaluación hasta los de la cuarta, aunque los puntajes de la primera evaluación con los puntajes 

de la segunda no fueron estadísticamente diferentes, en los demás pares muestran significancia 

estadística. Por el contrario, en el grupo experimental ningún par de avaluaciones muestra 

diferencias significativas con excepción de la primera y la cuarta evaluación, estos resultados 

indican que el programa de intervención con el enfoque ABP dio excelentes resultados, ya que, 

al comparar los grupos antes de la intervención resultaron ser homogéneos y luego (después de la 

intervención) fueron diferentes estadísticamente y teniendo en cuenta que lo único que los 

diferencia es la intervención con el enfoque ABP, se concluye dándole respuesta al objetivo 

general de la siguiente forma: el enfoque ABP influye desarrollando competencias científicas: 
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Uso comprensivo del conocimiento científico, Explicación de fenómenos e Indagación de forma 

significativa estadísticamente comparada con el grupo control. En este escenario, los alumnos 

también transforman su actuar metodológico, según Zabala & Arnau (2007) pasan de una 

enseñanza pasiva a una activa que les implica resolver problemas, pero con investigación 

científica donde organizaron los conceptos previos frente al problema, luego se anticipan a las 

soluciones formulando hipótesis, seguido proponen objetivos de aprendizaje, los cuales para dar 

respuestas tienen que tener soportes teórico-conceptuales, si así lo amerita la realización de 

experimentos y el análisis de los resultados, entre otros, serían los aspectos relevantes del 

enfoque metodológico. También, surge casi que simultáneo el aprendizaje significativo, gracias a 

que el estudiante ñrelaciona la informaci·n nueva con la que ya posee; reajustando y 

reconstruyendo ambas informaciones en este procesoò (Ausubel, 983; D²az Barriga, 2010) 

De igual forma, se concluye que después de la intervención se estableció que los 

estudiantes del grupo experimental presentaron el siguiente nivel de desarrollo de competencia 

científica: en bajo y básico cero estudiantes al final del cuarto periodo, en alto 24 estudiantes de 

30 que corresponden a un 80% y superior 6 estudiantes de 30 que corresponden a un 20%. Por el 

contrario, en el grupo control al final del cuarto periodo se ubicaron 13 estudiantes en nivel bajo, 

4 en básico, 12 en alto y solo 1 en superior. Estos resultados son importantes ya que se 

identifican los estudiantes que presentan dificultades, para así proponer estrategias o actuaciones 

que conlleven a superarlas de manera eficaz. También sirven los resultados para proponer metas 

y seguir avanzando en la calidad de la educación, al respecto Borja et al., (2017) menciona, que 

para realizar verdaderos cambios en la praxis educativa es conveniente partir de diagnósticos que 

permitan conocer la problemática. 
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Las anteriores consideraciones, traen una serie de consecuencias, en lo que respecta a la 

pregunta de investigación formulada al comienzo, es pertinente expresar que el enfoque ABP 

influye aumentando el nivel de la competencias científicas en estudiantes del grado Noveno en el 

área de ciencia naturales-Biología de forma sustancial, es decir, el enfoque ABP dio como 

efectos en los alumnos la apropiación de teorías, contenidos y saberes con los que el estudiante 

afronta de mejor manera situaciones del contexto en las cuales requirió de indagar, explicar y 

aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos adquiridos (Ortega, 2017 y Ocampo, 

2016). Con base en estas evidencias, cabe destacar que la competencia con mayor dificultad de 

avance fue la Indagación, la cual permaneció con poco aumento en el grupo experimental 

durante los periodos dos y tres, pero luego en el cuarto aumentó su nivel hasta alcanzar un 

desempeño promedio de alto, por el contrario, en el grupo control los estudiantes no pudieron 

superar el nivel bajo.      

 

5.2 Recomendaciones 

 

Considerando la importancia del estudio y los resultados obtenidos, se plantean algunas 

recomendaciones tanto para investigadores en educación, como a docentes en ejercicio en la 

básica o media, también para estudiantes de posgrados, licenciaturas y demás integrantes de la 

comunidad educativa, se refiere al diseño o constituir enfoques que logren desarrollar 

competencias científicas. 

El programa de intervención con el enfoque ABP, implicó trabajo colaborativo, 

aprendizaje autónomo, aprendizaje por descubrimiento, lo cual es válido en todas las áreas del 

conocimiento y en cualquier contexto, es por ello, que se plantea la necesidad que el profesor 
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transforme su praxis educativa desde el enfoque ABP como actor que guía a la adquisición de 

conocimientos, siendo las acciones docentes las que orientan el proceso de enseñanza-

aprendizaje. De igual forma, es pertinente poner en práctica dos o más enfoques metodológicos 

con el fin de contrastarlos y verificar sus alcances. 

Las clases con el enfoque ABP según la evidencia y resultados, requiere inicialmente un 

periodo de capacitación a los estudiantes que incluya una prueba piloto, con el propósito que 

comprendan la metodología y así avancen rápido teniendo en cuenta que una de las debilidades 

en el ABP es el factor tiempo. También, es conveniente plantear modelos de evaluación justa, 

flexible con el fin de hacer el proceso educativo integral. El sistema de evaluación es uno de los 

grandes problemas que afronta la educación en la actualidad. 

Asimismo, la institucionalización del enfoque ABP requiere en primera instancia la 

revisión y actualización de los currículos en las Instituciones Educativas, con el fin de ir en 

consonancia con el contexto, la cultura y el tipo de población donde se da la praxis y escoger los 

temas relevantes para descongestionar esos documentos que en su mayoría apuntan al 

aprendizaje memorístico. En este sentido, es conveniente que las instituciones se comprometan a 

favorecer espacios de investigación sobre la calidad de los procesos de enseñanza y aprendizaje a 

partir de los diseños curriculares. 

Los resultados de esta investigación tienen una serie de implicaciones importantes para la 

futura prácticas educativas, teniendo en cuenta la metodología activa, el sistema de evaluación, la 

interacción con la sociedad, el cambio de rol docente-alumno, retroalimentación a partir de 

resultados de heteroevaluación, evaluación al docente y a la metodología utilizada, es por ello, 

que las Instituciones Educativas deben implementar programas como el ABP destinados a 
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resolver dificultades en cuanto al desarrollo de competencias llámense científicas, ciudadanas, 

matemáticas, entre otras. 

Por último, es pertinente destacar la participación del presente estudio en dos eventos 

internacionales: VII Congreso Internacional Areandino 2017 y I Encuentro Internacional de 

Investigación Universitaria ENIIU 2017 donde se estudiaron los objetivos y logros obtenidos, 

recomendando expandir el estudio, no permitir que quede como un simple libro. Estos eventos 

ayudaron a la redacción de los artículos: Desarrollo de competencias científicas en Biología con 

el ABP en estudiantes de Noveno grado el cual fue aceptado por la revista indexada Bio-grafía 

de la Universidad Pedagógica Nacional y se encuentra actualmente en espera de publicación. De 

igual forma participó en la convocatoria para publicar artículos en educación de la revista 

indexada PANORAMA de la universidad Politécnico Gran Colombiano con un artículo de 

reflexión titulado El Aprendizaje Basado en Problemas como apuesta para el desarrollo de 

competencias científicas en Biología en estudiantes de Noveno grado el cual fue aceptado por el 

editor y se encuentra en revisión por jueces. 
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Anexos 

Anexo A. Plan de clases II periodo y sub-problemas 

 

Tabla 40 

Plan de clases de Biología II Periodo 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017)  

 

GRADO ASIGNATURA  UNIDAD  HORAS SEMANAL  TIEMPO  

9º Ciencias Naturales 

Biología 

La genética y actores 

hereditarios 

4 Segundo periodo - 32 horas 

CONTEXTO PARA GENERAR 

SITUACIONES PROBLEMAS  

¶ Video documental  Genética, Historia y futuro 

https://www.youtube.com/watch?v=v2TJEK42WMU 

ESTÁNDAR 
¶ Identifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la reproducción al 

mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones. 

DERECHOS BÁSICOS DE 

APRENDIZAJE  ñDBAò 

¶ Comprende la forma en que los principios genéticos mendelianos y post-mendelianos 

explican la herencia y el mejoramiento de las especies existentes. 

EVIDENCIAS DE 

APRENDIZAJE  

¶ Explica la forma como se transmite la información de padres a hijos, identificando las 

causas de la variabilidad entre organismos de una misma familia. 

¶ Predice mediante la aplicación de diferentes mecanismos (probabilidades o punnett) las 

proporciones de las características heredadas por algunos organismos. 

¶ Argumento las ventajas y desventajas de la manipulación genética. 

¶ Explica que las enfermedades son de origen genético o causadas por agentes externos. 

TEMAS SUBTEMAS 

METODOLOGÍA   

 

Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) 

 

COMPETENCIAS  CIENTÍFICAS  

¶ Genética 

Mendelia

na 

¶ La genética 

¶ Los experimentos 

de Mendel 

¶ Teoría 

cromosómica de 

la herencia 
 

Uso comprensivo del conocimiento 

científico 

ESTRATEGIA  

¶ Ideas previas 

¶ Grupos 

cooperativos 

¶ Informe 

¶ Mesa redonda 

¶ Portafolio  

Comprender y usar conceptos, 

teorías y modelos en la solución de 

problemas genéticos 

ACTIVIDADES  

¶ Lluvia de ideas 

¶ Video 

¶ Resolución de 

situaciones 

problemas 

¶ Trabajo grupal 

¶ Práctica de 

laboratorio 

¶ Consultas en 

diferentes medios 

(TICs) 

¶ Evaluaciones 

 

Explicación de fenómenos 

Construir explicaciones y 

comprender argumentos y modelos 

que den razón a la manipulación 

genética 
 

¶ Genética 

no 
Mendelia

na 

 

¶ Herencia de la 

especie humana 

¶ Herencia de los 

grupos sanguíneos 

¶ Herencia del sexo 

y ligada al sexo 

 

Indagar 

Plantear preguntas y procedimientos 
adecuados para buscar, seleccionar, 

organizar e interpretar información 

relevante para dar respuestas a la 

herencia de las enfermedades 
genéticas. 

RECURSOS EVALUACIÓN Y CRITERIOS  

Video-beam, computador, USB. 

Materiales de laboratorio 

Libro guía 

Libretas 

Observación individual y grupal 

Informe escrito 

Portafolio 

Examen escrito 
Coevaluación   

Autoevaluación  
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Sinopsis del video: 

Documental sobre la genética: habla de lo fascinante e inquietante que es esta ciencia 

para el ser humano, como ya en la actualidad se ha pasado de estudiar a comprender y manejar 

conocimientos profundos sobre la herencia genética, Genes, Caracteres hereditarios, Origen de 

las especies, Leyes de Mendel. Este documental aclara muchas dudas de los alumnos de forma 

visual y práctica, sobre todo lo relacionado con la genética y su prospectiva. Mismas forma 

muestra distintos enfoques de algunos científicos. 

 

Sub-problema 1: 

Pedro de 13 años cursa octavo grado en la escuela rural de las Palomas corregimiento de 

Montería, tiene una característica capilar distinta a todos sus compañeros de salón y es el 

llamado pico de viuda, al preguntar a un docente de Ciencias Naturales este le dice -es una 

característica genética, investiga quien de tu familia también la tiene-. A partir de ahí a Pedro le 

inquieta todo lo que es genética. Decide para la feria de la ciencia realizar un proyecto 

transversal de Genética y Español, por lo que se propone diseñar un vocabulario con las palabras 

representativas de genética, y a partir de ese material explicar la característica que lo identifica, 

incluyendo la de un compañero que como característica tiene la imposibilidad de pegar la lengua. 

Pero antes debe saber escoger los términos, para después organizar las explicaciones, por lo que 

al llegar a casa recuerda que su hermano estaba estudiando para un examen de genética, lo que le 

indicaba que este podría tener el conocimiento suficiente para ayudarlo en su proyecto y prosigue 

a plantearle la situación a su hermano Javier de 15 años que cursa Noveno grado. El hermano le 

responde que no recuerda mucho de esos términos pero va a revisar en sus apuntes para ayudarle 

a organizar el vocabulario y la explicación. 
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¶ Si usted estuviera en la posición de Javier ¿Qué información le podría brindar a su 

hermano? (mencione los principales términos genéticos con su respectivo significado) y 

¿cómo lo ayudaría a organizar las explicaciones?  

 

Sub-problema 2: 

María llevó a sus hijos Álvaro y Anet al circo que se ubicó frente a la terminal de 

transportes de Montería, observaron varias funciones entre las que estaba las de una pareja de 

enanos y sus hijos los cuales dos eran enanos pero otro era de crecimiento normal. Álvaro le 

pregunta a su mamá como era eso posible y la mama le contesta que son cosas de Dios. De 

repente Anet le dice a su hermano ï creo que eso es debido a una enfermedad que les recorta los 

huesos y que es de carácter hereditario - pero no sé por qué uno de los hijos no la presentaba.   

 

¶ Demuestra la hipótesis planteada por Anet y ayuda a despejar la duda sobre el hijo 

normal. 

¶ ¿El hijo que no es enano puede tener descendencia enana? Justifica   

 

Sub-problema 3: 

El padre de Carlos estudiante de Biología en la Universidad de Córdoba, es agricultor de 

Mango. Su cosecha es de frutos normales (pequeños), cuando lleva las frutas al mercado de 

oriente se percata que hay otra fruta de mango de la misma clase pero más grande que la de su 

producción, y además tiene más venta que su producto. Al llegar a casa le comenta a su hijo que 

no le fue muy bien en las ventas por lo acontecido. Carlos decide investigar sobre la fruta más 

grande y le informan que la fruta la traen de Barranquilla pero además no es tan dulce como la 
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que cultiva su padre. Carlos decide hacer un cruce entre las dos plantas y obtiene mangos 

grandes y dulces mejorando la cosecha de su padre. 

¶ ¿Qué genotipo crees que tiene las frutas?  

¶ ¿Todos los descendientes de la f1 tendrán las mismas características fenotípicas y en qué 

proporción? Justifica  

 

Sub-problema 4:  

Matías estudiante del Colegio Diocesano Juan Pablo II es de grupo sanguíneo O, y 

sospecha que es hijo adoptado ya que su padre es de grupo sanguíneo B hijo de una mujer de 

grupo O, la mama es de grupo A hija de un hombre de grupo B. Matías le ha preguntado a sus 

padres y estos le responden- tu eres loco, eso de la sangre no tiene na que ve, son los genes lo 

que dicen la verdá-.  

 

¶ Justifica una respuesta adecuada para Matías, además determina la proporción genotípica 

y fenotípica de la descendencia de los padres.  

 

Sub-problema 5: 

Hernán jugaba en la cancha sintética del Meridiano, cuando resbaló y se hizo una herida, 

los compañeros hicieron procedimientos para parar la hemorragia sin tener resultados positivos, 

por lo que lo llevaron de urgencia a la clínica de traumas y fracturas, los médicos detuvieron la 

hemorragia pero al hacer unos exámenes salieron positivos para la enfermedad de hemofilia. 

¶ ¿Qué consecuencia tiene esta enfermedad? ¿Cuál es el genotipo de Hernán y el de sus 

padres? ¿Por qué las hermanas de Hernán no presentan la enfermedad?  
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¶ ¿Cómo será la descendencia de Hernán al casarse con una mujer portadora del alelo de la 

hemofilia?  

  

Sub-problema 6: 

Luisa está embarazada pero su primer hijo salió con síndrome de Down por lo que está asustada 

por el nuevo embarazo, decide acudir al médico en el CAMU de Montería, y este le manda un 

examen de amniocentesis para salir de cualquier duda. 

¶ ¿El procedimiento del médico es el adecuado? Explica  

¶ ¿En qué consiste el síndrome? - ¿es hereditario? 
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Anexo B. Plan de clases III Periodo  y sub-problemas 

 

Tabla 41  
Plan de clases de Biología II I Periodo 

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017)  

 

GRADO ASIGNATURA  UNIDAD  HORAS SEMANAL  TIEMPO  

9º Ciencias Naturales 

Biología 

El origen y la evolución 

de los seres vivos 

4 Tercer periodo - 32 horas 

CONTEXTO PARA GENERAR 

SITUACIONES PROBLEMAS  

Artículo: El Origen de la vida. Teoría de la evolución  - Alayón García, G. (2011) 

http://repositorio.geotech.cu/jspui/bitstream/1234/1232/1/El%20Origen%20de%20la%20

Vida.pdf 

ESTÁNDAR 
¶ Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biológica como consecuencia 

de estrategias de reproducción, cambios genéticos y selección natural. 

DERECHOS BÁSICOS DE 

APRENDIZAJE ñDBAò 

¶ Analiza teorías científicas sobre el origen de las especies (selección natural y ancestro 

común) como modelos científicos que sustentan sus explicaciones desde diferentes 

evidencias y argumentaciones. 

EVIDENCIAS DE 

APRENDIZAJE  

¶ Explica cómo actúa la selección natural en una población que vive en un determinado 

ambiente, cuando existe algún factor de presión de selección (cambios en las 
condiciones climáticas) y su efecto en la variabilidad de fenotipos.  

¶ Identifica los procesos de transformación de los seres vivos ocurridos en cada una de 

las eras geológicas.  

 

TEMAS  

METODOLOGÍA   

 

Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) 

 

COMPETENCIAS CIENTÍFICAS  

¶ El origen de la 

vida  

¶ Los reinos de la 

naturaleza  

¶ Evolución de 

los humanos  

¶ La sistemática  

 Uso comprensivo del conocimiento 

científico 

ESTRATEGIA  

¶ Ideas previas 

¶ Grupos 

cooperativos 

¶ Informe 

¶ Mesa redonda 

¶ Portafolio  

Comprender y usar conceptos, 

teorías y modelos en la 

caracterización de los reinos de la 

naturaleza y su evolución.  

ACTIVIDADES  

¶ Lluvia de ideas 

¶ Video 

¶ Resolución de 

situaciones 

problemas 

¶ Trabajo grupal 

¶ Práctica de 

laboratorio 

¶ Consultas en 

diferentes medios 
(TICs) 

¶ Evaluaciones 

 

Explicación de fenómenos 

Construir explicaciones y 

comprender argumentos y modelos 

que den razón sobre el origen de la 

vida y la evolución de las especies 
 

  

Indagar 

Plantear preguntas y procedimientos 
adecuados para buscar, seleccionar, 

organizar e interpretar información 

relevante para dar respuestas a los 

fenómenos como el paso de la 
energía en las redes tróficas para el 

mantenimiento de la vida. 

RECURSOS EVALUACIÓN Y CRITERIOS  

Video-beam, computador, USB. 

Materiales de laboratorio 

Libro guía 
Libretas 

Observación individual y grupal 

Informe escrito 

Portafolio 
Examen escrito 

Coevaluación   

Autoevaluación  
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Sub-problema 1: 

En tiempo atrás la población de ranas en Montería era abundante, hoy día ha disminuido 

notoriamente hasta tal medida que ya no es fácil encontrarla. Juan estudiante de Noveno grado le 

inquieta esta situación por lo que decide investigar por las causas de su desaparición y además 

que especies se ven afectadas en términos evolutivos con esta situación. 

¶ Si tu fueras Juan ¿Cómo lo harías? Aplicada el método científico y muestra los resultados  

 

Sub-problema 2: 

Angely es una estudiante que cursa Noveno grado, en el segundo periodo perdió el 

examen acumulativo de Biología, en consecuencia pierde la materia ya que la evaluación vale el 

40% del total de la nota académica, preocupada le comenta a su papá y este se reúne con el 

docente de Biología para estudiar una forma de nivelación del examen y así no reprobar la 

materia, el docente decide poner una exposición sobre las comparaciones entre las principales 

teorías de evolución (fijismo, creacionismo, Lamarckismo y Darwinismo), para esto debe 

primero explicar cada una de ellas y luego hacer las comparaciones. 

¶ Que estrategias usarías si fueras Angely para la exposición. Ponla en práctica  

 

Sub-problema 3: 

Iván de 14 años es llevado de urgencias a una clínica en Montería, presenta una infección 

avanzada en la rodilla derecha por causa de una raspadura que se hizo al caer de la bicicleta la 

semana pasada, los médicos le preguntan ¿qué procedimiento siguieron en el manejo de la 

lesión? y la Mamá responde indicando el procedimiento así: se limpió la raspadura, luego 

untamos un antibiótico cada ocho horas sugerido en la farmacia, luego presentó una leve mejora 
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pero después le empezó a rascar y presentar salpullidos alrededor de la herida, seguido se le 

inflamo hasta hoy cuando no resiste el dolor. El médico le informa que no debió auto-medicarse 

ya que hay presencia de una bacteria que seguramente ahora es más resistente a los antibióticos. 

¶ ¿Cómo el médico puede demostrar su hipótesis? 

¶ ¿Por qué existen bacterias resistentes a la acción de los antibióticos? ¿Qué pasará si entre 

las bacterias no existiera alguna capaz de sobrevivir a la acción de los antibióticos? 

 

Sub-problema 4: 

Se desata una pelea en la escuela la cual es controlada de inmediato por el coordinador de 

convivencia, este les llama la atención a los estudiantes y les dice que no parecieran Homo 

sapiens más bien neanderthalensis. Esto causó mucha risa entre los implicados, pero luego una 

de ellos Alfonso reacciono y se preguntó ¿Qué diferencias hay entre estas dos especies de 

homínidos? Además piensa -Pareciera que tenemos características de ambos lo que sugiere una 

posible recombinación genética- ¿qué avances frente a este tema existe teniendo en cuenta la 

tecnología de hoy? 

¶ Realiza tus propias averiguaciones y redacta un informe con los resultados y reflexiones 

las cuales deberás exponer. 

 

Sub-problema 5: 

Patricia observa un documental en compañía de su familia sobre el planeta tierra, se 

encuentra fascinada ante la variabilidad de especies en los distintos reinos de la naturaleza. Le 

causa curiosidad los términos que se usan en el video, tales como: dominio, taxón, filo y otros 

que no alcanza a comprender por lo que le pregunta a sus padres sobre todos estos términos, la 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           222 

Madre le informa que hacen parte de la clasificación de los seres vivos y que es muy importante 

estudiarlos, como también distinguir las características principales de los cinco reinos, la invita 

para que profundice de esto en la escuela, le proporcionan un celular para que registre evidencias 

y cuando esté preparada le exponga a la familia sobre su investigación.  

¶ ¿Por qué la respuesta de la madre es correcta? Si Patricia llega hasta tu grupo ¿Qué 

información le puedes suministrar? Explica.  

¶ ¿Por qué es importante conocer de esto y para que te sirve en la vida? 

 

Sub-problema 6: 

Unos estudiantes monitorean la población de iguanas en la cercanía del rio Sinú, esta 

especie no puede desplazarse por agua ni por aire, pero en cambio sí recorren grandes distancias 

por tierra. Llegando a San Pelayo el río sufre unas desviaciones quedando formado tres islotes 

donde quedan: en un islote 50 individuos de las iguanas, en otro 80 y en el tercero 70, por lo que 

los estudiantes abarcaron en el estudio tres poblaciones de iguanas. 

¶ Teniendo en cuenta los conceptos de individuo, población, comunidad ¿qué notas en la 

anterior situación? Explica    
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Anexo C. Plan de clases IV Periodo y sub-problemas 

 

Tabla 42  
Plan de clases de Biología IV Periodo 

Nota: Campo y Aguado (2017) 

 

 

GRADO ASIGNATURA  UNIDAD  HORAS SEMANAL  TIEMPO  

9º Ciencias Naturales 

Biología 

La biogeografía 4 Cuarto periodo - 32 horas 

CONTEXTO PARA GENERAR 

SITUACIONES PROBLEMAS  

Cuento:  Cuando la naturaleza se enfada de  Isidoro Ballesteros Ruiz 

http://www.encuentos.com/cuentos-de-medio-ambiente/cuando-la-naturaleza-se-enfada/ 

ESTÁNDAR 
¶ Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas, teniendo en cuenta 

transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia. 

DERECHOS BÁSICOS DE 

APRENDIZAJE ñDBAò 

¶ Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global, contaminación, 

tala de bosques y minería, desde una visión sistémica (económica, social, ambiental y 

cultural). 

EVIDENCIAS DE 

APRENDIZAJE  

¶ Explica el fenómeno del calentamiento global, identificando sus causas y proponiendo 

acciones locales y globales para controlarlo  

¶ Identifica las implicaciones que tiene para Colombia, en los ámbitos social, ambiental y 

cultural el hecho de ser ñun pa²s mega diversoò  

 

TEMAS  

METODOLOGÍA   

 

Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) 
 

COMPETENCIAS CIENTÍFICAS  

¶ La 

biogeografía 
ecológica 

¶ La biota de 

Colombia  

¶ Problemas 

ambientales  

 Uso comprensivo del conocimiento 

científico 

ESTRATEGIA  

¶ Ideas previas 

¶ Grupos 

cooperativos 

¶ Informe 

¶ Mesa redonda 

¶ Portafolio  

Comprender y usar conceptos, 

teorías y modelos en los fenómenos 

de la naturaleza basados en 

conocimiento científico y de la 

evidencia de investigaciones.  

ACTIVIDADES  

¶ Lluvia de ideas 

¶ Video 

¶ Resolución de 

situaciones 
problemas 

¶ Trabajo grupal 

¶ Práctica de 

laboratorio 

¶ Consultas en 

diferentes medios 

(TICs) 

¶ Evaluaciones 

 

Explicación de fenómenos 

Construir explicaciones y 
comprender argumentos y modelos 

que den razón sobre el origen de 

fenómenos naturales y que afectan 

los ecosistemas. 
 

  

Indagar 

Plantear preguntas y procedimientos 
adecuados para buscar, seleccionar, 

organizar e interpretar información 

relevante para dar respuestas a los 

fenómenos como el cambio 
climático y la desaparición de 

especies. 

RECURSOS EVALUACIÓN Y CRITERIOS  

Video-beam, computador, USB. 

Materiales de laboratorio 

Libro guía 
Libretas 

Observación individual y grupal 

Informe escrito 

Portafolio 
Examen escrito 

Coevaluación   

Autoevaluación  
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Cuando la naturaleza se enfada. 

Hay veces ïdijo el abuelo a su nieto-que la naturaleza parece como si se enfadara: el mar, 

que hasta ese momento estaba tranquilo, ahora se agita, se pone bravío y las olas chocan contra 

las rocas de la costa dejando una estela de espuma blanca.    Otras veces una montaña desde las 

profundidades de la tierra, arroja piedras incandescentes y lava a la superficie.    En algunas 

ocasiones la corteza terrestre se agrieta, todo se mueve y las casas y cuanto hay en la superficie 

se destruye o se deteriora según la intensidad del temblor de tierra. Todos estos fenómenos 

causan el cambio en la biogeografía __ ¿Sabes cómo se llaman estos fenómenos de la 

naturaleza? __ Sí ïrespondió su nieto-. Cuando sopla muy fuerte el viento sobre el mar, se 

produce una tempestad. Una montaña que arroja lava es un volcán. Y cuando la tierra tiembla es 

un terremoto. __ Bien ïdijo el abuelo-. Además de esto, se me olvidaba decirte también, los 

daños que producen las lluvias torrenciales cuando se desbordan los ríos; ahora bien ¿tú crees 

que todos estos fenómenos de la naturaleza son inevitables? __ Pues yo creo que sí, que no se 

pueden evitar. __ Cierto, es así. Siempre han existido, sin embargo, el modo de vida en nuestra 

actual civilización ha aumentado los perjuicios de estos fenómenos a causa del cambio climático. 

__ ¿Qué es el cambio climático, abuelo? __  El cambio climático es la respuesta de la naturaleza 

cuando se le trata mal; entonces ella responde malées como si se enfadara mucho m§s que en 

tiempos pasados; es decir, la naturaleza reacciona de modo distinto al habitual, cuando se le 

molesta arrojando a la atmósfera excesivos gases contaminantes; cuando se vierten a los ríos y a 

los mares desechos, petróleo y basura; cuando no se depuran las aguas que van a parar al mar o a 

los ríos; cuando se talan excesivos árboles de las selvas y los bosques provocando la 

desertización de la tierra y tantas y tantas agresiones a la naturaleza, que no tiene más remedio 

que reaccionar de forma distinta a como lo ha hecho siempre. __ Ahora ya comprendo, abuelo, 
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porqué se produce el cambio climático. __ Y ahora te voy a hacer otra pregunta: ¿a quién afecta 

más estos perjuicios cuando la naturaleza se enfada? ïdijo el abuelo. __ Yo creo que a todas las 

personas, abuelo. __ Es cierto. A todas las personas, pero sobre todo a los países más pobres. __ 

Es verdad ïdijo el niño-. A veces veo en la televisión las víctimas que causan los terremotos o 

las riadas, sobre todo, en los países pobres de Asia o África. __ Efectivamente, los países que 

más agraden a la naturaleza son los países más ricos, cuyas consecuencias negativas, las sufren 

más los países pobres. Fin 

Autor: (Ballesteros Ruiz I., 2016) 

 

Sub-problema 1: 

En Montería hay un humedal altamente productivo. Debido al alto contenido de 

nutrientes, materia orgánica y agua, muchas especies pasan allí su estado juvenil, se establecen 

diferentes especies vegetales y en tiempo de sequía salen a desovar especies como la hicotea, 

también posee una alta riqueza de aves migratorias y endémicas. Sin embargo muchos 

terratenientes se han encargado de desecar el espejo de agua para la ganadería y la agricultura, en 

semana santa se da la caza indiscriminada de especies. 

¶ Plantea una posible solución a la problemática expuesta  

¶ ¿Por qué es importante conservar este ambiente natural y las especies que en él se 

encuentran sobre todo las endémicas?  

 

Sub-problema 2: 

En una práctica en san Bernardo del viento unos estudiantes notaron la muerte de muchos 

corales debido al calentamiento global ocasionado por la emisión de gases de efecto invernadero. 
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Cuando algunos de los factores bióticos y abióticos del ecosistema se altera, el equilibrio del 

ecosistema y los organismos que viven en el son afectados significativamente. 

¶ Propón una solución a esta problemática. 

 

Sub-problema 3: 

Colombia es un país mega-diverso debido a sus ecosistemas terrestres y acuáticos del 

cual hacen parte los seres humanos y dependen de él para existir. Sin embargo las alteraciones 

causadas al medioambiente están alterando este equilibrio. Tomas quiere hacer algo al respecto a 

nivel escuela. 

¶ Si eres Tomas ¿Qué puedes proponer o hacer? (ser proactivos y dinámicos) 

 

Sub-problema 4:  

El fondo de las Naciones Unidas para la infancia UNICEF, se creó en 1946 con el fin de 

prestar ayuda de emergencia a los niños desvalidos víctimas de la Segunda Guerra Mundial. Es 

la entidad encargada de la protección y promoción de los derechos de los niños alrededor del 

mundo, de satisfacer sus necesidades básicas y de aumentar las oportunidades que se les ofrecen 

para que puedan alcanzar plenamente sus potencialidades. De igual forma en Colombia con los 

acuerdos de paz con la guerrilla se buscó como primera medida evitar que continuara el 

reclutamiento de menores de edad, y resocializar a los desmovilizados. 

¶ Indica las razones por la que la protección de la infancia puede estar relacionada con el 

concepto de sostenibilidad. Explica 
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Sub-problema 5:  

Richard al observar noticias Internacionales le sorprende un terremoto que sucedió en 

México y deja cientos de damnificados, también escucha que se debió al movimiento de las 

placas tectónicas, lo que causa curiosidad y decide consultar en internet donde encuentra que 

además de terremotos producen tsunamis. Estas placas presentan varios movimientos según su 

dirección. Richard se pregunta: ¿Cómo es posible que estas rocas muevan tanto el agua hasta el 

nivel de tsunami? ¿Pero cómo es que se mueven?  ¿Qué más daños ocasionan? 

¶ Dale respuestas a las preguntas de Richard 

 

Sub-problema 6: 

El problema de Montería en especial en el barrio la Pradera es que conducen el agua de la 

manera adecuada, pero no saben cómo evacuar la que se usó y está contaminada. Por eso, hay 

que invertir grandes esfuerzos en crear una red de alcantarillado suficiente para evitar el estanque 

o rebosamiento de aguas negras. 

¶ ¿Por qué es importante esta red de alcantarillado de forma adecuada? 

¶ En algunas ciudades esta red de alcantarillado termina depositando las aguas negras en 

los ríos o en los océanos ¿Qué consecuencias trae esto? ¿Cómo debe ser una buena red de 

alcantarillado?  

¶ Propón una actividad para la conservación del agua. 
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Anexo D. Formato de observación ABP personal 
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Anexo E. Formato de observación ABP grupal 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           230 

 

Anexo F. Formato de Coevaluación 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Desarrollo de competencias científicas con el enfoque ABP                                                           231 

 

Anexo G. Formato Auto-evaluación 
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Anexo H. Formato de evaluación producto escrito 
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Anexo I . Formato de evaluación del portafolio 
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Anexo J. Formato evaluación al docente ABP 
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Anexo K. Formato valoración metodología ABP 
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Anexo L. Rúbrica de evaluación 
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Anexo M. Validación del instrumento con los formatos Juez 1 
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Anexo N. Validación del instrumento con los formatos Juez 2 
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Anexo O. Validación del instrumento con los formatos Juez 3 
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Anexo P. Evaluación Pretest   

 

 
 

 


