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Resumen

El propdsito del presente estudisdeterninar la nfluencia del enfoque prendizaje
basado ennpblema (ABP) en el desarrollo de $&ompetenciacientificas de los studiantes de
Novenogrado delColegio Diocesano Juan Pablael municipio de MonteriaCoérdoba en el
area de la€iencias Naturales/Biologi&e organizeontresguias con estrategias desde el
enfoque ABPRpara el desarrollo de las competentigs comprensivo del conocimiento
cientifico,Explicacién de fenébmengda IndagaciénEl estudio esta enmarcado dentro del
disefio cuasexperimentatle series cronolégicas cdrevaliadones (una pre y tres postlps
gruposintactos(experimental y controlgon control de equivalencieada uno conformado por
30 estudiantesSe realizaromnalisisde varianzaftra e intergrupa Los resultados obtenidos a
lo largo del proceso de la investigacion pudieron establecer que la implementhdi&rde
permiti6 mejorasustancialmentiascompetencias cientificanlos estudiantes del grupo
experimental en comparacion con los resultatédgrupo control, ademas de permitir la
apropiacion deéeoriascontenidos/ saberegson los que edstudiantafrontade mejor manera
situaciones cotidianasno cotidianas en lasialesrequiereindagar, explicay aplicar

comprensiva y responsablemente los conocimientos adquiridos.

Palabras clavesAprendizaje basado en problem@smpetencia cientificaUso
comprensivo del conocimientientifico, Explicacion de fendbmenpidagaciongnsefanza

aprendizajalelas Ciencias Naturalddblogia
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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 Pabilo Il Diocesan School of Monteria. Three plans of classes of Bialsgy 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 quasexperimental design of chronological seyi¢®valuations and 2 groups intact
(experimental and control) each consisting of 30 students. Variance analysis intra and inter
group were performed.he results obtained throughout the research process could establish that
the implementation of the ABRlawed 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 n 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: Problembased learning, Scientific competence, Comprehensive use of

scientific knowledge, Explanation of phenomehwyuiry, teachinglearning of biology
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Introduccién

La tendencia a la globalizacigrla revolucion cientifica en la actualidache como
consecuencian la escuelda necesidad de educar en ciendesiendo en cuenta qtieneun
papelprimordialen el desarrollsocial, cultural y econémic@orque leproporcionaalas
personasas herramientas necesarias para enfrent@sglverprobleméaticas de su cotidianidad
(Castro y Ramirez, 20133egun inestigaciones réentes de Guerra 2016; Gonzalez, 2016
Castroet al.,2013)justifican la necesidad dermacion cientifica basicpara desarrollar
competenciague direccionen eomprender el entorractualy enfrentarde forma inmediatéos
posibles poblemas que se presenten. En este sefdidscuelano puedelescuidar o desmejorar
las acciones curriculares que conlleven al desardellcompetencias asociadas al potencial
formativo de las cienciagn concordancia con este aflmUNESCQ que eda agencia
especializada del Sistema de Naciones Unidas fundati@é4&ncon el objetivo de contribuir a la
paz y a la seguridad en el mundo mediante la educacion, la ciencia, la cultura y las
comunicacionesntre los pueblos del mundewluido Colombia en sBroyecto ConCiencias
para la sustentabilidad (2008gconoce que es importante la formacion en competencias
cientificas en el mundo actuabn el fin de fortalecdas accionesle los estudiantes como
ciudadanos y se propicie el jpmiento de su calidad de vid®or lo anteriorsehace necesario
ubicar ada denciaen un escenarial alcance de todas las persortespertandel interés por
desarrollar yortalecer el espiritu cientifico en los estudiantes, acudiendo a estsategia
constructivistas, motivantelamativas cooperativagn las cualesesprivilegie la

experimentacion y la curiosidgubr parte de los educand@$NESCO, 2006)
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El estudio que se presenta a continua@érenmarca en el campoldeducacion bésica,
enel area d€€iencias Naturaleg educacion mbiental en su componente bioldgico, con el
propdsito de determinar iafluenciadel ABP en el desarrollo diascompetenciacientifices:
Uso comprensivo del conocimiert@ntifico, Explicacion de fendmenasindagacion de los
estudiantes d&lovenogrado delColegio Diocesano Juan Pablalel Municipio de Monteria
CérdobaMencionadas competenciasgsin el profesoQuintanilla (2005consisten en
enfrentar al alumno a un problema y que lo solucione denmabepetente para asi dar sentido
a lo que hace y lograr comprender el conocimiento cientifico que se le esta endefaagon
Hern&dez (2005fiel conjunto de saberes, capacidades vy
e interactuar de manera sigo#tiva en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o
aplicar comprensiva y responsabl &mmistdriedel os co
Educacion Colombiana (20Lihdica quedebefavorecer el desarrollo del pensamiento
cienifico, que permitan formar personas responsables de sus actuaciones, criticas y reflexivas,
capaces de valorar las ciencias, a partir del desarrollo de un pensamiento holistico en interaccion
con un contexto complejo y cambiante.

En cuanto a sus divisiogalistintos enfoquedesde la educacion &iéda en ciencias
categorizarlas competencias ciefitiasen varias clasegntre las que se destacanpaspuesta
porla Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (GG@DE®s un
organismo que agrupa a 35 paises miembros, con mas de una década dedicado a promover
politicas que mejoran el bienestar econdmico y social de las personas alrededor de¢stasido,
sonfiidentificacion de cuestiones cientificas, explicacion ciertifiefendmenoy utilizacion de
pruebas cOCPH2086fenestarsisima perspectiv@aolombia por medio del

Ministerio de Educacin (2000 y el Icfes(2003),propone para la evaluacide las
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competencias espédigtas en ciencials siguientedJsocomprensivo del conocimiento
cientifico, Explicacion de fenomenagsla Indagacién
A pesar deser relevantéa formacidnen ciencia para el desarrollo de competenciase
ha logrado significativos avances especialmentea¢éinoameéricajue desde afos atndene
presentando @icultades en cuanto al desatomtlelas mencionadasompetenciagBravo, 2003,
asi lo demuestran l&valuacionesealizadas por la OCDE a través del programa (PISA, por sus
siglas en inglés: Programme fotdmational Student Assessmergyiees un instrumento para
medirel conocimiento y las habilidades, en Colombia se realiza cada tres afos a estudiantes de
15 afios. Se ha disefiado para poder hacer comparacétides entre paises y culturas,centra
en paticular en la lectura, pero también cubre las matematicas y las ciencias. A partir de los
resultadosla OCDE emite un informe que es indispensable para realizar cambio o
modificaciones paraonseguirl mejoramiento de la calidad de la educacion, lograsil una
transformacion social economicaque implica el desarrollo de pensamientos, habilidades y
competencias, dentro de estas las cientifieasel 2012 mostro regatos deficientes para
Latinoaméricay en especial para Colomhjae se ubicaban & puesto 62, de 65 paises
participantes (OCDE, 2013)ara el afio 2015 el Pais subié en cuariercias Sn embargo,
fiel estudiante promedio aun tiene un puntaje PISA muchdajagjue el promedio de la
OCDE, lo que contribuye a la baja productividazbdlo a la falta de conocimientos y
habilidades necesarios para triunfar en el mercado labordl OCDE, 2017, p. 27) .
Aunque, el Ministerio de educacion colombiano desde el 2003 dentro del marco del Plan
de cesarrollo(PND) viene trabajando en el mejoramiexle la calidad de la educacibasdos
en competencias a partir de los estandaisEbsy mas adelante en el 2015 los derechos basicos

de grendizaje (DBA) buscando principalmente que los estudiantes desarrollen las habilidades
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cientificas requeridgsara explorar y explicar fenébmenosara resolver problemas necesario

para vivir en sociedad en el mundo actnal se ha logrado significativos avances, asi lo
demuestran las mencionadas evaluaciones internacionales, también ratificadas con lassresultad
de las evaluaciones nacionales que no son alentadores en relacion a la competencia cientifica, las
gueel MEN sustenta su aplicacién y evaluacion a través de tres compet&rsnasomprensivo

del conocimientaientifico, Explicacion de fendmenasindayacion, con el propdsitaue los
estudianteslesarrollen la&pacidad para comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las
ciencias en la solucién de problemas, como también que construyan explicaciones y comprender
argumentos y modelos que den magé&fendmenospor dltimoque los estudiantgganteen

preguntas y procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante para dar respuesta a esas pregMiials 2016.

Igualmente las competencias cientificaarhsido analizadas rigurosamedéesde la
ensefanza de las ciencias, autores c@wotazos,2009 Duarteet al.,2006 Escobedo 20Q1
Hernandez, 200%uintanilla, 200} han realizado estudios donciencuerdan quélevar a la
praxiseducativa el desarrollo de competenamglica cambiosmetodoldgicos y evaluativos
importanteshasados en enfoques activBstos estarelacionados cola percepcion del
concepto deompetencia cientificdos cambios en los curriculosu modificacid, los modelos
didacticosjos contenidos y materiales de desarrolioricular,de igual formacon la
preparaciérpermanente de los docentema afrontar los desafios de hogn la dedicacion
lectiva a la ensefianza de las ciencias, con la organizieilms centrosducativosentre otros.

Esta preocupacion por el mejoramientdaleducacion en términos de calidad en
ciencias y el desarrollo de competencias cimatsftambién ha sido parte dablegio Diocesano

Juan Pabldl de la ciudad de Monteria, quensu caracter privadpel deestablecerse entre las
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primeras instituciones educativas en la regp@ticipa en procesos que involuaraanovacion
pedagdgica. Es asomo en loaficc 2016y 2017desde efreade Ciencias Naturalepor causas
del declive presentado en pruebas externas y preocupantes resultadeva&ndasones
internasse generd uproyectode mejoramientgy desarrollo de competencias cientificas que
contemplé la implementacion ldenfoque(ABP) desde la asignata deBiologia En el estudio
para responder a los objetivos propueswslisefidun proceso de investigacion desde el
paradigma empirico analitico, con un disefiastexperimental con dos grupos: experimental y
control.

Este informeseestructura en 5 capituldst Capitulo unogdesarrolla el flanteamiento del
problemague contiene la descripci@el problema de investigaci@m el cual sexpresdas
dificultades quepresentaros estudiantes da competencia cientificg cada una deus
dimensionegUso comprensivo del conocimientntifico, Explicacion de fendbmenagsla
Indagacion delcomponente biolégicdsegudo se presenta la jtiscacion en la cual se expone
la importancia que tiene la realizacion dstudio y la necesidad geoponer estrategias
metodologicas dmtervencion basadan el ABP que segun investigaciones @er(zaéz
Hernando, 2016; Ocampo, 2016; Orte®@l7) y otros,permiten éfortalecimiento déas
competencias cientifica¥ambién se plantean los objetivos de la investigacion los cuales guian
y posibilitan alcanzala solucionfrente al problema destudio

En elCapitulodos,se desarroll@l marco de referencidonde después de un majieo
investigaciones se describkestad del arte partiendo del ambiitaternacional, nacional,
regional y localtambién se encuentra el marco teédoaceptuafundamentado en tedricos que
aportan al estudjdos cuales sustentan conceptualméasevariables dgresenteestudio:

metodologiaABP y competencias cientificas &mologia
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Seguidamenteel Capitulo treslesarrolla emarco metodolégicen elcual sedescribeel
disefio investigativo, fundamentaepo elenfoque cuantitativajisefiocuastexperimentate
series conoldgicasal igualque losinstrumentos denedicion y las técnicas estadisticas pra
andlisis de los resultados.

El Capitulo cuatrodescribe ebnalisiscuantitativoe interpretacion de resultades cada
una de las etapas que conforman la invast@

Termina con el Capitulo cinco, donsieevidencia laseflexiones pertinentes en cuanto a
lasconclusiones y recomendaciones, después de la aplicacion de la metoéiBRgia

Como resultado principal se destaca;@é&BP influye paitivamente en el desarrollo
delascompetenciacientificas: Uso comprensivo del conocimientiéntifico, Explicacion de
fendmeno® Indagaciéren elarea de la€iencias Naturales/Biologi@mparado con las clases
convencionas que estan influenciadasr gl método tradicionahdemastambién influye en la
motivacion la curiosidad, capacidad para crgat desarrollo de un conjunto de habilidades
tanto cognitivas comorpcedimentales y actitudinalpsincipales para convertir a los estudiantes
en actoes capaces de aprender de manera profunda, autbnoma y cooperativa, se destaca el
desarrollo de competencias para investigar y-dirtgir el aprendizajePor altimo, la
investigacion ofrecenos pasos metodoldgicos y herramientas de evaluacion que segun los
resultados tieneimplicaciones importantes parasfaituras practica educativas y sugiere la
necesidad de seguir investigando en el tema, realizar analisis en otros contextos edooativos

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

1.1 Descripcion del problema

La necesidad del conocimiento en materia cientifica ha evolucionado hoy dia, teniendo en
cuenta que es un componentedamenal para el funcionamiento de la sociedizdl
conocimientpasilo exponeros distintos organisos internacionales como la UNESCZD06),
la OCDE(2006 y nacionales como el ME[R007), ICFES(2016, Colcienciag2017) entre
otros queubicanel desarollo decompetencias cientifica®omo el propdsiteducativo
trascendentatle estdiempo.

Razdn por la cuakl papel que tiene las competencias cientifeagl actual contexto
educativoson necesariasstasse deben potencidesdda escuelateniendo en cuenta que
desarrollan la capacidat® usar el conocimiento cientifico, identificar problemas, formular
hipotesis y comprobarlas para obteresultados que le permiten al estudiaeféexionar
basados en evidencias, estandpasiun nivel praentender y resolver problemas comunes y no
comunes, sobre todo aquellos que se generan por la actividad del ser fQoieogaet al.,

2014)

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educdai@iencia y la Cultura
ratifica lo importante déa formacion en ciencias, a lo que esta organizacion ha denominado
comoalfabetizacion cientifica a | r es p e atnonunderapteio dempeduéias de la
indagacion cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha convertido en una necesidad para todos
todos necesitamos utilizar la informacién cientifica gana@ocer, explicar yealizar opones

gue se plant UNESCOa188p. 52 a ( é) 0O
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Desde estanismaperspectivala formacion cientifica hoy dia es una necesidad, una
exigencia inmediata por su papel estratégico en el desarrolle gerionas y de las sociedades,
en este punto es preciso resaltar lo mencionad&Gpaido(2004)profesora e investigadora de
la Universidad de los Andd®sta tareae formacion en competencias cientifieasle toda la
sociedad y especialmente del sistema educativo en todos sus fivdleslos estudiantes del
pais deben tener las posibilidades de desarrollar competencias eentifiero no es asi, la
falta de inclusidrtientificao el inadecuado proceder para formar en ciencias ha venido
ocasionando las dificultades que en la actualidad se prelsentaales se reflejaan la actitud y
el deficienteconocimiento cientificopor consiguiente hagroblemagarausar el conocimiento
cientifico,explicarfendmenoy el desarrollo de la indagacioén que presentan los estudiantes
(Quinchi, 2016, concuerda esta descripcion con las competencias evaluadd$nstituto
Colombiano pea la Evaluacion de la Educacifinfes, 2003 las que aracterizeen: Uso
comprensivo del conocimienteentifico, Explicacion de fendmengsla IndagacionTodas
estas deficienciasae como efectos seg@@abot(2012)El aumento del fracaso escolar, la
constante ausencia de candidatos para estudios superiores en ciencias basicas o jihgenierias
estudiantes no desarrollan competencias cientificas y llegan a las universidades con bases
deficientes sobre el conocimientiemtifico lo que los imposibilita para comprender argumentos
y modelos que den razon fimdmenosademas de dificultades para resolver probleyr@sno
aplicar el conocimiento cientifiaen determinadas situacion&n duda son grandes problemas
gue se pesentanno solo erColombig tambiéna escala internacional, asi por ejemplo estudios
realizado en Ecuador pbibilla et al., (2017) muestran que las pruebas SERCE (Segundo
Estudio Reginal y Comparativo) en relacion c@iencias Naturalesos estudiards se

encuentran en un 31% en niveles deficiente, causando estudiantes de razonamiento basico por lo



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 22

cual no se desarrolla completamente el aprendyzaeigpoco que se da no es significativo
demostadoenel bajodesarrollo de ideas creativas para create autor también menciona que

las causas de estas dificultades es la limitada aplicacién de las técnicas adecuadas de estudio para
el desarrollo del aprendizaje, poco desarrollo del factor ambiental; ocasionando que la ensefianza
sea convencional, mondta y desmotivada, entre otr&tra investigacion a nivel internacional

es la realizadpor Escobar (2016) en Chile, donde muestra los resultados diagnésticos en el
gradoNovenode la Escuela objeto de estudio:

El diagnostico reflejé la baja interiorizacién de los procesos de aprendizaje de los

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

competencias y habilidadegntificas(focalizar, explorar, reflexionar y aplicar), las
producciones académicas fueron limitadas, ademas no se evidenci6 la apropiacion de

saberes(Escobar, 2017, p.46)

En esta mismas linea, pero en el contexto europeo se encuentra el esBadiiesie
(2011),que tratesobre la disminucidn en ciencias por pakdos jovenes europeos y el peligro
capital para el futuro de Europa, concluyendo que los origenes de este problema pueden
encontrarse ela manera como se ensefan las ciencaso también la imageregativay la
desmotivacion del alumnaor las ciencig, los problemas de género y la posicion de las ciencias
enel sistema educativo.

En Colombia se han realizado distintos estudios que demuestran problemas en el
desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de basica secundaria, se ancuentra
trabajode Guerra et al.(2016),donde se observa és resultados internos deltsstitucion
Educativacontextode estudiajue el 8% de los estudiantes estan en niveles bajos, el 53 % en

niveles basicos, el 7% en niveles altos y sol&&len niveles suerior.Describe que el nivel
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bésico es una posicion peligroga que son estudiantes que mas tarde, si no hay cambios
metodoldgicos en como se ensgiasarara los niveles bajos, ademas haciendo una
comparacion con paises avanzados en cuanto a desaootiomico, el nivedlto o superior es
quiendeberiadominar También mforma que estee debel estilo de como ensefian los
docentes, adem8s recomienda Aim®t odos flexible
didacticos actualizados de acuerdosadaracteristicas del grupo, el nimero de estudiantes, el
centro educativo vy eQuerreehd.20t6npdl8)soci oecon- mi coo
De igual formase encuentra la investigacion realizada@astro (2013), con el
propdsitode analizar los aspectos québyacen a la problematica de la ensefianza de las
Ciencias Naturalegara proponer orientaciones didacticas que contribuyan al desarrollo de
competencias cientificaen el estudio evidencia que los estudiantdsddecasecundaria
colombianos presentan iifiltades en el@sarrollo de competencias cidigs por causa des
pocos @sfuernok masa elfiomento de procesos investigativos que pedesamollar
capacidades como tariosidad, el deseo de conocer, plantearse preguntas, obsgticar,
reflexionar y solucionar problemas ( Ca st r oMism2 forin@ mendpna §ugas
estudiantes presentan debilidades en cuanto a las compeb&sitas en ciencialJso
comprensivo del conocimientientifico, Explicacidn defendmenoy la Indagaciortientfica,
hecho que se ve reflejado en las pruebas internas y externasaconiénen la imposibilidad
del estudiante de selver problemaslel entorno, estos objetivos son propuestos desde hace
mucho tiempo en losneamientos curriculared998) yestandarebésicosde competencias
(2004)presentadopor el Miniserio de Educacion Naciondfloy dig, tambiénson retomados

edos objetivos en los derechossliis de aprendizaje (2015) y las mallas de aprendizaje (2017).
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Otras investigaciones describen la problemética del presente eatutdi@s como
Busquetst Larrosa(2016),Collazos (2009)Duarteet al, (2006),Escobedo (2001Hernandez
(2005, Quintanilla 005, UNESCO (2006)mencionan quéa enseflanza de lagocias es un
escenario en el que se hanltiplicadolas investigacioneya que hay uneoincidencia en la
necesidadeque cada persona debe tenerindagag fAcul tur a
comprender y explicar Idenomenosiaturales del mund@demas de analizar, entender y dar
solucién a problemas que se presentan saciadad en la cual estd inmerso. El problema
también se refleja en los estudios de la UNESCO (2006) donde evidenéidqgaes p a2 s e s
desarrollados, con el 23% de la poblacidhedan los sistemas de mercado, controlan la
generacion, transferencia y comercializacion de la tecnologia y fomentan la innovacion y la
alfabetizacion cientifica. ElI 1% de los cientificos del mundda&@moamericanas ( pEspos ) .
ello, que se hace necesario llevar al contextocativgpracticas que apuntendegsarrollo de
competenciasientificas, lo quémplica cambiosmetodolégicos y la forma de evaluar.

En esanismosentidoha de considerars? papel actual de @CDE (Organizaabn para
la Cooperacion y el Desarrollo Economites un organismo que agrupa a 35 paises miembros,
con mas de una década dedicado a promover politicas que mejoran el bienestar econémico y
social de las personas alrededor del muAdanismqg promueven lamplementaciérde
evaluacioneiternacionales que proponen un registro estandarizado para medir la calidad de la
educacion, impacta en la toma de decisiones en el futuro del sistemaveddiedtis paises
participantes. En cienci&valla lo siguientadentificacion de cuestiones cientificas,
explicacion cientifica deendmenog utilizacion de pruebas cientificds. resultadade las

pruebas PISAbtenido por Colombidesde el 2006 hastaz)15se muestra en lagural.
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Resultados de Colombia en Ciencias
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Figura 1. Resultados en cienci@dSA
Fuente:Campo y Aguado (20178 partir de datos de @CDE Colombia, 2017

Es evidentain aumentpmejorando su desemperio en las tres areas evaluadas
egecialmente en ciencias, pero el aumentoce®, al respecto en ieforme de la ODE para
Colombia en el afio 20I#enciona que el desempefio del sistema educativo ha mejorado en afos
recientes. Por ejemplo, el rendimiento medio de Colombia en ciencia ha subido 28 puntos desde
2006. Sin embargo, ektudiante promedio en Colombia aun tiene un puntaje PISA mucho mas
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,66&s del
de los estudiantes inscritos en la educacion secundaria no cuentan con los conocimientos y
habilidades basicos para participar del mercado laboral formal (conocimientos inferiores al
A Ni v edegura informe OCDEstos Ultimos resultado® sonsignificativos frente a otros

paisesnscritos como se muestra en lgufa 2.
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Gran parte de los estudiantes no adquiere habilidades y
competenciag bisicas

A,  Evaluacién de los alumnos én ciencias
Puniaje promedio en cencias de PISA, 2015
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Figura 2. Ubicacion de Colombia PISA 201Buente:Estudio Econdmico de la OCDE Colombia, 2017

En el informe indica que para la adquisiciércdenpetencias Colombia necesita mejorar
|l a calidad del proceso de ensefanza aprendi za
regiones que reciben m8s apoyo p¥blico por es
(Olaberria y Heras Recuzr2017).

En esta misma line&olombia por medio del MEN y el ICFES evalua en ciencias
competenciagjue son parecidas a las de PISA, estasldsm comprensivo del conocimiento
cientifico,Explicacion de fendmengsla IndagacionEstudiosque se han reahdo en
consonancia cada unde estas competencias reafirnmiam dificultades que presentan los
estudiantesse resalta la investigacion de Melo (2015) que demuestra el bajo rendideédoso
estudiantes de octavo graeo lacapacidad para comprendeusar nociaes, conceptos y
teorias de lasiendas en la solucién de problen@se corresponde a la competeridso
comprensivo del conocimientientifico, dondela mayor parte de losstudiantes 39,7% tienen

un desempefio basico y el 35,6% tiene unrdps@obajoenmencionadaompetenciakEn
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cuanto a la competend&plicacion de fendmenda cualtiene que ver cota ficapacidad para
construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den rdedordenosy de
establecer la validezapherencia de una afirmacion o de un argumento relacionado con un
fen- meno o pr olfese2008p.8, el estudid dé Boged al.,(2017) muestra
resultados de las Pruebas saber en el giadenode unanstitucién Educativale Barranquilla
en el aflo 2009 la competentiao comprensivo del conocimiergs muy fuerte, I&xplicacion
de fendmenoss muy débil la Indagaciores débil, para el afio 2012 las tres competencias
registran un desempefio débil, para el 2014 se observa quecemplet@cia Uso comprensivo
del conocimientas similar, l&Explicacion de fenomenasgue siendo débil y el desempefio
fuerte es la competencia indagacioén, lo que indicaaligeadoNovenopresentanayor

dificultad enla Explicacion de fendmengsor lo que propoe intervenir este problema con una
estrategia didactica que contemigl@esolucion de problemgsa  ermite é@l desarrollo de
habilidades cognitivas y de pensamiento, que posibilitan al alumno hacer parte de una
problematica en la que €l en calidadadeor principal plantee una solucion, y para ello debe
construir unas explicaciones basado en teorBdgrja et al., 2017, p.37). Otros estudio cogho
de Ascencio (2017onfirmalas dificultades que presentan los estudianted dasarrollo de
compet@cias cientificas en especialHaplicacion de fenomengpafirman queds competencias
evaluadas egrl gradoNovenq evidenciarorguees relativamente fuerte en indagacion y en el
componente entorno fisico, pero es débil en la competencia uso del conocimiento cientifico y
Explicacion de fendmenoSe observé un desmejoramiento en el componente entorno vivo
también mencionan que en laupbas internase presentan deficieias en cuanto a la

competencid&xplicacion de fendmenoPara intervenir en este problema mencionaadgienos
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elementos que se consideran importantes en términos de como enBédlaglaen el ambito
escolares dordar la resolucion de problemas y el trabajo por proyectos

El panoramase vedesalentadotps antecedentesencionadosoportarel problema de
la presente investigacipademas proporcionan elementos conceptuales y soportes tedricos que
apuntan a una madologia capaz de desarrollas competencias cientificasaudée
conocimiento cientifico ¥xplicaciéon de fendmenoRorultimo se muestral diagndsticcen
cuanto a la competencia delagacion poforrenegra (2017Jonde indica que en lastitucién
educativa dondeealizéel estudio:

La ensefianza de |&encias Naturalesigue siendo teodrica, tradicional e instructiva, lo

gue 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 contextualizacion de los

aprendizajes adquiridpsl desarrollo de sus habilidades y la transposicion de conceptos,
para asi poder tener una mejor comprension de su realidad y resolver problemas
concretos, donde para clasificar en un nivel minimo se requiere que el estudiante esté en
capacidad de saceonclusiones de experimentos sencillos e interpretar datos, graficas de
barras e informacion que aparece explicita para solucionar una situacién problema, en lo
cual segun reporte de resultados pruebas Saber se ha presentado un retroceso,

especialmente da competencia indagar. (p.16)

En consonancia cdo anterior,el presente estudal realizar un analisis genelas
evaluacionesacionales nivel de las pruebas saltkrNovenogradoque realiza el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Eduda (ICFES), ambién se evidenciatificultadesen
los resultados obtenides Ciencias NaturalesAntes deentrara detallar losesultado®s

precisoresaltargque nosiempreseevaluabdas cienciagn mencionadas pruebaslo dede el
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afio 200%eincluy6 a Ciencias Naturaley después ddosafiosla evalué nuevamenta partir
del 2012se evaluafiopor medio(ICFES, 2015)Se observa en ladura3 a nivel de Colombia
gue los resultados estan en decadencia cada afio slande bajo el del afio 2016
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Colombia Cérdoba Monteria Pablo I (NSE4) privados
de Monteria
M Afio 2009 301 260 293 315 373
M Afio 2012 312 266 301 328 389
Afio 2014 297 258 282 361 352
® Afio 2016 289 265 279 356 357

Figura 3. Resultados pruebas Saber 9G#ancias Naturales
Fuente:Campo y Aguado (201 partir de datos del ICFH®&fesinteractivo)

En comparacion con el departamento de Cordoba el puntaje nacional es superior, en
cuanto a Monteria se evidencia puntaj@nores que la media nacional pero superiores a nivel
de departamento. Contrastando los anteriores resultados con los del estatiteeidueativo
objeto de estudi€olegio Diocesano Juan Pablaue esle caracter privado perteneciente a la
Diocesis de Monteridgs estudiantes pwienen de padres que enrsayoria estan formados en
nivel académico profesional, la escuela se ubiaanemvel socioecondmicentre 3 y 4situada
segun el ultimo informe del ICFES en la categoria A+, muestra resufteoaltogen el grado
9°que la media nacional, departamental y munig¢ipatoen comparacion con otros

establecimientos de su mismo nivel socioeconditiéce puntajes por debajo como se aprecia
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enla Hgura 3, ademgsomparando sus resultadibes afio 2014 con las del 2016 es evidente una
reducciénde 5 punto®n su media, lo quepnllevaa lalnstitucion Educativa buscar estrategias
para fortalecer el proceso de ensefi@am@ndizaje de las ciencias, es por ello querehAle
Ciencias Naturalese retne parmdagary encontrar lagausas del decliveasidisefiadas

formas m& adecuadade superar laslificultadespresentadasl revisa los resultados de las
pruebas saber en ciencias del afio 2016 se encaesta comparacion con los
establecimientos que presentan un puntaje promedio similar al del colegjiarea y graol
evaluadcestaniiMuy fuerte enJso comprensivo del conocimientintifico, Fuerte en

Explicacion de fenbmengsMuy débil en Indagacian icfésinteractivo2017) Figura 4

Fortalezas
®

Dahilidades

®

Uso conocimiento cientifico Explicacién Indagacién

Figura 4. Resultados 2016 competencias cientificas graffm@nte:icfesinteractivo 2017

Al estar la hdagaciéren niveles bajoss un clarandicadorque los estudiantes no estan
experimentando, no formulan hipétesis lo que les imposibilita buscar, selecorgaaizar e
interpretar informacion relevante para comprobgrasestan resolviendo problemasd esta

desarrollando la curiosidad necesaria y menos la creativiiiaado acertado este andlisis ya que
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pese a ser urescuelale caracter privado, lasstalaciones del laboratorio no son las mas
adecuadayg no cuenta coherramientas e instrumentos neg@os para la experimentacion,
también;el docenteno utiliza metodologias alternativas para superdisminuirel impacto de
esta dificultadEs importate tener en cuenta que segimnkan(2008)la Indagacién permite de
forma fécil la participacion activa y significativa de los estudiantes en la apropiacion del
conocimiento, a la capacidad de ser criticos y muy importante; a la capacidad para resolver
problemas.

Igualmentese comprobd6 quel componentele lasCiencias Naturalegue presenta
mayordificultad en comparacion con los establecimientostegrenun puntaje promedio
similar al del colegio en el &rea y grado evaluaslel Entorno vivgue seencuentra segun el
infforme Débilen cuant o a | os ot Fuerte enlelcamponentelEntdrmad os f u
fisico, Similar en el componente Ciencia, tecnologia y sociefafisinteractivg 2017),

Figura 5.

Fortalzzas

Dehilidades

Entorno viva Entornao fisico (o

Figura 5. Resultados 2016 cqronentes d€iencias Naturalegrado 9 Fuente:icfesinteractiva2017



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 32

Por otro ladolos niveles académicos que presentaron los estudiantes deNgreeito
son basicos ela asignatura dBiologiaque evalla el estandadentificoaplicaciones de
algunos conocimientos sobre la herencia y la reproduccion al mejoramiento de la calidad de
vida de las poblacione=n el afio escolar 201@omo evidencia se encuentran los resultados del
primer periodo académian Biologiadondeel promedd ponderado del grupme de 3,8
ubicadosegun la escala del colegio en un nivel Basico. Estos resultados demuestran una falla en
la metodologia de ensefiaragarendizaje €l componenteivo propio de la asignatura de
Biologiadonde se desarrollascompeéncias cientificablso comprensivo del conocimiento
cientifico, Explicacion de fendmenasindagacionen este sentidescomun encontrar en las
aulasdel colegio en clasede ciencias #s estudiantes organizados en filas y columnas y al
frente, el prafsordemostrando su conocimiento y los estudiantes como simples recgptores
segun Dewey1933) ®n estas causas las que llevansalldiantea unafifalta de interés en el
estudio, habitos de desatencion y de aplazamientos, dependencia deviarporeacion y la
rutina mec8nica sin que el alumno tenia m8s d
85), por tal motivo era presente investigaci@s el componente objeto de estudio

Todas estas evidencian justifican qugabierno de Colombipor medio del Ministerio
de EducaciénNacionalha considerado la necesida& implementaestrategias que permitan
desarrollar competencias en los estudiamtestro de estas las competencias cientificas,
tomando como linea estratégiCalomba, la mejoreducada en el 2028sta politica educativa
tiene como referente lo sefialado eRPMD (Plan Nacional de Desarro}l@0142018 el cual
indicaque la educacion es la mas poderosa herramienta de igualtdd svecimiento

econdmico dargo phzo, dirigich a cerraesa brechan acceso y calidad al sistema educativo,
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entre personas, poblaciones y entre regidieesndoal pais a altos estandares internacionales y
logrando la igualdad de oportdiaidegpara todos los colombian@ND, 2014)

En este serdo, paraconsolidarel proposito de hacer@olombia lamejor educada de
Latinoaméricase trazdas siguientes lineaka jornada deDia de la Excelencia Educativa
Dia E, decretad@or el Residentede la republicy el Ministerio deEducaciéren elafio 2015
Esta jornadaerealiza en colegios publicos y privados con el animo de fortalecer la calidad de la
educacion de los nifios y jévenes colombiassun espacio deeflexionsobre el estado actual
delasinstitucionesen relacion con alesarrollode competencias, través delSCE (indice
Sintético de Calidad EducatiyaA partir de esta jornada, el realiza acompafiamientos no
sdo a las instituciones estatales tamkaélas del sector privaddpndebrindan a los maestros
herramientas para hexcseguimiento al aprendizaga matematicas, lenguajeCyencias
Naturalestales como el Programa Supérate con el Sabralsis desagregados de las pruebas
SABER.Esto se realiza a través de talleres de 6 horas que termina con acuerdos para la
excelermia en el cual cada establecimiento establece metas puntuales de mejoramiento y las rutas
para alcanzarla®ara dar continuidad y apoyo a esta jornada el MEN presenta una caja de
herramienta denominadempre Dia Eesta cajaontieneltilesvaliosos,orientadodhacia el
logro de las metas de mejoramie que se establecieron en eli@rdo por la Excelencia firmado
en el Dia ELo primero esininformecon las principalecompetenciaareforzar segun los
resultados de las pruebas SABBR 5° y 9%anbién se encuentra Matriz de Referencigue
presentan los aprendizajes que evalla el ICFES por area a travées de las pruebas Saber,
relacionado las competencias y evidencias que se espera alcancen los estiiciantéstrices
de referencia son un elememue aporta a los procesos de planeacion y desarrollo de la

evaluacion formativa(Colombia aprende, s.f.)gualmentela caja contiene loBerechos
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Béasicos de Aprendiza{®BA) que desde el 2015 se constituye como nueva herramienta para los
docentes padres de familiason un conjunto de saberes y habilidades primordialeprgpene
una rutaacerca de lo que se espera que cada estadiprenda al finalizar un grades lo basico
gue un nifio debe saber las asignaturas as fuertes dentro de estasCiencias Naturalesn
cada grado, desde primero hastaSd plantean com@ferente para actualizar, complementar o
construir el curriculo de la escugtuardando coherencia con Bstdndares Basicos de
Compeencias(2004) que buscata construcciém desarrollo de competencidemttificasy del
pensamiento critico en$ estudianted\ través de procesos de indagaciéxplicaciony Uso
comprensivo del conocimiens® desarrollaran competenciesaprendizaje afio a afitodos
estos elementos ayudaffortalecer las practicaedkensefianzaprendizaje de aulay importante
esta en la forma como se manipprlagégicamenta informacion y los datosxpuestogon el
fin del desarrollo de competencias

A esta taregseuneel Departamento Administrativde Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Colcienciasyjue depende directamente de la Presidenda Bepublicafue creada en 1968
como Consejo Nagnal de Ciencia y Tecnologia luego en 28@%onvierte en Departamento
Administrativo (entidad de un rangarslar al de un Ministerig)dentro de sus objetivos
relevantes se encuentra el derpover el desarrollo de la ciencia basica, basica aplicada y
aplicada, y su vinculacién con el desarrollo tecnologico innovador y el mejoramiento continuo de
la calidad dda educaciortomo tambiénidamizar y enriquecer la investigacion, el desarrollo
cientifico, tecnolégico y la innovacio®e enfoca en cuatro areas de trabajo: Educacion para la
investigacion, Investigacion, Innovacion y Mentalidad y cultura cientifid@sEsferentes
conducen al desarrolleeccompetencias cientificas nds@ara el estudiante también para el

docente, ya que encuentran instrumentos y programas que hacen posible la cultura aientifica,
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de ellos y muy importantes esremento a lavocacion Cientificael cual implementa acciones
para que los jovenes cuenten con las herramientasanasepara fortalecer las competencias
que les permita desarrollar un pensamiento cientifico. Dentro de este se elgstageama
Ondasque lleva masle 10afiosatrayendo la atencigpor la ciencia y la investigacion de tal
formaque se ha constituido, hoy por hoy en la principal estrategia de Colciencias para el
desarrollo de una cultura ciudadana en ciencia, tecnologia e innovacidogmiiias ygvenes
de Colombia, con giropésito de acercar la ciencia a los nifios y jovenes desde edad escolar e
incentivar el pensamiento critico para generar en ellos capacidades y habilidadesian cie
tecnologia e innovacioContribuyendo a la eacion de unaultura que valora, gestiona 'y
apropiael conocimientaientifico.Consiste en la creacion de semilleros conformados por
estudiantes y maestros, que a partir de problematicas o necesidades locales y cercanas,
construyen proyectos de investigacion en bukssoluciones practicas.

Contodaest clasede estrategias, programasriciativas se evidencia el interés que
existe desdel gobierno de Colombipor formaresascapacidades y habilidadentificas e
investigativas desdedadesemprana ydespertaun interés de incentivar la busqueda de
conocimiento yalimentar un sentimiento de interés verdadero y no de gebéa cienciaEn
este punto cabria preguntarSeel paisestainteresado en aumentar el desarrollo de
conocimientos, habilidades o comgretias cientificagpor quéson evaluadasn afio §y al
siguiente naen el grado 9°?Como se observa en eskascripcion los resultados @gencias
Naturalesno son presentadage forma anual ya que el ICFES no la evalla todos los afos,
informatextualmenteen losLineamientos para las aplicaciones muestral y cedsaP013que
ARA diferencia de 2009, 201 ZieneiasiNaurateHpoionmaee s e

contempla el disefo inicial d.dastompetenriasgeeb a s

ap

SA
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se quieren potenciaeteria evaluarse&ada afio como lo hace con matematicanglia
castellana.

Las anteriores consideraciones evidenaandeficiencias en cuanto al desarrdio
competencias cientifican estudiantes délovenograd delColegio Diocesano Juan Palblolo
cual lleva al Aeade Ciencias Naturales la revision de las practicas de aulas a partir de los
analisis y contraste de resultados de las pruebas externas e intestrasturadesde la
Biologiauna intervencion pedagoégica enfocada al desarrollo de mencionadas competencias
desde la resolucion de problemas

De acuerdo con los razonamientpge se han venido realizanievana los

investigadoresa plantear Isiguientepregunta de investigacion

1.2 Formulacién del problema

¢Cuales la influenciadel enfoqueAprendizaje basado errgblemas en el desarrollale
competenciacientificas. Uso comprensivo del conocimiertientifico,Explicacion de
fendmenog Indagacion de los estudiantesievenogrado del Colegio Diocesano Juan Pablo

Il del Municipio de MonterigCérdoba en el area de |&&iencias Naturale®iologia?
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1.3 Justificacién de la investigacion

AEnsefar no es una funcidn vital, porque no tiene el fin en si miarfuncion vital es
aprender.Los grandes conocimientos engendran las grandes dudasteligencia
consiste no solo en el conocimiento, sino también en la destreza de agicar lo
conocimientos en la practichas ciencias tienen las raices amargas, pero muy dulces
los frutoso Aristoteles(384 a. G 3487 a. C)

En un entorno cada vez méambiantey competitivg formar en competencias cientificas
significa contribuir a la formacion dena sociedad capae razonar, debatiproducir, convivir
y desarrollaal maximo sypotencial creativgMinisterio de Educacioacional 2004) Es
importantepotenciar las competencias cientificas desde la esenadades tempran@rman
2008).

La investigacion que aqui se presenta, tiene como premisa el desafodédecimiento
delas competenciacientificas, que es de fundamental importancia para el crecimiento de la
socieda en todos sus escenarios, esta competsagiede dafir como lo proponenGollazos,
2009;Hernandez2005 OCDE, 2006 que coinciden en afirmar qgen los conocimientos
cientificos y habilidades estratégicas que adquiere el estudiante desde edades temptanas
proceso educativg lo facultaa la comprension de los hechoegémenosiel mundo para su
actuacion de manera responsable, construgtiréticacon elfin deayudar a tomar decisiones
para la solucion de problemas.

Al respectpla UNESCO(1999) mencion@ u eomé parte de esa educacion, los
estudiantes deberan aprender a resolver problemas concretos y a atender las necesidades de la
socidad utilizando sus competencias Yy Estenoci mi e

organismo resalta la necesidad de una alfabetizacion cientifica en todos los pueblos del mundo
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como eslabon para un crecimiesticialy economicale maneraostenibleColombia hace

parte de este organismo desde 194gugesta caracterizada como reserva importante de la
biosfera y patrimonio culturalpundial.La UNESCO (1999atendiendo a su principal
propdsitodeclarafi @ra que un pais esté en condicioneatdader a las necesidades
fundamentales de su poblacién, la ensefianza de las ciencias es un imperativo e3gatégico
organismaapoya a Colombiaon la participacién de expertos; apoyo para ejecutar proyectos en
temas como educacién ambiental, competsuientificas yciudadanas, formacion docente

entre otro§MEN, 2005)

Otro organismo internacionalel que Colombia quiere hacer paytque justifica la
importancia del desarrollo de competencias cientifistes OCDE: Organizacion para la
Cooperaadn yel Desarrollo Econdmic@uepromueveun paradigmale ensefianzaprendizaje
basado en competencigasmbién implementa la aplicacion de la prueba del Programa para la
Evaluacion Internacional de Alumos PISA, que partir del 2006 se realiza en Colomfxon el
fin de que la OCDE emita un infornbasado en los resultadagie es indispensable para realizar
cambio o modificacioneglograr el mejoramiento de la calidad de la educacion, por
consiguientemejorar la economia en el Pdi es sorprendentd hechogque Colombia se
encuentre en niveles bajos segunplagbas PISA 2015 en relacion amros paises miembros
de la OCDE2015 ocupa el puesto 57 de 72 paises evaluados en el componente de, @encias
pesar de aumentar el puntaje desde el 20@B gruntos los estudiantes se encuentran en
conociment os i nf er i ogdel §0%alé loshstudiantes i@scritogieM B educacion
secundaria no cuentan con los conocimientos y habilidades basicos para participaratk merc

| aboral forOial 6 ( OECD, 2
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En vista de lo anteriogl gobierno de Colombiaa considerado la necesidael
implementaestrategias que permitan desarrollar competencias en los estydiantes de estas
las competencias cientificas, tomando como linea estratégioebia,la mejor educada en el
2025 para consolidar el propésito de hacer a Colombia la mejor educhdsirtzaméricase
trazaron lineas estratégicdsnde las Instituciones educativas para realizar actualizaciones,
programas de mejoramiento o cambios tienentgner como referente nimero uno los
resultados de las pruebas saber, el indice sintético de cédididatriz de Referencigue
presentan los aprendizajes que evalla el ICFES por area a través de las pruebas Saber,
relacionado las competencias y evidaa@ue se espera alcancen los estudiagiegimente
los Derechos Basicos de Aprendiz82BA) que desde el 2015 se constituye como nueva
herramienta para$ docentes y padres de famitse plantean com@ferente para actualizar,
complementar o corsiir el curriculo de la escuelguardando coherencia con Bstandares
Basicos de Competenci@SBC, 2004. Son derelevancia porque pretenden que las generaciones
gue se estan educando no se limiten a la acumulacion y reproduccion de conocimiergas, sino
desarrollen las competencias entre estas las cientificas y puedan aplicarlas para solucionar
probl emas comunes y no comunes de forma i nmed
competent e, (MEBN, 20084)se batgnecesario gues Ipersonas cuenten con los
conocimientos que brindan las ciencias para comprender su entorrferydognogjue ocurren
en él, facultandolos para aportar y actuar a su transformacion, siempre desde una posicion
creativa, critica y ética

Se une a todas estas estrategiggogramadndascon elpropdsito de acercar la ciencia
a los niflos y jovenes desde edad escolar e incentivar el pensamiento critico para generar en ellos

capacidades y habilidades en ciencia, tecnologia e innovaciéribQgendo a la @acion de
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una cultura que valora, gestiopapopiael conocimientaientifico. Consiste en la creacion de
semilleros conformados por estudiantes y maestros, que a partir de problematicas o necesidades
locales y cercanas, construyen moips de investigacion en buscasd&iciones practicas
(Colciencias, 2017)

Refrendda investigacion en cursal historiador Bullock(1996),citado por la profesora
Meir (2013)en su blogguandoa f i r ma forgnac®n ditiercia es el mayor logro inéetual
y cultural del hombre moderno, no es, desde esta perspectiva un sistema dogméatico y cerrado de
|l eyes i nmut ab la®snacioppana el desagrolld de soatencias cientificas
implica la adquisicion dbabilidades y destrezas motorastelgctuales, pero esto depende de
proceso de ensefianaprendizaje qudirige el docente. Aqui es preciso resaltare no todos
los métodos son compatibles para el logro de las metas en ciencias

La importancia de comenzananto antedo demuestran los resultados de las praeba
internacionales (PISA, 2062015), nacionales (ICFES, 20@2916), antecedentes de
investigaciones que realizan diagnoésticdscencio 2017; Borja et al., 201Castro, 2013;
Guerra et al., 2016vlelo, 2015;Torrenegra, 201)7en las cuales se observa clarateauna
dificultad en ciencias, puntualizando en las competettsascomprensivo del conocimiento
cientifico,Explicacion de fendmengsla Indagacionpor lo queas diferentes orientaciones
curricularesen denciaqueda el Ministeriobuscan promover el desarrollo de competencias
cientificas en los estudiantdmjo el marco legal de t@nstitucion politicaolombiana en su
articulo 67 queenuncia Lafeducacién es un derecho de la persona y un servicizg@gile
tiene una funcidn social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y
a los demas bienes y valores de la cudiura( p . 2 3 ) . LeyTGemefalid®Bducacidma (Ley

115 de 19943londe resalta entre otros puntos losligigtes fines de la educacion:
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1 Laadquisicién de una conciencia para la conservacién, proteccion y mejoramiento
del medio ambiente, de la calidad de la vida, del usomalcde los recursos
natural es (é)

1 ( é asi como la dimensién tedrica del conocimiento practico y la capacidad para
utilizarla en la solucién de problemas

Sin embargpno se ha podido ejecutar estimes ymetodologias en la linea hacia el
desarrollo de competenciantificasen las instiiciones educativas (Sanmarti & Marchan,
2014).

Dentro de este marges relevanténtervenir el problema del bajavel en cuantal
desarrollo de lamencionadasampetencias de los estudiantedNiwenogrado en eérea de las
CienciasNaturales/Biologigor lossiguientesnotivos:

1 A nivel de Ihstitucion el desarrollo deompetencias cientificas &iologiaen los
estudiantes trae consigo el aumento del nivel académico, viéndose reflejado
seguramente en los resultados desladuacioesinternas y externas permitiender
una escuela mas competitizgentro de los mejores en la regiéon calidad,
formando estudiantes competentes que van a poder ingresar a las mejores
universidades eligiendo programas de estudios como ingenierias ylesde las
lineas de la ciencia y tecnologias que es la que permite superar la pobreza y
transformar las comunidad@slbornoz,2001).Por lo quees vdido tambié a nivel
econdnico local, departamental y nacional

1 A nivel de estudiantes: permite queestudiante potencie sagacidad para
comprender y usar conceptos, teorias y modelos en la solucién de problemas, a partir

del conocimiento adquiridbambiénla capacidad para construir explicaciones y
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comprender argumentos y modelos, que den razéendenenostambién la

capacidad de indagar para plantear preguntas y procedimientos adecuados para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuestas a esas
preguntas. Mejorando asi los niveles académicos y los pregarfupuros

aprendizajes, despertando la curiosidad y la capacidad de creacion.

1 En el docente: también es vélida la presente investigacion ya que permite al docente
comprender mejor el conocimiento cientifico y asi disefiar las estrategias para poder
poterciar en los estudiantes las mencionadas competencias, transformando la
posibilidad en los docentes de mejorar sus practicas de aula, primero en él, para que
después lo pueda desarrollar en sus estudiantes.

1 En lo bioloégico y ambientales permitea los estdiantescomprender para poder
tomar decisiones de normas de autocuidpd®enir enfermedades adictivas como el
alcoholismo yla drogadicciongomo tambiérenfermedades infecciosas y de
trasmision sexualentre otros beneficios propios del desarroll@oi@petencias
cientificas erBiologia asimismg los estudiantes son capaces sl el conocimiento
cientifico paraeflexionar basados en evidencias, estando asi en un nivel para
entender, comprendé&nomenosactuaciones y comportamientos medioamblesta
normales y anormales con el fin de proponexsmlver problemas del entorno natural,
sobre todo aquellos que se generan por la actiVidathna.

1 En lo ocial: permite formar personastégras capaces de interactuar con otras
personas, desarrollanddsecapacidad de inclusion y respeto, trabajando de forma

colaborativa y activa, se enlaza la escuela con la sociedad ya que al desarrollar
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competencias cientificas estan en capacidad de apdaaransformacion social,
solucionando problemas del coming/comunes del contexto inmediato.
1 En la Maestria en educacién SUE Caribgvalido el estudio ya questaincidiendo

en el mejoramiento de la calidad educataldormar al Magister para que transforme

su practica de aulzon competencias y habilidadescesariapara ejercer una labor

autoreflexiva e innovadora en su praxie esta formanejorando la calidad de la

educacion dsus estudiantesle la region y del pais

Por los motivos anteriesexpuestos dpresentenvestigaciorutilizarael enfoque del

Aprendizajebasado emproblemas (ABPparaintervenir el problemao cuales pertinentga que
autores com@Ascencio 2017; Borja et al., 201Castro, 2013; Guerra et al., 20Mglo, 2015;
Torrenegra, 2017uienes han trabajo directamelas dificultades en el desarrollo de
competencias cientificas en especial las que evalta el ICFES coinciden en@fgrisamejor
manera de superar la dificultad es implementando metodologias activas como la resolucion de
problemas, donde se involucreaditamente al estudiante en el proceso ensefameadizaje,
concuerda estas afirmaciones con resultados de investigaciones ABP realizé@ategar
2017 GonzalezHernando, 2016Vizcarroet al, 2008 Ocampg 2019 y otras quienesvalidan
la metodologigpara abordar la problematidal desarrollo de competencias cientifieaemas,
comunicarguelos estudiantegatados con la metodologhBP resultan semas competentes
seleccionando y utilizando los materiales deeadizajecon mayr autoromia, desarrollando
habilidades de autoaprendizaje pero en forma colaboratigafoquebusca involucrar a los
estudiantes, enfatizar en ellos la responsabilidad de su propio aprendizaje, motivandolos a
aprender unos de otrdsytalecienddos componerms actitudinales comtrabajo en equipo,

respeto los aportes de los demas, respeto las normas de disciplina en el salon, eque otras
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mejoran sustancialment&hora bien, el presente estudio al contrastar con las investigaciones
mencionadadifiere en el sentido de aplicar ehfoque ABP a la asignatura Belogiadonde

son escasos los antecedemteda basica secundaf@antoja y Covarrubias, 201Galderoén

2011), de igual forma, difiere et tiempo de la intervencion la cual se desarrolla durante 7 meses y
permite obtener datoesultadade variasvaluacioneslurante la aplicacion del extffue ABP

teniendo en cuentgue el ABPno muestra resultados inmediatpsr la complejidad de la

adapacion al ritmo de trabaj@ la transicidon del trabajo pasivo al activo segun evidencias y teorias
demostradas por (Gonzalez, 2016 y Vizcarro et al., 2@333si, como el presente estueko

diferente a los antecedentes ya que adapdaprepruebas y vidas pos-pruebagen total 3)para

hacer el seguimiento Heambio dda variable dependiente. Por otro lado, la mayoria de antecedentes
expuestos promueven el ABP con la variahté(Prieto, 2006), o bien, no utilizan una variante
especificasiguiendoun orden que no es el propuegto el enfoquecomo lasmencionadogor

(Barell, 1999Vizcarroet al.,2008 estose evidencia en las investigaciones@er{zalez

Hernando, 2018 orduy, 2014,0rtega 2017 entre otraskEn cuantaa la evaluacid el presente
estudioes relevante al cumplir cada éade la evalacion por competnciapropio del ABPque
incluye: heteroevabcion, co&aluacion, autoevaluacion, evation aldocente ya la

metodologia ABP, como tambien usar tecnicas podsro@mo eportafolio de evidencigor el
contrario, estudios como los ¥dlaloboset al., (2016); Morante (2016Yarela (2016); Pantoja

et al., (2013); y otrg:10 cumplen del todo con el sistema de evaluacién ABP, algunos solo
practican una parte, mientras que qgtrmstienen en cuenta laevaluacion, la autoevaluaciéon y

la evaluacién al docente. Todas estas diferencias hacen de la presente investigauéeperti
ademas, el manejo estadistico muestra de forma detallada y comprensible los datos que permiten

evidenciar los avances significativos del grupo experimental sometido al ediBRue
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Tambiéna presente investigaci@s relevant@orqueinterviene a un grupo de
estudiantes questabajo una metodologieonvencionglque no & brinda herramientas para el
desarrollo de acciones de pensamientdes permite indagar, no desarrollan la curiosidad, no
desarrolla la autonomiel aprendizaje es mearisticoy les hace falta todo lo que tiene que ver
con la produccion y la creacién que hace evidente que la competencia argumentativa, propositiva
se desarrollen verdaderamente en el estudiante, es por esto que se requiere indligarcia
dd enfoque ABP como generador propiciadorde competencias cientificafermando a
personas deanerantegral y con conocimiento en ciencias, lo que los direcciona a la

escogencia de carreras universitarias de alto nivel prodyszingola sociedagAlbornoz,2001).

1.4Objetivos

1.4.10bjetivo general.

1 Determinar lanfluenciadel enfoqueAprendizaje basado en problensasel
desarrollo déascompetenciacientificas: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, Explicacion de fendmenasindagacion de lostidiantes déloveno
grado delColegio Diocesano Juan Pablael Municipio de MonterigCordoba

en el area de laSiencias NaturaleBiologia

1.4.20bjetivos especificos.

1 Verificar mediante un analisis comparativo entre los gragosstudio la existencia

de diferencias signifativas en el desarrollo deslaompetencia: Uso comprensivo
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del conocimientaientifico, Explicacion de fenomenasindagacion, antes de la
intervencion con el enfoquade ABP.

1 Disefiar e implementar guiasrcestrategias desde el enfoqueAd, orientadas al
desarrollo déas competencis: Uso comprensivo del conocimientintifico,
Explicacion de fendmenasindagacion en élrea de la€iencias Naturales/Biologia

1 Verificar mediante un analismparativo intragrupo e inteigrupo la existencia de
diferencias signifiativas en el desarrollo de lasnapetenciasdso comprensivo del
conocimientaientifico, Explicacion de fendmenasindagacion, en el grupo
experimental y control después de lamencioncon el enfoquéBP.

1 Establecer el desempefio (bajo, basico, alto y supeft@hzadgor cada estudiante
en cada periodevaluadale lainvestigacion, en cuanto asa@ompetenciacientificas

en elarea de la€iencias Naturales/Biologin el gupoexperimental control
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2. Marco de referencia

2.1 Estado del arte

En la presente investigacion, se elabord un estado del arte a partir del rastreo de
informacioén sobre estudios desarrollados a nivel internacional, nacional y local, utilizando para
ello los portales bibliograficos de revistas index@ialnet, Kielo, Ciencia y Tecnologia,
Ensefianza de las ciencias, Formacionensitaria, Revista de Pedagogatre otrasde igual
forma en las principales plataformas de las universidades que poseen un banco de sus informes
de investigacionLosdescriptores empleadaseroninvestigaciones para desarrollo de
competencias cientificasel Aprendizaje basado engblemaspara el desarrollo de
competenciaientifica

En términos generales, a través de todas estas fuentes de informacion digital se
encuentran muchas investigaciones en los descripte@smpetencia cientifica y Aprendizaje
basado ennpblemagpero en relacion cosu articulacion eta basca secundarig en el area de
Ciencias Naturales/Biologie encuentran pocas investigaciones desarrolladas entre los afios
2008 y 2017son mas abundantes en el ambito nacional pero en mayor proporcion en
matematicas, fisica y quimica. A continuagise presentan algaa trabajos en la tematica
mencionada; en primer luganigstigaciones sobrd desarrollo de competenciasmtificas,
posteriormente inveigiaciones sobre el Aprendizaje basado en problemas para el desarrollo de

competenciasientificas en la basica seularia.
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2.1.1Estado de la investigacion pardas Competencias CientificasA nivel

internacional luego de una revision se dieron los siguientes hallazgos:

Una investigacion realizada por Ubi#aal., (2017) muestran que las pruebas SERCE
(Segundo Btudio Regioal y Comparativo) corelacidénalasCiencias Naturale®s estudiantes
se encuentran en un 31% en niveles deficiente, causando estudiantes de razonamiento basico por
lo cual no se desarrolla completamente el aprendizaje y el poco que se da no es significativo,
demostrandose en el bajo desarrollo de ideasiwaegara crear. Este autor también menciona
gue las causas de estas dificultades es la limitada aplicacién de las técnicas adecuadas de estudio
para el desarrollo del aprendizaje, poco desarrolléadedr ambiental; ocasionando que la
ensefianza sea a@ncional, mondétona y desmotivada, entre oEapropasito fueleterminar la
influencia del pensamiento creativo dentro del proceso de ensefianza aprendizaje. Se hizo la
investigacion mediante la aplicacion de las técnicas, tipos e instrumentos dgaovasti
cuantitativa. Los autores concluyen que después de aplicar la estrategia los estudjandes
el nivel de conocimientoslesarrollando la creatividambn problemas de aprendizgidbilla et
al.,2017)

Enesta misma linegero en el contexteuropeo se encuentra el estudiccitbes
(2011),dondeinvestiga si la imagen de las ciencias de los estudiantes es mas negativa que la de
otras disciplinasAl obtener una respuesta afirmativa el investigador analiza sus causas,
encontrand@ue éstadno se limitan a la forma de ensefianza de las ciencias. Hay otras variables
como la imagen publica de la ciencia, los problemas de género y el estatus de las ciencias en el
sistema educativo ( do 2stdraé como efecto segun el investigador el bajoarormde

estudiantes interesados en las ciencias y al ingresar a las universidades no escogen profesiones
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como las ciencias béasicas o las ingenierias que definen en su mayoria la produccion de un pais.
El estudio fue de enfoque cuantitativo con instrumeatougstionario.

Otro estudio, es el desai(2019 quienrealizaun trabajgoara determinacomo las
competencias cientificas podrian ser mejoradas mediante el uso de la argumentaciényan linea
gue después de realizar un diagnéstico con un cuesti@valficando las tres categorias que
evalla PISA en ciencias los estudiantes presentaron bajos niveles endasipoas. El estudio
lo conforméuna muestra de 138 estudiantes, grupo control y experimental, se adopt6 un disefio
cuastexperimental y se utidaron analisis cualitativos y cuantitativésnplearon un sistema de
argumentacion en linea que los ayud6 para la instruccion de la argumentacién y actividades entre
los estudiantes del grupo experimental durante el experini2emiro de sus conclusiones
expone que el uso de la argumentacion en linea podria mejorar las puntuaciones de los
estudiantes para las competencias cientificas RI8#\estudiantes del grupo experimental
superaron a sus homaélogos en términos de las puntuaciones medias geneaales de |
competencias cientificas (Tsai, 2015).

En la investigacioiprendizaje de competencias cientificas versus aprendizaje de
contenidos especificpgealizada por Benarrodt al.,(2015), muestra como resultados que el
aprendizaje de competencias ciao#i$ conlleva una dificultad bastante mayor que el de
contenidos especificos. El valor de este trabajo consiste principalmente en que los investigadores
fueron capaces de disefiar una metodologia para discriminar entre aprendizaje de contenidos
especificoy aprendizaje de competencias. Hay que resaltar que la metodologia fue de enfoque
cuantitativo cuasexperimental con grupo control, la muestra estuvo constituida por 31
estudiantes. Afirman que el desarrollo de competencias cientificas no es facigpeelo

docente debe establecer metodologias facilitadoras que conlleven a una formacion integral.
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Ahora bien, con el propdsito de indagar en el papel de las cigraceaslesarrollar
competenciad\lvarez et al., (2013)ealiza un investigacion queuestrauna experiencia en la
asignatura Ciencias experimentales de 2° curso del grado en Educacion Primaria (EP)
encaminada al desarrollo de competencias cientificas introduciendo la historia de las ciencias y
de las técnicas (HCT). Se trata de una investigamidtitativa en la que se analizan
producciones presenciales y virtuales del alumnado. Se inserta en una investigacién en curso
sobre concepciones previas del alumnado y pretende el desarrollo de competencias, incidiendo,
entre otros, en los siguientes asips:Concepciones sobre la naturaleza de la ciencia,
metodologias de ensefianza para producir aprendizajes, y aprendizaje colaborativo
semipresenciablendedearning).

Por su parteCanal(2012)realiza un estudio sobla evaluacion déas competencs&a
cientificas en la cuakxpresajue los principales problemas en el desarrollo de las ciencias en la
educacion radican en la forma de evaluar de los docentes. Poppopara evaluar la
competencia cientifica, el primer requisito imprescindible &bleser con claridad qué rasgos
personales caracterizan la posesion, en algun grado, de esta competencia por los escolares.
Lograda esa caracterizacion, el problema didactico se centra en determinar momentos,
procedimientos y herramientas adecuadas parmaada presencia y nivel de desarrollo de los
aspectos identificadores de la competencia cientifica en el alumnado. Para los autores es de
relevanciael estudioya que tiene en cuentallamension metodoldgica, Dimensidn actitudinal,
Dimension integradagra process conceptuales, sociales, metaynitivos, culturales y

ambientales.
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1 En el &nbito nacional se relacionan las siguientes

El estudio realizado pdsuerra et al., (2016\napropuestasjue aporta & incidencia en
el contexto educativo de iaterrelacion entre Estilo de Ensefianza. y Rendimiento Acadé@mico
ciencias. El estudio siguidn disefianetodoldgico no experimental con enfoque cuantitativo y
nivel de estudio descriptivo correlaciondeobserva en los resultados internos dieggitucion
Educativaos estudiantes estan en niveles basicos. Describe que el nivel basico es una posicion
peligrosa, ya que son estudiantes que mas tarde, si no hay cambios metodologicos en cOmo se
ensefapasarara los niveles bajos. Concluye que esto sedelestilo de como ensefan los
docentes, adem8s recomienda Am®t odos flexible
didacticos actualizados de acuerdo a las caracteristicgrugelel nimero de estudiantes, el
centro educativo y el entorno socioes - mi Guerraet g.,2016, p.18).

De igual forma, se encuentra la investigacion realizad&asiro (2013), con el
propoésitode analizar los aspectos que subyacen a la problemética de la ensefianza de las
Ciencias Naturalegara proponer orientaciond&lacticas que contribuyan al desarrollo de
competencias cientificasn el estudio evidencia que los estudiantdsddecasecundaria
colombianos presentan dificultades en el desarr@loamnpetencias ciefiias por causa des
pocos @sfuermoparasel fdmento de procesos investigativos que permaé@sarrollar
capacidades como triosidad, el deseo de conocer, plantearse preguntas, observar, criticar,
reflexionar y solucionar problemas ( Castr o, 2013, p. 3) . Mi sma f o
estudantes presentan debilidades en cuanto a las competbésiag en ciencialso
comprensivo del conocimientientifico, Explicacidh defendmenoy la Indagaciortientfica,

hecho que se ve reflejado en las pruebas internas y externagacoonénen la imposibilidad
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del estudiante de resolver problendas entorno. El estudio se enmarca enmetodologiale
investigacion aplicada, con caracter descripihterpretativo, estructurada en dos etapas: la
primera de diagnéstico, en donde se ana$izavblucion y estado actual de la ensefianza de las
Ciencias Naturalegara el desarrollo de competencias, y la segunda, en la que se formula la
propuesta didactica desde la articulacién de la investigacién en el aula y la resolucion de
problemasEsta invstigacidh hace importantes aportes en cuantoradtodologigpara superar
las dificultades sobre el desarrollo de compeites cienficas la cual siguida de resolucid de
problemastambiénen la parte conceptual y algunas conclusiones que puedemmtaistadas
con las quese presenten en la investigatien curso.

En coherencia con las investigaciones mencionadas)cuentra dfabajo devargas&
Borja (2015), de la Universidad del Norte, Barranqulalombia, el trabajo investiga sobre los
desenpefios cientificos que dos docenteLaencias Naturalegropician en los educandos de
Novenogrado, como también dan a conoleer diferentegstrategias didacticas utilizadas por
los docentes d€iencias Naturalegpara propiciar las competencias cigo#i$ en el aula. La
investigacion siguio un disefio de estudio de caso donde determinaron que las competencias
cientificasque propician los docentes @encias Naturalede lalnstitucion Educativgublica
son: identificar, indagar, comunicar, explicar y trabajar en grupo. De estas competencias, en las
cuatro primeras, los alumnos tienen un desemperio limitado mientras que la ultima es fortaleza
en el proceso educativo de los estudiardés produdo esla Propuesta Metodologica para
formar competencias cientificas en el laboratorio de Biotogiageneralpor Lizaraza(2013),
la cual pretende atender necesidades detectadas en una practica docente, dichas necesidades estan
orientadas a presentarauision correcta del trabajo practico y por ende del trabajo cientifico,

ademas de mejorar las habilidades y competencias cientificas de los estudiantes. Los resultados
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del trabajo estan divididos en tres partes fundamentales: la primera intenta delsdeigéarrollo
de la practica 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
bacteriologia general, basado en dos model@nsgefianza de las ciencias, el modelo de
ensefianza por investigacion dirigida y el modelo de aprendizaje basado en problemas; y la
tercera parte esta dirigida al disefio de una plataforma virtual de aprendizaje utilizando el entorno
Moodle de la misma univeidad, que sirva como apoyo en la ensefianza dicha asigi@iara.
resultadose presenta una serie de guias de trabafasiqos.

Por su parteJorreset al.,(2013Yealiza un estudio cosl propositode establecer en cada
una de las compercias cientificas: Uso del conocimiento cientifiggplicacion de fenbmenos
y la Indagaciénel nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes de quinto y sexto grado; el
instrumento utilizado para medir las competencias fue disefiado sobre las Hasgsukbas
ICFES; los resultados que obtuvierm el diagnético evidencian problemas en cuanto al bajo
desarrollo en las competencias cientificas especialmente en la Indagacion, seguido de la
Explicacion de fendmenagsla que presenta un nivel basietUso comprensivo del
conocimientaientifico, posteriormentdemuestran que la ensefianza d€liascias Naturales
apoyada en estrategias didacticas alternativas de indagaofioia elaprendizaje significativo
y cooperativo que permiten la partiagon activa del estudiante en la construccion y
apropiacion del conocimiento, rasgos que evidencian el distanciamiento del modelo tradicional y
transmisionista de laencia Por tanto, los resultados son de utilidad para el masstegercicio
en el ara de lagCiencias Naturaleg la educacionmabiental.

En relacion cotos hallazgos antes descritos frente al desarrollo de competencias

cientificas, se resaltan aportes conceptuales y tedricos,teomb@n ladiferenciacion didactica
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entre los accionasecotidianos y colaborativos en el proceso de ensefanza aprendizaje, siempre
apuntando al desarrollo de competencias como la argumentacion, la indagdexphickcion

de fendmenqgsentre otras propias de las ciencieambién indicarun camino metodoldgo que

puede ser abordado para comprobar o experimentar con los distintos métodos pedagdgicos
utilizados por el docente para el desarrollo de las competencias cientificas, que para este caso
predominan los cuasi experimentos. Sin embargo, aun falta iné@s por comprender: el

cémo influye un método del otro, que para el objeto del presente estudio se optd por uno que
fuera colaborativo, autbnomo, activo, englobado en el constructivismo.

Con respecto al papel del profesor de ciencias las investiga@uitencian que, debe
reconocer y reflexionar frente a su rol como comunicador de conocimiento, eje principal en el
reconocimiento de la estructura semiética de su asignatura, asumiendo no sélo los contenidos
conceptuales sino también la incidencia daet# los factores personales y del contexto
educativoen la calidad del aprendizaje. Qataciona la tendencide las investigaciones se
enmarcan en la aplicacion de modelos, estrategias o técnicas para el mejoramiento y
transformacion en la calidad e@diva, viendose reflejadas en el desarrollo de habilidades o
competencias que para el objeto de estudio del presente trabajo son las cientiickg n

Todas estas investigaciones en el campo de las competencias cientificas 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 cienciaadulmsmos que segun la UNESCO
(2006)fortalecelas accionese los estudiaes como ciudadanos y se propieianejoramiento
de su calidad de vidga que aumenta el nivel productivo y econémico de las naciones de forma

sustentablg sostenibldl ( édiestro futuro emdisociable de la preservacion de los sistemas de
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sustentacién de la vida en el planeta y de la supervivencia de todas las formaé de (vigke 1 )
igual forma en este mismo preambulo resalta textualmente:
El saber cientifico ha dado lugar a notableswationes sumamente beneficiosas para la
humanidad. La esperanza de vida ha aumentado de manera considerable y se han
descubierto tratamientos para muchas enfermedades. La produccion agricola se ha
incrementado enormemente en muchos lugares del mundatpader las crecientes
necesidades de la poblacion. Esté al alcance de la humanidad el liberarse de los trabajos
penosos gracias al progreso tecnoldgico y a la explotacion de nuevas fuentes de energia,
que también han permitido que surgiera una gama c@anptada vez mayor de
productos y procedimientos industrial@ste en el siglo XXl la ciencia debe convertirse
en un bien compartido solidariamente en beneficio de todos los pueblos, que la ciencia
constituye un poderoso instrumento para comprendéeddsnenosaturales y sociales
y que desempeiiara probablemente un papel ain mas importante en el futuro a medida
gue se conozca mejor la complejidad creciente de las relaciones que existen entre la
sociedad y el medio naturdp.1)
Todos estos estudigsconsideraciones justificamlnecesidadrecientede formar en
ciencia, con el fin de resolver problemas, tomando decisiones en cualquier escenario publico o
privadq teniendaen cuentda influencia que la ciencia ejeree la configuraciomle politicas
leyes, eglamentacionegotras normas. [Eacceso atonocimientccientificotiene que ser con
fines, sociales, ciudadanakesdeedadesemprana, haceparte del derecho a la educacion, la
ensefanza de la cienciatesscendentamportancigparaque el sehumano se realice de forma
pleng creando adiina capacidad cientifica endégdbBaarte, 2009)¢contando astonpersonas

activas e informadao importante es que, en estas sociedades formadas en taencia
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investigacion cientifica y sus aplicaciones pueden ser deigesneficio para el crecimiento

econdémico y el desarrollo humano sosterible( O C D E, gstoRothfdresale la mitigacion de

la pobrezagestaperspectiva lleva a la conclusion que el futuro dedasedadedependesn gran
porcentaje en el conoci mi damprduccignilaedifgsiorsydaa n s u s

utilizacion equitativas del salter ( UNESCO, 1999) .

2.1.2Estado de la investigacion ara el ABP en el desarrollo de competencias
cientificas. La investigacion propone el desarrollo de competencias cientifisascomprensivo
del conocimientaientifico, Explicacion de fendmenagsla Indagaciora través deABP, que
segun Barre{1999) es un proceso de indagacion que parte de situapiaidema y
formulacion de preguntas, donde los estudiantes exploran sobre situaciones cotidianas
pertinentes para investigar y dar solucion de acuerdo al contexto sociocultural. Informa Barrel
(1999), es la investigacion compartida por docentes y estadipnesto que permite una mayor
interaccion entre sus actores siempre dirigido en la construccion de su propio aprendizaje y
docentes como mediadores del proceserdefianzaprendizajeEn este punto, ggertinente
resaltar el librd.a metodologia del grendizaje Basado en Problemde la Universilad de
Murcia autores Vizcarret al.,(2008)el cual ha sido motivo de consulta y gaifda mayoria de
investigaciones ABP pero en el contexto de la educacion superior. El presente estudio no es
ajeno a esta literatura que se considera como guia ya que argumenta una explicacion bastante
completa sobre el ABP, en el libro se encuentra la faendisefiar los problemas, las variantes
del ABP, como evaluar, el rol del docente y alumno, ejemplos de casos, entre otras
informacioresque nutren las investigaciones ABm & investigacion que ggesena setomo

como referente tedrico y como guiag#a aplicacion de las clasesBielogia, teniendo en
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cuenta que ilustra paso a paso cada una de las variantes del ABP, en este caso se decidio por la
variante tradicional en siete pasos de Maastricht (Schmidt, #883e define mas adelante en

el marcotedrica Visto esto se define los antecede .

1 A nivel Internacional

Se destacal trabajode Maestria realizada pWillalobos et al.,(2016).Cuyo propdésito
fue determinar si el aprendizaje basadoreblpmas en la asignatura de Quimica, de nivel
secundaria, favorece el desarrollo del pensamiento critico. Patdileteronun método mixto
con disefio cuasxperimental, aplicado a un grupo experimental y otro control. Los
instrumentos empleados fueron la seccion de pensamiento critico debGargstie
Competencias Genéricas Individuales y una entrevista semiestructurada y focalizada sobre el
pensamiento ciitto. Los resultados muestran coincidencias con la teoria, en cuanto a que
mediante ABP se pueden potenciar habilidades como el aprersigrafecativo, la busqueda de
informacion; la integracion, aplicacion y generacion de nuevos conotirsjeh razonamiento
I6gicoy el trabajo en equipo, entre otrademas, los alumnatemuestrawomprender mejor los
contenidos tematicos abordados en el problema al encontrarles aplicaciones practicas en su
contexto, lo que los motivaba a investigar por cuenta pragi@sar que obtuvieron resultados
favorables, destacan que también existierondimes, entre las cuales mencionan que en los
grupos existen alumnos con necesidades educativas especiales, como hiperactividad o déficit de
atencion, asi como otros con un importante rezago escolar y bajo aprovechamiento académico o
con inasistencias cetantes, que deben tomarse en cuenta para fomentar un ambiente de

inclusion.
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El estudio aporta importantes datos teoricos y procedimentales para la aplicacion del
ABP, tambiénse destaca el tipo de estudio propio del caaperimentaltilizando grupo
control. Para realizar contraste con los resultados que se obtengan en el presente estudio se
resalta quéos alumnosiemostraroromprendefos temas que se desplegar@m el problemga
guele encontraon aplicacione®n su contextolo quefue importanteya quelos motivaba a
indagar, reflexionar y usar de forma comprensible el conocimiento, todo estiogpta propia;
dirigiendo a los alumnos hacia uparticipacion activaarante las clases y desarrollo de
competenciasocialescomo la deser mas t@rantesrespetuosodesde una perspectiva inclusiva
durante el trabajo en equigdillalobos et al, 2016)

Otro productdmportantees la investigaciéon ddorante(2016) En swestudio busco
determinar cudl era la condicion de instruccion (ABP o Exposidiéausion) que resultaba méas
efectiva para la ensefianza de las Ciencias Sociales con respecto al aprendizaje conceptual, en
una escuela de educaciéon secundaria. La invesiigaguio el camino del enfoque cuantitativo
con un disefio cuasixperimental intrayrupoparacomparar el efecto de dos formatos de
instruccion (ABP y Exposiciédiscusion) sobre el aprendizaje conceptual. Los enfoques se
presentaron en dos formatos dstinccion y dictadas por el mismo docente a 20 estudiantes.
Para evaluar el efecto de las metodologias se elabord un instrumento bajo el formato de analisis
de caso. Concluyel autormanifestando que la condicion de instruccion ABP permitié un mejor,
o entodo caso igual, aprendizaje conceptual que la condicidén de instruccion ED; y que el ABP
tiene como beneficio adicional la estimulacion de un conjunto de habilidades cognitivas
complejas fundamentales para convertir a los estudiantes en aprendices dapgcesder de
manera auténoma y profunda como son el pensamiento critico, la capacidad para trabajar en

equipo, habilidades para investigar (problematizar, planificar, buscar informacion, organizar e
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interpretar la informacion, sintetizar y aplicar y agntar) y autedirigir el aprendizaje
(organizacion y responsabilidad para el trabajo acadéningste mismo sentido se destica
tesis de Varela (201®)l cualtiene como propdsito realizar una labor analitica y divulgativa de
la estrategia de enseftaraprendizaje: Aprendizaje Basado en Problemas. De caracter
constructivista en contraposicion a la metodologia tradicional, ain empleada de forma
mayoritaria en los centros de Educacion Secundaria, es estudio de tipo documental ya que se
limito solo al etudio de antecedentes para luego comparar la metodologia ABP con el método
tradicional, entre sus conclusiones llama la atencién que de todas los antecedentes ABP
consultados concuerdan en expresar la buena adquisicién de conocimientos que se da en el
proceso, para encontrar y tratar informacion relevante apoyada en evidencias logrando el
desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de actuar ante un problema desplegando de
forma coherente los aprendizajes adquiridos, también se desarrolla la capasidattativa y
aprendizaje autbnomo pero colaborativo.

Los aportes de estanvestigacioneson tedricos ya que hace una comparacion del ABP
con el método tradicional haciendo una caracterizacion de sus diferencias apoyado en
documentosY también metoddlgicos en cuanto valida los estudios cuagierimentales como
el mejor camino para estudios que apliquen la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas.

En la misma lineABP se eruentra la investigacion dgantojay Covarrubiag2013),en
su estudialejanclaro queel ABP hace parte del constructivismo en la educacion peue
constituye commpcion viable para contrarrestar los problemas que conlleva la ensefianza
tradicional de la cienci&l proposito del estudio es promociohabilidades de pensaento

necesarias para el aprendizaje significativo de contenidosBieldgiaen el bachillerato



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 60

poniendo en practica una metodologia con el ABP. Trabajaron con estudiantes de sexto del
Colegio de Ciencias y Humanidades, particularmente en una sityaoidlema que requirié de

su analisis y solucion a partir de los principios de la seleccion natural, y del apoyo de diversas
estrategias didacticalsa metodologia del estudiad de disefio cuasixperimentalcon grupo

control, para la obtencién de datdgizaron instrumentos con el déuestionario de

conocimientos sobre seleccion natuhaventarios sobre el desempefio académico individual
Diferencial semanticaCuestionario de opiniones de los estudiantes sobre el X&&Presultados
sugieren que ABP es una opcidon pedagodgica para el aprendizaje significativo de contenidos de
la Biologia, o bien, como estrategia didactica complementaria que potencia estrategias de
ensefanza tradicionaldsntre sus conclusiones resalta quARP es una alternativa

metodoldgica de ensefianza util que desarrolla habilidades cognoscitivas, pero ademas es una
estrategia de integracion entre los miembros de un equipo.

Este antecedente marca la ruta metodologica del presente estudio, el cual hace aportes
importantes en eentido del disefio cuasi experimental como también los distintos instrumentos
de recoleccion de datos. Misma forma muestra resultados interesantes donde expehen que
ABP también sirve de apoyo para romper con concepciones espontaneas o del sentigo comun
fomentar el pensamiento formal de los estudiantes que aun no lo(fRameaja et a).2013)

Como se obseryaon escasas las producciones a nivel internacional sobre el desarrollo
de competencias cientificas con el Aprendizaje Basado en Problemas en la educacién basica, son
mas abundante en la educacsiperior laguales buscan desarrollar competencias en

estudiantes del campo de la medicina, ingenierias y ciencias.
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T A nivel nacional

Un aporte reciente es la investigacammQGcampo(2016) Dondeestablece como
propoésito determinar limfluenciarelativa del ABP, comparado con el métadmvencionapara
desarrollar habilidades de resolucidén de problemas en el aprendizaje de las aplicaciones de la
solucion de triangulos en el grado 10° dmitucion Educativ&l Progreso, bajal
metodologiacuantitativa con un disefauastexperimental con grupexperimental compuesto
por 38 estudiantes del grado 10°2 y grupo control con 37 estudiantes del grado 10°1. Se empled
como técnica de recolecciéon de la informacién una prpediast antes del tratamiento y una
prueba postestbasada en las pruebas satle matematicage aplico después del tratamiento a
ambos grupggara el seguimiento y evaluacion tuvieron en cuenta el portafolio que evidenciaba
todas las construcciones de los estudiantes. La intervencion se realizé en un tiempo de 4 meses,
con unantensidad horaria de cuatro horas semandi¢gsstudio concluye que el aprendizaje
basado en problemas como estrategia didactica en la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas
es mas efectivo relativamente, comparado con el aplicaciones de larsdleitidngulos en el
grado 10°, el 86,5% de los estudiantes encuentran las clases de matematicas como interesantes,
contextualizadas, aplicables y significativas, mienzes antes del tratamientoeel| 44,4% se
encontraba satisfecho con las clasemd&gematicas, con una diferencia en cambio de actitud de
42,1% frente a las clases de matematicas con la metodologia traditamhblén resaltague el
grupo experimental demostrd ser matematicamente mas competente con respecto al grupo
control en todasals competencias evaluadas: capacidad de modelacién, inductiva, comunicativa
y habilidad procedimental

El estudio en particular proporciona importantes referentes teéricos sobre el método

tradicionalcomo Dewe)(1933) De Zubiria(20022004) Fl6rez(19831994)y otros que hablan
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de los modelos pedagdgicpgl ABP como también indica una ruta en la evaluacion por
competencia del ABRmostrando una serie de instrumentos para la obtencion de datos en la
evaluacion formativa

Otro aporte se obtuvo derduy (2014) hscribela propuest&n un modelo de
aprendizaje por descubrimiento guiado, basado en los siguientes componentes: aprendizaje
basado en problemas (ABP), trabajo cooperativo y trabajo mediado por |dd dljetivo
principal de la investigaciorué la de promover en los estudiantes responsabilidad de su propio
aprendizaje y realizar procesos metacognitivos, utilizando como herramienta la técnica didactica
ABP. El estudio concluye que el trabajo cooperativo en equipos de aprendizajeleyaed,
porque implicague cada integrante dgluporealice su aporte en la solucion del problema desde
el rol asignado.

El estudio presentado esa guia para la presente investigacion ya que hace aportes en la
construccion de las unidades didacticaBiéogiadonde sentegrancon el ABP que al
aplicarlas seguramente permitira realizarclases innovadoras con relaciolagractica
docente desde su metodologia. En ella se aborda la temética saliéndose del esquema
tradicionalista y memoristico que ha panecido arraigado en la ensefianza desde el actuar
docente por décadas.

En esta misma linea, en el escenario de la basica secundaria se relaciona elesstudio
Gomez y Mejig2012) Establececomo objetivo describir la influencia que tiene la utilizacion
del museo Universitario de la Universidad de Antioquia en la metodologia de aprendizaje basado
en problemas, para el desarrollo de competencias cientificas en escolares de grado octavo. Esta
propuesta se inscribe dentro de un enfoque de investigacion enx¢bgue participaron dos

grupos del grado octavo deltsstitucion Educativdresbitero Antonio José Bernal Londofio,



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 63

ubicado en la comuna 5 de la ciudad de Medellin. Se resalta la parte empirico analitico del
estudio que utilizd un disefio cuasi experitaecon grupo control. Para la medicion de las
competencias cientificas utilizaron un cuestionario de acuerdo a los pardmetros de las pruebas
Pisa 2006. Entre sus conclusiones se resalta idsrevas obtenidas caerlaciénaque la
implementacion del Meeo como recurso didactico logré enriquecer diferentes aspectos de tipo
conceptual, actitudinal y procedimental en los estudiantes, a través de la exploracion y
experimentacion con los distintos recursos didacticos y humanos que ofrece el museo (contexto
fisico y sociocultural), abordando el ABP desde problematicas ambientales campo de estudio de
la Biologia, que favorecieron la movilizacion de conocimientos y actitudes en los estudiantes.

El aporte del estudio en mencién es en la parte tedricatdkig 1988 Hernandez, 2005;
OCDE, 2002 en relacion coltas competencias cientificas resaltaino de sus resultados ya
gue se evidencia el desarrollo de competencias y ademas el forialgoide la parte
actitudinal,social y ambiental, datos importantesgser contrastados con los resultados de la
presente investigacion.

También se destaca el estudeCalderén(2011),quien publica un articulo producto del
estudio que tiene como propdsito contribuir a formar actitud cientifica en los estudiantes, desde
la ensefianza de I&encias Naturaleg a través de dos enfoques de la didactica contemporanea:
el Aprendizaje Basado en ProblenfA8P) y la Didactica Problematizadodande incorpora
metodologia de trabajo en fase para desarrollar el ABP, propidienekta manenana serie de
unidades didacticas contextualizadas con preguntas de caracter analitico, permitiendo un
abordaje mas significativo y un empoderamiento total del trabajo propEestas conclusiones
se destaca la comproldic que el Aprendiza Basado en Problemas (ABP), contribuye al

proceso de formacion de actitud cientifica porque ayuda al estudiante a formarse una actitud
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favorable para el trabajo en equipo, para la discusion cientifica y la construccion de consensos;
favorece la creacionedambientes cientificos escolares que estimulan aprendizajes de calidad;
rescata el saldo pedagdgico del error; y, consolida el problema como una estructura cientifica y
como mediacion didactica que remite a los estudiantes hacia la formacion histéoea de
principios basicos de las ciencias y les permite argumentar sobre la@valedas teorias
cientificas. Para el auttos trabajos se fundamentan en su préctica de aula, lo que requiere de un
plan organizado estratégicamente que involudoglas I estudiantes para que desarrollen
aprendizajes en donde puedan adquirir conocimientos significativos

La investigacion aporta abundante sustento tedérico sobre el ABEielasas Naturales
como también la conexién del plan de clases con la metodologia del Aprendizaje Basado en

Problemas.

TA nivel regional

Dentro de lagnvestigaciones mas recientgse aportan al presente estudiaassalta el
trabajode Ortega(2017)El estudio tiene compropdsito el determinar iafluenciadel ABP en
el desarrollo de laampetencia Econémica y Finciera desde la ensefianza delefira en los
estudiantes de los grados octavo dessitucion Educativé&an José de Carrizal del municipio
de San Carla<l estudio esta enmarcado dentro del enfoque cuantitativo, y es de tipo cuasi
experimental con dos grupos: experimental y control. A estos grupos se les aplietesty
posterior a la intervencién se les aplicé un fiest de control de equivalenciatenellos. El
instrumento para medir competencias que utilizaron es un cuestionario de 20 preguntas basado
en la evaluacion ICFE%a autora planteque la metodologia ABP fue significativamente mejor

en cuanto a la adquisicion de conocimientos, en comigaraon la metodologia convencional,
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este es un aspecto que evidencia la incidencia de la formacion educativa orientada hacia el
analisis de las situaciones reales vivenciadas por los estudiantes en su dia a dia. Resalta la
investigacion que es posiblefisgar que la motivacion juega un papel fundamental en el éxito de
ambas metodologias, 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 alinvestigacion en curso en cuanto a la parte metodologica y la
construccién del instrumento basado en las pruebas saber y su validacién. También es pertinente
por los resultados de comparacion que hace entre el ABP y el método tradicional.

De los trabajosevisados nivel internacional, nacional y regiorsainfiere quela
metodologialel aprendizaje basado en problemas (ABP) aplicado en distintos escenarios
educativos mejora la comprensioén, el aprendizaje y el desarrollo de habilidades favoreciendo la
adquisicion de competencias entre estas las cientificdss estos antecedenkesen
importantes aportes la presente investigaciém el marco teéricoonceptual, también es
evidente la variedad de metodologias con que fueron abordadas las investgacio
predominando los estudios cuasperimentales lo que ha permitido la obtencion de datos
importantes paral estudioccomo métodos estadisticos, instrumentos, confiabilelaite otros
aportesAsimismq a partir de esta revision se tomaron algunoggaique se consideran una
guia importante para contrastar los resultapi@sse den, a continuacion se relacionan

9 Para aproximarse al conoganto cientifico existemetodologias en donde el estudiante
debe manipular, construir, realizar las actividagasi demostrar y explicar una tegia

ABP agrupa todas estas metodologias, pedo@tntees elresponsable de su efectividad

(Pantoja 2013.
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1 Lascompetencia cientificas somn conjunto integrado de capacidades en relacién con el
conocimiento cierifico y sedesarrollarcon la resolucion de problemas del contexto
escolar, todo este proceso estaciado a lasithensionesognitivas procedimentales y
actitudinal,integrada paracambios sociales, culturales y ambiental@durillo, 2012)

1 EI ABPtiene como beneficio adicional la estimulacion de un conjunto de habilidades
cognitivas complejas fundamentales para convertir a los estudiantes en aprendices
capaces de aprender de manera autbnoma y profunda como son el pensamiento critico, la
capacidad @ra trabajar en equipo, habilidades para investilyiorgnte,2016)

1 Durante la metodologia ABIBs alumnosiemostraroromprender mejor logemas que
se desplegaroen el problemga quele encontraon aplicacionen su contexto, lo que
fue importante ya ques motivaba andagar, reflexionar y usar de forma comprensible
el conocimiento, todo esto pouenta propiajevandolosa la participacion activaudante
las clases ylalesarrollo de competencias socialesioda deser mas tolerantes
respetuosos incluyenteslurante el trabajo en equipg¥illaloboset al.,2016)

1 Elalumno desempefia un papel activo en su aprendizaje, mientras que el docente es un
mediador que guia al estudiante para solucionar un prob(eanduy, 2014)

1 El aprendizaje basado en problemas conedodologieen la ensefianza y aprendizaje de
lascienciases mas efectivo relativamente, comparado con el métmaencionapara
desarrollar habilidades de resolucion de problef@aampo 2016)

1 EI ABP hace parte del constructivismo en la educacion yxagastituye como una opcion
viable para contrarrestar los problemas que conlleva la ensefianza tradicional de la ciencia

(Pantoja, 2018
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1 El Aprendizaje Basado en Problemas es una forma de geoe@simiento a partir de
situaciones que propone el maestro y los pasos para su resolucién son guiados también
por el mismo, pero los estudiantes son autbnomos y trabajan grupalmente compartiendo
sus resultados y reflexiond€alderon 2011)

1 La evaluacia por competencias en el ABiPopone crear vinculos entre la evaluacion y
la didactica que consienta la construccion del conocimiento dejando ver las circunstancias

gue se evidencian dentro del proceso de ensefar o api(@wiEnpo2016)

2.2 Marco tedrico-conceptual

Para el desarrollo de esta investigagéhbre el enfoquABP y su influencia en k&
competenciacientificas en el area d€iencias Naturales/Biologin estudiantes de basica
secundaria, se realiah primer lugar una revision de l&Hicos-conceptualepara establecer la
evolucién de la&nsefianzaprendizaje de laSiencias Naturaleg su didactica, como también
los fundamentos tedéricos que orientan el estudio en matedandpetencias cientificas,
finalmenteen la descripcion de laetodologia ABP la cual va a permitir construir las guias que

dirigen laintervencién

2.2.1Ensefianza de laCiencias Naturales Hoy dig todaviaes comun encontrar en las
aulas de clases el desarrollo de métodos de ensedirezalizajenfluenciadogpor el
tradicionalismosegurel cual sdo es necesariel conocimiento de tipexpositivo,declarativoy
memoristicaDe Zubiria, 2002)un claro ejemplo sucede en las clase€idacias Naturales

donde solo seanocen los hechosprincipios, teorias gonceptos quéa caracterizan, o bien,
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aquellos maestraguepiensamuesolo es suficiente con edugaara que los estudiantes
aprendan de acuerdaiaa serie déases preestablecidas e interinas que se deben adoptar de
forma lineal e inflexibleparadesarrollacciencia(Jessup2017)han quedadobsoleta y
descontinuada dest@ceuntiempo, por lo menos do que respecta a las orientaciones
curriculares de nuestra educacion y lo confirman las reflexiones o los cortisaarsoque en
materia de meramiento y evolucion educativa se escuchae leenEstoes evidente en las
reformas educativas que desde un tiempo viene haciendo el gobierno de Colombia orientada
desde otropaiseslesarrollados, no BHenCiencias Naturalesambién en las otraseas del
conocimientqGuardela & Barrios2006)

En estasransformaciorescurriculares e innovaciones pedagdégicas, derivadas de
proceso orientado por organisnmacionales e internacionalegnde se coloca al alumno como
el protagonista del proceso eesefianza aprendizajese/ propone quie®s estudiantes
desarrollen competencias que les permita solucionar problemas inmédatizano2006) s
espera que los maestros cambien su metodologia de ensefiar y logren disefiardqaocesos
aprendizaje quguiena los estudianteal desarrollade competencias para la videgntro de
estas las cientificadortaleciendo lavabilidades de pensamier@omo el critico, el reflexivo, el
analitico,y el desolucion de problemas, que beneficgrtonstruccid dd conocimiento y se
enfoquen con direccionlas ciencia(Hernandez2005)

La UNESCO(19992006, indicala necesidad de alfabetizar cientificamente a una
poblacién esto quiere decir a términos nuestro que los estudiantes tfengdecidos los
conocimentos erCiencias Naturalede esta forma desarrollandompetenias cientificas, no se
trataque los esttdiantes sean cientificasienos que entiendan cabalmente los conaipta

ciencia.Se trata de generar una forma de pensamientdptma devalorary utilizar el
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conocimientaientifico para solucionar problemas de nuestro contexto sociocultural en primera
instancia y luego trascender a problemasplejosJessup2017)

A pesar de ello, en muchds los contextos educativos no se ha logaaolos maestros
cambien el paradigmaadicional de l@nsefianza de |&encias Naturaleg mas en la parte
biolégica donde se requiere de procesos practicos, vivenciales y contextuaedosmo
modo, ©n el afdn de cumplir un plan de area impoigslr las Instituciones Educativas llenos de
temas y subtemas el maestro fomenta esos conteradatnicofin de transmitir
conocimientogjue se deben memorizar y reproduargobtener una calificaciptodo esto en
un tiempo predeterminagotros mastros intentan hacer cambios, pero estos resultan ser una
combinacién con los procesos tradicionajae alcanzan suministrartécnicas ohabitos de
estudiobrindando a los estudiantes uniestrezasuperficiales mas o menos complefzesro
pocas vecese les ensefiawsar lo aprendido en sus contextus hay aprendizaje significativo
(Murillo, 2010) Todo esta metodolograpetida afio tras afio pareelasefanzde lasCiencias
Naturalegrae @mo resultade@n lamayoria de los estudiantesn@morizacion de datos,
nombres, férmulas, eventos, entre otros, que solo recuerdan para obtener unos resultados
(calificacion) pero con el tiempo todermina olvidandse (Pozo& Postigo, 1993)

En efectopretendemejorarla practica educativeon relatn ala ensefianza de las
Ciencias Naturalesuponesn un maestrdi ( éalizar su practica. Ante esta situacion es
posible preguntarssa se dispone de los elementos necesarios para hacerlo, y, en caso afirmativo,
Ssi son suf i ci en prepm expaienaa Lefymahe,r2008pl1@5ese puede a
tener las estrategias, metodologias o enfoques suficientes para €iepdias Naturalegero la
préctica tiene que generar reflexiones que permitan el mejoramiento continuo, es leer las propias

practicas (que sirve, que no sirve, que se puede mejorar), con epropositoq u éos A
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individuos posean un conocimiento acerca de las ideas y conceptos ceeirpEssamiento
cientifico, y también como este pensamiento se ha generado y el gradouah se basa en
evidencia o en explicaciones tedridgéd®CDE, 205). La ensefianza de |&encias Naturales
i mplica que, fadem8s de tener conoci mientos
necesaria la comprension de como opera la cienciagsalmllo de ciertas habilidades que le
son propias, es decir, mir a(Flottf, Mann,iRemem,i a de u
Williamson, Ravanal, Gonzalez & Abarzua, 206,2).
Para Harlen (2022017, en lo que se refiere a la ensefanza d€ikscias Naturales
otro objetivo es darle el espacio necesario a esa parte que les fascina, lesogusiadadanos
al relacionarseon el entorno natural y al encanto por encontrar respuestas a las preguntas que se
generan de problemas afé@omenogatidianosy no cotidianosEsta autorandicacomo el
primero devarios principios para la enseflanza dedesicias Naturales
A través de los afos de escolaridad obligatoria, las escuelas deberian aspirar
sistematicamente, por medio de sus programasedeias, a desarrollar y mantener viva
la curiosidad acerca del mundo, el gusto por la actividad cientifica y la comprension
sobre como pueden diqarse lofendmenosaturales(Harlen, 2010, pag.6)
Hoy dia en la Basica Secundaria se exige con res@eatocontenido programatico
extenso y para cumplioa las exigencias los maestgiguen dandonayor peso a los
aprendizajes de tipo memoristi@islados de la de la vida cotidiana, es por gstoel
conocimiento, etha mayoria de los casos, carezcaigaificancia A esto se le suma el cimulo
de preconceptos 0 conceptos previos que tienen los estudiantes y que en el dasdodgda
resultan de origenoonvergenta éstay no tenerlos en cuenta ocasiona confusiones que terminan

en el poco desariol de competencias cientificas en la mayoria de los estud{&stesez
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Nenningeret al, 2014) Ndisdo es necesario construir conocimientos acerca de los objetos,
eventos y procesos del mundo natural, sino que el alumno debe pensar y repensar lacerca de

calidad de sus r éMEN,d99& p#&ls con el medi 00

2.2.2 El aprendizaje de laLiencias Naturales El proceso de aprendizaje @mencias
NaturalesmnecesitssegunHarlen (2010Ye unafiprogresiva comprensién de ideas de aplicacién
mas amplia ypor lo tanto, inevitablemente mas abstractas. Los problemas de aprendizaje surgen
cuando estas ideas parecen no estar enraizadas y conectadas con experiencias mas concretas
desde donde puedan construr§a7), de igual forma, la autopropone 10 pringiios de la
educacioren ciencia, entre lague se destana
Las experiencias de aprendizaje debieran reflejar una vision del conocimiento cientifico y
de la indagacion cientifica explicita y alineada al pensamiento cientifico y educacional
actual De igualforma, b evaluacion juega un rol clave en la educacion en ciencias. La
evaluacion formativa del aprendizaje de los alumnos y la evaluacion sumativa de su
progreso debieran aplicarse a todas las m@tiaslen,201Q p.9
En concordancia con estpancipios, Flottset al.,(2016) informa queds paises de
Latinoaméricay el Caribe, después de lograr materializar la necesidad del aprendizaje de las
Ciencias Naturalesactualmente los mencionados principios concuerdan en algunos paises en
varios aspectos.dP ejemplo, El analisis de los curriculos, hecholpddNESCO 2013), mostro
los puntosen queconvergenfipor un lado, se plantea que la ensefianza intenta sentar las bases
parala comprension de nociones y conceptos de las ciencias como aporte pamda to
deci siones en 8mbitos cotidianos, seg¢lots cri t e

et al., 2016, p.14), en estadh, informan los autores, que losriaulospromueven que, a traves
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de la ensefianza y aprendizaje dedesncias Natrales los ciudadanos puedan desplegarse con
éxito en un ambientgesarrollado tanto en lo tecnoldgico como lo econdnaipantando
siempre un progresen la calidad de vidano solo a titulo personal, también en lo colectivo.

Igualmente, mencion@lotts & al., (2016) entre la mayarde los paises latiaméricanos
loscurrt ul os pr e s eentagpromoiiénael desarralloode competencias cientificas,
como forma de fomentar el pensamiento critico y la capacidad de tomar decisiones fundadas a
partrde un an8lisis objetivo y consistenteo (p.
inmediata en comun de todos los paites|fabetizacion cientificague no es mas qe
desarrollo de una cultura cientifiqgaepermita usar comprensivamente el conocimiento
adquirido para dar explicacionesemdmenog a partir de ahi plantear preguntas, hipétesis que
luego tendran que ser comprobadas con el propdésito de solucionar problemas y hacer de las
personasesponsabkede manera sostenible y sustentable, mostrando de forma Vasible
dimension social de las cienci@dotts et al., 2016).

Sin duda, es claro que el aprendizaje d€lascias Naturalessresponsabilidad
colectiva pero también individual, como se ha reslalten distintas investigaciones el principal
impulsor del buen aprendizaje es la calidad del maestro, al respecto Gagné et al., (1974) citado
por Carrasca(2010) plantea en su teoria de la instruccion que la planeacion de la educacion que
hace el docentprevé la calidad de los recursos de acuerdo a la metodologia utilizada, inherentes
a los rasgos psicosocial de los estudiantes. Se requiere entonces quetelaiiémn constante
preparacion, que planifique, sea disciplinado y responsable sin apdedas@oral, esta es la

premisa del sistema educativo con calidad, exitoso y competitivo a través del conocimiento
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2.2.3 Oscusiones sobrela didacticay estrategias de ensefianzie lasCiencias
Naturales. La ddactica de la€iencias Naturalesurgiocomo una disciplinapartehace
aproximadamentanos 30 afiog;omo efecto del interés que por esa época se tenia a esta area

fundamentalmente en Europa y Estados Uniddos primero cambiosurriculares dé€€iencias

Naturalesen la década del 68puntabaa superar los enfoques tradicionaleside n s e fan z a

trans mi s (Murifiod 2010), dondepracticamente se limitaba éxperimentaciéen lasaulas y
los contenidos cientificase organizaban de acuerdo a los lineamientos internos de las
Instituciones Edcativas donde el docente era interino en el conocimiento, expositor de
conceptos y evaluador de memoBagunLeymonié 009 dentro deeste enfoque, el papel del
docente era fundamental:

La Unica actividadsperada de los alumnos era la asimilad®los contenidos

impartidospor elma e s t rlas paisgsatinoamericanosen cuanto astas reformas

comenzaron a producirse mucho después, y en la mayor parte de los casos como copias

descontextualizadas de aquelldssymonié, 2009 p.28).

Matthews (991)resumdos objetivosde estaprimeras reformas en unolgpla creacion
defipequefios cientificascomo resultado de la puesta en practica de métodastitios activos
gue giramalredordel énfasis déf e | a e n ddathews,1991). El enfoque didactico
se basaba en unaetodologia cientificgue buscaban propoésitos hacia el alcance de
competencias cientificgPorlan, 1993).

Posteriormente,dante los afios 7€ comenzo a expandir el procedimiesto
ensefanza de lagencias basados en f@nsefianza por descubrimiento auténofBouner,
1961)este procedimientpermiteintegrar las ciencias, y asiiatlividuo dearrollar habilidades

de resoluciorde problemas y ejercita el pensamiento critico y reflexdpticandolo eristintas

po
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situaciones. Hoy dia, en palabras.égmonié 009 e st as o rlaimvestigacdm ones 'y
didactica ha hechevolucionar hacia formas més dirigidas y con un grado de integracion
conceptual menor. Igualmente estas tendencias suelen obsafir@@semuchos disefios
curricularese f er i dos a | a ensefanza en | a educaci - -n
Sin embargo, este enfoqdelactico no le da importancia al papel de los paradigmas tedricos en
el método cientifico de investigacion, desconociendo que cada dis&pliziancias 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 aid@9, la ddacticade lasCiencias Naturaleecibié nuevas
influenciasepistemolégicas delprendizaje. Los aportes (hun,196Q Toulmin, 1972;
Lakatos, 1983gntre otros, fueroaruciales pra poner en crisias reformagurricularesde los
afos 60 y 70desde la psicologia del aprendizaje emxoa resaltar la importancia de estudiar
como los nifios aprendemteenden los procedimientos yra6 fortalecen o reestructuran los
conocimientos que ya tienen (incorporacion de nuevos conceptos). En este punto, es importante
resaltalafragfi s i ra quevrédecir toda la psicologia educativa a un sélo principio, seria éste:
el factor que mas influye sobre el aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe. Descubraselo y
ens®Yfesel e e(Ausubel h99% m54)eAl respectbeymonié 009 consdera que
las influencias de la epistemologide la psicologia del aprendizdjgolre la ensefianza de las
cienciagprovocan una marcada tendencia a investghrelas concepcionegue los alumnos
tienen acerca de IdsnOmenosaturales antesderegibina ensefanza cient?2fi
llamadasdeas previas premnceptos, que saoncepciones espontanedsdas ellas,
estudiadas ampliamente por autores diferentes entre los que se end@Gantetero, 1996;

Nieda y Macedo, 1997; Pozo yo@ez 2001; Fiore yLeymonié, 2009
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De esta tendencia, constructivistiarante los afio80 y 90 surgi6é una serie proyectos
programas de educacién cienciasque era mayoria de casos coinciden entre si en muchos
aspectoskEn tal sentido el maestro cangtivista ha tenido cambios en su metodologia de
trabajo, que incluye cambios di d8§cteigealss, camb
docentes transfmar sus niveles de pensamiestdre la ensefianza y el aprendigaje( Car r as c a |
2010, p.34) en este escenario, los alumnos también transforman su actuar metodolégico, segun
Zabala & Arnau(2007)pasan de una ensefianza pasiva a una activa que les implica resolver
problemas, pero para ello primero tendra que analizar, organizar los conceytis pre
elaboracién de hipétesigrmulacién de objetivos de aprendizaje, construccion de marcos
tedricosconceptualegjisefio y ejecucion de experimentos y el analisis de los resultados, serian
los aspectos mas relevantes de este nuevo enfoque metodolagnmen, surge casi que
simulténeoel aprendizaje significativo graciagjae el estudiantérelaciona la informacion
nueva con la que ya posee; reajustando y reconstruyendo iafolbaacioresen este proceso
(Ausubel, 983; Diaz Baga 2010. Este endbque en el proceso de ensefiaageendizaje de las
Ciencias Naturalegermite afrontar la perspectiva equivoca y empirista que supone a la
metodologia cientifica como practicas de laboratorio, solo de manipulacion.

En la actualidadGil y Col (2005)destacan el papel dedocente como guia en el proceso
de ensefianzaprendizaje de las ciencias, evitando la rutina, el convencionaksernsaye
error o el uso de las recet®antean dos tipos de actividades en este enfoque de ensefianza de
las ciencia el trabajo experimental y la resolucién geoblemasSegun el teorico estos
enfoques hay trabajarlos de forma convergente con la investigacion cientifica, si se trabaja

desligado se corre el riesgo de enfocar el proceso académico a la transmisdarretemdas
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précticassolo manifiestan wmadquisicion deonocimiento presentado como resultado acabado;
figeneralmente se reducen a meras manipulaciones, y no ofrecen oportunidades para elaborar
hipotesis ni disefiar acciones que las verifiquen o falsef Gi | y Col , 2005) .

En cuanto a la resolucion de problemas, son usados como ejercicios de aplicacién de la
teoria explicada, por lo que el grado de transferencia es minimo, ya que los estudiantes se limitan
a reconocer rutinas y aplicarlas en diversamsibnes relativamente familiaréd.autor
propone para la resolucion de problemas utilizar una estrategia que tome en cuenta su caracter de
investigaion cientifica. (Gil y Col, 2005, B31), hoy dia se ha perfeccionado el enfoque de
resolucion de probleas hasta tal punto que es considerado una metodologia eficaz en el
aprendizaje de las ciencidafrel,1999; Barbera2005; Bermej& Pedraja 2008; Vizcarro et
al, 2008) estos autores han denominado este enfoque como el Aprendizaje Basado en Problemas,
el cual empez6 en la educacion superior pero hoy dia se ha extendido en todos los escenarios
educativos desde la basica primaria hasta la media académica. Es el enfoque propuesto en la

presente investigacion por lo que mas adelante se detalla en cadasuscadpectos.

2.2.4Lineamientos curricularesCiencias NaturalesSeguineME N, ( 3dhlag ) i
orientaciones epistemolégicas, pedagogicas y curricularesegiefine con el apoyo de la
comunidad académica educativa para apoyar el proceso de fundadrepfalaneacion de las
areas obligatorias y fundamentafeg® ) 0 e nt r €ieneias NawalesEbobjetiwo
principal de los lineamientos es fomentar en el alumno el pensamiento critico y reflexivo, que
sea el quien construya su propio conocimiesieado el protagonista del proceso ensefianza
aprendizaje con ayuda del docente; estos argumentos sustentan lo expuesto anteriormente en el

marco teorico del presente estudio cuando se habla de la educacién activa de donde se desprende
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0 se sustenta la naetologia ABP. En los lineamientos se evidencia que el error del alumno no es
tomado como punto negativo, mas bien es positivo ya que es tomado como punto de partida en el
proceso educativo para construir Su propio conocimiento.

El documento de los lineasnitos esté estructurado en tres partes. La primera se refiere a
los referentes tedricqgmara el disefio, desarrollo y evaluacion del curriculo autonomo de las
institucionesLa Segunda se enfatiza en las implicaciones que los referentes tedricos tienen en |
pedagogia y la didactica y la Tercera muestra un ejemplo de aplicacion de los lineamientos en el
disefio de una propuesta curricular, sin que ellas sean obligatorias.

Del mismo modose propone un rol del docente@eencias Naturalesl cual coincide
con el del maestro constructivista o el de la metodologia @R arro, 2008) Algunas
mencionadas en los lineamientos son:

1 Actiua como posibilitador o guia en la transformacion intelectual, procedimental y
actitudinal de los estudiantes.

1 Es la persona que se relaciona por medio del didlogo para permitir la participacion
espontanea, libre y autonoma del estudiante empleando metodologias alternativas
adecuadas y contextualizadas.

1 Es un trabajador y comunicador cientifico, tecnol6gico ygédico, intérprete de las
necesidades del estudiante y sobre todo orientador de los jévenes en el proceso formativo

1 Todo maestro (incluido el déiencias Naturalgslebe formar para la construccion
constante de valores adecuados para una mejor sociedad.

Como se observa el docente debe procurar que la ensefianz&€idmtiass Naturalesea

enfatica en los procesos de construccion mas que en la transmision de resultados. En este proceso
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las teorias defectuosas de los alumnos por medio de la solucion Een@a®be reestructuran en
otras cada vez menos defectuosas, siempre con la orientacién del maestro.
Asi 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 gst@Egmndo sus
propios valores, los cuales son tenidos en cuenta (y muchas veces imitados) por sus
alumnos y por otras personas de la comunidad, de ahi la importancia de los docentes
como constructores y cohesionadores sociales. Por eso la educacion delefiaitos
tanto el proposito como las estrategias para que los valores se construyan, se vivan y se

apliqguenen la escuela y fuera de e{MEN, 1998, p.43)

2.2.5Estandares deCiencias Naturales En Colombia, para la ensefianza dBitzogia
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) propone unas guias referenciales para que todas las
instituciones educativas del pais ya sean publica o privadas brinden la misma calidad de
educacion a sus estudiantes, estos soBdt@dares Basicos de Competencjas el MEN,
(2004) define como fAcriterios claros y p¥%blic
nuestros nifios, nifias y jovenes, y establecen el punto de referencia de lo que estan en capacidad
de saber y saber hacer, en cada una de las areas g rivél Gon lapuesta en marclde los
estandares basicos de competenciasiencias Naturale®l MEN quiere ofrecer una valiosa
herramienta para la construccion o desarrollo de competencias cientifielggensamiento
critico en bs estudiante®\ través de procesos de indagac¢iéomprension y explicacitse
desarrollardn competencias y actitudes cientifii@se permitara los estudiantes en todos los
gradosaproximarse al conocimiento cientifico a partir del reconocimiento de problemas

contextusizadoy la busqueda de soluciones adecuadas a los mig@owmbia aprende, s.f.)
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A partir de los estdndares y después de establecerlos, las instituciones pueden reflexionar
y asi evaluar de la mejor forma en busca del mejoramiento para gqstudmntes aprendan de
la mejor forma, buscando las estrategias necesarias, creando planes de mejoramiento que
permitan el logro o superar lo que establece los estandares.

Es asi como, MEN (2007) detallda estructurade los estandares pat#&éncias
Naturalesde la siguiente formd&n la parte superior de cada tabla, se formulan los estdndares
generales que hacen referencia a aquello que los nifios, nifias y jovenes deben saber y saber hacer

saber hacer al finaz un conjunto de gradoSemuestra un emplo en la Tabla.1

Tabla 1
Ejemplo de la structura de los estandar€dencias Naturales

Primera columna Segunda columna Tercera columna

éme aproxi édesarro

I émanej o conoci mi en- .
conocimiento como L compromisos personale
Ciencias Naturales

cientifico-a natural y sociales

9 Observo el mundo dond Entomo N Cienciz?, f[Escuchaactivamente a
vivo. Vivo Entorno fisico  tecnologiay  mis comparieros,

f'Hago preguntas a partir sociedad reconozco puntos de
de una observaciono | Explico | Describoy  fldentifico vista diferents y los
experiencia y escojo la verifico el maquinas compardécon los mios.
algunas de ellas para importan efecto de la simples en  fReconozco y acepto el
buscar posibles ciade la transferencia objetos escepticismo de mis
respuestas. célula de energia cotidianosy  compaiieros ante la

9 Propongcexplicaciones como térmica en describo su informacién que
provisionales para unidad los cambios  utilidad. presento.
responder mis preguntas  basicade de estado de

 Identifico condiciones los seres  algunas
gue influyen en los Vivos. sustancias.

resultados de una
experiencia y que puede
permanecer constantes
cambiar (variables).

Nota. Ejemplo, como se desglosan los estandares en esas tres columnas. La columna central se subdivide a su vez en
tres componentesuente:MEN, (2007)
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La lectura de los estandares debe hacerse en forma integral. Asi, para el manejo de
conocimientos propios de |&encias Naturales sociales (segunda columna) resulta
fundamental aproximarse al conocimiento tal como lo hacen los cientificos y las
cientificas (primera columna) y, a la vez, deben asumirse compromisos personales y
sociales (tercera columnaMEN, 2007, p.11)
El MEN continta con la busqueda constante de caminos para lograr avanzar y mejorar la
calidad educativa, ha venido desarrolladggtintas instrumentos y herramientas para desarrollar
o fortalecer las practicas educativas y asi optimizar los aprendizajes de los estudiantes de
Colombia, resultado de este trabajo presentan los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA

2000, que mas adefde se detalla.

2.2.6Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) ddiencias Naturales (Colombia
aprende,sfi En esta oportunidad presentamos a | a so
de Aprendizaje (DBA), como una herramienta dirigida a todaraunidad educativa para
identificar | os saberes b8sicos que han de ap
estrategia es que los padres se integren e involucren en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los hijos y trabajen mas en casa con nefoigle las distintas competencias. Los DBA también
buscan que los docentes cuenten con mas herramientas de trabajo para conectarse con las
intenciones u objetivos propuestos por el gobierno en materia de educacion. Asi como también
cumplir con los estandas internacionales.

Los Derechos Basicos de Aprendizaje se estructuran guardando coherencia con los

Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias (EBC). Su importancia
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radica en que plantean elementos para la construccion de raaeddizaje afio a afio para

gue, 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 articuladaslosrenfoques, metodologias, estrategias y contextos
definidos en cada establecimiento educativo, en el marco de los Proyectos Educativos

Institucionales materializados en los planes de area y dg@ualambia aprende, s.f.)

Tabla 2
Ejemplo de la estructura de los DEAencias Naturalegntorno vivo grado 9
Enunciado Evidencias de aprendizaje Ejemplo

Comprende la forma en que los IPredice mediante la aplicacién de En los guisantes las plantas altas (
principios genéticos mendelianosy diferentes mecanismos son dominantes de las enanas (1),
postmendelianos explican la (probabilidades o punrigtas color amarillo de las semillas (A) e:
herencia y el mejoramiento de las  proporciones de las caracteristica dominante del verde (a), y la semil
especies existentes heredadas por algunos organismc lisa (L) es dominante de la rugosa

Explica la forma como se transmit (I). Explica los genotipos, los
la informacion de padres a hijos, fenotipos y las proporciones de los
identificando las causas de la descendientes del siguiente cruce:

TEALE > tacan

variabilidad entre organismos de - = )

una misma familia. S 3 .
fDisefa experiencias que puedan ‘% %}@»

demostrar cada una de las leyes |

Mendel y los resultados numérico > 9@ > ‘=

obtenidos. ,% %
fDemuestra la relacion que existe :

entre el proceso de la meisgilas 0= =

segunda y tercera Leyes de la s S ool

Herencia de Mendel.

Nota. Fuente:Campo y Aguado (201 @partir de lecturas de los DBA, C. N., 2016, p(@dlombia aprende, s.f.)

Al igual que los Estandares Basicos de Compmédisrios 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 estan aprendiendo lo expresado en
el enunciado. El ejemplo; comphenta las edencias de aprendizaje. TaBI®BA en el grado

Novena
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De este moddps DBA sedebentomar como una lista d®mparaciorgue permita

revisar el curriculo, como criterio @studio del cumplimentde los aprendizajes basicos y

como unsustentale validacién curricular para qee reuniones de la comunidad educativa se

verifiquesi las précticas educativas, el curriculo y los aprendizajes alcarszadosherentes

con las metas institucionales y las proyecciones curriculares.

Para terrimar con este aparte a contioiém se presenta enTabla 3una comparacién

entre los Lineamientos Curriculares, Estandares Basicos de Competencias y los Derechos

Béasicos de Aprendizaje propuesta pefnag2016).

Tabla 3

Comparacién entre normas técnicagrriculares

Lineamientos curriculares

Estandares Basicos de
Competencia

Derechos Basicos de
Aprendizaje

Proposito:

Funcién para el

curriculo:

Estructura:

Sentido:

Uso en el disefio y
desatrrollo:

Brindar, atendiendo su enfoque
epistemolégico, pedagdgico y
curricular, orientaciones sobre e
sentido yestructura de las areas
obligatorias (MEN, 1998).

Reflexionar sobre la
epistemologia, pedagogia y
estructura del curriculo
Ensayos y explicaciones de tipo
académico.

Responden a la pregunta: ¢, Cua
deberia ser el sentido del
curriculo(epistemoldgico,
pedagogico) desde las areas
fundamentales?

Profundizar en su contenido con
el propdsito de comprender ¢ cu:
podria ser el sentido del curricul
de cada area fundamental y
obligatoria?

Fijar criterios claros y
publicos que permiten
establecer los niveles basico
de calidad de la educacion a
los que tienen derecho los
estudiantes colombianos
(MEN, 2003).

Establecer las competencias
que los estudiantateben
alcanzar.

Descripcion de procesos,
subprocesos desde las
competencias bésicas en
grupos de grados: 1° a 3°, 4°
5°,6°a7° 8°8° 10°a 11°.
Responde a la pregunta: ¢ Q!
competencias basicas deber
adquirir, desarrollar o
fortalecer al finalizar el
conjunto de grados?
Analizar las competencias
propuestas y alinear los
saberes, habilidades y
contextos del curriculo
institucional y el perfil de
formacion.

Identificar los saberes basicos gt
han de aprender los estudiantes
gradualmente en cada grado de
formacioén: de primero a once
(MEN, 2015).

Fijar contenidos y desempefios
basicos desde las competencias.

Descripcion de los contenidos y
desempefios grado por grado: 1°
11°. Ademas de un ejemplo sobr
lo que se deberia esperar como
evidencia de aprendizaje.
Responde a la pregunta: ¢Qué
saberes y desempefios basicos,
desde lagompetencias, deben
alcanzar en cada grado (1°a 11°

Alinear los saberes, habilidades
contextos del curriculo
institucional. Evaluar,
comunitariamente, si los
estudiantes adquieren los sabere
y habilidades bésicas.

Nota. Se exponen las normas técnicas curriculares, sus rasgos y aplicabilidad para el disefio del curriculo.
Fuente:Campo y Aguado (201 &daptado deRefias2016, p.3)
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2.2.7Educar por Competencia Esta categorienarcala educacionen el sentido de
orientar acciones encaminadas a organizar de cierta forma los saberes e intereses que la dirigen
es asi como los pensamientagdricasde las competenci@®nforman un contextde discusion
entre perspectivas diferent€omo refierdHernandez( 2 0 ONB Jlebefiresultar extrafio que se
discuta intesamente alrededor de lo que es una competencia y que puede canticidiay
procesos de formacién y de evaluacién en donde se juega el futuro de las personas y el destino de
lassociedadesy ) ¢p. 38) Esta categoriamergecuando se intenta dar un giro de la educacion
por objetivos (tradicional) a la educacion por competencias (activa) en este sentido de todos los
tedricos quéda estudiaseresalta los aportes di®s los cuales permiteméender y comprender
algunos elementos dentro del contexto educativo de la formpei@ompetencias, el profesor
Begoya(2000 citado por CorreaBautista 2007)quien mencioa que una competencia kes
fiactuacion idonea que emerge en una tarea corgreta contexto con sentid(p.12).

Por otra parte, edociélogo y antropdlogsuizoPerrenoud (2008nenciona que la
competenciaesi@Capaci dad de acci-n eficaz frente a u
dominar porque se dispone, a la vezladeconocimientos necesarios y de la capacidad de
movilizarl os positivamente en un tiempo oport
comparando estos conceptos se observa que el profesor B2go9snforma que una
competencia es una actuacionndamientras queara el socidlog®errenoud2008)es una
capacidad de accion eficaz para resolver los problemaseqien en el instanten su vida, en la
escuelaen su familia, etdestas dos definiciones de competencia hay que entenderlas en el
siguente sentido; primero cual es el contexto mundial en el que van a surgir o sengeesst
concepto que determinan cambio paradigmatico en la edamn mundial y el caso que

competeala educacién Colombiana, este contexto tiene que ver con los cajubies estan
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produciendo, pero en un ambito en especifico y es la economia, determinada por los avances
tecnoldgicos, estos avances han facilitado los procesos de produccion pero a la vez ha generado
una nueva necesidad en los sujeespecto a lo que geoduce y ctho se produce.

El segundo elemento es que en estos avances lacpr@auo es la materia primasiel
conocimiento, esto significa que las sociedades se relacionan unas con otras y por consiguiente la
produccién sera mayor, lo que generaaorbito de competitividad que es seguro que siempre
serén ganadores las sociedades que mas acumulen una fuerza de conocimiento capaz de generar
mayor produccion en menor tiempo. En pocas palabras quien posea el conoginseptéel
poder, quiere deciruwg el conocimiento comienza a funcionar como un poder transformador de
las formas de educgrtiene que ir de la mano de la innovacién, lo que reqdergna mayor
adecuaciomentalpara que los sujetos puedan producir mejor, mas y en menor tiempogsntonc
los sujetos deben adquirir unos conocimientos en las instituciones escolssEsaoono
acunulacion, sno estar en la capacidad de hacer uso de esos conocimientos de una forma
innovadora, creativa y tecnoldgica para poder movilizarse en sociedades cada vez mas
interconectadas gomplejas

Se requiere entoncede capacidades o habilidades para resolvdaigmas incluso
impensados que requieren de unas estructuras intelectuales pemenitan a las personas saber
decidir en el momento oportuno que solucion darle a un proljemae presenta de manera
inesperada. En este escenarioacepto de competaaanarcaraina ruptura frente a la forma
tradicional de ensefianza aprendizaje en las instituciones educativas conllevando a una
transformacion en la forma como los sujetos movilizan los nuevos conocimientos para la

resolucién de problemam habituales.
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En este sentidda competencia es la capacidad que logra un individuo de hacer del
conocimiento un medio de saber, un medio para hacer y un medio p@tamsbrang 2006) Es
por esto, que la educacién sesitiardengrandes campos; el campo de la métieas
(competencias matematicas), el campo del lenguaje (competengisisticas y de

comunicacion)en el campo de laSiencias Naturaleg sociales (competencias cientificas).

2.2.8Competencias cientificasCuando una persona realizas por ejemplo una tarea esta
llevando a cabo una competencia, en educacigéarebidla manera de organizar los planes de
areas cambiando los objetivos y propdsitos por competencias o los conocidos estdadases
gue algunos nestros piensan que todo es lo mismerpmnalizando el concepto de competencia
al disefiar un plan curricular o de estudio se busgaesg! estudiante aprenda néosén el
saber también en que va a hacer con ese conocimiento, |0 aoatranido se tratjapor
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 diferenciadnsabciones de pensamiento, cierto es lo
gue decigVygotsky, 1978)iino hay separacion entre el pensamiento y la conducta y lo que lo
articula es el lenguaje Las competencias se trabajan desde el siguiente enfoque; que proceso
cognitivo, de pensamient@m a llevar a cabo los maestros para que los estudiantes obtengan
desempefios y este va ser como el alumno usa el conocimiento que trae, en diferentes contextos.
Como se ve, en la actualidad la educacion Colombiana forma en competencias teniendo
comoreferente los estandareésicosel problema de la presente investigacion raeiioal poco
desarrollo que presentan los estudiantes del ddagenoen competencias éBiologia que es

una asignatura del area @encias Naturaledo que trae como efextos bajos resultados en las
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competenciasn ciencias que evaltal€IFES(20002017):Uso comprensivo del conocimiento

cientifico, Explicacion de fendmenagsla Indagacionlo cual es relevante intervenir teniendo en

cuenta que segun el Ministerio de Educacion Naciosatstudiantes que presentan dificultades

en estas competencias no estdn comprendiengsaliiendo poblemasen ciencias, no

comprendemas particularidees y los alcances del conocimiento cientiff@esi como su

capacidad para establecer relaciones entre nociones y conceptos provenientes de contextos

propios de la ciencia y de otras areas del conocimbent¢ MEN, 2005, p. 1) . Me n
competencias ciefficas informaCollazos 2009)falude a la capacidad y la voluntad de utilizar

el conjunto de los conocimientos y la metodologia empleados para explicar la naturaleza, con el
fin de plantear preguntas y @2%PRaa@umtaml@ancl usi o
(2005)es enfrentar al alumno a un problema y que lo solucione de manera competente para asi

dar sentido a lo que hace y lograr comprender el conocimiento cientifico que se le esta
ensefandde igual forma, mencionidernandeZ2005 que e<l ficonjunto 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
responsabl ement e | os(p.2lpEne@steisemtide al potesciartas desude & f i c o
escuelgermitan formafipersonas responsables de sus actuaciones, criticas y reflexivas, capaces

de valorar las ciencias, a partir del desarrollo de un pensamiento holistico en interaccion con un
contexto complejgy cambianté (MEN, s.f.). Es importante resaltda necesidad de formar en

cienciasya que si los alumnos estan presentando deficiencias en el desarsnito de
competenciaguieredecir que no tienen los aprendizajes, habilidadegacidades que hacen

posible el saber hacede igual formano estan alcanzando los desempeé@ssenari@ue supone

un camio para mejorar esta situacion desde la revisidlmglproceso metodologicgs
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evaluativos, partir de alkfstar dispuestos a incluinevas formas innovadas que requierade
sacrificio, planeacién y disciplina, que permitan el desarrollo de las competencias cientificas
dejando de lado la mirada propedéutica de las cie(kigsga et al., 2014) orientar a

conductas que puedan acceder a los valor&sddtura 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 formastos conocimientos tienen sentido para el estudiante y este puede aplicar
lo aprendido a laida cotidianasolucionando problemals, que se traduce en un aprendizaje
significativo (De Zubiria, 2004)

Desde la educaaidbasicaen cienciasdistintos enfoque cagorizan las competencias
cientficas, entre las que se destacan las propsiestda OCDE(2006: identificacion de
cuestiones cientificas, explicacion cientificafel@dmenoy utilizacion de pruebas cientificas
Para la presente investigacion se han tenido en cuenta solo las que dwastlitatel
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (IGEE83 el cual analiza algunos de los
objetivos que orientan la educacion en ciencias establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN 200Q con el fin de definir los criterios y héidades a evaluar en los
estudiantes de 3, 5, 9 y HHn tal sentido para l&@iencias Naturalesl Icfes(2003:

evalla el desarrollo de la capacidad de formular preguntas, plantear problemas y

abordarlos rigurosamente, construir distintas opcionesldei®o a un problema o

interpretar las posibles soluciones y elegir, con criterio, la mas adecuada;

simultdneamente, deben desarrollarse valores como la honestidad, la equidad, el respeto a

las ideas y formas de pensarae personas, y debe propendeaactitud ética frente a la

vida sobre el planeta, en todas sus expresiones, las cuales son abordadas desde las
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siguientes competencias cientificelso comprensivo del conocimiertientifico,
Explicacion de fendmenomdagacion (p.84)
En términos genales, se busca dar cuenta de la capacidad de los estudiantes en utilizar
sus conocimientos basicos €iencias Naturalegara la comprension y resolucion de problemas,
en su conjunto, intentan mostrar cémo el estudiante comprende y usa el conocimiasito de |
ciencias para dar respuestas a sus preguntas ya sean estas de caracter disciplinar, metodol4gico o

actitudinal. Las competencias evaluadas se definen por el (EDM)de la siguiete manera.

Tabla4d
Tabla 4
Competencias cientificas a evaluar®@iologia

Uso comprensivo del L i Indagacion

o o Explicacion de fenomenogEF)

conocimientocientifico (UCC) (IN)
Capacidad para comprendery Capacidad para construir Capacidad para plantear
usar conceptos, teorias y explicaciones y comprender preguntas y procedimientos
modelos en la solucién de argumentos y modelos, que der adecuados para buscar,
problemas, a partir del razon déenémenos(MEN, seleccionar, organizar e
conocimiento adquiriddMEN, 2016, pag. 50 interpretar informacién relevant
2016, pag. 50 para dar respuestas a esas

preguntas(MEN, 2016, padgl).

Nota. Se identifican las tres competenciaantificas que van a ser medidas tras un tratamiento con el ABP.
Fuente:Campo y Aguado (201&egunectura dgMEN, 2016)

El ICFES para evaluastas competenciague la secuencia mostrada en la siguiente

estructurarigura
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Figura 6. Estructura de los componentes, competencias y afirmaciones que evalla el ICFES
Fuente:Campo y Aguado (2018 partir de lecturas H8CFES(2016)

Este diagramanuestrauna organizacion y estudios previos para evaluar las competencias
cientificas no sid a nivel de Basica y Bdia tambén a nivel aperior, ¢ ICFESejecuta procesos
gue aseguran la calidad de la educacion en todos estos niveles, para poder realizeoimdiene
referente principal los estandares de competencias propuestos por el Ministerio de Educacion

Nacional como también actualmente los Derechos Basicos de Aprend@&s, 2019.
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Significa entonces que los resultados arrojados sefialan o son indicagmeantes de
los niveles de desarrollo en que se encuentran las competencias evaluadas segun las condiciones
propuestas por el MERR00O)que definen la calidad de la educacién en todos los niveles,
primero se mide los grados 3°, 5° y 9° donde se alalipaueba SABER, luego el grado 11° con
la prueba SABER 11 para el ingreso a la educacién superior y termina con el examen de la
educacion superior SABER PRO que se aplica en los dos ultimos semestres de formacion en el
pregrado y que son requisito pardesier el titulo en otras palabras graduarse.

Por lo tantgestos resultados permiten hacer analisis e inferencias a los interesados, que
pueden ser instituciones educativas, investigadores pedagogicos o empresas, identificando las
fortalezas y debilidadesodo esto siempre apuntando al mejoramiento de la calidad educativa.

Resulta oportuno mencionar que para la presente investigacion se tomaron situaciones
problemadgie las pruebas SABER #@i®venocon el fin de construir los instrumentos de
medicion sin ga se omita el proceso de validacion y confiabilideglclaro, que es, el camino
mas adecuado en cuanto a la medicién de competencias cientificas ya que en concordancia con el
ICFES se estan midiendo las mismas competencias, no obsarten se tendrén cuenta la
formacibn y evaluacion integral (coevaluacion, heteroevaluacion, autoevaluacion, y el proceso

formativo).

2.2.9Aprendizaje Basado en Problemas (ABPEI ABP es ua metodologia que se
basa en la pedagogia activa y mas en el pratesnseiiaaaprendizaje por descubrimiento
paralograraprendizaje significativo, lo contrario a la estrategia expositiva 0 magistral que se
acostumbra en la mayoria de Instituciones EducafidasZubirig 2002) Si bienes cierto que,

en la ensefianzxpositiva el docente es el gran protagonista del proceso, en la del aprendizaje
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por descubrimiento es el estudiante quien se apr@pjarocespbusca la informacion, analiza,
selecciona, organiza, interpreta e intenta resolver con ella los probleumasa enfrenta. En
este caso el docente es un orientador, un expgséa de problemas o situaciones
probleméticas, es un guia que indica fuentes de informacién, sugiereipientus adecuados
con relacion da solucién del problema, esté presto kalsorar con las necesidades delos
estudiantegVizcarro et al. 2008)

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se origin en la décadas de los afios 60 y 70,
donde un conjunto de docentes médicos de la Universidad de Mc Master (Canad4), decidieron
cambia o mas bien replantear la metodologia de ensefianza de la medicina, impusieron una
propuesta pedagdgica e innovadora, cuya caracteristica principal era el proceso centrado en el
estudiante, produciendo un aprendizaje significativo, desarrollando compstginabilidades
precisas en el contexto actual. En los ultimos treinta afios el ABP ha sido acogido por otras
escuelas superiores y hoy dia en los escenarios técnicos y escuelas de educacion secundaria,
incluso algunos estudios experimentales en la prantEmuestran sus poderosos beneficios
(Vizcarroet al, 2008) concuerdan co¥illalobos et al.,(2016) cuando se refiere al ABP como
u n anetddologia de aprendizaje inductivo en la que el alumno se convierte en el protagonista de
su propio aprendizaje, ypie se trabaja con pequefios grupos de estudiantes con el apoyo de un
profesor, que ti e,eponerlengExpesta medodologiaudebe estar ( p. 6)
orientadas al aprendizaje por descubrimiento, a inducir y fortalecer en el estudiantpisiss p
habilidades, de modo que no sea considerada una ensefianza impuesta, si no que por el contrario
le permita comprender y ejemplificar su ento(@otega, 2017), eal presente estudio estas

teorias son importantes por lo que sustentan el ABP qoopciadora del desantlo de

competencias, emrelacich menciona Vizcarretal.,( 2008 ) f E| nuevo desaf 2o
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( é) -lograr el desarrollo de competencias en sus aluntreorevelado al ABP como una de
las metodologias més eficaces para ejercitar competencias en contextos de aprendizaje
significativo y &lcadaBPapeemi ¢ ef domsqu¢rpcogerdé pyr fc
habilidades y capacidades como: saber buscar informacion, expresarse oralmente, tomar
deci siones, model ar una reuni - -n, definir un p
Pedraja, 2008, p. 90), al mismo tiempo manifiestaOcgmpdd 1 5) nHAsaber trabajal
respetar los puntos de vista de comparieros, a debatir, argumentar, en fin, un sin nimero de
competencias que se pueden desarroll ar 1 mpl em
En concordancia con lo anteri@pnzalez (2016) menciona gdesarrollar competencias
y capacida
d para el aprendizaje autbnomo permanente por medio de una educacion centrada en el
estudiante y basada en estrategias de aprendizaje smtivaractesiicas del ABP, para ello se
hace necesario un cambio ennastadologias pedaggicas del docente, al respecto Vizcato
al., (2008) afirma:
Cambiosdesde el monopolio de la clase magistral a una combinacion de clase interactiva,
tareas para realizar fuera del aula, estudios de casos y aprendizaje basado en problemas.
El logro mas significativo del ABP es que permite que los estudiantes aprendan a
identificar sus propios objetivos de aprendizaje y a planificar la adquisicion autobnoma de
estos aprendizaje.57)
A continuacionse describe los aspectos relevanteA&#, los cuales soportan y guian
el presente estudio padesefnar e implementar guias de aprendizaje, para desarrollar las

competenciatlso comprensivo del conocimiententifico, Explicacion de fenomenas



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP

93

Indagacion en el area de l@gencias NaturaleBiologia Bajo los lineamientos propuestos en el

libro deVizcarroet al.,(2008).

2.2.91 Variantes del ABPComo resultado de la acogida del ABP se ha dado una serie

de diversidad o variantes del ABP, las cuales se relacionan en el siguiente cogui@teo

gueempiezadescribiendo la metodolégtradicional en sieteasos de Maastricht (Schmidt,

1983),luego otras/ariantes desarrolladas para realizar el ABP con mayores nimeros de

alumnos: e ABP al estilo de Hong Kondai, 2002) y finalmentel procedimiento deRBP 4x4

(Prieto, 2006)La principal diferencia entre estas variantes es el nimeradmas y las etapas

del proceso.

Tabla 5
Comparacién variante del ABP

ABP tradicional
Maastricht

La solucion oriental
estilo de Hong Kong

La solucion occidental
el ABP 4x4

Hasta 20 alumnos

Hasta 60 alumnos Paramas alumnos 6430

1. Identificacion de hechos 1.

2. Definicién del problema

3. Justificacién 2.

4. Informacion adicional que
necesitamos

5. Identificacién de asuntos sobr

los queaprender plan de 3.

investigacion

6. Investigacion y estudio
individual

7. reunién informacion y
discusion Presentacion de la
solucién discusidn y evaluacié

Motivacién y entrenamiento previos

(en clase)

1. Activacién del conocimiento previo e
identificacion de necesidades de
aprendizaje (trabajo autbnomo en
pequefio grupo sin tutor, dentro o fuer
de clase)

Tutoria en pequefio grupo

2. Investigacion y estudio, compartir
informacion

Tutoria en pequefio grupo

Segunda fase: planteamiento (
la investigacion (en tutoride
grupo)

Tercera fase: Investigacion y
estudio

3. Resolucién del problema

4. Comunicacion a la clase completa y

Cuarta fase: informe y puesta Evaluacion

en comdn mediante
presentacion oral

Nota. Fuente:Adaptado de&/izcarroet al.,(2008). La metodologidel aprendizaje basado en problemas (p. 60)
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2.2.92 ABP tradicional 7 pasos dilaastricht. MencionaVizcarroet al.,(2008)que la
metodologia en siete pasos de Maastregplica en clasese pocos alumnos,
preferiblement&0 y hasta un términde 40. Formada p@iet pasos, agrupados en tres eventos
principales: discusién piiehinar (que contiene los cinco primeros pasos), estudio e informe.

Durante la primera y la tercera fase logpgps trabajan colaborativamente y de forma sincrénica

en el aula.

Tabla 6
ABP Metodologia tradicional en siete pasoduiastricht

Pasos Actividad Descripcion

1 Leen el caso o situacid Identifican y clarifican conceptos presentes en ella para comprendel
problematica secretario de cada grupo apunta los que permanecen sin entenders

discusion

2 Se pasa a definir el problen ¢Qué cuestiones plantea? El secretario de cada grupo apunta una
o problemas a ser discutidos problemas.

3 Se analiza el problem ¢Qué posibles explicaciones podemos sugerir en base a n
usando frecuentemente conocimiento previo? El conocimiento previo se recuerda, se explo
técnica de tormenta de ide. definen sus limites, se categoriza y reestructura. Se buscan las
(brainstorming subyacentes a los problemas. El secretario radsttiscusion

4 Se revisan los pasos 2 y 3, ¢Qué hipdtesis o soluciones se nos ocurren? Se discuten las p
se intentan formular explicaciones y soluciones. Se realiza un inventario de las soluc
soluciones al problema propuestas y se idefitia qué informacion necesitamos para la resoluc

del problema

5 Se formulan objetivos di Se alcanza un consenso en los mismos y se acuerdan planes de act
aprendizaje en forma d incluyan reparto de responsabilidadegenda de puesta en comun vy tif
cuestiones a responder de recursos que se utilizaran patdemer informacion. El tutor asegu

que el plan de busqueda es completo y los objetivos son apropie
alcanzables

6 Busqueda de informacién Los estudiantes buan informacion relativa a los objetivos de aprendiz
estudio personal La estudan y resumen para comunicaresus compafieros. Desarroll

competenias y aprenden autbnomamente.

7 Discusdén y reunion de ls Cada uno presenta un resumen de los recursoscopsultdé y una

informacion

valoracion de su fiabilidad y su relevancia con respecto al prob
citandg asimismo su procedencia. Si es necesario se puede inicia
ciclo de investigacién adicional hasta que se retna toda la inform
necesaria para resolver efoplema. Finalmente se cparten los
resultados de la investigacion haciendo una discusién en comdn ¢
distintos grupos. El tutor valora el aprezaje y el trabajo de los grupos.

Nota. Fuente:Campo y Aguado (20174 partir de lecturas déVizcarroet al, 2008)
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En la discusion preliminar los estudiastrabajan en grupos pequefios-d® alumnos
luego hay unatapade trabajo y estudio individual y en la fafeinforme los alumnos muestran
sus averiguaciones primero a los otros miembros de su grupo de trabajo y después a la clase
entera.
Ya que la anteriovariante que se muestra en k#bla6 es la que se va a implementar en
la presente investigacion a continuacion se estudia el procésordemas detallada, con el fin
de clarificar el camino para la incorporacién el ABP a las clas€seteias NaturaleBiologia
Para iniciar preliminarmente el profesor da a conocer el problema, puede ser mediante
lectura o escrito para que sean leigasada grupo. Schmidi983 y Word 003 citados por
Vizcarroet al.(2008)manifiestan quepara la resolucién de la situacion problemab d
problema los grupos siguerslsietepasos mencionados anteriormente.
Esta variante del ABP es la escogida debido a las caracteristicas de la muestra a la que se
le va a implementar la metodologia y el contexto educativo donde se encuentralaahsgo
se realiza en pequefios grupos en el aula, en horario de claseegencia del tutor. La
metodologia tradicional del ABP es apropiada para clases con escaso numero de alumnos. Al
respectdvizcarroetal.,,( 2 0 0 8) me nlpunto fuexrte yauaevezitagorincipal limitacion
del deABP tradicionales que requiere la encia del profesor, que actia como director de
sesiones y facilitador del trabajo de | os gru
La variante del ABRradicional los pasos-b se llevan a cabo en una primera sesion de
trabajo del grupo con altor. La fase 6 puede llevaro3! dias y la dltima fase se realiza en una
segunda reunion del grupo con el tutor. En total, un problema dura tipicamente una semana o 10

dias,segun la dificultad del mism&n todo este viaje de aprendizaje y también de ensefianza el
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grupo no se encuentra solo miensasndaga, investiga o consulta problema, por el

contrario, el acompafamiento es activo, y discretamente orientado por el maestro.

2.29.3 Cdno se formulanos problemas en el ABRJn elenento crucial en el ABP son
los problemasA continuaciorseanalizaé cuales sotos tipos que hay, que caracteristicas
tienen como se elaboraentre otros aspectaSegunVizcarroetal.,,( 2008 ) A Un probl e
es unanarracion breve, en lenguaje sencillo, cotidiano (no técnico) de una situacion o un estado
de cosaso (p. 17). Casi siempre no se formul a
gue los estudiantes tienen que contestar.
MisionaVizcarroet al.,(2008) que @ra elaborar un problema se debe tener en cuenta:
1. Cuédles en los objetivos que se pretenden
2. Quétareason lagmas adecuada pdtegar hastastos objetivos

3. En qué formato se propondra a los estudiantes: relato, representacion, video, muestra de

trabajo, autorregistros, etc.

Es importante que al momento de disefiar los problemas se tenga en cuenta que

1 El problema parta de los conocimientos preyamendiaje signifcativo, Ausubell 983

1 El problema debe lograr la implicacion de los estudiantes, ha de ser atractivo e
interesante. La tarea funciona si la calidad de la tarea €Pettaerset al., 2010)

1 Los problemas deben ser de la vida real y contexaddi para ser solucionados en grupo

(zona de desarrollo proxim@jgotsky, 1988)
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1 Los problemas deben conducir a los estudiantes a proponerse objetivos de aprendizaje
gue los guie a descubrir la informacion requerida, es por tanto extremadamente

importanteeste punto (aprendizaje por descubrimiento Bruner, 1961).

Como se ha insistido y sustentado, el ABP es potente ya que es el resultado de la
integracion de las distintas teorias de aprendizaje constructivistas, pero el docente que se decida
por esta opcidédebe estar preparado y con disponibilidad de tiempo para organizar las distintas
fases empezando por la mas importante, que es la del disefio del problema, un problema ineficaz
no es motivante para su estudio por lo tanto no cumplira los objetivos ddiagerear un
problema adecuado AB$%, por tanto, una cuestion critica que ayuda a determinar si el trabajo

de los estudiantes sera un éxito o no.

2.2.94 El grupo ABP.Este aarte es crucial para la metodologia ABP, el grupo esta

formado por emaestro y los estudiantes que pueden sefr&lerbalgunos caspuede 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 ok para
guede constanci@®/izcarro et al.2008)

El coordinador de la discusion dirige el proceso de aprendizaje estableciendo la agenda

de trabajo, dirigiendo la discusion siguiendo los 7 pasos, estimulando la participacion de

todos los miembros del grupoagegurajue se cumplen los plazos temporales.

El secretario, por otra parte, toma notas lds discusiones asegurandgse toda la

informacion relevante queda registrada, y sintetiza la informacion mediante mapas

conceptuales, diagramas o esquemas.
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El tutor: Puede ser un profesor mas 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 funcion principal es orientar la discusion. Esta a
cargo @& los grupos de aprendizaje, asiste a sus reuniones y, Si €s necesario, apoya la
discusién y la exploracion, ya sea haciepdeguntas pen ocasiones, pocas, con

sugerencias directa@/izcarro et al. 2008, p.24)

2.2.95 La evaluacién del ABP y el papelel portafolio.El ABP busca principalmente el
aprendizaje y el desarrollo de la capacidad de aprendizaje autbnoma de los estudiantes, por lo
tantq la forma de evaluacion tanto sumativa como formativa son cruciales cuando se utiliza esta
metodologia. Lgueimplica modificar la forma de evaluaeniendo en cuenta el aprendizaje
como también el proceso con el que se alcanza el aprendizaje. Para ello es preciso tener en

cuenta lo expuesto p¥fizcarroet al.,(2008) resumido en [dabla?.

Tabla 7
Evaluacion en el ABP
¢Cuando se evalia? ¢ Qué se evalia? ¢ Cbémo se evalta? ¢, Quién evalta?
i Tiene lugar a lo largc 9 Las T Examenes escritos y practicos 1 El profesor
de todo el proceso, €  competencias fMapas conceptuales 1 Los estudiantes
decir, tanto durante i 1 Evaluacion de pares 1 El grupo
realizacion de la tare  -Habilidades f Evaluacién del tutor 1l Expertosexternos
y al finalizar la  -Capacidades  qPpresentaciones orales e informes escritos
misma -Actitudes 1 Autoevaluacién
-Valores {|Coevaluacién
{ Portafolio

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2013 partir de lecturas déVizcarroet al.,2008)

Es claro que la evaluacion en la metodologia del aprendizaje basado en problemas es

constante, durante todo el proceso de ensefianza aprendizaje, lo que s quagyeoscar los
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avances en relacién conddsarrollo de competencias, para ello es necesario ejecutar la
evaluacion, la heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion, también utilizar técnicas
potentecomo la del portafolio, queermite dobé funcion formativa y evaluativ&omo plantea
Font, A.,(2003)para la planificaciéon de la evaluacion por competencias, lo primero es
seleccionar las dimensiones que se quieren evaluar, seguido concretar en items (criterios de
evaluacion), luego se consyen las herramientas de evaluacion (cuestionarios, examenes,
tablas, entre otros), pero lo mas importante de todo esto, es el proceso de ejercitar las
competencias por medio del trabajo en grupo, informes escritos, estudio, exposiciones, el
portafolio, etre otras actividades ABP, las cuales también ha de ser evaluadas. Toda esta
planificacion tiene que ser conocida y debatida entre el maestro y el estudiante actores
principales del proces A continuaadn, en la Figura e muestra un ejemplo de una pkaién

de evaluacion donde se muestran sus momentos y herramientas.

DOCEINTE:
EL PROELEMLA —E-raluacion Trabajo individual
mediante la
Observacidn
grupal e
individual
REUNIONES -Retroalimenta )
GRUPAL Portafolios
-Evwaluaciion del
producto
(informe,
portafolio) v
exposiciones
Informe escrito AT TUNANOS: Entrewvista
~ . - Auto v w:
Exposicidon grupal cocvaluacion Tutor- Alumno
AT FINATL
EL DOCENTE: AT UDNINOS -
Revisa puntos débiles v fuertes E-~alian al docente v la metodologia

ABP
Establece objetivos para mejorar Sugerencias para mejorar

Figura 7. Momentos y las herramientas de la evaluacion ABP
Fuente:Campo y Aguado (2018 partir deVizcarroet al.,2008 p.110
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En la figura se refleja un modelo doreld¢utor evalla el procedanto delgrupocomo el
de sus miembrgeobservando y recogiendo datos importantes de progreso u obsticulos que se
presenteren las sesionekjego expone lo observado a los estudiahi@svaluacion mutua
garantiza lacoevaluacion y la autoevaluaciée daal terminar el trabajo sobre un problema
(Vizcarroet al.,2008)

Otra herramienta constructivista para evaluar el ABRIportafolio, donde los
estudiantesle forma organizada archivausproductos comdextos, articulos, fotocopias,
fotografias, bibliografianapas conceptualeshjetivos de aprendizaje, autoevaluacion,
evaluacién entre pares y coevaluaci@emas toda clase decumentos que se puedan
presentaen el camino de irajacion a la soluciode la situaciomproblema.

Archbald y Newman (19923jitadopor Vizcarroet al.,(2008)definen el portafolio como
fiun fichero o memoria que contiene informacidn respecto a las experiencias y logros de los
alumno® El portafolio es ursoporte fisico que incluye todas Evidencias recopiladas de
formaorganizada respecto a una mateRarocomolo sugiereBarret & Carney(2005) estos
documentos tienen el benefidoe r evel ar | a Atrayectoria de apt
constatar ebesarrolloy cambio en su construccion del conocimiento, asi como los productos
mas significativos de ese progreso, y las estrategias empleadas para aprender

En la confeccidn del portafolio, el estudiante pone en marcha otras competencias de
A dscribir, argumentar, mostrar opiniones, contrastar y analizar, pensar criticamente, saber
relacionarse, comunicar tomar decisiones, pensar creativamente y ser capaz de reflexionar sobre
sus apr dBerhejaiaPedragpp?008, p.104)El tipo de portadlio que mas se ha
adaptado al contexto educativa sido el propuesto por Montgomery (2001), citadoirzarro

etal.,(2008)gui en se sustenta en | a distinci-n entre
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carpeta del producttiene como objetivo incluir las muestras de los mejores trabajos, mientras
que lacarpeta del proceso de aprendizage caracteriza por recopilar la informacion necesaria
para mostrar c¢-mo se han ido desarTilehalyando di
Smith (2000) han designado mutuamente a estos tipos de portddsister, de aprendizaje y
reflexivo. En el presente estudio se adoptara el portafolio reflexivo, kseréarealizado en
forma individualpor los estudiantes segun un formatmisestructurado a lo largo de la
asignaturakEn este sentido, el estudiatigne que realizar cuatro operaciones en la preparacion
de su portafoliorecopilacion de evidencias; clasificacion de evidencias distinguidas; reflexion; y
publicacion del portalm (Barbera, 2005; Danielson y Abrutyn, 2002).
Vizcarroet al.,(2008) resalta la propuesta Barrios (2000) quien sugiere:
( é¢) | a utlistdsidezcateja o-escalad de apreciacalaptadas al momento de
elaboracion y revision. De este modonsidera una evaluacion inicial centrada en la
organizacion del portafolio, una euaktion intermedia en relacion con@jro gradual de
los objetivos propuestos, y una final referida a la evaluacion general de la carpeta de
trabajo ya terminadgp.119)
Es preferible que para los protocolos de revision del portafolio no se ejecute al terminar el
proceso ya que se estaria tratando con una evaluacion sumativa, pero si el portafolio se revisa
varias veces, por lo menos tres para cumplir con el objetivaaform entonces el proceso

cambia a evaluacién formativa, que es la ideal para el ABP.

2.2.96 Rol del docente y alumndl utilizar metodologias activas, centradas en los
estudiantes, el rol tradicional cambia tanto en el maestro como el de los alemabs.
Aprendizaje Basado en Problemas el trabajo se va a desarrollar en un ambiente més cercano al

alumno, con grupos reducidos de alumnos que colaboran entre si para alcanzar un objetivo comudn



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP

102

con la ayuda del maestro. A continuacig® muestra un panana de los roles des protagonistas

ABP. Tabla8.

Tabla 8
Rol Maestro y estudiante ABP

Maestro

Alumno

Da un papel protagonista al alumno en la construcc
de su aprendizaje

Tieneque ser consciente de los logros que consigu
sus alumnos

Es un guia, un tutor, un facilitador del aprendizaje ¢
acude a los alumnos cuando le necesitan y que les
ofrece iformacién cuando la necesitan

El papel principal es ofrecer a los alumnos diversas
oportunidades de aprendizaje.

Ayuda a sus alumnos a que piensen criticamente
orientando sus reflexiones y formulando cuestiones
importantes.

Realizar sesiones de tutoria con los alumnos.

Asumir su responsabilidad ante el aprendizaje.

Trabajar con diferentes grupos gestionando los posibl
conflictos que surjan.

Tener una actitud receptiva hacia el intercambio de id
con los compafieros

Compartir informacién y aprender de los demas

Ser auténomo en el aprendizaje (buscar informacion,
contrastarla, comprenderla, aplicarla, etc.) y saber pe
ayuda y orientacién cuando lo esde.

Disponer de las estrategias necesarias para planificar
controlar y evaluar los pasos qlevh a cabo en su
aprendizaje.

Nota. El papel del maestro es pasivo pero fundamental y constructide| elumno es activo, memorable, de

aprendizaje significativo

Fuente:Campo y Aguado (201 Hasados en informacion de Innovacién Educativg2008).

El docente ya no tiene como objetivo Unico o principal transmitir y estimular la adquisicion
de contenidos de su disciplina, sino promover el desarrollo de competencias o habilidades como el
trabajo cooperativo, el pensamiento complejo y critico, la caraaidin, el liderazgo, la creatividad
y la toma de decisiond¥izcarroet al.,2008 p.81]). Los roles estan en relacion con el enfoque activo
del aprendizaje donde se ubica el ABP, en estlasin cambio de roles, el estudiante es el
protagonista activoal aprendizaje y el maestro se transforma en un tutor o guia que permite que el

conocimiento sea aprehendido.

2.29.7 Ventajas e inconvenientes ABE.omo en todo ejercicio metodolégico en el ABP

se han identificado una serie de ventajas y desventajegdles se relacionan a continuacion
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segun el estudio deonzalezHernandcet al.,(2016)sepreserd de una forma sintética en la

Tabla 9

Tabla 9
Ventajasdesventajay dificultadesABP

Ventajas Desventajas Dificultades
1 Trabajo grupal 1 Tiempo 9 Es una transicion dificil
1 Busqueda de informacion 1 Rechazo inicial 1 Modificacién curricular
1 Cambios de roles tutor/alumno 1 Coordinar equipos 9 Se requiere mas tiempo
ABP
1 Aprendizaje profundo 1 Complejidad fLos profesores carecen de
habilidad de facilitar

1 Satisfaccion de los estudiantes, 1 Falta de experiencia

disciplina/responsabilidad préctica
1 Aprendizaje significativo, 1 Falta de coordinaciér

auténomo, colaborativo, por entre asignaturas

descubrimiento
1 Enfoque multidisciplinar 1 Recursos
1 Creatividad

Nota. Fuente:Campo y Aguado (201 Adaptado deSonzalezHernandoet al.,(2016), p. 4%1

Sin dudala motivacién que produce el AB# alta aunque se perciben algunas
desventajas estas se pueden manejar y al final se obtendran resultados altamente significativos y
de elevada satisfaccion por los alumnos y el maestro.

Enla Tabla 9, se exponen algunas diferencias del método tradicionaIc®BP y segun
los planteamientos d&lorman y Schmidtl992 Bridges y Hallinger 1991Pincus1995)los
estudiantesratados con la metodologBP resultaban senas competentes solucionando
problemas, seleccionando y utilizando los materiales de apag@dion mayor autonomia,
realizando autevaluacioney desarrollando mas habilidades de autoaprendinaje

componentes actitudinales de los estudiantes nmegoitancialmente
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Tabla10

Comparacion aprendizajeonvencionayy ABP

Aprendizaje convencional(método Aprendizaje Basado en Problemagmétodo
tradicional) constructivista)

1 El profesor asume el rol de expertt | Los profesores tienen el rol de facilitador, tutor, guia,
o0 autoridad formal. coaprendiz, mentor o asesor.

1 Los profesores transmiten la I Los profesores disefian su curso basado en problem:
informacién a los alumnos. abiertos.

1 Los profesoresrganizan el 1 Los profesores incrementan la motivacion de los
contenido en exposiciones de estudiantes presentando problemas reales.

Profesor acuerdo a su disciplina 1 Los profesores buscan mejorar la iniciativa de los

1 Las exposiciones del profesor son  alumnos y motivarlos. L®alumnos son vistos como
basadas ecomunicacion sujetos que pueden aprender por cuenta propia.
unidireccional; la informaciones fLos profesores evitan so
transmitida a un grupo de alumnos  ayudan a los alumnos a armar sus preguntas, formul:

problemas, explorar alternativas y tomar decisiones
efectivas.

9 Los alumnos son vistos como 1 Los alumnos toman la responsabilidad de aprender y
Airecipientes vat« crearalianzas entre alumno y profesor.
pasivos de informacién. 1 Los alumnos trabajan en equipos para resolver

1 Los alumnos trabajan por separad  probdemas, adquieren y aplican el conocimiento en ur

1 Los alumnos absorben, transcribel  variedad de contextos.
memorizan y repiten la informaciér § Los alumnos localizan recursos y los profesores los
para actividades especificas coma  guian en este proceso.

Alumnos pruebas o examenes. 1 Los alumnos conformados en pequefios grupos

1 El aprendizaje £individual y de interacttan con los profesores quienes les ofrecen
competencia (competir) retroalimentaidn.

fLos al umnos bus 9 Losalumnos participan activamente en la resolucion
correctad par a 1 problema, identifican necesidades de aprendizaje,
examen. investigan, aprenden, aplican y resuelven problemas.

Estrategias
de
aprendizaje

Evaluacién

1 Los alumnos experimentan el aprendizaje en un
ambiente cooperativo.

1 Recirculacion de la informacion i Elaboracién y organizacion

1 Repaso simple 9 Procesamiento simple

9 Apoyo al repaso (seleccionar) 1 Procesamiento complejo

1 Repeticion simple y acumulacion 9§ Clasificacion de la informacion

9 Subrayar, destacar, copiar 9 Conocmientos previos

1 Parafraseo, elaboracion de inferencias, resumir,

analogias, uso de categorias, redes semanticas, mag
conceptuales, elaboracion conceptual, solucion de
situaciones problemas, entre otros

1 La evaluacion es sumatiyeel 1 Los estudiantes evallian su propio proceso asi como

profesor es el Unico evaluador demas miembros del equipo y de todo el grupo. Ader

el profesor implementa una evaluacion integral, en la
es importante tanto el proceso como el resultado

Nota. Fuente:Campo y Aguado (201 @daptadade Kenley(1999; Ynga & Milagros(2013; DiazBarriga&
HernandeZ£2002
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3. Marco Metodoldgico

3.1 Enfoque y tipo de investigacion

El estudio estd enmarcadentrodel enfoquecuantitativoya que utiliza la recolecciory,
el andlisis de datos para verificar diipsis establecidas previamente. Tedricos mencionan que
AEl enfoque cuantitativo visto desde | a di men
expi car 'y pr ede (HemandeznColladony-Bhistan200B, p.12)el paradigma es
empiricoanalitico que seguinoperaet al.,(2010)fi eus camino para llegar a un resultado
mediante la descomposicion de un fenédmeno en sus elementos constitutivopLa 5 9 )
produccién deonocimiento desde este aspecto sigue un método hipotético deductivo: en el cual
primero se revisan las distintas teorias, seguido se plantean hipotesis, se comprueban las
hipotesis mediante el disefio de investigacion adecuado; finalmente con los resitadalos
se confirman o no las hipétesis, obligando a buscar nuevas explicaciones o también se puede dar
el rechazo de la teoria. Su finalidad es conocer y explicar la realidad para controlectagref

predicciones (Rodriguek Valldeoriola, 2001).

3.2DisefioMetodoldgico

Se eligio un disefio cuaskperimentatlado que se trabajé con grupos intactssjecir,
no esposible asignarreforma aleatoria los sujetogarticipartes a los grupos que reciben el
tratamiend experimental, pues lggupos yaestan integrados previamenteeaperimentoPor el

tiempo que dura el cuaskperimentd7 meses aproximadosh términos de escuela
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corresponde a 3 periodosg tienerevidenciagjue el tratamiento con el enfoque ABP tarda en
influir en el dearrollo de competenciaegun(Gonzélez, 2016; Vizcarr@008, se hace
necesario adoptar estrategias que permmitadir los cambios en varias ota®es, en
concordancia Hernandez, ColladoypBai st a ( 2 Oadoptadisefos gan garias A
podpruebas o bien con prepruebagyiaspodpruebas ( p, erlefipresente estudio se optod
por manteneel tratamiento ABP en los tres periodos y hatevaluacioneguna antes y tres
despuésgn varias ocasiondal finalizar el primer periodopre-, alfinalizar el segundo periodo

T pog-, al finalizar el tercer periodoog y al finalizar el cuarto periodigpod-), con estas
caracteristicaslernandez et al(2014) lo clasifican en un disefGoasiexperimentatie ®ries
cronolégicadien el quese efetlan al paso del tiempo varias observaciones o mediciones sobre
una 0 m& variableg €9 Hdrnandez et al., 2014.147) congrupo control al que no se le aplica
tratamiento y un grupo experimental sometido a la variable independientd 88grupos
experimental y control del estudio pertenecen al griddeenode lalnstitucion Educativade los
cuales se asignar@h azaruno al grupo experimental y otro al grupo conluelgo de comprobar
Su equivalencia antes dmlastexperimento, para ello se tomé elaradel rendimiento
académico eBiologiadel primer periodo académico. El disefio ggesenta en el siguiente

Tabla

Tabla 11
Disefiocuastexperimental deesies cronol@icas

Control Grupos  Pre-  Tratamiento  Post  Tratamiento  Post  Tratamiento  Post
prueba ABP prueba ABP prueba ABP prueba

: (;?J?vzaleiecia E Ol X1 02 X1 03 X1 04

C O - Og - O, - Og

Nota.El mismo tratamiento Xasp) durante el cuaseéxperimento con évaluacione®©
Fuente: (Hernandez, Collady Baptista, 2014, p.13)
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E: Grupo experimental

C: Grupo control

X: Tratamiento o egtiulo

O: Medicitn (Pre y Pog

--: Ausencia de estiulo
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La investigacion se desarroll6 enGadlegio Diocesano Juan Pablale la ciudad de

MonteriaCdrdoba Colombia. En afio lectivo 2017. Esta distribuciomeeestra expresada en

la Tablal2.

Tabla 12

Distribucién temporal del programa de intervencion

Actividad

Desarrollo

Fecha

Pretest
Intervencién, Postest 1
Intervencién, Postest 2

Intervencién, Postest 3

Aplicaciéon dePretest grupo
control y experimental
Programa de intervencion con el
ABP

Programa de intervencion con el
ABP

Programa de intervencion con el
ABP

31 marzo de017
04 deabril al 09 de junio2017
11dejulio al 07 de sepR017

29 deseptal 6 deoctubre2017

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2017)

3.21 Poblacion y Muestra Estan constituidas pgrupos intactosgl gradoNovenol

con 30 estudiantesyoveno2 con 30 estudiantes de bassezundarialel Colegio Diocesano

Juan Pabldl de la ciudad de MonterjaEnflos disefiosuastexperimentales, l0s sujetos no se

asignan al azar @$ grupos ni se emparejan, sque dichos grupos ya estan conformados antes

del experimentd ( He r na§ 20d4e ®183. £n la Tabla $8 especificéos datos de la

muestra.
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Tabla 13
Caracteristicas de la muestra

o Edades
Instituciéon Grado No. De Alumnos Sexo
14 15
F 9 11
G
(GE) Noveno1l 30 M 8 5
Colegio Diocesano Total 17 13
JuanPablo Il (GC) Noveno2 30 F 8 11
M 4 7
Total 12 18

Nota. Se identifican 30 estudiantes en cada grup&Narenol (11) femeninos y (19) masculinos, ¥aveno2 (19)
femeninos y (11) masculinos, en general los grupos se ubican entre los 14 y 15 afios de edad.
Fuente:Campo y Aguado (2017)

3.2.2Hipotesis

3.2.2.1Hipaotesis de investigacion.

1 Hu La aplicacion del enfoqueBP mejora el nivel de desarroltte las ompetencia
cientificas:Uso comprensivo del conocimiert@ntifico, Explicacion de fendbmenas
Indagacion en los estudiantesNi@venogrado en el area de I&sencias

NaturalefBiologia

Para probar esta hipétesis central de investigaprimero hay que comprobar el
siguiente sistema de hipotesis secundarias con el fin de verificar las diferencias significativas

intra-grupos e integrupos con respecto sleompetenciacientificas:
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1 Hz: Existen diferencias estadisticamente significateratse las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo control y grupo experimental antes de la
intervencion con el enfoquaBP.

1 Haz: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo mant grupo experimental después de la
intervencién con el enfoque ABP.

1 Ha: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion
con el enfoque ABRN la competencia cientificlso comprensivo del conocimiento
cientifico.

1 Hs: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion
con el enfoque BP en la competencia cientifidaxplicacion de fendmenos

1 He: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion

con el enfoque ABP en la competéa cientifica: Indagacion.

3.2.2.2 Hipotesis nula.

1 Hou La aplicacion del enfoqu&BP no influye en mejorar el nivel de desarrollo de las
competenciacientificas: Uso comprensivo del conocimieatentifico, Explicacion
de fendmenos Indagacion en los estudiantesNtevenogrado en el area de las

Ciencias Naturales/Biologia.
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1 Hoz No existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantdsl grupo control y grupo experimentaites dea
intervencion con el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas.

1 Hoz No existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantdsl grupo control y grupo experimentispués de la
intervencién con el enfoqusBP.

1 Ho4 No existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion
con el enfoquéBP en la competencia gigifica: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico.

1 Hos: No existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion
con el enfoquéBP en la competetia cientificaExplicacion de fendmenos

1 Hoe: No existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion

con el enfoqué\BP en la competencia cientif: Indagacion.

3.2.30peracionalizacion de lad/ariables. En relacidén coras variables de este estodi
es fundamental describir laaracteristicas que éstas poseen en furgdpoder asegurar su

medicion,observacion, evaluacion e inferencias, esrde@no Hernandez(2006)s e | a(é¢ Ja :

de ell as se pueda obtener datos de |l a realida
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3.2.3.1Definiciones Conceptuales

1 Variable Independient&prendizaje Basado en Problemas

Es una coleccion de problemas generalmente en un lenguaje seoailéxtualizadas
gue planteen un reto que requierplicacion, construidos por amw variosprofesores de
materias afingdos cuales se presentan a pequefios grupos de estudiantes apoyados por un
maestroNorman y Schmidt (1992) citado pdizcarroetal., (2008)menciona quel ejercicio
debe favorecer una situacion donde el alumno se implique y de forma colaborativa discutan el
problema, propongan hipotesis y sean verificadas o probadas con el propdsito de producir
explicaciones tentativas que conkeva reflexiones frente a los resultados, de esta forma
dandose el aprendizaje significatifusubel, 1983)y el desarrollo de comparcias para la

vida en socieda(Vigotsky, 1988).

fVariable Dependient€€ompetencias cientificas

AEst as c osaria el toajunto ideasaberes, capacidades y disposiciones que hacen
posible actuar e interactuar de manera significativa en situaciones en las cuales se requiere
producir, apropiar o aplicar comprensiva Yy

(Hernandez, 2005.21)

r

e
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3.2.3.2Definiciones Operacionales

1 Variable Independienté&prendizaje Basado en Problemas

Metodologia adaptada plan de clases de la asignaturdagogiaen el graddNoveno
teniendo en cuenta elirriculo del colegiy la triangulacion con los estandares de competencias

y DBA orientadores par@iencias Naturales

1 Variable Dependient€€ompetenciacientificas: Uso comprensivo del conocimiento

cientifico,Explicacion de fendmengsla Indagacion

El desarrollo ddéas competenciacientificas: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico,Explicacion de fendmengsla IndagaciérenBiologiaestara determinado por las
repuestas proporcionadas por el grhldeenq la cual ser4d medida con la aplicacion del
instrumentretes y posttest los cuales fueron validad y se le hallda confiabilidad como

se demuestra mas adelante.
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3.2.3.3 Organizacion de los test segun la variable dependiente.
Tabla 14
Operacionalizacion déostest variabledependiente
Proposito Definicién del Dimensiones Actuacion Indicadores ltems
constructo Competenciss) meta-
(Comp ) o Pretest Post Post Post
cognitiva 1 2 3
esperada
Determinar El desarrollo de Resolucion de § Establece relaciones entre| 17 2 1-2 1-2 1-2
lainfluencia  competencias problemas. conceptos yenémenos
del enfoque cientificas Comprender biolégicos para comprende
Aprendizaje  implica la teorias. sus caracteristicas.
Basadoen  implementacion Establecer 1 Analizar el funcionamiento| 3-4 34 | 34 34
Problemas er de formas para ysgo relaciones de los seres vivos en
eldesarrollo fil ogr ar comprensivo  entre: términos de sus estructuras
de ~ personas del diferentes y procesos.
ﬁ%?gﬁgzc'a feaspjsgf de conocimiento Eggg?:ipr:\(iinxgo 1 Identifica caracteristicas dé 5-6 56 | 56 5-6
Uso . roblemas, de cientifico s acerca de I8 EIGETMRILS, SUE
comprensivo Euscar ’ fenémenos NSNS CE s
del P respuestas con losfenémenosjue
conocimiento enr? uecer |)E/l CLME GRS,
S q para comprender la
cientifico, propia inamica de 1o vi
Explicacion  experiencia . EIEIEE Sl D e
de usando Capacidad 1 Reconoce el modelo 7-8 7-8 7-8 7-8
fenémeno  informacion y para blologlco, fisico o quimico
Indagacion  aplicando las comprender apropiado para representar
de los herramientas de argumentos y un fenémeno natural
estudiantes  las ciencias: la modelos’ QU€  q Analiza la dinamica interna| 9-10 9-10 | 9-10 9-10
deNoveno indagacion, la ?en} razon de de los organismos y de los
gradoen el confrontacion Eentorgllenosl ecosistemas, y da razon de
dreadelas  de hipétesis, el s stablecer a cémo funcionan sus
Ciencias ensayola fExp'hca(:londe Valr']dez o componentes por separadq
Naturales prueba, el enémenos coherencia de y en conjunto para
Biologia experimento, la una - mantenerse en equilibrio.
: L afirmacion o S
sistematizacion de un 1 Usa modelos bioldgicos, 11-12 11- 1112 1112
de datos e argumento fisicos y quimicos para 12
:gformacmn y derivado de fexp’licar y predecir
4 enémenos
ar gumen un fenébmeno
(MEN, 1 o problema
2005)’ ' cientifico.
' Plantear 1 Elabora y propone 13-14 13 13-14 1314
preguntas. explicaciones para algunos| 14
Calcular fenémenogle la naturaleza
predicciones. basados en conocimiento
Identificar las cientificos y de la evidencia
variables o de su propia investigacion
topicos. de la de otros
Interpretar ©  utiliza algunas habilidades| 1516 | 15 | 1516 | 1516
Indagar hacer de pensamiento y de 16
mediciones. procedimiento para evaluar
Org?mzar y predicciones
f:satjlltZ:c;os 1 Comprender que a partir d¢ 17-18 17- 17-18 17-18
Plantear la investigacion cientifica se 18
conclusiones construyen explicaciones
. ’ sobre el mundo natural.
Comunicar
1 Comprender que los seres| 19-20 19 19-20 19-20
resultados. g
vivos dependen del 20
funcionamiento e
interaccion de sus partes

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2017)
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3.2.3.4Control de variableLa validez interna de un disefio 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 extrafias, es asi que el control de estas variables busca asegurar
gue sihay un cambio en la variable dependiente se debe a la influencia de la variable
independienteGarcia002! a definen como | a fivalidez m2nim
i mposi bl e i nt eQtrpasgett@mportahte esxgad/aideniotena puede verse
afectada por el fenomeno de seleccidooyel proceso de maduracion, uno de los aspectos
necesarios para controlandalidez interna ha sido la asignacion de sujetos de la muestra a los
gruposcontrol y experimentaDe igual forma por l&alta de aleatorizacion caracteristica de los
estudios cuasexperimentalese hace necesario la valr@terna y externa del estudio, teniendo
en cuenta que los grupos control y experimental deben presentar el mayor grado de similitud

(HernandezCollado y Baptista, 2010)

El presente estudimanejo estas variables de la siguiente forma:

1 Seleccién de grupose trabajo con grupos intastes decir la asignacion de los
estudiantes a los grupos no se realiz6 en forma aleatoria (el grupo ya estibforma
para la escogencia del grupo control y experimental seahear, de igual forma, se
realizécontrol de equivalencia con la nota académicBiefogiadel primer periodp

como se muestra adelante en el capitulo de los resultados.
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Los grupogpresentan las siguientes caracteristicas:

Tabla15
Caracteristicas de los grupos

Criterios Grupo control Grupo experimental
Curso 9 9
Numero de estudiantes 30 30
Promedio de edad 14,2 14,16
Género 16F14M 20FR10M
Estrato 2,3 2,3
Horario Mafana Mafana
EvaluaciénPretest 1 1
EvaluaciénPostest 1,2,3 1,2,3

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2017)

1 En el afio lectivo 201@geriodo, 3 y 4 se desarrollo las clasesBielogiacon la
intervencionAprendizaje Basado en Probleeael curso 4 (grupo experimental),
mientras que al grupo® (grupo conbl) sedesarrolldas clases de forma convencional.
Para seguir los avances o el nivel de desarrollo en cuanto a las competencias cientificas a

los dos grupos se realizaron tewaluacionegPostesthl finalizarde cada periodo.

1 En cuanto a los resultadaigdo que el grupcontrol y experimer son grupos intactos
y el control estadistico demuestra equivalencia entre ellmgue los diferenciasda
intervencion con eABP sepodriaatribuir cualquier diferencia significativa al

tratamiento.

Otras variables contl@das se muestran emTabla 16
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Tabla 16

Variables extrafias controladas

116

Amenazas Descripcion Actuacion
Historia Eventos o acontecimientos externos qu Los investigadores ses@guraon que los
ocurran durante el experimento e participantes degrupo experimental de
influyan solamente algunos de los controlexperimentaron lomismos eventos.
participantes.
Maduraién Los participantes pueden cambiar o Para controlar esta variable en el grupo

Inestabilidad del
instrumento de
medicién

Inestabilidad del
ambiente
experimental

Administraciéon de
pruebas

Instrumentacion

Seleccion

Difusion de
tratamientos

Compensacion

Conducta del
experimentador

madurar durante el experimento y esto
afectar logesultados.

Poca o nula confiabilidad del
instrumento.

Las condiciones del ambiergesntorno
del experimento no sean iguales para
todos los grupoparticipantes.

Que laaplicaciénde una prueba o
instrumentade mediciénantes del
experimento influya lasespuestas de lo:
individuos cuando se vuelve a
administrar la pruebdespuéslel
experimentdpor ejemployecuerden sus
respuestas).

Que las pruebas o instrumentos aplica
a los distintos grupos que patrticipan er
experimentaio sean equivalentes.

Que los grupos del experimento no sei
equivalentes

Que los partiipantes de distintos grupo
secomunguen entre si y esto afecte los
resultados

Que los participantes del grupo de
control perciban que no reciben nada y
eso los desmoralice y afecte los
resultados.

Que el comportamiento del
experimentadoafecte los resultados

experimental en cada periodo fueron
cambiados los grupos de trabajo, para evita
también la rutina o la desmotnian. Ademas
se tomaron medidas al final de cada periodc
con el fin de controlar los cambios resultante
Después del disefio de los instrumentos fue
sometidos a juicio de expertos y luego se
realizé prueba piloto (te$tretest) para
encontrar la fiabilidad la cual fue muy alta
positiva.

Los grupos experimental y control se
encuentran en la jornada de la mafiana, en
bloque del primer piso por lo que
experimentan ambientes similares, difieren ¢
el horario en ge se dan las clases.
Lasevaluacionesniden las mismas
competencias con igual nimero de pregunt:
los difieren son el contenido de los items, es
instrumentos fueron validados por jueads,
igual forma se le halléa confiabilidad por
medio de pueba piloto testetest. los grupos
se les hicieron control de equivalencia y son
equivalentes

Se aplicaron 4nstrumentos con igual nimerc
de items basados en las pruebas saber de ¢
cuales miden las mismas competencias (UC
EF, IND)

Se demostré estadisticamente por medio de
promedio de notas del primer periodo que Ic
grupos son equivalentes.

Durante el afio lectivo los grupos
permanecieron separados en salones distar

Ambos grupos se le brindds mismos
beneficios.

El docente fue el mismo en ambos grupos
tratdndolos de forma objetiva.

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2013 partir dg(HernandezCollado y Batista, 2014, p.169
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3.2.4 Fases o etapas de la investigaciétara dar cumplimento a los objetivos

propuestosleestudio se desarrollé @ncoetapasomo se aprecia en la Figuras@guido se

hace una descripcion de cada una.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Diagnostico Integracion Desarrollo y Analisis de Establecer el
Evaluacion del ABP al evaluacion resultados desempeno

Pretest -\ plan de 1, Postest 8 D delas = alcanzado

T clases T delas ] . Y por cada
evaluaciones :
clases con estudiante
el ABP
. - AN SN
Conclusiones

Figura 8. Etapas de la investigacidfuente:Campo y Aguado (2017)

3.2.4.1 Etapa 1Diagnéstico. En esta etapa shsefiaron lagvaluacione3est 1, 2,3y 4

para evaluael desarrollo de lasompetencias cientificas &mlogia Usocomprensivo del

conocimientaientifico, Explicacion de fendmenagsla Indagaciérenel Grado9° dd Colegio

Diocesano Juan Pabla/2nexoP, Q. Para el disefio destest se tuvo en cuenta

programaciércurricular de la asignatura @#ologiay los aprendizajes quevalta elCFES en

cadacompetencia, @ra ello se tomaron 80 items del componente dé/taspruebas Saber

liberadasdd gradoNovenorealizadas durante los afios 262@16 Ya con los cuestionarios

construidos se tomo el numero uAmexo N)correspondiente gretest y se lesaplicoa los
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grupos(control y experimentalcon el finde dagnosticael estado iniciatjue presentan los
estudiantes dBovenogrado en las competencidso comprensivo del conocimiententifico,
Explicacion ddendmeno® Indagacion en el area de @Gigncias NaturaleBiologia, antesdel

tratamiento

3.2.42 Etapa 2. Integracion del ABRl plan de clasesPara la elaboracion de los planes
de claseen lss unidacesde estudice integrarloxonel ABP para desarrollar las competencias
Uso comprensivo del conocimiert@ntifico, Explicacion de fenédmenasindagacion en el area
de lasCiencias NaturaleBiologiase tuvoen cuenta los Estandares Béasicos de Competencias en
Ciencias Naturalesompnente vivoMEN, 2006, p. 82), Derechos Basicos de Aprendizajes
(MEN, 2015), Matriz de Referencia ediencias Naturalesomponente vivo(MEN, 2015)y la

malla curricular delColegio Diocesano Juan Pal¢2016-2017)

3.2.4.3 Etapa 3. Desarrollo dedaclases con el ABP periodo 2, 3 yldiegode realizar
una evaluacioretesse le aplico el tratamiento ABR grupo experimentalurante el 2, 3y 4
periodo siguiendo losietepasos de Maastricht (Schmidt, 1983¢ro antes se empez06 cormun
explicacbn de la metodologia, aclarando los procedimientos y las competencias que se esperan

desarrollen durante la solucién de los problemas.

3.2.4.4 Etapa 4. Evaluacion 2, 3 yRbstest después de cada perioda cuartaetapa
corresponde a la aplicacion de éamluacioneg, 3 y 4, estas corresponderoapostestLa
evaluacion saplica a ambos grupdanto alcontrol como aéxperimentafinalizado cada

periodo (2, 3y 4)
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3.2.4.5 Etapa 5. Andlisis de resultados de ¢asluacionesl, 2, 3y 4Como el disefio
del estudio fueuastexperimental con grupos intactos (experimental y contteleries
cronoldicas cuatroevaluacionefncluida la preprueba cuatro variables de estudidso
comprensivo del conocimientientifico, Explicacion de fenédmenpkdagaciory el total de la
pruebd. Dadasestasaraceristicas serealiz6 analis de la varianza ANOVA de medidas
repetidas para evaluar las diferencias tgteipo e intragrupo en relacion con las variables de
estudio, tras comprobar los supuestos paramétricos de normalidad, esfericidad y
homocedasticidad de las varianzas con lasipais d&olmogorov+Smirnoy, Mauchly y Levene,

respectivamenteAfmat Rodrigo, 2016).

3.2.5Instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacioin este apartado se

describen todos los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacionmierpdar

respuesta a la pregunta de investigacion, alcanzar el objetivo general y los objetivos especificos

trazados en la investigacion, los cuales se realizaron en difemeort@sntos del proceso

operativo.

3.2.5.1EvaluacionesTest 1, 2, 3 y 4Con ka operacionalizacion de la variable
dependiente serganizarorios instrumentosle evaluacionPrepruebaPog-pruebal, Pog-
prueba2, Pog-prueba3, cada uno con 20 preguntegun el tema tratado, todos los items
basadas en problemas para evaluatdagpetencias cientificas @&iologiaqueutiliza el ICFES

(20122016),Teniendo en cuenta que el ICFES libera cuadernillos con preguntas para ser

utilizada a nivel académi¢cpor lo quanforma textualmentéd Que da pr ohi bi do

el
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publicacion total o paral de este material con fines de lucro. Unicamente esta autorizado su uso
para fines acadO®niFES) 2014¢.3)ilosinvestigadorgsaamparados liajo (
este marco recopilan los cuadernillos y estructuraevakiacioneslel presente estia
clasificanddas pruebas saber del@cual midelas competenciatJso comprensivo del
conocimientaientifico, Explicacion de fendmengsla Indagaciénel porcentaje de itenysor

cada evaluacioén es el que utiliza el ICFES (2@D8%, 30% y 40% respdvamentepara cada
competenciaquedand@structurados los cuestionarios @itens de Uso comprensivo del
conocimientaientifico, 6items de Explicacion de fendmengs8 items de Indagaciérgomo se

observa en Idabla 17y en los(Anexos N, O, P, Q)

Tabla 17
Escala de los items por competendizst

ITEMS
Evaluacion 1 pretest) Evaluaciones2, 3y 4
Dimensiones (postes)
Uso comprensivo del conocimiento 1, 2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6
cientifico
Explicacion de fen6menos 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 cientificas son establecidas como dimensiones, se evidencia los [iietesigglostes
20 en cada cuestionariBuente:Campo y Aguad@2017)

Tabla 18
Escala de valoracion de lastitucion Educativa

Escala cualitativa % Escala cuantitativa
SUPERIOR 96 a100 48a5

ALTO 80 a 95,8 4a4,79

BASICO 72a79,9 3,60 a 3,99

BAJO 20a71,9 1a3,59

Nota. En la tabla se observa uescala dealoracién cualitativa y una cuantitativa quedeabajo a superior yde 1 a
5. Fuente:Campo y Aguado (2017)
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Teniendo en cuenta la escala de evafirade lalnstitucion Educativd abla 19se

organizo la forma de valorar los instrumenpostesty postest de la siguiente forma:

Tabla 19
Escala de valoraciéon de los cuestionarios

Dimensiones ddas

' e items pre y Puntuacion para los datos estadisticos del estudio
competencias cientificagn % .
Biologia post1,2y3 (establecer el nivel de CCB)
Uso de conocimiento 6 30 El puntaje total de la pruelsa determina sumando los item:
cientifico marcadas correctamente, entre mas purdogctos ehivel

de competencia serd mas alto. De igual forma para cada

de la dimensiones. Asi por ejemplo si el estudiante (A) tuv
Explicacién de fendmenos 6 30 un acierto de 16 items el nivel de desarrollo de la CCB es
alto frente a un estliante (B) que acert6 12 items. Sin
embargoal finalizar de cada analisis se transforman las

puntuaciones a la escala de calificacién del cojeyimjando

I E ey el nivel alcanzado (Bajo, Béasico, Alto, Superior)

Nota. La sigla CCB significa@Competencias cientificas &iologia Fuente:Campo y Aguado (2017)

3.2.5.2Validezy confiabilidad de los instrumento®e acuerdo con Herndez,
Fernandez y Baptista (2004 0l a val i dez en t®r minos generale
instrumentaealmente mide lavariabl qgue pr et e n d)eDe gealdarmad ( p8g. 233
Herndndezt al.,(2014)d e s c r i b e | ade éndnstrurhenta deimedicidrasd rediat
grado en que su aplicaciéepetida al mismo individuo u objeto produce resultadodegbia
(p.232), este autor también clasifica los procedimiemi@sutilizados @ra determinar la
confiabilidad, entre el que se destacankdida de estabilida@onfiabilidad potestretes) el
cual se aplico en los instrumentos de la presente investigaonsiste en administrar deeces
una misma prueba a un mismo grupo de sujetos @ntervalo relativamente cortie tiempo
(no mas de tres meses entre una y otra medicion) (Hernandez et al., 2014), para su tratamiento
AEstas dos distribuciones de puntajes se corr

estimaci -n de | a c o rfRuiz 2008, p.5)edta dismd autor memc®rtar u me n t
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gue b confiabilidad del instrumento se expresa mediante un coeficiente de correlagjan: r
tedricamente significa correlacion del test consigo mismo. Sus valores oscilan entre cero (0) y
uno (1.00), donde 0 nos indica caifilidad nula y 1 indica confiabilidad méaxima o total. Ante

la situacién planteada la prueba piloto le fue aplicada al grupo del l§goav@mode basica
secundarialel afio lectivo 201§ luego se realizo laoerelacién de Pearsohos resultados estan

en lasiguiente tabla:

Tabla 20
Fiabilidad del instrumento (testtest) Correlacién de Pearson

GRADO 81 test GRADO 81 retest

Correlacion de Pearson 1 ,838"
Sig. (bilateral) ,000

GRADO 91 test Suma de cuadrados y productoszados 45,867 40,867
Covarianza 1,582 1,409
N 30 30
Correlacién de Pearson ,838" 1
Sig. (bilateral) ,000

GRADO 91 retest Suma de cuadrados y productos cruzados 40,867 51,867
Covarianza 1,409 1,789
N 30 30

Nota. **, La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilaterdente SPSS.

La correlacion que se dantre lagnedidas tomadas en el (testest) es alta y positiva
Por tantosedestaca la valideg confiabilidadde este cuestionario en el qgeenaientrauna
correlaciérmuy alta (r = 0,838p<0,01) bilateral en cuanto se acerca considerablemente a 1y se
aleja de 0.

De igual forma, en el presente estudio sustentan la confiabilidad y la validez de los
instrumentos (#valuacionesbasadasreitens de las pruebas saber qédle aplica al grado
Novenq el proceso de confiabilidad y validacion que realiza el ICFES ¢2018)esbajo la

"metodologia denominadfisefio de especificaciones a partir del modelo basado en evidencias
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donde participan unersidades, investigadores, estudiantes de ultimo afio de pregrado, docentes,

entre otros que siguen un proceso el cual se expone en la%igura

Taller
de entrenamiento

Seleccidn

Construceidn

i
» ; de constructores | » individual
de constructores | ] O an grupos
]
X h J
Diagramacidn | Revisidn por
< e
item i Revisiéon téenica 1 expertos tematicos
|
Revisién da astilo —l-f Validacidn = Revisidn técnica
]
h J
i
Diagramacidn |
9 . ] Revisién técnica -« Pilotaja
exXamen |
Revisidn

Impresién examen Revisién impresidn

diagramacidn

|
h, 4

Andlisis de items -
preguntas dudosas

Calificacidn Aplicacidn

[

Figura 9. Flujo de construccion y validacion de iterRsente: (ICFES, 2014)

Es importante en el proceso investigativo buscar que la influencia de las caracteristicas,
las tendencias y el inevitable error se reduzcan al minimo posible (Hernandez et al., 2014), es por
ello que los investigadores del presente estudio han realizaduceso deonfiabilidad del
instrumento con el pilotaje antes mencionado, no significa que se desestime el proceso que el
ICFES ha realizado para tal fin, mas bien, sustentarlo.

Siguiendo con el proceso de validacion, y teniendo en cuenta lo expueBsxpbar y
Cuervo (2008), quienes explican que, el nimero de evaluadores o jueces que se debe emplear en
|l a validaci-n de un instrumento depende fdel

conocimiento; sin embargo, la decision sobre qué cantidaxipdetes es la adecuada varia entre

a ut o(Eseabar & Cuervo, 2008,3). Asi, mientras Gable y Wolf (1993), Grant y Davis
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(1997), y Lynn (1986) (citados en McGartlagidal.,2003) sugieren un rango de dos hasta 20
expertos, Hyrkast al.,(2003)informaque10 podrianbrinda una estimacion confiable de la
validez de contenido de un instrumenfeniendo en cuenta lo anterior y para los fines del
presente estudio se decidi6 p@s jueces con experiencia en evaluacion en alde€iencias
Naturalesun Magster en ciencias fisica, una especialista en didactica @@dasias Naturales
con experiencia en la asignaturaBielogiade mas de 15 afios, un LicerdeenCiencias
Naturalesy Educa@n Ambiental con experiencia de 20 afios en Educacion Basmadaria,
con el fin de juzgar la consistencias del instrumeatos jueces le fue suministrado las 4
evaluacioney dos cuestionarios uno cualitativo y el otro cuantitativo para hallar el indice de
(acuerdo).

En los instrumentos aplicados se evalgdlidez de contenido; es decir, la relacion
I6gica o congruencia entre cada item y los aspectos considerados en la operacionalizacion de las
variables. Amero se registraron las respuestas de los jueces d¢ahlaale acuerdos y
desacuerdagda cual catiene cinco columnas: una para los items, otra columna para las
respuestas de cada juez (3) y una columna para el total de acuerdos. Luego, se eXaminaron
respuestas. Cuando el juez estuvo de acuerdoasegyt® el valor uno (1) y cuando estuvo en
desacuerdo se le asigno el valor cero (0).Los criterios para registrar acuerdos o desacuerdos
fueron los siguientes:

1 Calificacion de los jueces

1. Dejar (D)
2. Modificar (M)
3. Eliminar (E)

1 Ciriterios(Tabla 21)
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Tabla 21
Criterios devalidacion Acuerdo

ftems Juez Juez Juez Acuerdo Valoracién
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 @hdice de validez, mediante la técnicgpdeporcién de acuerdos,
este se calculal contar todos los acuerdos y dividir el resultado entre el total de femado
(2010 indicaque:

El indice obtenido debe ser superior a 0,70, en el caso de instogmer miden eventos

de las ciencias sociales. Cuando se trata de eventos de la fiBicdgdga o lasCiencias

Naturalesen general, el criterio debe ser mucho mas estricto (no menor de(0,230)).

A continuacionse muestra se muestran los resddis en una tabla que los resume e
indican el total de Acuerdo y su indice, las tablas completas dedhscione¢l, 2, 3y 4) se

pueden apreciar en los anexos (M, NI, O

Tabla 22
Validacién por juecesvaluacionegl, 2, 3y 4)

Evaluaciones Total acuerdos indice
1 19 ,950

2 20 1

3 19 ,950

4 19 ,950

Nota. FuenteCampo y Aguado (2017)
En la tabla se detecta que &asluacionesuvieron indices superioréguala 0950 lo

cual confirma su validez para ser aplicados en el presente estudio.
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4. Resultados

4.1 Andlisis e interpretacion deresultados

Para el alcance de cada objetivo especifico se presentan los resultados organizados de la
siguiente forma: inicia el ariéis con el resultado del segundo objetivo especibiisefiar e
implementar guias de aprendizaje a través dé? pda desarrollar las competenaigntificas
en el area de laSiencias NaturaléBiologia) esto con el fin de llevar un orden en la redagci
por cuanto no son resultados numéricos a diferencia del objetivo primero, tercero y cuarto.
Seguidgel andlisis de los resultados en cuanto al primer objeé#lgdficar mediante un analisis
comparativeentre loggrupos de estudio la existencia deed#icias signifiativas en el
desarrollo de lasanpetenciat)so comprensivo del conocimientntifico, Explicacion de
fendmeno® Indagacion, antes de la intervengiposterior, siguel analisis de resultados del
tercer objetivaeespecificVerificar mediante un analisis comparativo ingiaipo e inteigrupo
la existencia de diferencias signdtovas en el desarrollo de lasnepetenciag)so comprensivo
del conocimientaientifico, Explicacion de fendmenasindagacion, en el grupo experimental y
contol después de la intervencigmor Ultimg se encuentral andlisis del cuarto objetivo
(Establecer el desempehajo, basico, alto y superigror esudiantes en cada periodo evaluado
de la investigacion, en cuardbtotal delas competencias cientificag Biologiaen el grupo
intervenido y el no intervenido

Enlo que tiene que ver cdas objetivos primero, tercero y cuartadas las
caracteristicas del estudimuatro medidas repetidasgs fases de intervenci@BP, cuatro

variables de estudidJ6ocomprensivo del conocimientientifico, Explicacion de fenomenps



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 127

la Indagacién y el total de la prueba) dos grupos (experimental y codtsifactores (intra
grupos e integrupos) primero se comprobaron los supuestos paramétricos de normalidad,
eskricidad y homocedasticidad de las varianzas con las pruebasndegorov+Smirnoy,
Mauchly y Levene, respectivamentaniat Rodrigo, 2016)Seguido, pra el control de
equivalencia entre grupos se empled el estadistiedStudentuego de corroborar Iagipuestos
de normalidad y homogeneidadn las medias de la calificacion del primer periodo en la
asignatura d8iologia Posteriormente, se realizar andlisis con el modelo lineal general de
medidas repetidas que incluyestadistico descriptivdlruebas @ efectos dentro del grupo,
Prueba de efectos intgrupos, comparacion de medias con pruebas univadaaste de
Bonferronifit ®c ni ca e st ad? sde significacpruea relagion onmimemide ni v e |
pruebas estadisticas realizadas simuddmee nt e s obr e u n(Bland &Altmamt o de d
1995, p.1), por lfimo muestra umgraficode perfil intra e integrupa
El nivel de significancia alfa (alpha)tomado para realizar esta prueba eS%ede
errores posibles en el momento de rechizblipotesis nula (intervalo o margen de confianza
del 95%, o margen de error del Sfde en notacion decimal se escribe D,8%ara identificar el
nivel de desarrollo descompetenciacientificas: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico,Explicacionde fenomenoyg la Indagacidrse utilizé la escala de calificacion
cuantitativa y cualitativa del colegio objeto de estudio (Tabla 18). Por lo tanto, para efectos de
resultados, gréaficas, correlaciones, entre otros se emmetiware SPSS 21 versionnd como

también se empled el prograiBacel para la realizacion de graficas y algunas tablas
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4.1.1Resultados del ésefio e implementaidn de las guias de aprendizajaBP.

Tabla 23
Plan de clases dBiologiall Periodo
GRADO ASIGNATURA UNIDAD HORAS SEMANAL TIEMPO
9° Ciencias Naturales La genética y actores 4 Segundo periode32 horas

Biologia hereditarios

CONTEXTO PARA GENERAR 1 Video documentalGenética, Historia y futuro
SITUACIONES PROBLEMAS https://www.youtube.com/watch?v=v2TJEK42WMU

< 1 Identifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la reproduc
ESTANDAR . . . ; i

mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.

DERECHOS BASICOS DE 9 Comprende la forma en que los principios genéticos mendelianos-gnpodelianos
APRENDIZAJE ADBAO explican la herencia y el mejoramiento de las especies existentes.

EVIDENCIAS DE

9 Explica la forma como se transmite la inf@cion de padres a hijos, identificando
causas de la variabilidad entre organismos de una misma familia
9 Predice mediante la aplicacion de diferentes mecanismos (probabilidaulesed) las

APRENDIZAJE proporciones de las caracteristicas heredadas por algigawssmos.
9 Argumento las ventajas y desventajas de la manipulacion genética
1 Explica que las enfermedades son de origen genético o causadas por agentes e
TEMAS SUBTEMAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS
1 Genética 1 La genética METODOLOGIA  Aprendizaje Basadoen  yso comprensivo del conocimientc
Mendelia  { Los experimentos Problemas (ABP) cientifico
na de Mendel
q Teoria 1 Ideas previas Comprender y usar conceptc
cromosoémica de 1 Grupos teorias y modelos en la solucion
la herencia ESTRATEGIA cooperativos problemas genéticos
1 Informe
1 Mesaredonda
 Portafolio
1 Lluvia de ideas Explicacion de fenémenos
1 Video Construir explicaciones '
f Resolucion de comprender argumentos y model
 Genética | Herencia de Ia situaciones que den razén a la manipulacit
no especie humana problemas genética
Mendelia Herencia de los T Trabajo grupal
na grupos Sanguineo ACTIVIDADES ﬂ Préactica Qe |ndagar
9 Herencia del sexc laboratorio Planteampreguntasy procedimientos
y ligada al sexo ll C.OHSUItaS €N adecuados para buscar, selecciol
diferentes medios organizar e interpretar informacic
(TICs) ) relevante para dar respuestas a
1 Evaluaciones herencia de caracteristicas ylas
enfermedades genéticas.
RECURSOS EVALUACION Y CRITERIOS

Video-beam computadarUSB.
Materiales de laboratorio

Libro guia
Libretas

Observacion individual y grupal

Informe escrito
Portafolio
Examen escrito
Coevaluacion
Autoevaluacién

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2017)


https://www.youtube.com/watch?v=v2TJEK42WMU
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Al tener en cuenta el curriculo de la escuela, y las demas indicaciones del Ministerio de
educacion, como también los pasos del ABP expuestos en el libinadero, Juarez, Romero,
Garcia,Prieto& Diaz (2008)los investigadores del presente estudio con ayuda de profesores del
area deCiencias Naturaleg Educacion Ambiental del Colegio Diocesano Juan pablo Il
procedierora disefar las guias de aprendizajela Tabla 23e muestran ejemplo del primer
plan e clases correspondiente a la unidala2genética y actores hereditaitess otros planes
se encuentran en los anexos

Se puede apreciar que el eje del plan de clase es un Video como escenario problema del
gue parten seis syiroblemas los cuales tiengoe ser desarrollados con la metodologia del
Aprendizaje Basado en Problemas. A continuacién, se muestra la sinopsis del video y un ejemplo
de los sukproblemas.

1 Sinopsis del video:

Documental sobre la genética: habla de lo fascinante e inquietanteagia eencia
para el ser humano, como ya en la actualidad se ha pasasiudiar a comprender y manejar
conocimientos profundos sobre la herencia genética, Genes, Caracteres hereditarios, Origen de
las especies, Leyes de Mendedte documental aclamuchas dudas de los alumnos de forma
visual y practica, sobre todo lo relacionado con la genética y su prospectiva. Mismas forma
muestra distintos enfoques de algunos cientificos.

1 Subproblema 1:

Objetivos:

- Indagar por los conceptos generales de genética.

- Explicar lasrespuestas a la herenciaadeacteristicagenéticas



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 130

Pedro de 13 afios cursa octavo grado en la escuela rural de las Palomas corregimiento de
Monteria, tiene una caracteristica capilar distinta a todos sus comparieros de salon y es el
llamadopico de viuda, al preguntar a un docent€dencias Naturalesste le dicees una
caracteristicgenéticajnvestiga quié detu familia también laiene. A partir de ahi a Pedro le
inquieta todo lo que es genétidecide para la feria de la ciencealizar un proyecto
transversal de Genética ysgafol, por lo que se propodisefiar un vocabularicon las palabras
mas representativas de genética, y a partir de ese material explicar la caracteristica que lo
identifica, incluyendo la de un compafiero goeno caracteristica 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 glgeindicaba que este podria tener el conocimiento suficiente para
ayudarlo en su proyecto y prosigue a plantearle la situacion a su hermano Javier de 15 afios que
cursaNovenogrado. El hermano le responde que no recuerda mucho de esos términos pero va a
revisar en sus apuntes para ayudarle a organizaicabulario y la explicacion
Si usted estuviera en la posicion de Javier ¢ Qué informacion le podria brindar a su hermano?
(Disefar una cartilla/diccionario cdos principales términos genétigog como loayudaria a
organizar las explicaciongégenotipo de pedro y el compafiero, genotipo y fenotipo de los padres
de pedroy el compafiero, probabilidaglie los hijos de pedro tengan la caracterist{Ggmpo y

Aguado, 2017)

4.11.1 Implementacion de la clas&BP. La asignatura dBiologiase fomenta en la
Institucion Educativa horas a la semana en cuatro periodos durante el afio lectivo. Durante el

primer periodo los grupddovenol y 2 estuvieron bajo la metodologia convencional, se eligié
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al gradoNoveno2 como grupo control y el 1 como grupo experimental al que se le aplico el
tratamiento ABP durante el 2, 3y 4 periodo siguiendsiletepasos de Maastricht (Schmidt,
1983)como se aprecia en la Figura 13, pero antes se empez6 con un explicacion de la
metdologia, aclarando los procedimientos y las competencias que se esperan desarrollen
durante la solucion de los problemas.

En el primer encuentro del segundo periodo se les informé el cambio metodoldgico en las
clases, se les hizo participes de la neeglsite este cambio y los beneficios que se esperaban, lo

gue tuvo buena acogida por la mayoria no siendo extrafio el desinterés de unos pocos.

PROBLEMNLA

1
! Drefinir el problema
|
2
I Tormenta de ideas

Hipotesis
|
a | o
Objetivos
1
sl | Busgueda de
informacion

& | ; .
Mscusidon

Gl |

Figura 10. El proceso del ABP de Maastriclfuente:Campo y Aguado (2017)

Siguiendo el plan de trabajo, se les indico 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 metodologia ABP. Luego de dar unas instrucciones selesthega de
la guia del alumno y el primer syboblema. Seguido se repartieron los roles de cada estudiante

dentro del grupo (secretarimoderador o coordinadantervinientes).
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Segun el plan de clases, se procede a mostrar el video escenarimeeppoblema.

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 paracmseggoen los conceptos previos. Cada

integrante lee los conceptos, el secretario toma apunte para hacer una sintesis, los estudiantes se
encuentran discutiendo el problema y proponen hipétesis, el secretario toma apunte, se plantean
objetivos de aprendizaj El secretario de cada grupo apunta los que permanecen sin entenderse
tras la discusion, el docente se movilizaba de grupo en grupo haciendo preguntas y
observaciones a la vez tomando nota en la planilla de observacion individual (Anexos D),
igualmente dige las discusiones ayudando a la comprension de legreblemas. El

moderador anima al grupo, para la préxima clase asigna responsabilidades consistentes en traer
material de consulta con relacion al problema. Al finalizar la sesién desde ya seumotaba

cambio en la motivacion de los estudiantes. El docente verifica y toma nota del portafolio con las
evidencias (El problema, conceptos previos, hipotesis, objetivos, anotaciones del secretario).

En las clases siguientes se continué con la misma dingrossestudiantes fueron
avanzando progresivamente en el ABP. De forma individual Los estudiantes buscan informacion
relativa a los objetivos de aprendizaje. Lo traen a la clase, lo estudian y resumen, el docente
dirige las actividades individuales (doderflotante) y toma nota en los formatos de observacion.

En la sesion siguiente se reinen nuevamente en grupos y comunican a sus compareros
los hallazgos y construyen un marco conceptual, el secretario toma apuntes, en conjunto revisan
las aportacionesj 8o es suficiente el moderador o a quien asigne en compairiia del secretario se
dirige a otros grupos para comgainformacion que les facilitéa resolucioén del problema. El

docente revisa grupo a grupo y guia en la solucion al problema (la retroadiibie itz
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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 (articulos, mapas
conceptuales, resimenes, imagenes, entre otros) algunos geojatisrdn programar
actividades fuera de clase, con el fin de complementar la informacion. El docente notifica al
grupo nimero 5 para que exponga en la préxima sesion la resolucién del problema.
En la dltima sesién el grupo 5 con ayuda de medios audadesy carteleras realiza la
exposicion de la solucién del primer problema. La exposicion se describe a continuacién:
1. El moderador presenta al grupo y realiza una introduccion con una linea de tiempo de
la historia de la genética.
2. Uno de los intervinientesxpone la primera y segunda ley de Mendel, otro
interviniente expuso sobre la tercera ley de Mendel.
3. La secretaria inicia con la solucion explicando la experiencia ABP que les permitid
llegar a una adecuada solucién del problema, seguido muestra ab@lloliseiio de
un diccionario con términos genéticos (dando solucion a la primera parte).
4. La segunda parte de la solucion es la explicacion de la caracteristica pico de viuda y
la imposibilidad de plegar la lengua. Esto lo expusieron los dos intervintggraas
habian participado uno explico lo del pico de viuda desde las leyes de la genética,
informando que Pedro tenia la caracteridiica de viuda (explicando en qué
consiste mencionado rasgo con imagenes) manifiesta que es de caracter dominante y
pariendo del supuesto que el hermano carecia de este rasgo supone que los padres
(uno tiene la caracteristica y el otro no) o también que (ambos la tienen) estos
supuestos los explica con cuadros de purmmetos cuales registra los posibles alelos

y realizalas combinaciones sacando la proporcion genotipica y fenotipica dando a
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conocer a los comparieros los posibles genotipos de Pedro y ademas una posible
descendencia de pedi otro interviniente expuso siguiendo los mismos pasos del
anterior. Dando respat a la segunda parte de la solucién del primepsoitiema.

5. El monitor interviene de nuevo exponiendo las conclusiones. En general se gastaron

20 minutos aproximados en la exposicion.

Después de la exposicion el grupo es aplaudido por sus compaf@enastrando con
esto lo motivados que estaban, el docente califica segun el formato de observacion 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 acalkfiermato (Anexo H, 1) , por
ejemplo el grupo 5 que expuso, en el informe obtuvieron una calificacion de 4,2, en el portafolio
4,5, en la observacion individual la nota mas baja fue de 4 y la mas alta de 4,7.

De esta forma se desarrollaron los demablpmas hasta final de perigadtonde los
estudiantes realizaron una autoevaluacion de acuerdo al formato (Anexo G) y se escogié a un
integrante de cada grupo para que calificara a sus compafieros (Coevaluacion, Anexo F) claro
estd, la actividad evaluatiggdempre supervisada por el profesor y segun la observacion personal
gue se ha realizado a cada alumno. En el tercer periodo se cambian los integrantes del grupo.

Al finalizar el segundo periodo se realizo el examen acumulativo que para la presente
investigacion se denominé evaluaciongdstestl) la cual fue el instrumento para medir el
desarrollo de competencias cientifités comprensivo del conocimiert@ntifico, Explicacion
de fendmenogy la Indagacionieniendo en cuenta que fueron validados y aghs en prueba
piloto para su confiabilidad. Por el contrario, los demas instrumentos evaluativos hacen parte

solo de las clases ABP y para obtener la nota académica como es normal en esta metodologia,
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por lo que no fueron validados, pero son un produetia éhvestigacion el cual puede orientar
otras investigaciones en materia de evaluacién por competencia.

En sintesis, en el primer problema se sigui6é con este cronograma:

1. Conformacion grupos de trabajo, lectura de instrucciones, reparto de guia, sub
prodema, observacién del video, asignacion de roles y lluvia de ideas, hipotesis y
objetivos. (primera sesion de 2 horas)

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

3. Los estudiantes se comparten informacion, se rednen los grupos nuevamente,
discusiones, el docente flotante, se redacta el informe de la resolucién del problema,
se organiza la presentacion para la exposicién. (tercera sesion de 2 horas)

4. Exposiciones de loesultados, autoevaluacion y coevaluacion, el docente toma nota
de las presentaciones en el formato de observacion grupal (Anexo E). (cuarta sesion

de 2 horas).

Asi sucesivamente se realizaron en todos los periodos restantes con la variacion de
cambios @ integrantes de grupo. También hay que resaltar que en cada periodo los grupos
sugirieron una practica de laboratorio a fin de comprobar las teorias, esta fue disefiada por los
alumnos, no fue suministrada por el doceAtdinal del afio lectivo los estu@htes realizaron
una valoracion a la metodologia en su formato (AnexqQu€)opinion terdn los estudiantes en
relacion coraspectos positivos, negativos y propuestas de mejoramiento confrontando el ABP
con otros métodos mas tradicionales. Para esto elalserd ningun cuestionario con preguntas

cerradas para el alumno, mas bien se realizé con preguntas aBi@rdaiscrementar la
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fiabilidad de la informacién se trianguéstos resultados con la observacién, fortalezas e
inconvenientes presentados en los trabajos escritos y el portafolio de evidencia. Se puede deducir

que:

{1 La metodologia incrementé la motivacion del alumno hacia las actividades del
proceso ensefianza apieraje.

1 Elevada satisfaccion con la labor del docente, compafieros y consigo mismo.

1 Se creb un excelente clima escolar, de produccion, cooperativo y de inclusion.

1 Se presetaron dificultades en relacion ctancoordinacién de los grupos, el tiempo
empleao en el ABP y el camulo de tareas para resolver los problemas.

1 Se dio el cambio de rol del estudiante, pasando de un plano pasivo a un plano activo,
el rol del docente es de guia y apoyo.

1 Al inicio del programa resulté un rechazo que fue superado rapitta siendo de

gran acogida por todos los estudiantes.

Posterior a la evaluacidtel enfoque ABP se realizo la evaliéacal docente la cual
evidencidla acogida del grupo con el proceder del docente, haciendo sugerencias en cuanto a
gue el docente neea tan riguroso en l&valuacionegal informe escrito, al portafolio, a la

observacion individual).
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4.1.2Control de equivalencia entre los grupos control y experimentaAntes de

empezar cola intervenciénse hizo necesarijorobar laequivalenciantre los grupoporlo que

se utilizéel promedio de notas académicas del primer periodo en la asignaRitdadga

(Tabla 24, se desarrollaron las pruebas dedrmalidad, 2Levene y 3t de Student Se

realizaron los siguientes pasos:

1. Prueba de mmalidad: como el objetivo es comparar los grupos y estos estan constituidos

cada uno por 30 estudiantes se aplicé la pruelshdpireWilk la cual evidencia que las
muestras provienen de poblaciones normales, ya que se observa gamekp mayor a

0,05 (Tabla 2%

Tabla 24
Estadistico descriptivo promedio de notas periodidlogia

Grupos N Media Desviacion estandar
Promedio de notas E 30 3,735 ,6803
c 30 3,82 1192

Nota. Fuente: SPSS estadistico descriptivo.

Tabla 25
Prueba de normalidad con el promedio académic8idéogiaPeriodo 1 (2017)

ShapireWilk
Grupos Estadistico gl Sig.
Promedio de notas E ,957 30 ,252
C ,939 30 ,088

Nota. Los datos provienen de una distribucién normal en ambos grupos Sig > 0,05
Fuente: SPSS estadistico descriptivo prueba de normalidad

Hipétesisa probar
 SielPvalor>U al f acelftdd =G&acepta ques datos provienen de una

distribucionnormal.
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 SielPvalor<cU al f aceftad k=0eBhazar queok datos provienen de una
distribucion normal.
Como el nivel Sig. Es mayor®g05en ambos grupos se aceptg tbs datos provienen

de una distribucion normglse rechaza HPor lo que el adlisis sigue con pruebas paramétricas.

2. Prueba de Leven&sta prueba se utiliza para probar hipétesis acerca de la igualdad de

varianza de una variabl@l aplicarla mostré howgeneidad de varianzas (Tablg.26

Tabla 26
Prueba dd_evenehomogeneidad de varianzas los grupos de estudio
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,056 1 58 ,814

Nota. Fuente: SPSS prueba de Levene.

Hipotesisa probar
§ SielPvalor>U al f acefftad =& homogeneidad darianzas

 SielPvalor<U al f aceftad k=hdy Miferencias entre las variaciones.

Como el nivel Sig. Es mayor(g05se acepta &+ los datopresentan homogeneidad de
varianzasEste indica que hay similitud en las variabilidades entrgriggos.Al comprobar que
los datos provienen de una distribucién normal y que los grupos son homogéneos se aplica la
prueba de¢ de Sudentpara comparar las medias.
3. Prueba de Studentya establecido la normalidad y homogeneidad se prosigue aplica la

det de Studengue permite hacer la prueba de medias para identificar si hay o no
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diferencias significativas estadisticamente en cuariooatedio de cada grupo (Tabla

27).

Tabla 27
Pruebat de Studenpara muestras independientes

t gl Sig.

Se asumen varianzas iguales -0,91 58 0,366

Nota. Fuente: SPSS prueba para comparar medias T muestras independientes
Hipétesis:
f SielPvalor>U al f aceftad lp=0Nb hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medide los grupos.
 SielPvalor<cU al f acetad k=hdy Yiferencias estadisticamente significativas
entre las medias de los grupos.
Como el nivel Sig 0,36&s mayor &,05se acepta 6+ no existe una diferencia
significativa entre la media de calificiones del grupo control y experimental.
Al aplicar esta preba se identifica que el valpes mayor al nivel alfa 0,05;

comprobando asi que los grupos son equivalentes.

4.1.3Prueba de normalidad esfericidad yhomogeneidad Antes de analizar los datos
es indispensable corroborar los supuegtzamétricosle normalidad, homogeneidad y
esfericidad a fin de elegir la ruta de correccion adecuada de los datos. Esto se realamlemple
las pruebas dolmogorov+Smirnoy Mauchly y Levene, respectivamenfeiat, 2016) De
igual forma, con el fin de orga@acion de las tablas se abrelda rombres de las competencias
cientificas que se est&valuando, de la siguiente manera: UCC: corresporidsoal

comprensivo del conocimientientifica EF: Explicacion déenémenosIND: Indagacion.
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Criterios seleccién de correcai@n el ANOVAsegin cumplimientos de supuestogr Tabla

28.

Tabla28
Seleccion de correccién de acuerdo al cumplimiento de supuestos

Normalidad Homogeneidad Esfericidad Correccién/andisis
No Sl SI Traza de pillai
Sl NO Sl Rak mayor de Roy
Sl Sl NO Greenhousé&eisser
NO NO NO Limite inferior
S| S| S| Esfericidad asumida

Nota. Lapruebalineal general ANOVA obtiene resultados para cada uno de los supuastose video lvan
Ricardo @015).

Tabla 29
Resultados prueba de normalidad, esfericidad y homogeneidad

K-S SN Mauchly SE Levene SH

Evaluacione<CCB N Sig. W Sig. = Sig. Correccion
1 Pre 60 200 * ,916 342 *
60
2 Posl 052 * 0,708 0,002 011 729 ¢ Greenhous&eisser
3 Pos2 60 200 * ,042 821 *
4 Pos3 60 ,000 29,86 ,000
Pre UCC 60 ,007 3,81 0,056 *
Posl UCC 60 ,000 ,026 0,301 *
Pos2 UCC 60 ,000 0,559 0,000 ,675 0,058 * Limite inferior
«» Pos3 UCC 60 ,000 9,874 ,000
% Pre EF 60 ,005 ,032 859 *
‘w Posl EF 60 ,000 ,604 440 % L .
S Pos? EF 60 1000 0,742 0,004 660 420 Limite inferior
g Pos3 EF 60 ,000 29,830 ,000
Pre IND 60 , 100 * , 723 399 *
Posl IND 60 ,058 * 370 545  * . )
Pos? IND 60 062 * 0,837 0,072 1.838 180 * Esfericidad asumida
Pos3 IND 60 ,000 29,626  ,000

Nota. N: es el total de la poblacion-&: KolmogorovSmirnoy, SN: Supuesto de Normalidad; SE: Supuesto de Esfericidad; SH:
Supuesto delomogeneidadUCC; Uso comprensivo del conocimierBentifico; EF:Explicacion de fendmenpND:

Indagacion.

Fuente:Campo y Aguado (20173 partir de los datos del SPSS

a. *. Los supuestos se cumple> 0,05
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1 Normalidad: Prueb&olmogorovSmirnov
SielP-valor>U a | f acelftad =G&arepta ques datogprovienen de una
distribucion normal.

-SielP-valor<U a | f aceftad h=0eBShazar queok datos provienen de una
distribucion normal.

1 EsfericidadPrueba desfericidad Mauchlysupuestasolo para andlisis intrgrupo
-SielP-valor>U al f aceftad =B& gcepta que se cumplesepuesto de
esfericidad
-SielP-valor<U a | f acefftad hf=Gebr@chaza que se cumplesgbuesto de
esfericidad.

1 Homogeneidad: Prueba dgialdad de Levene
-SielP-valor>U a |l f aceftad =®& gcepta que se cumplesepuesto de
Homogeneidad
-SielP-valor<U a |l f acefftad k=Gerg¢chaza que se cumplesigbuesto de
Homogeneidad
En la Tabla 290 importane es observar quele acuerdo a los supuessasdecide por

una uta de correccion adecuada para el analisis de loselatdsestadistico modelo lineal

general de medidas repetidas del Spasl caso del total de la pruebacdmpetencia cientifica
enBiologiaindica que la mejor ruta es la @geenhouséseisserya que se cumple el supuesto

de normalidad y homogeneidad pero el de esfericidad no, en cambio para las dimensiones UCC y
EF la correccion es la deimite inferiorya que no se cumple el supuesto de normalidad ni el de
esfericidad pero si el de homogeragden cuanto a la dimension de INdica que la mejor

ruta es la d&sfericidad asumidga quese cumplen todos los supuestos.
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4.1.4ResultadosevaluacionPretest andlisis comparativo entre los gruposSe hace
necesario realizar un primer analisis stdola evaluacion lenominad#retest , ya que se
efectlaantes de aplicar el tratamiento al grupo experimental, con el Gardplir el primer
objetivo especifico nsiestablecer unos datos los cuales seran de utilidaddeanticarla
existencia d diferencias signifigtivas en el desarrollo de lasnopetencias)so comprensivo del
conocimientaientifico, Explicacion de fendmenasindagacion, en el grupo experimental y
control antes de la intervencidpara tal fin, en adelante, en las tablasld®s se denominan las

competencias en estudio de la siguiente forma:

1 Uso comprensivo del conocimienteentifico :UCC
1 Explicacién de fenbmenos ' EF
1 Indagacién - IND
{1 Total de la prueb@ompetencia cientifica @iologia) :CCB

La evaluacion esta basada en las pruebas saber de competencias cientifidde\gado
20 items en total discriminados en 6 items para evaleanmaetencidJCC, 6 items para
evaluar lacompetenci&F y 8 items para evaluardampetencidND. En general etodos los
sujetos se obserwi puntaje minimo de 4 puntos y uno maximo de 20, con una media de 11,98,
una mediana de 12,0 y una desviacion de 3B84&uanto a la comparacion de puntajes totales
en la prueba de entrada en el grupo experimental se almpsevos estudiantes obtuvieron
menor puntajes, con una media 11,90, una desviacién estandar de 3.85 en comparacion con el
grupo control, con una media de 12,07 y una desviacion estandar dge3i@dntifican pocos
casos en los extremos y como ya se a#&nd los datos provienen de una distribucién normal

Tabla 29 Parael analisisse usé el modelo de pruebater-grupo delANOVA lineal que
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permitio establecer el efecto entre grupos, comparandolos y asi determinando si existen

diferencias significativasntre elbs Talta 30

Tabla 30
Pruebaunivariada diferenciasinter-grupoPretest

Evaluacion Media GE Media GC (GE-GC) F p
UCC (6 items) 1 3,233 3,633 -0,4 1,176 ,283
EF (6items) 1 3,8 3,8 0 0,000 1,000
IND (8 items) 1 4,8 4,6 0,2 219 ,642
CCB (20 items) 1 11,9 12,07 -0,17 ,033 ,857

Nota. GE: Grupo experimental; GC: Grupo controljpFueba de Snedec@ntre mas sea alto el valor mas 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 hipotesesprobar
1 Ha2: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantdsl grupo experimental grupo controkenlas
competencias cientificalso comprensivo del conocimiernt@ntifico, Explicacion
de fendmenqgdndagaadn en el area de l&&encias NaturaleBiologia
1 Ho2: No eisten diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio de los estudiantdsl grupo experimental grupo controkenlas
competencias cientificalso comprensivo delonocimientccientifico, Explicacion
de fendmenqgdndagacion en el &rea de @encias NaturaleBiologia
Comose puede apreciar, ise produceniferencia significativas entre los grupos
experimental contol en el total de la evaluacion RBretest ) nivel de desarrollo de
competencia cientifica eBiologia, como evidenci#a pruebdF (1;58y= ,033;p=,857> 0,05
Por lo que se aceptas la:Hho hay diferencias significativas entre los grupos experimental y

control y se rechaza>HUn analisiggraficode estos resultadsgexponeen la Figurall.
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Evaluacion 1 Pretest
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Figura 11 Graficade la evaluacioPretest CCB

En lafigurase pued®bservaique no existen diferencias significativas entre los grupos,
confirmando los resultados de la pruéftar-grupo.Par hacer reflexiones sobre los anteriores
resultadose hace necesarexaminar cada una de le@mpetenciague componen la evadcion
(UCC, EF, IND) cuyos resultados en cuanto al faoéer-grupose encuentran en la Tabla 30
donde se observa que se producewdiferencia significativas entre los grupos experimegtal
contwol, como evidencige muestréa pruebaF en cada undeestaslUCC: [F (1;58= 1,176 p =
283> 0,05],EF: [F (1:58= ,000 p =1,000> 0,08, IND: [F 1. 58)= ,219 p =,642> 0,05. De

igual forma estos resultados se confirman swgiaficas de ld&igural2.

Uso Comprensivo del Conocimiento Cientifico Explicacion de Fenomenos Indagacion (IND)
(IND) {EF) 8
b 6 7
w 5 ] 5 E ’
5 4 E 4 o " & 5 —_—
£ /‘ E [} 4
T
% ’ % ’ 3 3
g 1 g 1 5
|§ § F 7
1 1 1
Experimental Control Experimental Control Experimental Control
=0=Series1 32 36 =0=Series1 38 38 =0=Seriesl 48 46

Figura 12. Puntuaciones medias de tammpetencias cientifican los grupos de estudiretest
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Este propdsito deerificar la existencia de diferencias sigrdfivas en el desarrollo de
las mmpetenciagJso comprensivo del conocimient@ntifico, Explicacion de fenomenas
Indagacion, en el grupo experimental y control antes de la interveseidealizé llevando el
siguiente orden:
1. Obtencidén de resultados con &asluacionesest
2. Analisis con los modelos estadisticos los cuales se basan eedias e los grupos
de acuerdo al nimero de items correctos sefialado por los estudiantes en las
evaluaciones
3. Finalmente, los resultados de las medias se transforman a la escala de evaluacion del

colegio foco de estudio, arrojando el nivel alcanzado (EBsico, Alto, Superior).

En concordancia con lo anterior, séacionan estos resultados con la escala de
evaluaciordel GolegioDiocesano Juan Pablo Il Tabla 84 observgue los grupos se

encuentran en unvel Bajo.

Tabla 31
Relacion del promedio da evaluaciorcon el sistema de evaluacion del colegio

Grupo Dimensiones Promedio Calificacion del colegio Nivel
UCC (6 items) 3,23 2,7 Bajo
Experimental EF (6 items) 3,8 3,2 Bajo
IND (8 items) 4,8 3,0 Bajo
Total CCB (20 items) 11,90 2,97 Bajo
UCC (6 items) 3,63 3,0 Bajo
Control EF (6 items) 3,8 3,2 Bajo
IND (8 items) 4,6 29 Bajo
Total CCB (20 items) 12,05 3,09 Bajo

Nota. Los resultados détretest estanconvertidosa la escala del colegiGuente:Campo yAguado (2017)
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Es asi como, al estar disefiados y validados los instrumentos con el fin dellpgraer
objetivo especificy comprobar las hipétesis planteadades aplicé a todos Igsuposla
evaluacién 1 que cumple funcion pietest. Estecuestionario se ejecuto al finalizar el primer
periodo, todos los estudiantes vienen desarrollando su programacién con la metodologi
convencional, donde en las ptigas docentes eé®mun encontrar en las aukal®s estudiantes
organizados en filas y aghnas y al fente, el profesademostrando su conocimiento y los
estudiantes como simples receptoegsel mejor de los casesnulando comprender todo lo que
el docente les diggero en realidad estan desmotivados con deseos que la sesion termine pronto
casi siempre al atrdia se le olvida lo captad®egin Dewey (1933on estas causas las que
llevan al studiantea unafifalta de interés en el estudio, habitos de desatencién y de
aplazamientos, prevencién a la aplicacion intelectual, dependencigwta laemorizacion y la
rutina mec8nica sin que el alumno ten@a m§s
85), estose reafirmacon los resultados da evaluacionl (pretest) que demuestran el nivel
Bajo en que se encuentran los estudiantesianto al nivel de desarrollo de las competencias
cientificas erBiologiay sus tres dimensiones. Este punto de partida es un indicador el cual
muestra la falta de habilidades y destrezas de los estudiantes como &erdméobora la
equivalencia antesetinostrada entre los grupos antes del tratamientq JsBRie es importante,
ya que no hubo necesidad de realizar procedimientos estadisticos 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 confirmasl problemanicialmente planteadalonde los estudiantse
encuentran en niveles bajos detempetencia cientifica por consiguiente sus dimensiones

decir,en cuanto alUso comprensivdel conocimientaientifico los estudiantes no comprenden
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0 no usan el awcimiento cientificaen la solucion de problemas, ademas, no logran asociar los
fendmenosaturaleson los conocimientos adquiridos, en cuantoExialicacion de fenémenos
los nivdes bajos indican que los estudiantes no estan construyendo explicaciones, argumentos y
modelos que deBxplicacion de fendmengsestablecer su validez entre dos o mas variables,
por ultimo la Indagacién donde presentan los porcentajes mas bajos |diglaegsela mayoria

de alumnos no reconocen la importancia de la evidencia para construir explicackmees!
mundonaturaly susfendmenosAdemasno realizan los pasos necesarios que los conlleve a
generar nuevgsreguntas o intentar dar respuestésgroblemas que se le preseri&@FES,
Icfesinteractivo, 2003En este puto vale la pena sacar a colacion las dificultaglesviene
presentado los alumnos desde el afio antéande el componente vivo propio deBlialogia,

segun las pruebas Saber del afio 2016 gradoNovenoestaba en nivel Débiitente a otros
establecimientos de su mismo niv& suma a la problematica el desempeiio en el primer
periododel afio 2017ya quelos gruposse encontraban en un niNgasico en la asignatura de
Biologia Es por esto quese hace necesario la intervencpara mejorar el nivel de desarrollo de
las competencias en estudio, autores c@feonandez 2005; Lizaraze013; Torreset al.,2013;
Torres 2012; Tovar 2008Vargss, 2015 los cuales concuerdan en afirmar que para el desarrollo
de competencias cientificas se necesita de la diferenciacion didactica entre los accionares
cotidianos y colaborativos en el procesedsefianza aprendizaje. Tamhigdican que es
necesariaun camino metodologico adecuado que gire alrededor del constructivismo, es por ello
gue, los investigadorgsoponera metodologia ABR la integran a las clases B®logia,

seguido es desarrollado en tres planes de clases que fueron aplicatts eperiodosn el

afo lectivo yse presentan los resultados que se discnfenadelante
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De igual manera, se obsemigounto de partida donde los grupos son estadisticamente
homogéneos por lo que se cumple qugrebode controlestébien formaloya que tiene
caracteristicas lo mas parecigosible Agrupoexperimental, estaon animo de tener capacidad
para controlar el sesgo de seleccidn, y otros, capaces dediotduaccion del tratamiento

(FernandeZGarcia, VallejeSeco, LivacieRojas, &TueraHerrero, 2014)

4.1.5Resultadosde las evaluacionegostest,andlisis comparativo intrae inter-
grupo. Los factores del estudio sartra e intergrupcs que se encugan relacionados en la
Tabla 2, para evaluar el desarrollo ¢&s gruposcontrol y experimental se emple@®@aluaciones
denominadopostest los cuales se aplicaron al finalizar el segundo, tercer y cuarto peabdial
lectivo 2017, todobasados en lggueba saker en competencias cientificaemponerg bioldgico,
compusto por Uso del conocimiento cientifico (UCxplicacion de fenomend&F)y la
Indagacion(IND), el arélisis se hace igual que enRrktest peroutilizando el estadistico lineal
generalde medidas repetidas mixta, donde es evidelraementsecuenciaén sus promedios
generales en comparacion con los promedios obtenidosdanuna de lasvaluaciones
anterioresen todas su dimensiondsn su conjunto conforman tampetencia cientifica en
Biologia(CCB) objeto de este estudio, los cualesealanalizadosmuestran un aumento en las
puntuaciones median las evaluacioneg,3 y 4 postest) con respecto a la evaluacion 1
(pretest), tanto en el grupo control como el grupo experimerdaio se evidencia en las
Figuras 13, 14, 15 y 16Sinembargo, las puntuaciones delipoexperimentakonsuperiores a
las quepresenta efrupo controken todas lasvaluacionesPara analizar si estas diferencias
entre grupo (muestras independienfasjon significativas, se llevé a cabo el analisis de

varianza de medidaspetidasDespués de comprobar el supuesto de normalidad, se
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corroborarorel supuesto de homogeneidad de variappasl factor integrupa Para el estudio
intra-grupo se realiz6 el mismo procedimiento omitiendo los supsiet homogeneidad de

varianzasagregando elupuesto de esfericidad

Tabla 32
Factores del estudio
Factorintra-grupo Factorinter-grupo
N° EvaluacionCCB Grupo N
1 pretest .
5 postest 1 Experimental 30
3 postest 2
4 postest 3 Control 30

Nota. El estudio esta compuesto por un factor hgmapo a los que se les analia§ diferencias entre la&valuacioney otro

inter-grupo que corresponde al analisis 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 andlisis empiezmostrando los resultados dada una de lasvaluacionesle la
competencia cientifica en ©so comprensivo del conocimient@ntifico(UCC), Explicaciéon
de fendmenoéEF), IndagacionIND) y el total de la prueba (CCB) Tabla,3®guido el analisis

de resultados en cada competemreial factor intra e integrupo considerando todas las

variables simultaneamente, posterior sigue un anébsisiderando cada variable dependiente de

forma individual para identificar exactamente en donde se encuentran las diferencias

significativas ge se idetificaron en el analisis simult&o.
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Tabla 33
Estadisticos descriptivos del modéfeal general de medidas repetidas en todas las
evaluacionegl,2,3 y 4) que miden el UCC, EF, IND y el total de la CCB

Usocomprensivo del  Explicacion de Competencia cientifice

Indagacién

conocimientacientifico fenbmenos en Biologia

Evaluacion Grupos N Media @ Media @ Media 0 Media G
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
GE 30 5,233 ,8584 4 1,5421 44 1,61 13,73 2,888
2 Posl GC 30 4,800 1,0954 4 1,2847 4 2,01 12,93 2,924
GE 30 5,500 , 7311 4.8 1,1059 5,6 1,79 16,27 2,273
o[ GC 30 4,900 ,9948 4,3 1,0933 49 1,47 14,20 2,565
GE 30 5,900 ,3051 5,9 0,3051 7,2 0,626 19,03 ,765
4 Pos3 GC 30 4,867 1,1059 4,8 13235 53 1,66 14,97 2,710

Nota. Datos ajustados segiel programa estadistico SPSS.
Fuente:Campo y Aguado (2013 partir de los datos del SPSS

En la tabla se observa los datos correspondientes a los resultados de las cuatro
evaluacionegn relacion coada una de las competencias estudiadas (Pre y Pos 1, 2, 3),
aplicadas al grupo experimental y control conformados cada uno por 30 estudiaetédeisga
un panorama de puntuaciones variadas en cada periodo, las cuales al ser tratadas con el modelo
estadistico resultdo mas eficiente el grupo experimental ya que presento niveles mayores en el
desarrollo de competencias cientificas. A continua@étgs resultados son materia de analisis,

discusiones y reflexiones.



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 151

Tabla 34

Resultados del analisis AWA de medidas repetidas mixtaga e intergrupo

Efectos Correccion Intra-grupos Inter -grupos Interaccion
Variables Rutas F p F p F p
ucc Limite inferior 49,498 ,000* 6,900 ,011* 5,556 ,022*
EF Limite inferior 18,427 ,000* 5,889 ,018* 2,897 ,094
IND Esfericidad asumida 15,097 ,000* 16,555 ,000* 2,972 ,033*
Total CCB  Greenhous&eisser 38,755 ,000* 19,878 ,000* 6,733 ,001*

Nota. El andlisis considera todas las variables en forma simultanea.
a.*= significacion estadistica.
Fuente: SPSS

De acuerdo a los rekados expuestos en la Tabkasdbre los efectos de la intervencion

intra einter-grupq lo que se quiere comprobsonlas siguientesipotesis:

T

Sielp-v a | o alfa (8,050ceptaHs: Existen diferencias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental y grupo control después atervencion con el enfoque de
Aprendizaje Basado en Problemas

Sielpv al or < lhceptaH: &Existe® dif@¥ehdias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental antes y después de la intervencién con el enfoque de Aprendizaje
Basado en Problemas en la competencia cientifisa:comprensio del
conocimientccientifico.

Sielpval or < lhceptdHs: &Existel dif@ehoias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental antes y después de la intervencion con el enfoque etelixpje

Basado en Problemas en la competencia cientHigalicacion de fenbmenos
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 Sielpval or < laceptaHs &xiste® difd@ehoias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental amefs y después de la intervencion con el enfoque de Aprendizaje

Basado en Problemas en la competencia cientifica: Indagacion

Hipotesis nulas

 Sielpvalor>U al f acegtaiHps:INB &isten diferencias estadisticamente
significativas entre laguntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental y grupo control después de la intervencién con el enfoque de
Aprendizaje Basado en Problemas

 Sielpvalor>U al f aceftaiHosaNB istendiferencias estadisticamente
significativasentre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental antes y después de la intervencién con el enfoque de Aprendizaje
Basado en Problemas en la competencia cientifisa:.comprensivo del
conocimientccientifico.

 Sielp-valor>U al f acegtaiHps:ONB &istendiferencias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental antes y después de la intervencion con el enfoque de Aprendizaje

Basado en Problemas en la compeiteientificaiExplicacion de fenbmenos
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 Sielpvalor>U al f aceftaiHos:ONB &istendiferencias estadisticamente
significativas entre las puntuaciones promedio de los estudiantes del grupo
experimental antes y después de la intervencion lcamf@que de Aprendizaje

Basado en Problemas en la competencia cientifica: Indagacion

En la Tabla 34s posible detectar los siguientes resultados en cuanto a cada variable de

estudio

Comose evidencia en la Tablseproducen diferencias entre los grupos experimental y
controlen todas las variables de la competencia cientifmao evidencia la significatividad de
la prueba- entregrupos:Uso comprensivo del conocimiertientifico[Fq; sey= 6,900 0,000 p <
0.09, como erla Explicacion de fendbmendB; ssy= 5,889; 0,018 p < 0.05la Indagacior Fg;
174 = 16,555 0,000p < 0.05]y el total de la pruebeompetencia cientifica eBiologia [Fe,4 142
= 19,878 0,000 p < 0.05]De igual formase observa unafluenciaclaramete significativade
la variableintra-gruposen cada variable. Esto esplantuacién de ambos grupos tomada en
conjunto cambia significativamente a tradé&sde el inicio al final del progranda intervencion:
Uso comprensivo delonocimientaientifico[ Fz; sg)= 49,498 0,000 p < 0.05]como erla
Explicacion de fendbmengb1; sey= 18,427 0,000p < 0.05] laIndagacion Fa: 174 = 15,097
0,000p < 0.05]y el total de la pruebeompetencia cientifica eBiologia [F.4 142 = 38,755
0,000 p < 0.05Para 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, observafectoel
de la interaccion. Efecto de la interaccidBrupo * momentale evaluaciomesulta

significativo en algunos casargdicando que el cambio no se producerd&mo modo en el
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grupo experimental y en el grupo contrb& interaccion resultsignificativa en el caso de las
variables Uso comprensivo del conocimierdientifico[F (1 s8y= 5,556 0,022p < 0.05] como
enla IndagacionFz: 179 = 2,972 0,033p < 0.05]y el total de la pruebeompetencia cientifica
enBiologia[F 2,4 142 = 6,733 0,001p < 0.05] En el caso d&xplicacion de fendmende
interaccid no fue significativaEn todas lasariables dda competencia cientifica eBiologia,
peroespecialmente en aquellas en las quetéaccion es significativa, se observa un cambio en
el grupo experimental mayor gee el grupo control,@&kde el inicio al final del programa de
intervencion ABP.

Ya se identifico que existen diferencias significativas eevatuacioned, 2,3 y 4 que
midecada una de las variables de estudeigual forma resulto la interacci@rupo *
momento de evaludm significativaen todos los casos con excepcioredplicacion de
fendmenodo queimplica que al menos dos de las medias comparadas son significativamente
distintas entre spasm identificarlas se recurre ahalisis univariadpara el factor integrupo, en
cuanto al factor intrgrupo se realizé ejuste de Bonferroni para ajustar el nidel
significacion en relacion con elimero de pruebas estadisticas realizadas simultaneamente sobre
un conjunto de datague mide las vaables de estudio. A continuacion, se muestra el contraste
de efectos simples con el ANOVA wariadodonde se identifica de forma detallada las
diferencias entre grupos en relacion @aa una de lasvaluacionegjue mide las variables de

estudio (UCC, EFIND, CCBY).
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Tabla 35
Prueba univariadadiferencias intergrupo en todas lasvaluacionegre postest
Evaluacion Media GE Media GC (GE-GC) F p
Uso comprensivo del conocimiertientifico
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¢
Explicacion de fenémenos
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¢
Indagacion
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 53 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 analisis considera todées variables de forma individu@E: Grupo experimental; GC: Grupo control; F: prueba de
Snedecor, entre mas sea alto sea el valor més difieren las medidas; p: el valor de significancia, si el valor es maybiag 0,05
diferencias significativas enttas medias.

a. Se ha calculado utilizando alpha = ,05

Fuente:SPSS

Los estaditicos obtenidos en la tabla para elUso comprensivo del conocimiento
cientificomuestran un aumento en las puntuaciones mediestercera y cuarevaluaciércon
respecto déa evaluaciorprimera y segunda, tanto en el grupo experimental como en el grupo
control, auque el grupo no imt&nido muestra un ligero deativen laevaluaciorcuarta Sin
embargo, las puntuaciones del grupo experimeaotalsuperiorea las queresenta el grupo
controlen todas lasvaluacionegxceptoen la primera, las diferencias resultan ser significativas
(p-valor <U a0,05)en la tercera y cuarta evaluaciérgue se puede observar en la tabla e
interpretar en l&igura B.

Al examinar los valores de Explicaciin defendmenosjue resultdo significativa en

cuanto a la interan, se puede observar en la tabla que en el primedopgoresenta valores
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iguales el grupo experimental con el grupo control, luego en el segenddo hay un aumento
pero es igual en ambos grupos hecho que sucede solo en esta,aripldeocai®nod que en la
prueba de interacaicel resultado fuerpoco significativa. Sin embargo, los grupos en sus
promedios en el tercer y cuarto periodo pnése diferencias significativdsayendo como
resultadaque los factores entre grupossnconjuntgresenta diferencias estasticamente
significativas como se demogtanteriormente,d que se puede observar en la tabla e interpretar
en laFigura 4.

La Indagaciormuestran un aumento en las puntuaciones medies cuartavaluacion
con respecto d& evaluaciorprimera, segunda y tercera tanto en el grupo experimental como en
el grupo contralSinembargo, las puntuaciones del grupo experimesotalsuperiores a las que
presenta el grupo contreh todas lasvaluacioneslLas diferencias resultan ser significativas (
valor <U a0,05)solo en la tltima evaluacido que se puede observar en la tabla e interpretar
en laFigural>.

En el totalde la prueba deompetencia cientifica éBiologiamuestra un aumento en las
puntuaciones medias en la tercera y cuartduaciorcon respecta la evaluaciorprimera 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
evaluacionegxcepto en la primera. Las diferencias resultasisgificativasp-v al or < U al f
0,05) en la tercera y cuarta evaluaddgue se puede observar en la tabla e interpretar en la
Figura B.

En cuanto al factor intrgrupo se identificaron diferencias estadisticamente significativas
entre laevaluacionesle cada grupo pero en conjunto, para identificar los pares que presentan

estas diferencias se recurre a la correccion de Bonf@ooro se muestra en la Tabla 36
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Tabla 36
Comparaciones por parejas Prueba de Bonferemtodas las variables de estudio

Gupo () (J) M(I-J) @ P Guo () (3 M(-J) @ P
Uso compren_sivg _del conocimiento Explicacién de fenémenos
cientifico
1 2 -2000 032 0,000 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 -0267 0201 1,000 E 2 3 -097 0311 0,018
8 4 -667 0,18 0,003 8 4 -1,867 0,306 0,000
W3 4 .04 018 0,214 W 3 4 -1,033 0,238 0,000
4 1 2,667 0,301 0,000 4 1 21 0,331 0,000
Indagacion Total de la prueba
1 2 04 0442 1,000 1 2 -1,833 0,678 0,054
B 3 -0,900 0,50 0,471 _ 3 -4,367 0,873 0,000
% 4 -236 0,405 0,000 g 4 -7133 0,716 0,000
£ 2 3 1,300 0469 0,045 £ 2 3 -2533 0,719 0,005
8 4 -2,77 0,456 0,000 8 4 -5300 0,657 0,000
W3 4 -1,633 0,385 0,000 W3 4 0544 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 estimdeemnte:SPSS
a. La diferencia de medias es significativa en el nivel ,05
b. Ajuste para varias comparaciones: Bonferroni

La prueba d@&onferroni(Tabla 3§, muestra los siguientes resultados:
CompetencidJso comprensivo del conocimierdientifica evidencian diferencias
significativas p < 0.05 en el grupo experimental entre todas/klsacionegexcepto entre la
segunda y tercera duacion de igual forma entre la tercera y cuarta evaluacion), y un aumento
de las puntuaciones progresivamente con los periodos de intervencidon aunque en algunos caso no
muestra significancia estadistica en los promedios (periodo 1= 3,2; periodo 26 e
5,5; periodo 4= 5,9). Esto sefiala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la dimensién

Uso comprensivo del conocimient@ntifico que hace parte de la competencia cientifica en
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Biologia se aprecia que el grupo inicialmente resolvipenmedio 3,2 preguntas de 6 y fueron
aumentando con el desarrollo de la metodologia del ABP hasta obtener casi el 100% de los items
resueltos. Quizas no muestra significancia entre la evaluacion del segundo periodo y la del
tercero y esta a la vez con ebeto por el poco nimero de items que miden esta dimensién, sin
embargo transformando estos resultados a la tabla cualitativa de evaluacion que lleva el colegio
foco del estudio se tiene que el grupo pasé de un nivel Bajo en el primer periodo a urtmivel Al
en el segundo manteniéndose en el tercer periodo para luego en el cuarto quedar en un nivel
Superior como se mafa mas adelante en la Tabla 37

En cambio, en el grupo control no se aprecian diferencias significativas entre ningan par
deevaluacionegexcepto entre la primera y el restoed@luacioneslonde 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 denlase
Biologiatambién aumento sus puntajes pasando de un promedio de 3,6 items correctos en el
primer periodo a 4,8 en el que practicamente se mantuvo constante hasta el cuarto periodo
pasaron de un nivel Basico a Alto, indicando estos resultados qugpelagmtrol aumentd en
sus promedios pero a un nivel menor que el grupo experimestas diferencias se pueden

observar de forma grafica en la Figura 13
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Figural3. Comparacién de las medias del desarrollo UCC en GE y GC

Se dserva en la grafica la tendencias en los grupos experimental y control y su
comparaciéon en cuanto al desarrollo de la dimension Uso del conocimiento cientifico después
del tratamiento, las cuales indican una interaccion significativa, esto quiere delgis qu
diferencias de las respuestas medias tedricas 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 significatmasumento en los puntajes del grupo
experimental mayor que el control. Por consiguiente se concluye que existen efectos del
tratamiento por la aplicacién de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas y que
ademas resulta ser de mayor magnitudlegrupo experimental.

Es importante resaltar estos resultados ya que los estudiantes déNlgvadogrupo

experimental se sometieron a la metodologia ABP donde demuestran comprender mejor los
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temas que se despliegan en clase, ya que le encuentraiapésan su contexto, motivandolos

a indagar, reflexionar y usar de forma comprensible el conocimiento en la solucién de problemas
(Villalobos D. V. et al., 2016). Lo que resulté en el desarrollo de la dimensién UCC de la
competencia cientifica eéBiologia, al respecto indica el ICFES que los estudiantes estan
estableciendo relaciones entre conceptiengmenobioldgicos para comprender su entorno,
ademas identifican algunas caracteristicas de los seres vivos sus relaciones entre otros y

fenGmenosaturaés que ocurren en los ecosistemas.

Explicacion de fendmenoka prueba de Bonferroni muestran diferencias significativas p
< 0.05 en el grupo experimental entre todagla@duacionegexcepto entre la primera y segunda
evaluacion, de igual forma entre la segunda y tercera evaluacién), y un aumento de las
puntuaciones medias progresivamente con los periodos de intervencion, aunque en algunos caso
no muestra significancia estadistica@npromedios (periodo 1= 3,8; periodo 2= 4,0; periodo
3= 4,8; periodo 4= 5,9). Esto sefiala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la dimension
Explicacion de fendmenapie hace parte de la competencia cientificBielogia, se aprecia
gue el grpo inicialmente resolvio en promedio 3,8 preguntas de 6 y fueron aumentando con el
desarrollo de la metodologia del ABP hasta obtener casi el 100% de los items resueltos. Quizas
no muestra significancia entre la evaluacion del segundo periodo con & teesté a la vez
con el cuarto por el poco nimero de items que miden esta dimensién, sin embargo transformando
estos resultados a la tabla cualitativa de evaluacion que lleva el colegio objeto del estudio se
tiene que el grupo que viene de un nivel Baomantuvo en el mismo nivel en el segundo
periodo pero aumentd en términos de numero de items correctos, en el tercer periodo aumenta al

nivel Alto y en el cuarto pasa al nivel Superior como sestnaenas adelante en la Tabla 37
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En cambio, en el grupmontrol se alcanza apreciar diferencias significativas entre algunos
par deevaluacionegentre la primera y la tercera evaluacion, entre la primera y la cuarta
evaluacion, entre la segunda y la cuarta, entre la tercera y cuarta evaluacion el p <$.05). Su
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 claseBielogiatambién aumentd sus puntajes pasando
de un promedio de 3,8 items correctos en el primer periodo a ¢|&#imo, lo que indica que
segun 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 aumenté a un nivel Basico, los estudiantes
aun presentan dificultades en esiteel segun el ICFES apenas reconocen informacion
suministrada en tablas y graficos que maneja una sola variable y la relacionan con nociones
basicas de contenidos G&encias Naturaledas diferencias se pueden observar de forma gréfica

en la Figura 14.
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Figura 14. Comparacion de lawedias en edesarrollo EF en GE y GC

Se observa en la gréfica la tendencias en los grupos experimental y control y su

comparacién en cuanto al desarrollo de la dimerBSidticacionde fendmenodespués del



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 162

tratamiento, las cuales indican que no hay interaccion significativa evaluacién EF X Grupos, esto
quiere decir que las diferencias de las respuestas medias tedricas en dos niveles cualesquiera de
un factor es constante en todos 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 existsn efec
del tratamiento por la aplicacion de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas y que
ademas resulta ser de mayor magnitud en el grupo experimental.

Los resultados descritos son relevantes ya que se evidencia el desarrollo de la dimensién
Explicacion de fenébmenan el graddNovenogrupo experimental y segun las pruebas
estadisticas esto se debe a los efatgbtratamiento. En relacion condssarrollo de
mencionada competencia el ICFES informa que los estudiantes estan analizando ladraportan
del uso de recursos naturales y su impacto el entorno, la salud y el desarrollo de las
comunidades, como también explidanOmenogle la naturaleza pero basados en evidencias,
analisis y conceptos propios de las ciencias, estas competencias fuelddagigracias a la
puesta en practica de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas que resulto ser una
forma de generar conocimiento a partir de situaciones que propone el maestro y los pasos para su
resolucién son guiados también por el misp®rp los estudiantes son autonomos y trabajan

grupalmente compartiendo sus resultados y reflexidbalsléron P. Y., 2011).

Competencia Indagaciéha prueba de Bonferroni evidencian diferencias significativas p
< 0.05 entre lasvaluaciones(primera ycuarta, segunda y cuarta, tercera y cuarta) entre las
demas pares no hay diferencias significativas p > 0.05. Y un aumento de las puntuaciones

progresivamente con los periodos de intervencion a partir del segundo aunque en algunos caso
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no muestra signifiaecia estadistica 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 items correctos del grupo de un
méaximo de 8. Esto sefiala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la dimension
Indagacion que hace parte de la competencia cientifi@obogiay es la que presenta mayor
dificultad segun las evidencias mostradas en la descripcion del problemas, se aprecia que el
grupo inicialmente resolvié en promedio 4,8 preguntas de 8 y con larpraplicacion de la
metodologia ABP en el segundo periodo los estudiantes presentaron una reduccion de 0,2 ya que
obtuvieron en promedio una puntuacion de 4,4 lo cual es aceptable teniendo en cuenta que se
estaban adaptando a la metodologia y encessta dimension requiecgie los estudiantes
experimenten y formulen hipétesis que los conduzca a buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante para resolver problemas, de igual forma buscar relaciones dédazosa
hacer prediccioree plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones, ademas de
organizar y analizar resultados (Roméiniza., 2017), competencias que se desarrolla con la
practica, experimentando y ante el problema de la falta de sitios adecuado ydmtasen el
colegio foco de estudio, los estudiantes le cuesta mas trabajo desarrollar la capacidad de
indagacion. En los siguientes periodos fueron aumentando el nivel de desarrollo ya que al estar
bajo la metodologia ABP desarrollaran la capacidadekecan de la curiosidad lo que los
conllevo a experimentar por cuenta propia y usando los recursos y espacios con que contaban, en
conclusién pasaron de un nivel Bajo a un nivel Alto en el ultimo periodo segun la escala del
colegio como se matra mas adehte en la Tabla 37

En cambio, en el grupo control no se aprecian diferencias significativas entre ningun par
deevaluacionestEl grupo control que sigue el método convencional de clasBotgia

también aumenté sus puntajeeso de forma no significat, pasando de un promedio de 4,6
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items correctos de 8 en el primer periodo a 5,3 en el Ultimo, segun la escala del colegio no
lograron superar el nivel Bajo en ninguno de los periodos, indicando estos resultados que el
grupo control present6 en todo @badificultad en la competencia de Indagacion en comparacion
con el grupo experimental los cuales lograron superar esta falla llegando hasta el nivel Alto. La

comparacién entre los grupos se puede obsewv la grafica de la Figura.1l5
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Figural5. Puntuaciones medias del desarrollo IND en GE y GC

Se observa en la grafica la tendencias en los grupos experimental y control y su
comparacién en cuanto al desarrollo de la dimension de Indagacion después del tratamiento, las
cuales indican una interaccion significativa, esto quiere decir que las diferencias de las respuestas
medias tedricas en dos niveles cualesquiera de un factor no es constante en todos los niveles del
otro factor y viceversa, de igual forma se aprecian difgas 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 aplicacion de la
metodologia del Aprendizaje Bado en Problemas y que ademas resulta ser de mayor magnitud
en el grupo experimental.

Estos resultados resultan ser valiosos en cuanto validada una metodologia que tiene como
beneficio la estimulacién de un conjunto de habilidades cognitivas complejsrfantales para
convertir a los estudiantes en aprendices capaces de aprender de manera auténoma y profunda
desarrollando habilidades como el pensamiento critico, la capacidadabajarten equipo e
investigar (Morantg2016). Este proceso dio como résdo el desarrollo de la dimension
Indagacion de la competencia cientificaBiologia, al respecto indica el ICFES (2017):

(é) incluye, entre otras cosas, observar d

recurrir a libros u otras fuentes de infacidn, hacer predicciones, plantear

experimentos, identificar variables, realizar mediciones, y organizar y analizar resultados.

En d aula de clases no se trajae el alumno repita un protocolo ya establecido o

elaborado por el docente, sigoe el estdiante formule sus propias preguntas y disefie su

propio procedimiento (p.73).

Total de la prueba@mpetencia cientifica éBiologia La prueba de Bonferroni
evidencian diferencias significativas p < 0.05 entre todos los pam@tmcionegexcepto
entre la primera y la segunda evaluacion p > 0.05). Y un aumento de las puntuaciones
progresivamente en todos los periodos de intervencion (periodo 1= 11,9; periodo 2= 13,7;
periodo 3= 16,2; periodo 4= 19,03) estas puntuaciones son las medeassleorrectos del
grupo de un maximo de 20. Esto sefiala el cambio procesual en cuanto al desarrollo de la
competencia cientifica éBiologia, se aprecia que el grupo inicialmente resolvio en promedio

11,9 preguntas de 20, ubicandose en un nivel Bajondagescala de evaluacion del colegio,
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luego con la primera aplicacion de la metodologia ABP en el segundo periodo los estudiantes
presentaron un aumento aunque estadisticamente no es significativo pero es importante resaltarlo
ya que se esta aumentandoigkel de desarrollo de la CCB, pasando a un puntaje de 13¢deque
acuerdo da escala de evaluacién del colegio sigue en el nivel Bigsta ese momento, segun

los datos pareciera no funcionara la intervencion con el método ABP pero hay que tener en
cuentaque segun Vizcarret al,(2008 la transicion al método ABP no es nada facil y mas

cuando el docente no tiene experiencia ABP, al principio muchos alumnos estan desmotivado y
presentan cierta apatia por el cambio en la metodologia, estos agpaciegnterfirieronen el

perioc de salida de la intervencion. Sin embargogl 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 esta,eguel valor cualitativo, en cuanto a un valor
cuantitativo segun la evaluacion 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 sigidis@ntre ningun par
deevaluacionegexcepto entre larimera,segunda y la cuarta evaluacion donde p < 0.05). Los
promedios de las medias se muestran iguales exceptuando el cuarto periodo del que solo es
diferente significativamente dptimero yseaqindo. El grupo control que sigugna metodologia
rutinaria,convencional de clases Biblogiatambién aumenté sus purdajpasando de un
promedio de 12,07 items correctos deesA@I primer periodo 24,97en el ultimoperiodq
segun la escala del colegio lograron superar el nivBasico en el total de la prugbhadicando
estos resultados que el grugantrol present6 en todbficultad enel desarrollo déas

competencias cientificen comparacion con el grupo experimental los cuales lograron superar
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sus dificultades pasando de un nivel bagsta el nivel Alteen el desarrollo de competencia

cientifica La comparacion entre los grupos se puede observla grafica de laidgura 1.
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Figural6. Comparacion medias débtal dela CCBen los grupos de estudio GE y GC

Se observa en la grafica la tendencia creciente en los grupos experimental y control y su
comparacion en cuanto al desarrollo de la competencia cientifica después del tratamiento, las
cuales indican una interacci@mnificativa, esto quiere decir que las diferencias de las respuestas
medias tedricas 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 grupasddas cu
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 aplicacion de la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas y que ademidta ser de mayor magnitud

en el grupo experimental.
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Los resultados validan al ABP como una metodologia que agrupa los modelos
constructivista de educacion, donde se logré llevar a los estudiantes del grupo experimental al
desarrollo del conocimientmentifico aumentando sus competencias, dandose el desarrollo de la
curiosidad, manipularon, construyeron, realizaron actividades para demostrar y explicar las
teorias aprendidas.

En resumepen cuanto adls dimensiones que componendapetencia cientifa en
Biologiase observa en las tablas y figuras un efecto claramente significativo de la vatiable
grupose inter-gruposen cada evaluacion. La cual cambia significativamente desde el inicio al
final del programa de intervencion con la metodologia?grendizaje Basado en Problemas.

Para identificar el nivel de cada dimension durante los periodos se relaciona los puntajes con la

escala devaluacion del Colegio (Tabla 37

Tabla 37
Resultado®gvaluacione®n escala de calificacion del colegio
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4

P C N P C N P C N P C N
UCC (6 items) 36 300 BJ 48 400 AL 49 4,08 AL 4,8 4,00 AL
- EF (6I':[ems) 38 317 BJ 4 333 BJ 43 358 BJ 47 39 BS
IND (8 items) 46 28 BJ 4 250 BJ 49 306 BJ 53 331 BJ
Total CCB(20 items) |12,06 3,1 BJ 12,93 3,23 BJ 14,2 3,6 BS 14,96 3,74 BS
UCC (6 items) 32 267 BJ 52 433 AL 55 46 AL 59 49 SU
GE EF (6 I"tems) 38 317 BJ 4 333 BJ 48 400 AL 59 492 SuU
IND (8 items) 48 3,00 BJ 44 275 BJ 56 350 BJ 7,2 450 AL
Total CCB(20 items) | 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 estan acomodados a la escala del@slggipos; P= promedio de items correctos;
C= calificacion del colegio; Nnivel; BJ= bajo;BS= basico;AL = alto; SU= superior.
Fuente:Campo y Aguado (2017)

Es evidente el cambio secuencial y en aumento en cada periodo de intervencion en el
grupo expamental, donde se observa por ejemplo en el total de la prueba de la CCB en el

primer periodo la media del total de la evaluacion de la competencia cientifica es de 11,9 items
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de 20 respondidos correctamente que corresponde a una calificacion segéia ldetsolegio

de 2,98 ubicdndose en un nivel Bajo, al aplicarle el tratamiento con la metodologia ABP en el
segundo periodo presenta resultados de 13,6 items de 20 respondidos correctamente que
corresponde a una calificacion segun la escala del cole@@10 como se ve hay un pequefio
aumento pero aun se ubica en un nivel Bajo, a diferencia del tercer periodo donde obtiene
resultados de 16,3 items de 20 respondidos correctamente que corresponde a una calificacion
segun la escala del colegio de 4,0 el ento es notorio pasando a un nivel Alto, en el cuarto
periodo obtiene resultados de 19 items de 20 respondidos correctamente que corresponde a una
calificacién segun la escala del colegio de 4,75 el nivel sigue en aumento pero aln se mantiene
en el desempg® Alto faltando poco para ubicarse en el nivel Superior. En cuanto al grupo
control el andlisis es el mismo pero se observa que el desarrollo es a menor nivel pasando del
nivel Bajo hasta llegar a la ubicacion Basica donde se mantuvieron hasta el éliioclo pEste
aumento gracias al ABP concuerdan con estudios de (Go+tzé@teando, 201,60campe 2016;
Ortega 2017, etc.); lo novedoso en la investigacion es el tiempo de intervencion (3 periodos 7
meses aproximados) y el cambio conceptual, procedimeatditudinal que presentaron los
estudiantes del grupo intervenido.

Todaos esbs resultadopermiterechazar las hipotesmilas yaceptar lahipotesis
secundaridds: Existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones
promedio ddos estudiantes del grupo experimental y grupo control después de la intervencion
con el enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas area de laSiencias Naturales
Biologia Comotambiénaceptar las hipotesis intgaupoHas, Hs y He, las cuales en digsis

afirman que existen diferencias estadisticamente significativas entre las puntuaciones promedio
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de los estudiantes del grupo experimental antes y después de la intervencion con el enfoque de

Aprendizaje Basado en Problemas en cada una de las conigetdantificas evaluadas.

4.1.6 Resultados en cuanto al desempefio (bajo, basico, alto y superior) por
estudiantes en cada perioddes importanteestablecer el desempefio (bajo, basico, alto y
superior) por estudiantes en cada periodo evaliadouanto al total de la competencia
cientifica enBiologiaen el grupo intervenido y el no intervenjas por ello que se presentan

estos resultadasn la Figura 1% en la Tabla 38eguidogiel andlisis descriptivo.

Grupo control Grupo experimental
30 30
5 " 25
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Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
+ BAIO u 20 18 13 +BAID 2 18 7 0
= #=BASICO 2 6 3 4 =#=BASICO 3 4 4 0
—o—ALTO 3 4 8 12 —0—ALTO 5 8 16 2

++<3++ SUPERIOR 1 0 1 1 ++re+ SUPERIOR 0 0 3 6

Figura 17. Graficanivel deCompetencia cientifica eBiologiapor estudiant@eriodoq1,2,3 y 4)GC y GE
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Tabla 38
Valoracion en porcentaje del nivel de CCB por estudiantes

Nivel Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
Grupocontrol
BAJO 80 % 66,7 % 60 % 43,3 %
BASICO 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
BASICO 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 desempefios en cada
periodo, tanto el GC como en el GE.
Fuente:Campo y Aguad¢2017)

En lagréaficay latablg es posible detectar por ejemplo que en el primer periodo el grupo
control influenciado con metodologianvencionaly segun la evaluacion digscompetencias
cientificas erBiologiase encuentran 24 estudianties30 en un nivel bajo equivalente al 80%
del grupo, por el contrario en el nivel superior se encuentra 1 estuchargspondiental 3,3%
del grupogen cuanto al nivel basico se encuentran 2 estudieyuekal 6,7% y en el nivel alto
hay 3 estudiamis que equivalen a un 10% del grupo.déntrasteonel grupo experimental se
observa qu@2 estudiantese encuentran en un nivel bajorrespondiental 73,3% del grupg
ningun estudiante en el nivel supeyien cuanto al nivel basico se encuentrastBdiantes
equivalentes al 2@ yen el nivel alto hay 5 estudiantes gqapresentann 16,7% del grupo
Ahora bien al transcurrir el tiempe aprecia en los distintpsriodosuna reduccion en el nivel

bajo y un aumento entre los otros niveles en amhgsog, por ejemplo el cuarto periodo se
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aprecia en el grupo control una disminucion en cuanto a los estudiantes en nivel bajo en total 13
estudiantes lo queorrespondea un 43,3% del grupo, en cuanto al nivel superior se mantiene en

el 3,3% en cuanto al nivel basico se encuentran un aumento a 4 estudistepresentaal

13,3% Yy en el nivel alto un aumento a 12 estudiantesapusituyera un 40% del grupo.

Comparado con el grupo experimental el cual estuvo sometido al tratamientoncetotiologia

ABP se nota una reduccion a cero del nivel gajdsicoen los estudiantes y un aumento de 6
estudiantes en el nivel superior correspondien2®@ del grupoen cuanto al nivel alto un

aumento a 24 estudiantes que equivalen a un 80%uge.gmn el grupo experimental los

estudiantes superaron sus dificultades hasta el punto de desaparecer el desempddésiBajo y

en el carto periodo e contraste con el control donde los estudiantes al finalizar el afio lectivo

mas del 40% se encontrabanet desempefio Bajo esto indica dBealumnos de 30 no

superaron las dificultades en cuanto al desarrollo de competencias cientificas, las causas se
pueden atribuir al proceder del docente donde implementa las clases con una metodologia
convencional en abientes poco productivpgias bien reproductivoss @ina escena, donde
Asubyace una visi-n del alumno comaueser obedi
vinculaal trabajo para realizar infinidad de procesos rutinarios y mecanicos, profundamente
homayeneizadoy que noimplicapr ocesos de cognici-n o de <crea
2002, p. 40), caso contrario en el escenario ABP donde la metodologia exanjivga todas

las teorias constructivistaBi@get 1981;Vygotsky, 1978; Ausubel, 138Bruner, 1961

espacios donde los estudiangesnentan los niveles cognitivos y metacognitivos, plitsib y

facilitan nuevas formade acceder y construir conocimietmmo se observo en los estudiantes

del grupo experimental, también es de resaltar el trabajo en equipo pero avanzando, el educando

se apropidlel proceso de ensefiarmarendizaje; busgcla informacion, analizo, selecciond,
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organizo, interpret§ resolviodlos problemas a quaeron enfrentadgsesultéserun plan de

accion del estdiante acompafado del profesor

4.2 Verificacion de Hipotesis

Hipétesis de investigacion:
1 Hi: La aplicacién del enfoquaBP mejora el nivel de desarrollo de lasmpetencia
cientificas: Uso comprensivo del conocimieatentifico, Explicacion de fendmenas
Indagacion en los estudiantesNi@venogrado en el area de I&encias

Naturales/Biologia

Hipotesis nula:

1 Ho: La aplicacion del enfoqugBP no influye en mejorar elivel de desarrollo de las
competenciacientificas: Uso comprensivo del conocimieotentifico, Explicacion
de fendmenoe Indagacion en los estudiantesNtevenogrado en el area de las

Ciencias Naturales/Biologia

Al finalizar la intervencionelwalor < U al fa ( 0, 0 5gupdcanmt o
en la intragrupo lo que indica que entre los dos resultados hay diferencias estadisticamente
significativas y teniendo en cuenta que lo Unico que los diferencia es la intervencion con el

enfoque ABPse concluye aceptando la HTabla 39)

en
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Tabla 39

Pruebas de hipotesis

174

Al estar Grupos Prueba Hipétesis Resultados Aceptar o rechazar H
comprobadc
los sistema: Prueba [F(1;58)= Rechazar H2 ya que no
desub 9-2 univariada H2 ,033; p= hay diferencias
hipbtesis se  antes antes Inter-grupos ,857 > 0,05] estadisticamente
acepta significativas Aceptar H;
Hi ANOVA de [F(2,4; 142) Aceptar H3 ya que hay
Hipétesis 9-2 medidas H3 =19,878; p= diferencias
central después después repetidas 0,000 < estadisticamente
Inter-grupos 0.05] significativas
uccC ANOVA de [F(1; 58) = Aceptar H4 ya que hay
9-1 medidas Ha 6,900; p= diferencias
antes después repetidas 0,000 < estadisticamente
Intra-grupos 0.05] significativas
EF ANOVA de [F(1; 58) = Aceptar H5 ya que hay
9-1 medidas H5 5,889; p= diferencias
antes después repetidas 0,018 < estadisticamente
Intra-grupos 0.05] significativas
IND ANOVA de [F(3; 174) =  Aceptar H6 ya que hay
9-1 medidas H6 16,555; p= diferencias
antes después repetidas 0,000 < estadisticamente
Intra-grupos 0.05] significativas

Nota. Fuente: Campo y Aguado (2017)

Ante los resultados se observa el cambio en el nivel de desarrollo de competencia
cientifica erBiologiatanto en el grupo control como el experimental, en ambos su nivel
aumento, en el total de la prueba comoqmnpetenciagero el grupo experimental alcanza
mejores niveles (Alto) que el grupo control (Basico) a lo largo de los periodos y ademas, como
yase menciondos grupos presentan diferencias estadisticamente significativas en los resultados

por causa del tratamiento ABP.
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4.3 Discusionedde los resultados

El proposito del presente estudio es el de determinar la influencia del enfoque
Aprendizaje basado emgblemas en el desarrollo de competencia cientifica, para dar respuesta a
la pregunta de investigacion: ¢Cual es la influencia del enfoqueesABPdesarrollo de
competenciacientificas: Uso comprensivo del conocimient@ntifico, Explicacién de
fenomeno® Indagacion de los estudiantesNi®/enogrado en el area de |I&encias
NaturalegBiologia? Los resultados son claros en los andlisis anteriores, al respecto es pertinente
discutir y hacer reflexiones.

En primer lugar, la metadogia ABP no es un proceso 0 unos pasos que puedan aplicarse
en las aulas de clases o cualquier otro escenario educativo sin que exista una serie de cambios,
principal mente en | a praxis y paradigmas del
tansf ormar sus niveles de pensamiento sobre
p.344) unido a esto también la forma de evaluar a los alumnos, desprenderse de la neta
evaluacion sumativa (la cultura del test) que tanto dafio esta haciendenesr@b escolar y
también, por asi decirlo a nivel superior, asimismo hay que referirse al curriculo; que en su
mayoria esta adaptado a las metodologias tradicionales ya que se encuentra lleno de temas y
subtemas que los estudiantes deben aprender detaifite escolar, obligando al docente a
buscar alternativas para desarrollar ese cumulo de informacion, contrario a esto las diferentes
orientaciones curriculares que se dan por parte del estado y organismos internacionales buscan
promover el desarrollo deompetencias cientificas en los estudiantes, esto es valido ya que
intenta pasar de la ensefianza convencional a una dinamica, significativa y cientifica (Zabala &

Arnau, 2007).
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Sin embargo, como se ha dicho, no se ha podido ejecutar estas metodoltzgiean
hacia el desarrollo de competencias cientificas en las instituciones educativas (Sanmarti &
Marchan, 2014). Evidencia de lo anterior queda reflejado en los resultados del diagndstico inicial
gue se realizé a los grupos del presente estudio pdiorde 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 resulto el p=,857 > 0,05 lo que indica que los grupos al inicio de la
intervencion no preseaban diferencias estadisticamente significativas, resultaban ser
homogéneos corroborando el resultado del control de equivalencia inicial.

En segundo lugar, al estar los grupos en niveles bajos en compet@ntidicss, hay la
necesidad de intervenioo el ABP para observar con evidencia lo que pasa desplués d
tratamiento. Es por esto, gsiguiendo los procedimientos del enfoque ABP que sugieren en el
libro de Vizcarro et al., (2008) se disefiaron guias con estrategias desde mencionado enfoque
para las clases d&ologia las cuales se desarrollaron desde el segundo hasta el cuarto periodo
del afio escolar 2017 en el grupo experimental, con el fin de mejorar los procesos y que los
estudiantes desarrollen competeaciantificas, que les permita solucionar problemas
i nmedi atos (Zambrano, 2006), es rmearccenjuatadeo r ec
conocimientos, habilidades y actitudes que determinan la realizacidon de una accion en un
contexto determinado; en dicho contexto el sujeto ademas debe mostrar un desempefio que se
considera adecuado en |l a acci-n que realiza. o

En tercer lugar, los resultados pogervencion del presente estudio demuestran que, los
efectos en los dos grupos; el influenciado por la metodologia convencional (control) y los
intervenidos por el método ABP (experimental) evolucionan en el ddsateotompetencias

cientificas erBiologia pero el grupo experimental de manera divergente alcanza mejores
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puntuaciones que el grupo control a lo largo de los tres periodos de intervencion, siendo las del
tercer y cuarto periodo mas altas, estadisticaendifeérentes a las del grupo control que son mas
bajas. Sobre el asunto, es conveniente sefialar que las competencias cientificas hacen parte
fundament al de | a formaci-n de |l as personas i
conjunto de los cartimientos y la metodologia empleados para explicar la naturaleza, con el fin
de plantear preguntas y extraer conclusiones
ademas hacen parte del curriculo de las escuelas, lo que podria justificar lasendfgas

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 segarpdu el dialogo entre
maduracioihaprendizaje pero no es suficiente, se necesita de un proceso complejo que abarca:
maduracion, experiencia, transmision y equilibrio, procesos que si se dieron en el grupo
experimental con la aplicacion de la metodologiBPAlonde se observa que las competencias
cientificas erBiologiamejoran su desarrollo periodo, tras periodo, aunque la cenge de

Indagacion solo mejorsu nivel en el cuarto periodo. En este sentido, los estudiantes del grupo
experimental lograron fiejar una vision de la indagacion explicita alineandola al pensamiento
cientifico y educacional en el ultimo periodo, pero producto de las habilidades ametior

adquiridas (Harlen, 2010). Eédarrollode la indagacion fumas lentgpero al finalseevidencio

su desarrollpdonde los estudiantes lograron plantear preguntas y procedimientos adecuados para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuestas a esas
preguntas, esta demora se justifica ya que segun autmme (Cafal, 2012) plantean que el
desarrollo de la indagacion se tarda mas en manifestarse, la frecuencia en que se maneje mejora

su desarrolloLa construccion de una habilidad de alto nivel como la indagacion requiere un
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Aproceso de dtizagnn, diferenciacion yirecanadiacidrade significados que no es

i nmedi ato. Al contrario, es progresivo, con r
(Moreira, 2012p.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 paulatinament®, solo en la competencia indagacion ya que en primera instancia

al aplicar el tratamiento y finalizado el segundo periodo en ninguna tame@ese observa

diferencia significativas entre los grupos, esto se explica segun teoria de Moreira (2012):

El paso del aprendizaje mecénico hacia el aprendizaje significativo no es natural, o

automatico; es una ilusion pensar que el alumno puede @it aprender de forma

mecanica, pues al final del proceso el aprendizaje acabara siendo significativo. Esto

puede ocurrir, pero dependerd, en todo caso, de la existencia de subsunsores adecuados,

de su predisposicion para aprender, de materiales pdteenta significativos y de la

mediacion del profesor. En la practica, tales condiciones muchas veces no se satisfacen y

lo que predomina es el aprendizaje mecanico. (p.12)

De igual forma piensa Gonzalez (2016) cuando manifiestéadtensicion de métas
convencionales a otros activos como el ABP no es facil, no muestra resultados a corto tiempo ya
gue supone un cambio socioeducativo y cultura
de transmision de conocimiento acabado por una mas activa ehegpiediante sea un agente
activo, participativo y tenga la posibilidad de construir su propio conocimiento y asumir la
responsabilidad de su aprendizajeo (p. 11), e
durante los tres periodos de intervémgilo que fue de gran importancia ya que mediante esos
datos se determiné que el enfoque ABP influye en el aumento del desarrollo de congpetencia

cientificas. En todo caso, los alumnos y el docente van adquiriendo unas caracteristicas a medida
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gue pasa dlempo bajo la metodologia 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 respectoratissnteriores,
los estudiantes del grupo experimental ausw®mt su nivel sustancialmentd ABP fue mas
eficiente que el método que se lleva en las practicas de aulas convencionales al que venia
sometido el grupo experimental en el primer periodonatifica la comparacion con el grupo
control el cual sigui6 con la metodologianvencionatlesde principio de afio, mencionada
comparacioén resultd con diferencias estadisticamente significativas p < 0.05 para el desarrollo de
competencias cientificasgsido de mayor uel el del grupo experimentdhvestigaciones como
la de Garcia y Ladino (2008) muestrgne para el desarrollo de competencias cientificas 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 metodologia a utilizarse debe ser activa, pero
no para el maestro, sorpara el alumno como lo fukirante las clases ABP en la presente
investigacion, mencionaba Florez (1994) el conocimiento humaaestas metodologias
constructivistas, no es recibido en forma pasiva ni mucho menos de un maestro, mas bien es
procesado, analizado e interiorizado hasta ser construido activamente por el sujeto que conoce,
generando en los estudiantes formas de pensama@mtocimiento cientifico con el que
solucionaron problemas del contexto sociocultural en primera instancia y luego trascendieron a
problemas complejos (Jessup, 2017).

Este proceso de ensefianza con el enfoque ABP requirié de una planeacién en conjunto
consus actores principales, al respecto Medina (2009) indica que la ensefianza es un proceso que
se realiza en conjunto mediante la interaccion del docente, alumnos, el objeto de conocimiento y

el entorno educativo con el fin de transmitir conocimientos lidables o competencias
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apoyados en distintos métodos, en el caso del presente estudio; esta labor de planeacién requirid
de la participacién de los implicados en el proceso de ense@prezadizaje (Curriculo de la
Institucion, Directivos, Docentes, Estadtes, Padres de familia) y ademas para la construccion

de problemas se tuvo en cuenta el contexto sndiaral de la escuela (Vigotsky, 1988), lo que
permitié mejorar significativamente el nivel de desarrollo de competencias cientificas en
Biologiaen & grupo intervenido como lo demuestran los resultados.

El anterior punto justifica lo valioso de los resultados de esta investigacion, logrando un
cambio en los paradigmas actuales del docente a otro que contemplé la creacién de experiencias
por mediode la intervencién educativa, al igual que los estudios de (Benarroch, 2015; Maria et
al., 2013; Caial, 2012) los cuales concluyen que el desarrollo de competencias cientificas no es
facil, por lo que el docente debe planear y establecer metodologléadaas que conlleven a
una formacion integral, como se realizo en la investigacion que se presenta, donde el docente de
Ciencias Naturalese apoya en enfoques que contemplan estrategias didacticas alternativas lo
gue resulto ser innovador, propiciarel@prendizaje significativo (Ausubel, 1983) y cooperativo
(Johnson et al., 1974) permitiendo la participacion activa del estudiante en la construccion y
apropiacion del conocimiento, su influencia fue en la formacién de sujetos integrales con el
desarrolb de habilidades y competenciaocedimentales y actitudinales, en consonancia con
otras investigaciones recientes ABP como las de (Ortega, 2017; Morante, 2016; Ocampo, 2016;
Villalobos et al., 2016; Carrio et al., 2016; Paredes, 2016; Mon¥ar§as, 2015) y otras, los
resultados de estos estudios concuerdan que el enfoque ABP tiene beneficio en la estimulacion
de un conjunto de habilidades cognitivas complejas fundamentales para convertir a los

estudiantes en aprendices capaces de aprendard®a autbnoma y profunda, el alumno
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desempefia un papel activo en su aprendizaje, mientras que el docente es un mediador que guia al
estudiante para solucionar un problema (Vizcarro, 2008).

Claro estael presente estudiifiere de los antecedentes exstos en el manejo
metodoldgico de investigacion ya que adopta ungprebay trespostpruebas para hacer el
seguimiento del cambio de la variable dependiente. Por otro ladoydaiande investigaciones
promteven el ABP con la variante 4xd bien, o utilizan una variante especifica, siguiendo un
orden que no eal propuesto por el enfoque ABP, esto se demuesttas investigacias de
(Ocampo, 20160rtega, 2017) entre otras. En cuanto a la evaluacion el presente estugl
cada fase de la aluacién por competencia propio del ABP que incluye: heteroevaluacion,
coevaluacion, autoevaluacion, evaluacién al docente y a la metaddlBgi al finalizar las
sesiones, como también la implementacion de técnicas como el portafolio de evidencias, otras
investigaciones ABP no cumplen con la evaluacion o solo practican una parte de ella

Lo resultadosefleja una solucion viable a las necesidades sedutativas ya sea local,
regional o nacional teniendo en cuenta que el enfoque ABP requirié en loamstsidi
construcciones cooperativas y de inclusién, como lo menciona Herrera (2014) estas
caracteristicas desarrollan competencias ciudadanas de forma inherente a los objetivos
propuestos, de igual forma el trabajo por fuera del colegio y los problemdsst@tados en la
metodologia son un enlace entre la escuela y la sociedad, escuela y familia (Vigotsky, 1988). La
necesidad de interactuar con los compaferos dentro y fuera del colegio, la necesidad de la
busqueda de informacion convirtieron a esta natayda en potenciador del uso de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (Rincén, 2011), como también al tratar
problemas ecologicos, ambientales, biotecnoldgicos propio de la asignaBicdodéa los

estudiantes desarrollan las competenciaSidacia Tecnologia y Sociedad, como evidencia en
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el cuarto periodo los estudiantes para dar respuesta a situaciones problemas pusieron en practica
estrategias ambientales. Por ejemplo, una caminata por la ronda del Sinu de la ciudad de
Monteria con el prajsito de resaltar la necesidad de la conservacion del agua y uso racional de
la energia eléctrica (Anexo R), en relacion Murillo (2012) permite reconocer que el desarrollo de
las competencias cientificas son un conjunto integrado de capacidades en celaeion
conocimiento cientifico y se desarrollan mejor con la resolucion de problemas del contexto
escolar, todo este proceso asociado para cambios, sociales, culturales y ambientales.

El estudio ha demostrado que gracias a este cambio metodoldgicresaltialos
al tamente positivos, como menciona Fl - -rez, (1
mental y alcanzar un mayor nivel de diversidad, de complejidad ydé¢ e gr aci - no ( p.
alcanzand@aprendizajes significativos apreciables en el deBare competencias cientificas y

también un conjunto de destrezas que son transvessateas areas del conocimiento
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5. Conclusionesy recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos en la investigacién han permitido verificar la hipétesis central
de investigacion, gxtraer algunasonclusiones respectola influencia del enfoqu&BP en el
desarrollo de lscompetenciacientificas: Uso comprensivo del conaientocientifico,
Explicacion de fenémenasindagacion de los estudiantesNtsvenogrado en el area de las
Ciencias NaturaleBiologia, se encontré que:

Antes de implementar el programaideervencion por medio de la comparacion de los
resultados déa evaluacidrpretestse demostré que no existen diferencias significatwvdaie los
grupos experimental y contreh cuanto al desarrollo ¢&scompetenciacientificas,
evidenciandaue los grupos sdmmogeéneos, ya que ambos estan en niveles bajas de |
competencias en estodiEstos resultados reafirmanpi@blematicglanteadael poco
desarrollo de competencias cientificas en estudiant®®wdeEnogrado, por lo que, se hizo
necesario intervenir esta dificultad teniendo en cuenta la impor@aagiedesarrollo en la
sociedad del conocimientmmoeslabdn para un crecimiento social y econdmico de manera
sostenible en los paises desarrollados (UNESCO, 2006).

Para intervenir el problema seopuso eenfoque ABP, ya que, segun las evidencias
(Barrel 1999; Barbera, 2005; Bermejo & Pedraja, 2008; Vizcarro et al, 2008) es uno de los
caminos adcuados para lograr desarrollar las competencias cientificas en los estud@rites
tanto, la busqueda de informacidn, el contraste entre aetetes y la appiacion tedrica

conceptual permitié disefiar e implementar guias con estrategias desde el ABiBgue
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orientadas al desarrollo deslkeompetencia cientificasen el area de laSiencias Naturales
Biologia, en la practica se sigui6 la variante ABP deflgasos de Maastricht (Schmidt, 1983),
durante los pasos se desarroll6 la evaluacion por competencia y se valoro el portafolio de
evidencias. Resultando una forma de trabajo motivadasincentiva al trabajo colaborativo, el
aprendizaje por descubrimtenen este sentiddos alunnos formulan hipétesis, plantean
objetivos, buscan informacion, organizan, tabulan datagstran resultadpentre otras
caracteristicas propias del ABP (Vizcarro et al, 2008).

Después de la intervencidos resultados obtéfos indican que el grupwo intervenido
(control)y el experimental intervenido con el enfoqABP presenta diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al desarrollo de competer@entificas, evidenciandgue ambos
grupos presentaron aumenpeyo el grupo experimental alcanza mejores puntuaciones, las
cuales resultaron ser significativestadisticament@ ser comparadas con el contesdo en
cuanto al analisis integrupqg en el analisis intrgrupo en el experimental sbservague en
todas los pares devaluacionesiubo un aumento secuencial desde los resultados de la primera
evaluacion hasta los de la cuarta, aunque los puntajes de la primera evaluacion con los puntajes
de la segunda no fueron estadisticamente diferentes, en los deezampesan significancia
estadistica. & el contrario, en el grupo experimental ningun par de avaluaciones muestra
diferencias significativas con excepcion de la primera y la cuarta evaluacion, estos resultados
indican que el programa de intervenciom eb enfoque ABP dio excelentes resultagasque
al comparar los grupa@ntes de la intervencidesultarorserhomogéneos ykego(después de la
intervencion)fueron diferentes estadisticamente y teniendo en cuenta que lo Unico que los
diferencia es la intervencion con el enfoque ABR;aeluyedandole respuesta al objetivo

generalde la siguiente formael enfoqueABP influye desarrollando competensi@entficas.
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Uso comprensivo del conocimiert@ntifico, Explicacién de fendmenasindagaciome forma

significativa estadisticament®mparada con el grupo contrBh este escenario, los alumnos

también transforman su actuar metodolégico, segun Zabala & A2087) pasan de una

ensefianza pasiva a una activa que les implica resolver problemasympareestigacion

cientifica donderganizaonlos conceptos previdsente al problemduego se anticipan a las

soluciones formulandbip6tesis seguido proponeabjetivos de aprendizajls cuales para dar

respuestas tienen que tener soportes teédnceptualessi asi Io ameritéa realizaciorde

experimentos y el andlisis de losukadosentre otrosserian los aspectoslevantes de

enfoque metodologicdambién, surge caque simultaeo el aprendizaje significativgracias a

gue el estudiante Arelaciona | a informaci - -n n

reconstruyendo ambasormacionee n este procesoo0 riglhaXubel , 983
De igud forma, se concluye que después de la intervencion se establecioé que los

estudiantes del grupo experimental presentaron el siguiente nivel de desarrollo de competencia

cientifica: en bajo y basico cero estudiaraéfinal del cuarto periodo, efi@24 estudiantes de

30 que corresponden a un 80% Yy 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 basico, 12 en alto y solo 1 en superisto&resultados son importantes ya que se

identifican los estudiantes que presentan dificultades, para asi proponer estrategasanastu

gue conlleven a supetas de manera eficaz. También sirven los resultados para proponer metas

y seguir avanzanden la calidad de la educacidl respecto Borja et al., (2017) menciona, que

para realizar verdaderos cambios en la praxis educativa es conveniente partir de diagndsticos que

permitan conocer la problematica
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Las anteriores consideracionggaenuna serie de consecuencies,lo que respecta a la
pregunta de investigacion formulada al comienzo, es pertinente expresar que el enfoque ABP
influye aumentando el nivel de la competenciantificas en estudiantes del gratimvenoen el
area de ciencinaturalesBiologiade formasustanciales decir, el enfoque ABP dio como
efectos en los alumnde apropiacion de teorias, contenidos y saberes con los que el estudiante
afronta de mejor manera situacionles contexto en las cuales requirididéagar, &plicar y
aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos adq®idega, 2017 Ycampo,
2016. Con base en estas evidencias, cabe destacar que la competencia con mayor dificultad de
avance fue la Indagacion, la cual permanecio con poco aorem grupo experimental
durante los periodos dos y tregro luego en el cuarto aumestdnivelhasta alcanzar un
desempefio promedio de alpor el contrario, en el grupo control los estudiantes no pudieron

superar el nivel bajo

5.2 Recomendamnes

Considerando la importancia del estudio y los resultados obtenidos, se plantean algunas
recomendaciones tanto para investigadores en educacion, como a docentes en ejercicio en la
basica o media, también para estudiantes de posgrados, licenciatenagsyintegrantes de la
comunidad educativa, se refiere al disefio o constituir enfoques que logren desarrollar
competencias cientificas.

El programa de intervencion con el enfoque ABP, implico trabajo colaborativo,
aprendizaje autbnomo, aprendizaje paaddrimiento, lo cual es valido en todas las areas del

conocimiento y en cualquier contexto, es por ejlee se plantea la necesidae el profesor
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transforme su praxis educativa desde el enfoque ABP como actor que guia a la adquisicion de
conocimientossiendo las acciones docentes las que orientan el proceso de ensefianza
aprendizaje. De igual forma, es pertinente poner en practica dos o mas enfoques metodoldgicos
con el fin de contrastarlos y verificans alcances

Las clases con el enfoque ABP segaieVidencia y resultados, requiere inicialmente un
periodo de capacitacion a los estudiantes que incluya uabgpiloto, con el propésitjue
comprendan la metodologia y asi avancen rapido teniendo en cuenta que una de las debilidades
en el ABP es el fator tiempo. También, es conveniente plantear modelos de evaluacion justa,
flexible con el fin de hacer el proceso educativo integral. El sistema de evaluacion es uno de los
grandes problemas que afronta la educacioén en la actualidad.

Asimismo, la institumnalizacion del enfoque ABP requiere en primera instancia la
revision y actualizacion de los curriculos en las Instituciones Educativas, con el fin de ir en
consonancia con el contexto, la cultura y el tipo de poblacién donde se da la praxis y escoger los
temas relevantes para descongestionar esos documentos que en su mayoria apuntan al
aprendizaje memoristico. En este sentido, es conveniente que las instituciones se comprometan a
favorecer espacios de investigacion sobre la calidad de los procesosidameaseaprendizaje a
partir de los disefios curriculares.

Los resultados de esta investigacion tienen una serie de implicaciones importantes para la
futura practicas educativas, teniendo en cuenta la metodologia activa, el sistema de evaluacion, la
interacion con la sociedad, el cambio de rol docexitenno, retroalimentacion a partir de
resultados de heteroevaluacion, evaluacion al docente y a la metodologia utilizada, es por ello,

gue las Instituciones Educativas deben implementar programas como eéstisfados a
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resolver dificultades en cuanto al desarrollo de competencias llamense cientificas, ciudadanas,
matematicas, entre otras.

Por ultimo, es pertinente destacar la participacion del presente estudio en dos eventos
internacionales: VIl Congreso Imteacional Areandino 2017 y | Encuentro Internacional de
Investigacion 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 lagdaccion de los articulos: Desarrollo de competencias cientifidislegiacon
el ABP en estudiantes ddovenogrado el cual fue aceptado por la revista indexadagBitia
de la Universidad Pedagdgica Nacionakyescuentra actualmerdga espera de publicacion. De
igual forma participé en la convocatoria para publicar articulos en educacion de la revista
indexada PANORAMA de la universidad Politécnico Gran Colombiano con un articulo de
reflexion titulado El Aprendizaje Basado en Problsroamo apuesta para el desarrollo de
competencias cientificas &mlogiaen estudiantes déovenogrado el cual fue aceptado por el

editor y se encuentra en revision por jueces.
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Tabla 40
Plan de clases dBiologiall Periodo
GRADO ASIGNATURA UNIDAD HORAS SEMANAL TIEMPO
9° Ciencias Naturales La genética y actores 4 Segundo periode32 horas

Biologia

hereditarios

CONTEXTO PARA GENERAR

SITUACIONES

PROBLEMAS

1 Video documentalGenética, Historia y futuro
https://www.youtube.com/watch?v=v2TJEK42WMU

ESTANDAR

1 Identifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herenciapréaduccion al
mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.

DERECHOS BASICOS DE

APRENDIZAJE

fIDBAO

9 Comprende la forma en que los principios genéticos mendelianos-mpodelianos
explican la herencia y el mejoramiento de las espegissentes.

EVIDENCIAS DE

9 Explica la forma como se transmite la informacion de padres a hijos, identifican
causas de la variabilidad entre organismos de una misma familia

1 Predice mediante la aplicacion de diferentes mecanismos (pidadéd qunnetj las

APRENDIZAJE proporciones de las caracteristicas heredadas por algunos organismos.
9 Argumento las ventajas y desventajas de la manipulacion genética
1 Explica que las enfermedades son de origen genético o causadas por agentes e
TEMAS SUBTEMAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS
 Genética T La genética METODOLOGIA  Aprendizaje Basado en Uso comprensivo del conocimientc
Mendelia { Los experimentos Problemas (ABP) cientifico
na de Mendel
1 Teoria 1 Ideas previas Comprender y usar conceptc
cromosémica de 1  Grupos teorias y modelos en la solucion
la herencia ESTRATEGIA cooperativos problemas genéticos
1 Informe
Mesaredonda
1 Portafolio
1 Lluvia de ideas Explicacion de fenémenos
1 Video Construir explicaciones '
1 Resolucionde  comprender argumentos y model
 Genética Y Herencia de la situaciones que den razén a la manipulacit
no especie humana problemas genetica
Mendelia { Herencia de los 1 Trabajo grupal
na grupos sanguineo ACTIVIDADES 1 Praticade Indagar
9 Herencia del sexc laboratorio Planteampreguntasy procedimientos
y ligada al sexo 1 C_onsultas €N adecuados para buscar, selecciol
diferentes medios o anizar e interpretar informacic
(TICs) ) relevante para dar respuestas a
1 Evaluaciones herencia de las enfermedad
genéticas.
RECURSOS EVALUACION Y CRITERIOS

Video-beam computadarUSB.
Materiales de laboratorio

Libro guia
Libretas

Informe escrito
Portafolio
Examenescrito
Coevaluacion
Autoevaluacion

Observacion individual y grupal

Nota. Fuente:Campo y Aguado (2017)
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Sinopsisdel videa

Documental sobre la genética: habla de lo fascinante e inquietante que es esta ciencia
para el ser humanopmo ya en la actualidad se ha pasadestiediar a comprender y manejar
conocimientos profundos sobre larbncia genética, Genes, Caractéegditarios, Origened
las especies, Leyes de Mendette documental aclamauchas dudas de los alumnos de forma
visual y practicasobre todo lo relacionado con la genética yprospectiva. Mismas forma

muestra distids enfoquesle algunos cientificos

Subproblemal:

Pedrode 13 afioscursa octavo graden la escuela rural de las Palomas corregimiento de
Monterig tiene una caracteristica capilar distinta a todos sus compafieros de salén y es el
llamado pico de viudal preguntar a un docente @eencias Naturalesste le dicees una
caracteristicgenéticajnvestigaquien detu familia también laiene. A partir de ahi a Pedro le
inquieta todo lo que es genétidecide para la feria de la ciencealizar un proyecto
transversal de GenéticaBgpafiol, por lo quee proponelisefiar un vocabularicon las palabras
representativas de genétigag partir de ese material explicar la caracteristica que lo identifica,
incluyendo la de un compafiero que como caracteristica tiene la imposibilideghdéa lengua.
Pero antes debe saber escdgsrtérminospara después organizar las explicaciopesjo que
al llegar a casa recuerda que su hermano estaba estudiando para un examen de genética, lo que le
indicaba que este podria tener el conocimiento suficiente para ayudarlo en su proyecto y prosigue
a plantearle la situacién a su hermano Javidrsdafios que cursdovenogrado.El hermano le
responde que no recuerda mucho de esos términos pero va a revisar en sus apuntes para ayudarle

a organizar eYocabulario y la explicacion
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1 Siusted estiera en la posicion de Javigdyé informacion le podrilrindara su
herman@ (mencione los principales términos genéticos con su respectivo signifycado)

¢comolo ayudaria a organizar las explicacioghes

Subproblema 2:

Maria llevoa sus hijos Alvaro y Anet al circo que se ubicaiteea la terminal de
transportes de Monteria, 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. Alvaro le
pregunta a su mama como era eso posible y la mama le contesta queasode Dios. De
repente Anet le dice a su hermancreo que eso es debido a una enfermedad que les recorta los

huesos y que es de caracter hereditgpiero no sé por qué uno de los hijos no la presentaba.

1 Demuestra la hipotesis planteada por Anayuda a despejar la duda sobre el hijo

normal.

1 ¢El hijo que no es enapoede tener descendencia enana? Justifica

Subproblema 3:

El padre de Carlosstudiante d8iologiaen la Universidad de Cérdobes agricultor de
Mango. Su cosecha es de frutmsmales (pequefios), cuando lleva las frutas al mercado de
oriente se percata que hay otra fruta de mango de la misma clase pero mas grande que la de su
produccion, y ademas tiene mas eegtie su producto. Al llegarcasa le comenta a su hijo que
no le ue muy bien en las ventas por lo acontecido. Carlos decide investigar sobre la fruta mas

grande y le informan qua fruta la traen de Barranquilla pero ademas no es tan dulce como la
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gue cultiva su padre. Carlos decide hacer un cruce entre las dos plalti@ne mangos
grandes y dulces mejorando la cosecha de su padre.

1 ¢Qué genotipo crees que tiene las frutas?

1 ¢Todos loslescendientes de lati@ndran las mismas caracteristitersotipicasy en qué

proporcién?ustifica

Subproblema 4:

Matiasestudiante del Colegio Diocesano Juan Palds de grupo sanguin€py
sospecha que es hijo adoptado ya quesasiie esle grupo sanguind® hijo de una mujer de
grupoO, la mamaes de grup@ hija de un hombre de gruf Matias le ha preguntadsas
padres y estos le respondémeres loco, eso de la sangre no tiene na qusorelos genes lo

que dicen la verda

1 Justifica una respuesta adecuada para Matias, ademas determina la proporcion genotipica

y fenotipica de la descendencia de los padres.

Subproblema 5:
Hernan jgaba en la cancha sint&idel Meridiano, cuando resbai&e hizo una herida,
los comparieros hicieron procedimientos para parar la hemorragia sin tener resultados positivos,
por lo que lo llevaron de urgencia a la clinica darras y fracturas, los médicos detuvieron la
hemorragia pero al hacer unos examenes salieron positivos para la enfermedad de hemofilia.
1 ¢Qué consecuencia tiene esta enfermedad? ¢ Cual es el genotipo de Hernan y el de sus

padres? ¢Por qué las hermanas dedteno presentan la enfermedad?
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1 ¢Cbomo seré la descendencia de Hernan al casarsena mujer portadora del alelo de la

hemofilia?

Subproblema 6:
Luisa esta embarazada pero su primer hijo salié con sindrome de Down por lo que esta asustada
por el nuevo embarazo, decide acudir al médico en el CA®Monteriay este le manda un
examen de amniocentesis para salir de cualquier duda.
1 ¢El procedimientdel médico es el adecuadesplica

1 ¢BEhquéconsiste el sindrome?,es hereditario?
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Tabla 41
Plan de clases dBiologialll Periodo
GRADO ASIGNATURA UNIDAD HORAS SEMANAL TIEMPO
9° Ciencias Naturales El origen y la evolucion 4 Tercerperiodo- 32 horas
Biologia de los seres vivos

CONTEXTO PARA GENERAR
SITUACIONES PROBLEMAS

Articulo: El Origen de la vida. Teoria de la evoluciérAlayén Garcia, G. (2011)
http://repositorio.geotech.cu/jspui/bitstream/1234/1232/1/E1%200rigen%20de%20la

Vida.pdf

ESTANDAR

1 Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biolégica como consect
de estrategias de reproduccion, camigiséticos y seleccion natural.

DERECHOS BASICOS DE

APRENDI ZAJE ADB

1 Analiza teorias cientificas sobre el origen de las especies (seleccién natural y &
comun) como modelos cientificos que sustentan sus explicaciones desde dif

evidencias yargumentaciones.

EVIDENCIAS DE
APRENDIZAJE

1 Explica como actia la seleccién natural en una poblacion que vive en un deter!
ambiente, cuando existe algun factor de presion de seleccion (cambios
condiciones climaticas) y su efecto en la varidhail de fenotipos.

1 Identifica los procesos de transformacién de los seres vivos ocurridos en cada

las eras geologicas.

TEMAS

1 El origen de la
vida

1 Los reinos de le
naturaleza

9 Evolucion
los humanos

1 La sistematica

de

Aprendizaje Basado en

METODOLOGIA Problemas (ABP)

COMPETENCIAS CIENTIFICAS

Uso comprensivo del conocimientc
cientifico

91 Ideas previas Comprender y usar conceptc
1 Grupos teorias 'y modelos en |
cooperativos caracterizacion de los reinos de
ESTRATEGIA 1 Informe naturaleza y su evolucion.
Mesaredonda
1 Portafolio
1 Lluvia de ideas Explicacion de fenémenos
T Video Construir explicaciones j
1 Resolucion de comprender argumentos y model
situaciones que den razosobre el origen de i
problemas vida y la evolucion de las especies
1 Trabajo grupal
1 Pr&tica de Indagar
ACTIVIDADES laboratorio 2

f Consultas en
diferentes medios
(TICs)

1 Evaluaciones

Plantear preguntag procedimientos
adecuados para buscar, selecciol
organizar e interpretar informacic
relevante para dar respuestasos
fendmenos como el paso de la
energia en las redes tréficas pare
mantenimiento de la vida.

RECURSOS

EVALUACION Y CRITERIOS

Video-beam computadarUSB.
Materiales de laboratorio
Libro guia

Libretas

Observacion individual y grupal
Informe escrito

Portafolio

Examen escrito

Coevaluacion

Autoevaluacion

Nota. FuenteCampo y Aguado (2017)
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Subproblema 1:

En tiempo atras la poblacion de ranas en Monteria era abundante, hoy dia ha disminuido
notoriamente hasta tal medida que ya no es facil encontrada.estudiante déovenogrado le
inquieta esta situacion por lo que decide investigar por las causasiédsaparicion y ademas
gue especies se ven afectadas en términos evolutivos con esta situacion.

1 Situ fueras Juan ¢Cdmo lo harias? Aplicada el método cientifico y muestra los resultados

Subproblema 2:

Angely es una estudiante que cuxsarenogrado, erel segundo periodo perdio el
examen acumulativo d&ologia, en consecuencia pierde la materia ya que la evaluacion vale el
40% del total de la nota académica, preocupada le comenta a su papa y este se reune con el
docente ddiologiapara estudiar unafima de nivelacion del exameragino reprobar la
materia, el docente decide poner una exposicion sobre las comparaciones entre las principales
teorias de evolucion (fijismo, creacionismo, Lamarckisniarwinismo), para esto debe
primero explicar cada una de ellas y luego hacer las comparaciones

1 Que estrategias usarias si fueras Angely para la exposicién. Ponla en practica

Subproblema 3:

Ivan de 14 afios es llevado de urgencias a una clinica etefidgrpresentanainfeccion
avanzada en la rodilla dereghar causa de urraspadura que se hizo al caer de la bicicleta la
semana pasadis médicos le preguntgquéprocedimiento siguieron en el manejo de la
lesior?y la Mama responde indicando ebpedimientaast se limpid la raspadura, luego

untamos un antibiotico cada ocho horas sugerido en la farmacia, luegatpusa leve mejora
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pero después le empez0 a rascar y presentar salpullidos alrededor de la herida, seguido se le
inflamo hasta hoywando no resiste el dolor. El médico le informa que no debiénagdticarse
ya que hay presencia de una bacteria que seguramente ahora es mas resistente a los antibiéticos.
1 ¢Cdodmoel mé&ico puede demostrar su hipétesis?
1 ¢Porguéexisten bacterias resistentes a la acd@éios antibidticos? ¢ Qué pasaréntre

las bacterias no existiera alguna capaz de sobrevivir a la accidénaieilbogtico®

Subproblema 4:

Se desata una pelea en la escuela la cual es controlada de inmede&ltcoordinador de
convivencia, este les llama la atencién a los estudiantes y les dice que no parecieran Homo
sapiens mas bien neandertmais. Esto causducha risa entre los implicados, pero luego una
de ellos Alfonso reacciono y se preguntd ¢Qué diferencias hay entre estas dos especies de
hominidos? Ademas piendRareciera que tenemos caracteristicas de ambos lo que sugiere una
posible recombinacién gética ¢qué avances inte a este tema existe teniendo en cuenta la
tecnologia de hoy?

1 Realiza tus propias averiguaciones y redacta un infoondos resultados y reflexiones

las cualesleberas exponer.

Subproblema 5:

Patricia observa un documental emparia de su familia sobre el planeta tierra, se
encuentra fascinada ante la variabilidad de especies en los distintos reinos daliezaatie
causa curiosidad los términos que se usan en el video, tales como: dominio, taxon, filo y otros

gue no alcara a comprendgyor lo que le pregunta a sus padsebre todos estos términdas
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Madre leinforma que hacen parte de la clasifidecde los seres vivos y queragy importante
estudiarlos, como también distinguir las caracteristicas princigells co 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 investigacion.
1 ¢ Por qué la respuesta de la madre es correcta? Si Patgeiddista tu grupo ¢Qué
informacion le puedes suministréERplica.

1 ¢Por qué es importante conocer de esto y para que te sirve en la vida?

Subproblema 6:
Unos estudiantes monitorean la poblacién de iguanas en la cercania del rio Sinu, esta
especie no pde desplazarse por agua ni por aire, pero en caireicorren grandes distancias
por tierra Llegando a San Pelayo ebr$ufre unas desviaciones quedando formado tres islotes
donde quedan: en un islote 50 individuos de las iguanas, en otro 80 ye 70, por lo que
los estudiantes abarcaron en el estudio tres poblaciones de iguanas.
1 Teniendo en cuenta los conceptos de individuo, poblacién, comunidad ¢qué notas en la

anterior situacion? Explica
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Anexo C. Plan de clase$V Periodo y sub-problemas

Tabla 42
Plan de clases dBiologialV Periodo
GRADO ASIGNATURA UNIDAD HORAS SEMANAL TIEMPO
9° Ciencias Naturales La biogeografia 4 Cuarto periode 32 horas
Biologia

CONTEXTO PARA GENERAR
SITUACIONES PROBLEMAS

Cuento: Cuando la naturaleza se enfadald&loro Ballesteros Ruiz
http://www.encuentos.com/cuentds- medicambiente/cuandta-naturalezese enfada/

ESTANDAR

1 Explico condiciones de cambio y conservacion en divessotsmas, teniendo en cuer
transferencia y transporte de energia y su interaccion con la materia.

DERECHOS BASICOS DE

APRENDI ZAJE fnDB

1 Analiza cuestiones ambientales actuales, como el calentamiento global, contami
tala de bosques y mineridesde una vision sistémica (econdmica, social, ambien
cultural).

EVIDENCIAS DE

1 Explica el fenémeno del calentamiento global, identificando sus causas y propo
acciones locales y globales para controlarlo
1 Identifica las implicacionegue tiene para Colombia, en los ambitos social, ambien

APRENDIZAJE cultural el hecho de ser fAun pa2s me
TEMAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS
fLa METODOLOG[A Aprendizaje Basado en Uso comprensivo del conocimientc
biogeografia Problemas (ABP) cientifico
ecoloégica
fLa biota de 1 Ideas previas Comprender y usar conceptc
Colombia 1 Grupos teorias y modelos elos fenémenos
Problemas cooperativos de la naturaleza basados
ﬂambientales ESTRATEGIA 1 Informe conocimiento cientifico y de [
1 Mesaredonda evidencia de investigaciones
1 Portafolio
1 Lluvia de ideas Explicacion de fenémenos
1 Video Construir explicaciones '
' Resolucionde  comprender argumentos y model
situaciones que den razén sobre el origen
problemas fenémenosnaturales y que afecta
i  Trabajogrupal |os ecosistemas.
T Prética de
ACTIVIDADES laboratorio Indagar
T Consultas en Plantear preguntag procedimientos
((j_;_f%:; tes medios adecuados para buscar, selecciol
Evaluaci organizar e interpretar informacic
Il vajuaciones relevante para dar respuestas a
fendbmenos como el cambio
climatico y la desaparicion d
especies
RECURSOS EVALUACION Y CRITERIOS

Video-beam computadarUSB.
Materiales de laboratorio
Libro guia

Libretas

Observacion individual y grupal

Informe escrito
Portafolio
Examen escrito
Coevaluacion
Autoevaluacién

Nota: Campo y Aguado (2017)
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Cuando la naturaleza se enfada.

Hay veces dijo el abuelo a su nietque la naturaleza parece como si se enfadara: el mar,
gue hasta ese momento estaba tranquilo, ahora se agita, se pone bravio y las olas chocan contra
las rocas de la costa dejando una estela de espuma blanca. eCdsagna montafia 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 segaiimtensidad del temblor de tierra. Todos e&oémenos
causan el cambio en la biogeografiasSabes cdmo se llaman estesémenosle la
naturaleza?_Sii respondié su nietoCuando sopla muy fuerte el viento sobre el mar, se
produce una tempestadn&d montafia que arroja lava es un volcan. Y cuando la tierra tiembla es
un terremoto. _ Bieni dijo el abuele. Ademas de esto, se me olvidaba decirte también, los
dafos que producen las lluvias torrenciales cuando se desbordan los rios; ahora bien ¢ tu cree
gue todos estdenomenogle la naturaleza son inevitables?Puesy/o creo que si, que no se
pueden evitar. _Ciertq es asi. Siempre han existido, sin embargo, el modo de vida en nuestra
actual civilizacion ha aumentado los perjuicios de €stodmemsa causa del cambio climéatico.
___&ué es el cambio climatico, abuelo? __ El cambio climéatico es la respuesta de la naturaleza
cuando se | e trata mal; entonces ella respond
tiempos pasados; es decir, la nateza reacciona de modo distinto al habitual, cuando se le
molesta arrojando a la atmosfera excesivos gases contaminantes; cuando se vierten a los rios 'y a
los mares desechos, petroleo y basura; cuando no se depuran las aguas que van a parar al mar o a
losrios; cuando se talan excesivos arboles de las selvas y los bosques provocando la
desertizacion de la tierra y tantas y tantas agresiones a la naturaleza, que no tiene mas remedio

gue reaccionar de forma distinta a como lo ha hecho siempAhoraya canprendo, abuelo,
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porqué se produce el cambio climatico.Y ahora te voy a hacer otra pregunta: ¢a quién afecta
mas estos perjuicios cuando la naturaleza se enfaia?| abuelo. _ Yo creo que a todas las
personas, abuelo. Escierto. A todas las psonas, pero sobre todo a los paises mas pobres. _
Esverdadi dijo el nific. A veces veo en la television las victimas que causan los terremotos o

las riadas, sobre todo, en los paises pobres de Asia o Afriédectivamentglos paises que

mas agradea la naturaleza son los paises mas ricos, cuyas consecuencias negativas, las sufren
mas los paises pobres. Fin

Autor: (Ballesteros Ruiz 1., 2016)

Subproblema 1:
En Monteria hay un humedal altamente productivo. Debido al alto contenido de

nutrientes, maté organica y agua, muchas especies pasan alli su estado juvenil, se establecen
diferentes especies vegetales y en tiempo de sequia salen a desovar especies como la hicotea,
también posee una alta riqgueza de aves migratorias y endémicas. Sin embargo mucho
terratenientes se han encargado de desecar el espejo de agua para la ganaderia y la agricultura, en
semana santa se da la caza indiscriminada de especies.

1 Plantea una posible solucion a la problematica expuesta

1 ¢Por qué es importante conservar este embinatural y las especies que en él se

encuentran sobre todo las endémicas?

Subproblema 2:
En una practica en san Bernardo del viento unos estudiantes notaron la muerte de muchos

corales debido al calentamiento global ocasionado por la emision de gases de efecto invernadero.
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Cuando algunos de los factores bi6ticos y abidticos del ecosistedtera, el equilibrio del
ecosistema y los organismos que viven en el son afectados significativamente.

1 Propon una solucion a esta problematica.

Subproblema 3:

Colombia es un pais megéaverso debido a sus ecosistemas terrestres y acuaticos del
cual haca parte bs seres humanos y dependenldméaexistir. Sin embargo las alteraciones
causadas al medioambiente estan alterando este equilibrio. Tomas quiere hacer algo al respecto a
nivel escuela.

1 Sieres Tomas ¢Qué puedes proponer o hacer? (ser progativasicos)

Subproblema 4:
El fondo de las Naciones Unidas para la infancia UNICEF, se cre6 en 1946 con el fin de

prestar ayuda de emergencia a los nifios desvalidos victimas de la Segunda Guerra Mundial. Es
la entidad encargada de la proteccién y proidn de los derechos de los nifios alrededor del
mundo, de satisfacer sus necesidades basicas y de aumentar las oportunidades que se les ofrecen
para ge puedan alcanzar plenamente sus potencialidades. De igual forma en Colombia con los
acuerdos de paz cde guerrilla se buscé como primera medida evitar que continuara el
reclutamiento de menores de edad, y resocializar a los desmovilizados.

1 Indica las razones por la que la proteccion de la infancia puede estar relacionada con el

concepto de sostenibilidaBxplica
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Subproblema 5:

Richard al observar noticias Internacionales le sorprende un terremoto que sucedi6 en
México y deja cientos de damnificados, también escucha que se debi6 al movimiento de las
placas tectonicaso que causa curiosidad y decidmsultar en internet donde encuentra que
ademas de terremotos proda¢sunamis. Estas placas presentan varios movimientos segun su
direccion. Richard se pregunta: ¢ COmo es posible que estas rocas muevan tantoastagla
nivel de tsunamigPerocémoes que se mueven? ¢Qué mas dafos ocasionan?

1 Dale respuestas a las preguntas de Richard

Subproblema 6:
El problema de Monteria en especial en el barrio la Pradera es que conducen el agua de la
manera adecuada, pero no saben cOmo evacuar la que sestésdgneaminada. Por eso, hay
gue invertir grandes esfuerzos en crear una red de alcantarillado suficiente para evitar el estanque
o rebosamiento de aguas negras.
1 ¢Por qué es importante esta red de alcantarillado de forma adecuada?
1 En algunas ciudades estl de alcantarilladterminadepositando las aguas negras en
los rioso en los océanos ¢ Qué consecuencias trae esto? ¢ Como debe ser una buena red de
alcantarillado?

1 Propdn una actividad para la conservacion del agua.
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AnexoD. Formato deobservacionABP personal

Formato de observacion ABF perzonal
Estime el grado de seguridad gue poses eligiendo un namers de 1= bajo a 5= Superior, nfilizando para ello la signiente escala.
laldjse 360 a3 42479 48as
Eajo Basice Alto Superior
Valoracion
Grupe | N° | DIngesramees | 1 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 111223 |14 15|16 |07 |25 | 2@ | 20| 21|22 (23| 24| 25| Fizal
1
-
3
1
5
L]
1
-
3
2
3
]
1
-
3
3
5
L]
1
-
3
4
5
]
1
-
3
3
5
]
Criterios
1 | Propener hipadesiz de mrabajo 11 | Tratar com respecs  los compafieras
! | Amalivar loz elemestes principales de un problems 17 | Planrear conchiziomes v commeicar rezuleadas
3 | Aceptar o recharsr con fandamente las bipatesis 13 | Ejercer el hiderszgo em el prupo
4 | Formmlar prepusias relacionsdas com un problems 14 | Plamtear conclusiomes ¥ © icar resuleados
Ttilizar recursos disposdbles para obbensr
% | informacion (bibbeters, Fed, profesores) 15 | Fjercer el hiderazgo em el grapo
§ | Comprende la informacién gue se expone 16 | Incervemir em la dizcesion del problema
Fresencar en forms orgamireds b isforma cism
7 | relacionads con um problem 17 | Reroalimencar 2l grape con refleriones, ideas o sogerencias
5 | Asumir el rol azipnade em el prups 18 | Presemmcidn personsl
¥ | Camplir con las tareas scordsdas em el grops 19 | Aplicar lo: comocimisnros adquirids: sn gira: agenamras
18 | Asisgr punmealmenie 5 ka3 renmiones propales 20 | Aywdar s mis compadieros a eschirecer s ideas
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Anexo E. Formato de observacion ABP grupal

Formato de observacién de presentaciones ABP grupal
Estime el grado de seguridad que posee eligiendo un nimero de 1= bajo a 5= Superior, utilizando para ello la igui escala.
1a3,59 3,60 a 3,99 424,79 | 48a8
Bajo Basico Alto Superior
Valoracion
Grupo
1 2 3 5 6 7 8 Nota final
1
2
3
4
5
Criterios
C icacio irada, gestos con manos, voz
a s tono y vol ) duracién y
1{fluidez del habla Claridad: descripcion, precision y sintesis de lo expresado
Creatividad: calidad y originalidad de Ias
2|aportaciones, recursos y medios empleados, etc. C idos: nivel de ad rigurosidad y riqueza de los datos aportados
Coliesion: coordinacion y sincronizacion de 10s '
3|miembros del grupo Compr grado de reflexién, arg iény r
Organizacion: secuencia, estructura y desarrollo
4|coherente de los contenidos Aplicacién: congruencia y pertinencia de las experiencias proporcionadas.

229
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Anexo F. Formato de Coevaluacion
Formato de evaluacién por pares (coevaluacion)
Grado: Grupo: Fecha:
Estime el nivel en que se encuentra su compafiero eligiendo un nimero de 1= bajo a 5= Superior, utilizando para ello la siguiente escala.
1a359 3,60 a 3,99 4a4,79 48a5
Bajo Bisico Alto Superior
\ Valoraci6n
Gry Rol Nombre 1/2/3/4/5/6/7(8] 9/10{1112[13]|14[15/16/17]18[19]20|21{22]|23|24]25/|Final
Criterios
1 | Prop hipétesis de trabajo 11 | Tratar con respeto a los paiteros
Analizar los elementos principales de un
2 | problema 12 | Plantear concl y comunicar resultados
Aceptar o rechazar con fundamento las
3 | hipétesis 13 | Ejercer el liderazgo en el grupo
Formular preguntas relacionadas con un
4 | problema 14 | Plantear conclusiones y comunicar resultados
Utilizar recursos disponibles para obtener
5 | informacién (biblioteca, Red, profesores) 15 | Ejercer el liderazgo en el grupo
6 | Comprende la informacion que se expone 16 | Intervenir en la discusion del problema
Presentar en forma organizada la informacion ' :
7 | relacionada con un problema 17 | Retroalimentar al grupo con reflexiones, ideas o sugerencias
8|A ir el rol asignado en el grupo 18 | Presentacién personal
9 | Cumplir con las tareas acordadas en el grupo | 19 | Aplicar los conocimientos adquiridos en otras asignaturas
10 | Asistir puntualmente a las reuniones grupales | 20 | Ayudar a mis compafieros a esclarecer sus ideas
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Anexo G. Formato Auto-evaluacion
— Formato de autoevaluacion
P Grado: Grupo: Fecha:
3 Estime el nivel en que se encuentra eligiendo un nimero de 1= bajo a 5= Superior, utilizando para ello la siguiente escala.
1a359 3,60a3,99 4a4,79 48a5
Bajo Bisico Alto Superior
Valoracién
Grupo Rol Nombre 1/2(3/4/5/6[7|8] 9/10|11/12/13[{14[15]{16[171819[202122|23|24|25/Final
Criterios
1| Prop hipétesis de trabajo 11 | Tratar con respeto a los compaiieros
Analizar los elementoes principales de un
2 | problema 12 | Plantear conclusiones y comunicar resultados
Aceptar o rechazar con fundamento las
3 | hipétesis 13 | Ejercer el liderazgo en el grupe
Formular preguntas relacionadas con un
4 | problema 14 | Plantear conclusiones y comunicar resultados
Utilizar recursos disponibles para obtener
$ | informacidn (biblioteca, Red, profesores) 15 | Ejercer el liderazgo en el grupo
6 | Comprende la informacién que se exp 16 | Intervenir en la discusién del problema
Presentar en forma organizada la informacién
7 | relacionada con un problema 17 | Retroalimentar al grupo con reflexiones, ideas o sugerencias
8 | Asumir el rol asignado en el grupo 18 | Presentacién personal
9 | Cumplir con las tareas acordadas en el grupo 19 | Aplicar los conocimientos adquiridos en otras asignaturas
10 | Asistir puntualmente a las r grupales | 20 | Ayudar a mis compaiieros a esclarecer sus ideas
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AnexoH. Formato de evaluacién producto escrito

Formato de evaluacion del producto escrito ABP
Estime el grado de seguridad que posee eligiendo un niimero de 1= bajo a 5= Superior, utilizando para ello la sigui escala.
123,59 3,60 a 3,99 424,79 - 48a5
Bajo Bisico Alto Superior
Valoracion
Grupo :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Final
1
2
3
4
5
Criterios
Utiliza los recursos disponibles (biblioteca, C idos: nivel de ad ion, rigurosidad y riqueza de los
1{hemeroteca, Internet, profesores, otros) 6 |datos aportados
Utiliza material adicional al sugerido por los Buena expresion escrita (SMS, faltas de ortografia, frases a
2{programas 7 |media, otros)
cumplen los objetivos de aprendizaje oherercia en formatos de apartados, fipo y tamano de letra,
3|propuestos 8 |etc.
4| Uso preciso y correcto de los términos utilizados |9 |Referencias bibliogrificas bien escritas
5|Estr ién del trabajo (indi 10 |Autoria del trabajo (plagio)
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Anexol. Formato de evaluacion del portafolio

Formato de evaluacién del portafolio ABP

Estime el grado de seguridad que posee eligiendo un nimero de 1= bajo a 5= Superior, utilizando para ello la siguiente escala.

1a3,59 3,60 a 3,99

4a4,79 48a5

Bajo Basico

Alto Superior

Estudiantes

Valoracion

1 2 3 - 5

6 7 8 9 10 Final

RN lWiN -

o

—
(=]

—
o

=0t
(8]

—
w

—
H

p—
wn

—
N

—
<

—_
-]

—
=]

[
(=]

[
—

[
[ 8]

[
w

14
S

[
W

(o]
(=)

[ 5]
~

[
-}

N
o

w
(=]

Criterios

Indice: Contenido del portafolio 6

Contenidos de reflexién: (incluyendo los aspectos aprendidos;
las estrategias empleadas; y las opiniones personales, dudas e
interrogantes)

Introduccién, propésitos 7

Conclusion final: finalidades de aprendizaje del estudiante

Documentos del problema trabajado (mapa |8
conceptual, diagramas, mentefactos, otros)

Evaluaci : Evaluacién, A luacién, Heteroevaluacion
(exdmenes escritos)

£

Comunicacién periédica entre el alumno y el 9
profesor

Evidencias fotogrificas

Inoticias, talleres, informes de laboratorio, otros)

Documentos de apoyo empleados (articulos, 10

Presentacién (estética) y organizacion
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AnexoJ. Formato evaluacién al docenté&\BP

Evaluacion al docente ABP

1= Totalmente en desacuerdo

El cuadro siguiente tiene la finalidad de proveer retroalimentacion a tu tutor, acerca de como puede ayudar al grupo de trabajo!
a lograr un nivel éptimo. Indica con una "X" en el recuadro apropiado que describa con mayor precision la manera en que tu
tutor interactiia tanto contigo como con el grupo.

2 = En desacuerdo |3 = De acuerdo

|4 = Totalmente de acuerdo

Categorias de Evaluacién 1

Muestra un interés activo en mi grupo, es honesto, amigable y se
interesa por participar en los procesos del grupo.

Crea un ambiente relajado y abierto para iniciar una discusion.

Escucha y responde adecuadamente a mis problemas y preguntas.

Admite los conocimientos que €l no sabe.

Ayuda a mi grupo a identificar la importancia de aprender temas y a
describir temas aprendidos, para poderlos discutir.

Guia e interviene para mantener a mi grupo por el camino correcto
ademds para seguir adelante a pesar de los problemas.

Sugiere recursos de aprendizaje apropiados y ayuda a mi grupo a
aprender como encontrarlos.

Provee -comentarios constructivos acerca de la informacion
presentada.

Presenta buenos juicios acerca de cuando proveer y responder a una|
pregunta, y cuando orientar la pregunta para a los miembros del
grupo.

Plantea preguntas que estimulan mi pensamiento y mi habilidad para
analizar el problema

11

Impulsa a los miembros del grupo para afinar y organizar sus|
presentaciones.

12

Guia a mi grupo en planear que es lo que podemos hacer mejor la|

proxima vez.

234



Desarrollo de ompetenciasientificascon elenfoqueABP 235

AnexoK. Formato valoracion metodologia ABP

Valoracién sobre la metodologia ABP
Realiza una valoracion cualitativa de la metodologia, qué opinion tienes en relacion con otros métodos mas tradicionales
(adquisicién de conocimientos, competencias adquiridas, motivacion, participacion, evaluacion, etc.) y, muy
especialmente, qué carga de trabajo les suponia cada uno de los problemas que tuvo que resolver.

Aspectos Valoracién cualitativa

Positivos

Negativos

Sugerencias /
propuestas de mejora
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AnexoL. Rubrica de evaluacion

236

Rubrica para evaluacion ABP
Rubrica Valoracién cualitativa
Valoracion cuantitativa
1
a No lo hace
1,99
2
a Lo hace con errores sustanciale BAJO
2,99
3
a Lo hace con algun error
3,59
3,6
a Lo hace correctamente BASICO
3,99
4
a Lo hace notablemente ALTO
4,79
4,8
a Lo hace excelentemente SUPERIOR
5
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Anexo M. Validacién del instrumento con los formatosiuez 1

Monteria, 24 de febrero de 2016

sr(a): MQQ.' 1 mcc\ 8&)\“805 .

Docente de Ciencias Naturales
Cordial saludo.

Me dirijo a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracién, dada su experiencia en el
drea tematica, en la revision, evaluacién y validacién del presente cuestionario que sera aplicado
para realizar un trabajo de investigacién titulado: Desarrollo de Competencias Cientificas en Biologia
con el método ABP en estudiantes de noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo /i de la ciudad
de Monteria, el cual sera presentado como trabajo especial de grado para optar al Titulo de Magister
en educacion, en la Universidad de Cérdoba.

Los objetivos del estudio son:

Objetivo general.

e Determinar la influencia del método ABP, comparado con el método convencional en el
nivel de desarrollo de las competencias cientificas en biologia en estudiantes de
noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo Il de Monteria.

Objetivos especificos.

¢ Identificar el desarrollo efectivo inicial de las competencias cientificas en biologia en los
grupos de estudio control y experimental.

e Desarrollar las clases de biologia aplicando el método del Aprendizaje Basado en
Problemas en el grupo experimental.

e Evaluar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en biologia en tres
observaciones en el tiempo, al finalizar cada periodo académico en los grupos de
estudio control y experimental.

e Analizar la evaluacién por competencias en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas.

Anexos: Matriz de operacionalizacién, Definiciones conceptuales de las variables,
cuestionario de 20 items, instrumentos de validacion.

Atentamente,

Firma:ﬂl}—\(\;ﬁ-mz Firmaé,{r\)f %jﬁw 9
Nombres: é\;g(g}ﬁg g\gm@o . Nombres: bmbx WMo ?\‘/\\qu\o

ce._ 1% 34A g“"q& Moterte, . SO.90Y . F\¥
alcamfu@gmail.com alegy75@gmail.com
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INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION

CRITERIOS ___APRECIACION CUALITATIVA
EXCELENTE | BUENO | REGULAR | DEFICIENTE

Presentacion del
instrumento
Calidad de redaccion
de los items
Pertinencia de las
variables con los
indicadores
Relevancia del
contenido
Factibilidad de
SecnaA

N

NAVAYAY

Apreciacién cualitativa

E//m shiboacdh, 1. qpusp Lozre  con® A lpun.
e ks

L /M LL. ﬂ/é S}

Observaciones

Validado por: M&Zg%_’%fesiép: .@Mﬁ
Lugar de trabajo: M‘&Wﬁm Sy
Cargo que d? pxé . / M

Fecha: o A1l - 7/.20/5 kaa:ﬂmd‘gzz%/ﬂ,
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1

INSTRUMENTO DE EVALUACION CUANTITATIVA

Por favor marque con una equis (X) la opcion que considére debe aplicarse en
cadaitemy realice, de ser ias, sus 2

2

INSTRUMENTO DE EVALUACION CUANTITATIVA
Por favor marque con una equis (X) la opcion que considere debe aplicarse en
cadaitemy realice, de ser necesarias, sus observaciones.

ESCALA ESCALA
Item | Dejar | Modificar | Eiiminar Observaciones ftem De1jar Mod;f)lcat Elin;inar Observaciones
(1) 2 3) : (4] ( 3)
1 § : %
2. e g ~
3. B A
4. =, g lon | g‘ 7
- - %
e g P
z - 5 =
3. x Z
- 10. %
10. T ~
11, 7 enlealoalian - 12.
12. S 13
13. 14,
LT 5.
15. 16.
16. 17. v
17. P 18,
8| 19. 7
19. 20. 4
20.

INSTRUMENTO DE EVALUACION CUANTITATIVA
Por faver marque con una equis (X) la opcion que considere debe aplicarse en
cadaitemy realice, de ser necesarias, sus observaciones.

INSTRUMENTO DE EVALUACION CUANTITATIVA
Por favor marque con una equis (X) la opcion que considere debe aplicarse en
cadaitemy realice, de Ser necesarias, sus observaciones.

ESCALA ESCALA
ftem | Dejar | Modificar | Eliminar Observaciones ftem | Dejar | Modificar [ Eliminar Observaciones
(1) (2) (3) (1 2) 3)
1. Z 1. v
2. - 2: v
-3 ~ 3.
4. - 4.
5. - 3 i
6. - 6. P
7. 7 T
8. / 8. e
9. 9. 7
10. ; - 10. v
1. 7% A% 7
12, & 12.
13. i 13.
14, 7 14.
15. 7 15.
16. o 16.
17 A7, 4
18 | 7 18. g
9| 7 19. 7
50, 20.
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Anexo N. Validacion del instrumento con los formatos Jue2

Monteria, 24 de febrero de 2016

Sr(a):gj(b- \_D\blo\ Sm\quko

Docente d% Ciencias Naturales

Cordial saludo.

Me dirijo a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracidn, dada su experiencia en el
drea tematica, en la revisién, evaluacion y validacién del presente cuestionario que sera aplicado
para reaiizar un trabajo de investigacion titulado: Desarrolio de Competencias Cientificas en Biologia
con el método ABP en estudiantes de noveno grado del Colegio Diocesano Juan Pablo i de la ciudad
de Monteria, el cual serd presentado como trabajo especial de grado para optar al Titulo de Magister
en educacion, en la Universidad de Cérdoba.

Los objetivos del estudio son:

Objetivo general.

* Determinar la influencia del método ABP, comparado con el método convencional en el
nivel de desarrollo de las competencias cientificas en biologfa en estudiantes de
noveno grado dei Colegio Diocesano juan Pablo 1l de Monterfa,

Objetivos especificos.

¢ Identificar el desarrollo efectivo inicial de fas competencias cientificas en biologfa en los
grupos de estudio control y experimental. ’

¢ Desarrollar las clases de biclogia aplicands el método del Aprendizaje Basado en
Problemas en el grupo experimental.

» Evaluar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en biologia en tres
observaciones en el tiempo, al finalizar cada periodo académico en los grupos de
estudio control y experimental.

e Analizar la evaluacién por competencias en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas.

Anexos: Matriz de operacionalizacion, Definiciones conceptuales de las variables,
cuestionario de 20 items, instrumentos de validacién.

Nombres: A\UQ\D MM%O ' Nombres:

alcamfu@gmail.com alegy75@gmail.com

i QRNOS st A srade
% Mook Mo foond o
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INSTRUMENTO PARA LA VALIDACION

CRITERIOS ‘ APRECIACION CUALITATIVA
EXCELENTE | BUENO | REGULAR | DEFICIENTE

Presentacién del
instrumento L
Calidad de redaccién
de los items X
Pertinencia de las
variables con los ¥
indicadores
Relevancia del
contenido
Factibilidad de
aplicacion X

Apreciacién cualitativa

s Pmc\\oq&z & ‘\t\éﬂwﬂ\'o

Observaciones

> Profesién:COOYdio adov
Do amho

C
Lugar de trabajo: .. D ascoo Nooo §o£ S\

Cargo que desempenia:

Validado por:

A

Fecha: ()3 /@ /16 | Firma: ﬁ@_
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1 2

INSTRUMENTO DE EVALUACION CUANTITATIVA
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— id ; : INSTRUMENTO DE EVALUACION CUANTITATIVA
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Anexo O. Validacion del instrumento con los formatos Juez 3

Monteria, 24 de febrero de 2016

Sr(a):&pa EO(A 6(%“/‘\!\\'0

Docente de Ciencias Naturales

Cordial saludo.

Me dirijo a usted, en la oportunidad de solicitar su colaboracién, dada su experiencia en el
drea tematica, en la revision, evaluacion y validacién del presente cuestionario que seré aplicado
para realizar un trabajo de investigacion titulado: Desarroilo de Competencias Cientificas en Biologia
con el método ABP en estudiantes de noveno grado def Colegio Diocesano Juan Pablo 1l de la ciudad
de Monteria, el cual seré presentado como trabajo especial de grado para optar al Titulo de Magister
en educacion, en la Universidad de Cérdoba.

Los objetivos del estudio son:

Objetivo general.

# Determinar la influencia del método ABP, comparado con el método convencional en el
nivel de desarrolio de las competencias cientificas en biologfa en estudiantes de
noveno grado def Colegio Diocesano Juan Pablo i de Monterfa.

Objetivos especificos.

o Identificar el desarrollo efectivo inicial de las competencias cientificas en biologia en los
grupos de estudio control y experimental. ’

+ Desarrollar las clases de biologia aplicando el método del Aprendizaje Basado en
Problemas en el grupo experimental.

* Evaluar el nivel de desarrollo de las competencias cientificas en biologia en tres
observaciones en el tiempo, al finalizar cada periodo académico en jos grupos de
estudio control y experimental.

e Analizar la evaluacién por competencias en la metodologia del Aprendizaje Basado en
Problemas.

Anexos: Matriz de operacionalizacion, Definiciones conceptuales de las variables,
cuestionario de 20 items, instrumentos de validacién.
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Anexo P. EvaluacionPretest



