Educacién y Futurg

Desarrollo de competencias cientificas para el
aprendizaje significativo de las Ciencias Naturales en grado 9° en la Instituciéon

Educativa Leonidas Acuna, Valledupar Cesar.

Juliana Martina Amell Amell

Universidad Popular del Cesar
Facultad de Ciencias Basicas Educacion

Departamento de Ciencias Naturales y Medio Ambiente

2026



Desarrollo de competencias cientificas para el
aprendizaje significativo de las Ciencias Naturales en grado 9° en la Institucion

Educativa Leonidas Acuna, Valledupar Cesar.

AUTORES

Juliana Martina Amell Amell

Proyecto de investigacion presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Licenciada en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

Director (a):

Msc. Nicolas Martinez Garcia

Linea de Investigacion:
Pedagégica y/o didactica Grupo de Investigacién:
GRESBIOCA: GRUPOS DE INVESTIGACION DE BIODIVERSIDAD DEL CARIBE

Universidad Popular del Cesar Facultad de Ciencias Basicas Educacion

Departamento de Ciencias Naturales y Medio Ambiente

Valledupar, Colombia
2026



(Dedicatoria)

Esta investigacion esta dedicada, en primer lugar, a Dios, por brindarme la fortaleza, la sabiduria
y la perseverancia necesarias para culminar este proceso académico.

A mi familia, por su apoyo incondicional, su paciencia y su constante motivacién para alcanzar
este logro academico.

Me lo dedico a mi misma, por la valentia de seguir adelante, por el esfuerzo invertido y por no
rendirme hasta alcanzar este logro que representa el resultado de afios de dedicacion y
aprendizaje.

También a quienes creen en el poder del conocimiento y la educacién como herramientas para

transformar la sociedad.



Agradecimientos

Deseo agradecer principalmente a Dios, quien me acompanio en todo este proceso brindandome
la sabiduria e iluminacion para culminar esta etapa académica, pero sobre todo por la confianza
que me brindo para no rendirme incluso cuando dude de misma, a mi director y compariero, el
docente Nicolas Martinez Garcia, quien no solo me ayudo, oriento y acompafno desempefiando
su papel, sino que también me brindo palabras de aliento y seguridad cuando flaquee y dude de
mis capacidades, agradezco a mi hermana Eloisa Amell, quien me apoyo y colaboro en esta dura
tarea estos ultimos meses haciendo un poco mas sencillo cumplir esta meta, gracias a la profe
Liliana Gomez, quien fue un pilar importante en este proceso, siempre atenta y comprensiva ante
toda situacion.

Agradezco a mis padres, quienes, con su apoyo, ayuda y paciencia, me acompafaron en estos
largos afos para poder cumplir con mis metas y suenos, agradezco a mi mejor amigo Nafer
Buelvas, quien me escuchd, aconsejdé y apoy6 cada dia o noche cuando estuve muy cerca de
rendirme.

Por ultimo, quisiera agradecerme a mi yo de primer semestre, quien comenzé con muchas dudas
y con cada peldaio que avanzaba, se llenaba de miedo, ansiedad e inseguridades, sin embargo,
agradezco, por siempre saber dénde y con quien apoyarse, y sobre todo confiar en mi mismay

no rendirme.



Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el impacto del desarrollo de
competencias cientificas en el rendimiento académico de los estudiantes de grado 9° en el area
de Ciencias Naturales de la Institucion Educativa Leonidas Acufia, ubicada en Valledupar, Cesar.
El estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental pretest—
postest con grupo control no equivalente. La poblacién estuvo conformada por estudiantes de
grado noveno, seleccionandose como muestra un grupo experimental de aproximadamente 45
estudiantes y un grupo de referencia con caracteristicas similares. La intervencion consistié en
la aplicacion de una secuencia didactica orientada al desarrollo de competencias cientificas
mediante actividades de indagacion, experimentacién y resolucion de problemas. La recoleccion
de datos se realizd a través de pruebas diagndsticas pretest y postest, encuestas de
autoevaluacion y registros de calificaciones académicas. Los resultados permitieron analizar la
relacion entre el desarrollo de competencias cientificas y el rendimiento académico en Ciencias
Naturales. Se concluye que la implementacién de estrategias didacticas basadas en
competencias favorece el aprendizaje significativo y mejora el desempefio académico de los

estudiantes.

Palabras clave: competencias cientificas, rendimiento académico, aprendizaje significativo,

ciencias naturales, secuencia didactica.



Abstract

This research aimed to determine the impact of the development of scientific competencies on
the academic performance of ninth-grade students in the Natural Sciences area at Leonidas
Acufia Educational Institution in Valledupar, Cesar. The study followed a quantitative approach
with a quasi-experimental pretest—posttest design with a non-equivalent control group. The
population consisted of ninth-grade students, from which an experimental group of approximately
45 students and a reference group with similar characteristics were selected. The intervention
consisted of the implementation of a didactic sequence aimed at developing scientific
competencies through inquiry-based activities, experimentation, and problem-solving strategies.
Data were collected through diagnostic pretest and posttest assessments, self-assessment
surveys, and academic grade records. The results allowed the analysis of the relationship
between the development of scientific competencies and academic performance in Natural
Sciences. It is concluded that competency-based teaching strategies promote meaningful

learning and improve students’ academic performance.

Keywords:  scientific competencies, academic performance, meaningful learning, natural

sciences, didactic sequence.
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Planteamiento del problema

A lo largo del tiempo, la educacion se ha consolidado como un elemento fundamental para el
desarrollo social, ya que permite a las personas adquirir conocimientos y habilidades necesarias
para comprender y afrontar distintas situaciones de la vida cotidiana. En la actualidad, los
cambios sociales, tecnologicos y cientificos exigen que los estudiantes desarrollen mayores

capacidades para comprender fendmenos relacionados con la ciencia y su entorno.

En Colombia, la Ley 115 de 1994 establece la formacion cientifica basica como un objetivo
primordial de la educacion (arts. 5, 7, 9 y 13), aspecto que se ve reforzado por los los estandares
basicos de competencias en Ciencias Naturales y los derechos basicos de Aprendizaje (DBA)
expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional (Congreso de la Republica de Colombia,
1994; Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 1998, 2004, 2016). Sin embargo, los resultados
en la educacién basica secundaria no han alcanzado las expectativas establecidas por estas
normativas. Las evaluaciones nacionales e internacionales como PISA, TIMSS y Saber han
evidenciado deficiencias en el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes

colombianos.

En OCDE PISA 2015, aproximadamente el 49 % de los estudiantes colombianos no alcanzé el
nivel basico de desempefo en ciencias, ubicandose en los niveles 1 o inferiores, lo que indica
dificultades para explicar fenédmenos cientificos y aplicar conocimientos en contextos cotidianos
(OCDE, 2016). En aplicaciones mas recientes, como PISA 2018 y 2022, Colombia continta
situandose por debajo del promedio de la OCDE en ciencias, evidenciando persistentes brechas
en competencias cientificas, de manera similar, los estudios
de International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA) a través de
TIMSS, asi como los resultados de Saber 9° del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES), muestran que una proporcion significativa de estudiantes presenta
dificultades en el desarrollo del pensamiento critico, la indagacion cientifica y la aplicacion del
conocimiento en situaciones reales (IEA, 2020; ICFES, 2023).

En Colombia se ha evidenciado una tendencia general baja en cuanto al rendimiento en las
Ciencias Naturales en la prueba Saber 11 entre los anos 2016 y 2024, a lo largo de este periodo,
se ha observado una fluctuacion en los puntajes promedio de Ciencias Naturales en la prueba

Saber 11, aunque ha habido afios con ligeras mejoras, la tendencia general indica que una
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proporcion considerable de estudiantes no alcanza niveles satisfactorios de desempefio en esta
area, por ejemplo, un informe del Instituto Colombiano para la Evaluaciéon de la Educacion
(ICFES) del 2022 sefala que, en 2018, aproximadamente el 45% de los estudiantes obtuvo
puntajes por debajo del nivel basico en Ciencias Naturales. Esta situacién se ha mantenido
relativamente constante, con variaciones minimas en los afios siguientes. Sin embargo, para el

afno 2024 el promedio de los resultados fue de 59,39.

Diferentes investigaciones realizadas en el campo educativo han intentado explicar las causas
que afectan el desempeno de los estudiantes en el area de Ciencias Naturales; dentro de ellos
se encuentra el articulo titulado “Factores asociados al desempefio académico en ciencias
naturales en educacién basica y media’, publicado en 2019 en la revista Educaciéon y
Educadores, destaca que variables como la formacién y capacitacién continua de los docentes,
la disponibilidad de recursos didacticos adecuados y la implementacién de metodologias activas
en el aula tienen un impacto significativo en el desempefio de los estudiantes en ciencias.
Asimismo, la investigacion desarrollada por Imbachi Zambrano y Garcia Lépez (2023),
titulada “Factores socioeconémicos y apoyo familiar como determinantes del rendimiento
académico en ciencias”, evidencio que el contexto socioecondmico y el acompafiamiento familiar

constituyen factores determinantes en el rendimiento académico en areas cientificas.

Por otra parte, segun el trabajo de Valenzuela, A. et al (2021) existen muchas variables que
pueden afectar el rendimiento académico en las pruebas saber 11, y entre ellas se destacan las

siguientes:

» La calidad de la ensefanza esta directamente relacionada con la preparacion de los
docentes. La falta de actualizacion en metodologias de ensefanza de las ciencias puede
limitar la efectividad del proceso educativo.

» La falta de laboratorios equipados y materiales didacticos adecuados complica la
realizacién de practicas que faciliten la comprension de conceptos cientificos.

» La predominancia de métodos tradicionales y la escasa implementacion de estrategias
pedagdgicas activas pueden afectar la motivacion y el interés de los estudiantes por las
ciencias.

» Estudiantes de entornos socioecondmicos bajos suelen enfrentar desafios adicionales,
como falta de acceso a recursos educativos fuera del aula y menor apoyo académico en

el hogar.
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» Altas cargas académicas y aulas con gran cantidad de estudiantes pueden limitar la
atencion personalizada y el seguimiento adecuado del proceso de aprendizaje.

Para subsanar esta brecha, muchos docentes e investigadores han apostado a la aplicacion de
estrategias pedagodgicas que busquen el fortalecimiento desde el aula de las competencias
cientificas; diversos estudios han abordado la relevancia de fortalecer las competencias
cientificas en la educacion secundaria, por ejemplo, Suarez et al (2018) implementaron la
investigacion como estrategia pedagodgica (IEP) en el aprendizaje de quimica, logrando fortalecer
competencias cientificas como el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la indagacion y la
explicacién de fendmenos en estudiantes de media académica. Asimismo, Marin Salgado, J.
R (2011) propuso estrategias pedagdgicas activas que integran el conocimiento cientifico con
actividades cotidianas, facilitando el proceso de ensefanza-aprendizaje de quimica en

estudiantes de grado décimo.

Lo anterior evidencia la importancia de implementar estrategias de ensefianza que permitan a
los estudiantes participar de manera mas activa dentro del proceso de aprendizaje. Ademas,
segun Sergio Tobodn, (2013) la implementacion de metodologias activas centradas en el
estudiante, como el Aprendizaje Basado en Competencias (ABC), ha demostrado ser efectiva en
el desarrollo de competencias cientificas (UNESCO, 2015). Estas metodologias consideran al
alumno como el nucleo del proceso de ensefianza-aprendizaje, fomentando su responsabilidad
en el proceso y la aplicacion practica del conocimiento en la resolucién de problemas reales. En
este enfoque, el docente orienta y acompana el proceso formativo, brindando apoyo a los
estudiantes durante las actividades y situaciones de aprendizaje. Este enfoque abandona las
practicas tradicionales con esquemas fijos, dando mas importancia a la competencia del alumno

y al conocimiento practico relevante para tareas especificas.

El problema pedagdgico identificado en este trabajo radica en que los estudiantes de educacion
basica secundaria, de la Institucion Educativa Leonidas Acuia no estan desarrollando de
manera efectiva las competencias cientificas esenciales para su desempefio académico y para
la solucién de problemas en su vida cotidiana, esto evidenciado en su rendimiento académico
para el area de ciencias naturales y los resultados de las pruebas ICFES. En los resultados
de Saber 9° del 2023, solo el 30% de los estudiantes alcanzé un nivel satisfactorio o avanzado

en ciencias naturales, lo que evidencia la falta de desarrollo adecuado de estas competencias.
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Dado este panorama, se hace necesario disefiar y aplicar una propuesta didactica alineada con
los fines de la Ley 115 de 1994 y los estandares de Competencias, que fomente el progreso de
competencias cientificas en los estudiantes de grado 9° de la institucién educativa a través de
estrategias de investigacion en el aula y resolucion de problemas. Con ello, se espera mejorar
su desempeno en ciencias naturales y su capacidad de aplicacion del conocimiento cientifico en

contextos cotidianos.

Con base en lo antes mencionado, este proyecto busca investigar y proponer un modelo
pedagogico que integre estas competencias, beneficiando asi a los estudiantes de la Institucién
Educativa Lednidas Acufia y contribuyendo al mejoramiento de la ensefanza de las Ciencias

Naturales. Por lo tanto, surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cual es el impacto del desarrollo de competencias cientificas en el rendimiento
académico de los estudiantes de grado 9° en el area de Ciencias Naturales en la Institucién

Educativa Leonidas Acuna?
PREGUNTAS ESPECIFICAS

¢ Qué relacion existe entre el desarrollo de competencias cientificas y el rendimiento en pruebas

evaluativas de Ciencias Naturales en los estudiantes de grado 9°7?

¢, Como varia el rendimiento académico en Ciencias Naturales de los estudiantes de grado 9°

segun el nivel de competencias cientificas adquiridas?

¢ Qué impacto genera en los estudiantes del grado noveno en cuanto al desarrollo de

competencias cientificas, a la luz de la implementacion de la secuencia didactica?
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Objetivo general

» Determinar el impacto de una secuencia didactica centrada en el desarrollo de
competencias cientificas sobre el rendimiento académico de los estudiantes de grado 9°

en el area de Ciencias Naturales de la Institucion Educativa Leonidas Acufia. L3
Objetivos especificos

» Analizar la relacién entre el desarrollo de competencias cientificas y los resultados
obtenidos en pruebas evaluativas de Ciencias Naturales por los estudiantes de grado
9°.

» Comparar el rendimiento académico en Ciencias Naturales de los estudiantes de
grado 9° segun su nivel de competencias cientificas adquiridas.

» Evaluar el resultado de la implementacion de la secuencia didactica enfocada en el

desarrollo de competencias cientificas.
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1. Antecedentes

En Colombia, se establece que la ensefanza de las ciencias debe orientarse al progreso de
competencias cientificas fundamentales en los estudiantes (MEN, 2006). De acuerdo con el
Ministerio de Educacion, los lineamientos curriculares proponen que el aprendizaje en esta area
no solo debe centrarse en la transmision de conceptos, sino también en el fortalecimiento de
habilidades como el razonamiento critico, el analisis de datos y la argumentacién légica. Estas
competencias permiten que los estudiantes no solo adquieran conocimientos cientificos, sino que
también puedan aplicarlos en la resolucién de problemas y retos de su entorno, comprendiendo
la ciencia como un proceso dinamico y exploratorio que promueve la curiosidad, la indagacion y

la construccion activa del conocimiento.

A pesar de las orientaciones pedagdgicas propuestas por el Ministerio de Educacion, en muchos
contextos escolares todavia predominan los procesos de ensefianza y aprendizaje, centrados
principalmente en la transmisién de contenidos. Flérez et al. (2007) sefialan que en numerosas
aulas continta desarrollandose un modelo donde predomina la transmision de contenidos y la
memorizacion de informacion. Esta situacion reduce la participacion de los estudiantes dentro
del proceso formativo y limita sus posibilidades de asumir un papel mas dinamico en el
aprendizaje cientifico. Los autores también consideran que este tipo de ensefianza dificulta el
fortalecimiento de la autonomia y habilidades de analisis en los estudiantes. Por ello, resaltan la
importancia de implementar estrategias pedagoégicas orientadas a la reflexion, la
experimentacién y la solucion de problemas, debido a que estos procesos favorecen

aprendizajes mas significativos y contextualizados.

Actualmente, las practicas de laboratorio y las experiencias experimentales dentro del aula son
reconocidas como herramientas importantes para fortalecer las habilidades cientificas en los
estudiantes, debido a que les permiten interactuar de manera directa con los fendmenos
naturales. En relacion con esto, Garcia (2008) plantea que la experimentacién ocupa un lugar
fundamental en el aprendizaje de la ciencia, ya que les permite a los estudiantes la oportunidad
de observa, formular hipétesis, recolectar informacion y examinar los resultados obtenidos. A
través de estos procesos, los alumnos pueden comprender de mejor manera el método cientifico
y su aplicacion practica. Ademas, las actividades experimentales favorecen que el conocimiento
cientifico ya no sea percibido como algo Unicamente tedrico y pase a entenderse como un

aprendizaje mas cercano, observable y significativo para el estudiante.
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Garcia (2008) también sefiala que la participacion de los estudiantes en actividades
experimentales contribuye al fortalecimiento del pensamiento critico y a la toma de decisiones
sustentadas. Para el autor, este tipo de experiencias favorece una comprension mas amplia de
los fendmenos cientificos, ya que el estudiante deja de asumir un papel pasivo dentro del proceso
de aprendizaje y se involucra de manera directa en el analisis, la observacion y la interpretacion

de la informacién obtenida.

La manera en la que se ensefianza Ciencias Naturales determina una ruta importante en el
fortalecimiento de las competencias cientificas de los estudiantes. Locarnini (2008) plantea que
la educacién cientifica no solo contribuye al desarrollo del razonamiento l6gico mediante la
solucién de situaciones practicas, sino que también ayuda a comprender mejor el entorno natural
y social. Asimismo, organismos como la UNESCO (2008) consideran que la ensefianza de las
ciencias favorece el bienestar de los estudiantes y los prepara para desenvolverse en una

sociedad cada vez industrializada y sistematizada.

Desde esta vision, la ensefianza de las ciencias no puede limitarse unicamente a transmitir
informacion, sino que también debe promover la curiosidad, la participacién y la exploracion del
entorno. Sin embargo, todavia persiste la idea de que las ciencias son complejas, rigidas y
dirigidas solo a estudiantes con capacidades sobresalientes. Esta percepcion, asociada
frecuentemente a metodologias tradicionales basadas en la memorizacion, limita la participacién

activa de los estudiantes y dificulta una relacion mas cercana con el conocimiento cientifico.

Pozo y Gomez Crespo (2009) consideran necesario transformar la manera en que los estudiantes
perciben la ciencia dentro del contexto escolar. Para ello, plantean la importancia de incorporar
recursos y estrategias didacticas que permitan mostrar la ciencia como un proceso dinamico, en
constante construccion y relacionado con la exploracion del entorno. Los autores afirman que,
cuando la ensefianza se desarrolla de una forma mas cercana e interesante, los estudiantes
pueden asumir una vision mas positiva frente al conocimiento cientifico. De esta manera, la
ciencia deja de verse como un area compleja o distante y pasa a comprenderse como una

herramienta util para interpretar y entender la realidad que los rodea.

En los ultimos anos, el fortalecimiento de competencias cientificas ha adquirido gran relevancia
dentro de los procesos educativos debido a su relacion con el aprendizaje y el desempeio
académico de los estudiantes. En esta linea, Pérez y Gonzalez (2021) explican que estas

competencias agrupan destrezas clave para entender el saber cientifico; entre ellas sobresalen
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la habilidad de pensar criticamente, plantear y verificar hipétesis, manejar bien la informacién
cientifica y poder dar solucién a problemas tanto en entornos naturales como tecnolégicos. Para
estos mismos autores, cuando estas competencias se refuerzan, los alumnos consiguen
entender con mayor profundidad los hechos cientificos y aplicar lo aprendido en diversas

situaciones de su vida diaria.

Estudios recientes, como el de Martinez y Alvarez (2019), resaltan que los estudiantes pueden
aprender mucho mejor Ciencias Naturales si se usan métodos de ensefianza que busquen
desarrollar sus habilidades cientificas. Para su investigacién, que incluyé a estudiantes de
secundaria, implementaron una secuencia didactica enfocadas en la investigacion y el trabajo en
equipo. Ellos encontraron una mejoria significativa en el desempefio académico de los alumnos,
sobre todo en pruebas que median cdmo pensaban criticamente y resolvian problemas

cientificos.

De forma parecida, Garcia y Lopez (2020) realizaron un estudio casi experimental con alumnos
de noveno grado, donde probaron un sistema de ensefanza basado en proyectos para fomentar
las competencias cientificas. Los datos mostraron que los estudiantes que trabajaron con esta
estrategia pedagodgica obtuvieron mejores resultados en los examenes de Ciencias Naturales, a
diferencia de quienes no lo hicieron. También se notd que estos alumnos entendieron mejor los

conceptos cientificos y mostraron una actitud mas favorable hacia la ciencia.

El uso de la tecnologia educativa es un factor importante que une las habilidades cientificas con
el buen desempefio en los estudios. Por ejemplo, Ramirez y Ortega (2018) investigaron como un
ambiente de aprendizaje virtual puede afectar el desarrollo de estas destrezas en estudiantes de
secundaria. Su trabajo reveld que usar herramientas digitales y simulaciones interactivas no solo
mejoro las calificaciones en Ciencias Naturales, sino que también hizo que los estudiantes se
interesaran y motivaran mas por aprender ciencia, ayudando a que el aprendizaje fuera mas

hondo y con mayor sentido.

Sanchez y Gémez (2013) manifiestan que muchos estudiantes de secundaria en Colombia
presentan dificultades para fortalecer sus competencias cientificas, especialmente en aspectos
relacionados con la curiosidad, el pensamiento critico y la solucion de problemas. En un estudio
desarrollado en instituciones educativas de Florencia, Caqueta, los autores implementaron una
propuesta pedagogica en los colegios Juan Bautista Migani y Los Andes, orientada a integrar la

investigacion y la resolucion de situaciones problematicas dentro del aula. La estrategia aplicada
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incluyé actividades enfocadas en estimular procesos metacognitivos y en fortalecer la relacién
entre ciencia, tecnologia y sociedad, con el propdsito de promover un aprendizaje mas
contextualizado y significativo en Ciencias Naturales. A partir de los resultados obtenidos, los
investigadores concluyen que el fortalecimiento de las competencias cientificas requiere no solo
del dominio de los contenidos por parte del docente, sino también del manejo adecuado de

estrategias didacticas que favorezcan la participacién activa de los estudiantes.

En esta misma linea, Guaman et al. (2017) destacan la importancia de que el estudiante asuma
un papel protagonico dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales.
Los autores plantean la necesidad de promover habilidades cognitivas y metacognitivas mediante
actividades que permitan a los alumnos participar de manera auténoma en la construccién de su
aprendizaje dentro del aula. Para estos autores, los salones de clase deberian transformarse en
lugares donde los estudiantes puedan construir nuevos conocimientos de forma que les hagan
sentido y se conecten entre si, tocando tanto la teoria como la practica, tal como pide una

educacion cientifica actual.

Por otro lado, Ruiz y et al., (2021) enfatizan que el mundo de hoy, con sus rapidos progresos
cientificos y tecnolégicos, necesita que los profesores creen ambientes de aprendizaje donde los
alumnos puedan usar lo que saben para resolver problemas de la vida real de forma practica y
util para la sociedad. Segun ellos, esta manera de ensefiar ayuda a formar ciudadanos
responsables que entienden su lugar en un mundo conectado y globalizado, fomentando una

forma de pensar abierta y un compromiso con el cuidado del planeta.

Asimismo, Tamayo y et al., (2021) resaltan que el conocimiento cientifico siempre esta en
movimiento y cambia constantemente. Por eso, dicen que la ensefianza de las ciencias deberia
incluir el repensar conceptos y teorias usando un método que invite al dialogo y a la iniciativa.
Para estos autores, esto ayuda a que los alumnos aprendan por si mismos y entiendan cémo se
conectan las distintas areas del saber con lo que les rodea, lo que los prepara para enfrentar

situaciones nuevas y complejas.

Finalmente, un estudio que compararon Reyes y et al., (2021) analizaron cémo cambiaba el
rendimiento académico antes y después de usar una serie de actividades didacticas disefiadas
para mejorar las competencias cientificas. Esta investigacion, llevada a cabo con estudiantes de
noveno grado de varias escuelas, mostré que quienes participaron en estas actividades lograron

calificaciones mucho mas altas en los examenes de Ciencias Naturales. Esto nos hace pensar
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que poner en practica métodos de ensefanza apropiados, que se centren en las habilidades

cientificas, influye de manera positiva y clara en lo que los alumnos aprenden.

2.Marco Teorico

Disciplinar

Esta investigacion se centra en el fortalecimiento de las competencias cientificas como un
elemento importante para mejorar el aprendizaje de las Ciencias Naturales en estudiantes de
grado noveno. En este marco, Pérez y Gonzalez (2021) definen las competencias cientificas
como el conjunto de habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales que permiten a los
estudiantes investigar, analizar, comprender y aplicar conceptos cientificos en situaciones de la
vida cotidiana. Estas competencias resultan fundamentales para fomentar en los estudiantes una
actitud critica y reflexiva frente a los fendmenos naturales, asi como frente a su relacion con la

tecnologia y la sociedad.

De acuerdo con Ausubel (1968), el aprendizaje resulta mas efectivo cuando los nuevos
conocimientos logran relacionarse con las experiencias y saberes previos de los estudiantes.
Esto hace que la informacién se entienda y se guarde en la memoria de una forma mucho mas
eficaz. De esta manera, el fortalecimiento de las competencias cientificas favorece un
aprendizaje mas significativo y duradero en el area de Ciencias Naturales, ya que los estudiantes
no solo adquieren contenidos tedricos, sino que también logran utilizarlos en diferentes
situaciones relacionadas con su contexto. En este sentido, Martinez y Alvarez (2019) sefialan
que el desarrollo de estas competencias facilita una mejor comprensiéon y apropiacion del
conocimiento cientifico, permitiendo que los aprendizajes se mantengan de forma mas estable a

lo largo del tiempo.

Diversas investigaciones también han evidenciado la relacion existente entre el fortalecimiento
de las competencias cientificas y el rendimiento académico de los estudiantes. Garcia y Lopez

(2020) sostienen que la implementacion de estrategias pedagdgicas orientadas al desarrollo de
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estas competencias contribuye a mejorar los resultados obtenidos en pruebas y evaluaciones de
Ciencias Naturales. Los autores destacan que los estudiantes que participan en actividades
relacionadas con la formulacion de hipdtesis, la experimentacion, el analisis critico de informacion
y la resolucion de problemas suelen mostrar un mejor desempefio académico y una mayor

capacidad para aplicar el conocimiento cientifico en distintas situaciones de la vida cotidiana.

Una de las bases tedricas que orienta esta investigacion es la teoria constructivista propuesta
por Piaget (1969), la cual plantea que el aprendizaje se construye de manera activa a partir de
la interaccion del individuo con su entorno. Desde esta perspectiva, la ensefianza de las Ciencias
Naturales debe promover experiencias donde los estudiantes participen activamente en
actividades experimentales, proyectos y procesos de exploracion que les permitan desarrollar

competencias cientificas de forma auténoma.

Por otra parte, Vygotsky (1978) resalta la importancia del contexto social y del acompafiamiento
del docente dentro del proceso de aprendizaje. El autor considera que la interaccion con otras
personas favorece la construccion del conocimiento y el fortalecimiento de habilidades cognitivas.
En este sentido, se hace necesario implementar estrategias pedagdgicas que promuevan el

trabajo colaborativo, la participacién y el intercambio de ideas dentro del aula.

Ramirez y Ortega (2018) también destacan el aporte de las tecnologias educativas en el
fortalecimiento de las competencias cientificas. Segun los autores, el uso de herramientas
interactivas y entornos de simulacion facilita que los estudiantes exploren, experimenten y
apliquen conceptos cientificos en escenarios virtuales. Este tipo de estrategias resulta
especialmente Util en el area de Ciencias Naturales, ya que permite acercar a los estudiantes a
fendmenos y procesos que, en muchas ocasiones, son dificiles de desarrollar de manera practica

dentro del contexto escolar.

Didactico / pedagégico

Desde una perspectiva pedagodgica, el desarrollo de competencias cientificas requiere
metodologias que favorezcan la participacion activa del estudiante en su propio aprendizaje,
Zambrano et al. (2020) plantean que el desarrollo de competencias cientificas se relaciona con
el enfoque constructivista, el cual promueve un aprendizaje mas participativo y auténomo por
parte del estudiante. Desde esta perspectiva, el docente deja de asumir Unicamente el papel de

transmisor de informacion y pasa a orientar procesos de exploracion e investigacion que permitan
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a los alumnos construir sus propios conocimientos. En el area de Ciencias Naturales, este
enfoque implica la implementacién de estrategias que incluyan actividades experimentales,
proyectos colaborativos y el uso de herramientas tecnolégicas dentro del aula, favoreciendo asi

una mayor participaciéon de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Garcia y Lépez (2020) senalan que la didactica de las Ciencias Naturales ha evolucionado hacia
metodologias mas participativas y centradas en el estudiante, donde el aprendizaje surge a partir
de la exploracién y el analisis de situaciones cientificas reales. Entre estas metodologias
sobresale la ensefianza basada en la investigacion, la cual promueve la formulacién de hipoétesis,
la busqueda de informacion y el analisis de resultados como parte del proceso de aprendizaje.
Este enfoque favorece el desarrollo de habilidades como el pensamiento critico, la interpretacion
y la toma de decisiones fundamentadas en evidencias. De igual manera, Martinez y Alvarez
(2019) destacan que estas estrategias fortalecen la construccién activa del conocimiento

cientifico y contribuyen al desarrollo de capacidades investigativas en los estudiantes.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) constituye una estrategia didactica que ha mostrado
resultados favorables en el fortalecimiento de las competencias cientificas en estudiantes de
secundaria. Garcia y Lépez (2020) senalan que esta metodologia permite a los estudiantes
participar en proyectos que integran diferentes areas del conocimiento, favoreciendo no solo el
desarrollo de habilidades cientificas, sino también capacidades relacionadas con el trabajo en

equipo, la comunicacion y la creatividad.

Las tecnologias educativas también cumplen un papel importante en el fortalecimiento de las
competencias cientificas. Herramientas como los simuladores, laboratorios virtuales y
plataformas interactivas permiten que los estudiantes exploren fenémenos cientificos y
desarrollen actividades de manera mas auténoma, favoreciendo un aprendizaje mas dinamico y
significativo. Ramirez y Ortega (2018) sefalan que estos recursos facilitan la comprensiéon de
conceptos abstractos y aumentan el interés de los estudiantes al hacer el aprendizaje mas
cercano y accesible. En consecuencia, el fortalecimiento de competencias cientificas en
estudiantes de noveno grado demanda estrategias de ensefianza dinamicas, participativas y
apoyadas en recursos tecnologicos. La combinacion de metodologias como la ensefianza
basada en la investigacion y el aprendizaje basado en proyectos puede contribuir no solo a
mejorar el rendimiento académico, sino también a fortalecer una comprension mas amplia y

contextualizada de las Ciencias Naturales.
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3.Marco Metodolégico

3.1 Diseio de la investigacidn
El estudio fue desarrollado bajo un enfoque positivista, debido a que busca analizar de manera

objetiva la relacion entre las competencias cientificas y el rendimiento académico de los
estudiantes de grado 9° en el area de Ciencias Naturales en la Institucion Educativa Leonidas
Acufa. Desde esta perspectiva, el conocimiento se obtiene mediante la observacion, medicion y
analisis estadistico de variables previamente definidas, permitiendo establecer relaciones de

influencia entre ellas.

De acuerdo con este enfoque, la investigacion utiliza procedimientos cuantitativos para recolectar
y analizar la informacion obtenida durante el proceso. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), el enfoque cuantitativo permite medir fendmenos, contrastar hipétesis y establecer

relaciones entre variables mediante procedimientos estadisticos objetivos.

El método adoptado corresponde al método hipotético-deductivo, ya que parte del planteamiento
de hipédtesis derivadas del problema de investigacion y posteriormente procede a su
comprobacion empirica mediante la aplicacion de instrumentos y el analisis estadistico de los
resultados obtenidos. Este método permite verificar la relaciéon existente entre la secuencia
didactica implementada y las variaciones observadas en el rendimiento académico y en el

desarrollo de competencias cientificas.

La investigacion posee un alcance explicativo, debido a que pretende determinar la influencia de
una intervencién pedagogica sobre el rendimiento académico de los estudiantes. De acuerdo con
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los estudios explicativos buscan identificar las causas
o factores que producen determinados fendmenos, estableciendo relaciones de influencia entre

variables.

En este sentido, la variable independiente corresponde a la secuencia didactica centrada en el
desarrollo de competencias cientificas, mientras que la variable dependiente esta representada
por el rendimiento académico de los estudiantes en el area de Ciencias Naturales. Asimismo, las
competencias cientificas constituyen el eje de analisis pedagdgico que orienta la intervencién y
permiten valorar los niveles de desempefio alcanzados por los estudiantes en procesos de

indagacion, explicacién de fendmenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico.
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El disefo de investigacion adoptado corresponde a un disefio cuasiexperimental pretest—postest
con grupo control no equivalente. Este disefio permite trabajar con grupos intactos previamente
conformados por la institucién educativa, sin asignacion aleatoria de los participantes, condicion

frecuente en investigaciones desarrolladas en contextos escolares reales.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), los disefios cuasiexperimentales permiten
evaluar el efecto de una intervencion pedagoégica mediante la comparacion entre un grupo
experimental y un grupo control, manteniendo parcialmente el control de variables externas sin

alterar la dinamica natural del contexto educativo.

Para el desarrollo del estudio se seleccionaron dos grupos del grado 9°. Un grupo experimental
recibié la intervencion pedagdégica mediante la aplicacion de una secuencia didactica centrada
en el fortalecimiento de competencias cientificas, mientras que el grupo control continué
desarrollando las actividades académicas mediante la metodologia tradicional implementada por

la institucidn educativa.

En una primera etapa se aplicé un pretest a ambos grupos con el propésito de identificar el nivel
inicial de competencias cientificas y rendimiento académico en Ciencias Naturales.
Posteriormente, se desarroll6 la intervencién didactica en el grupo experimental. Finalmente, se
aplicé un postest tanto al grupo experimental como al grupo control, permitiendo comparar los

resultados obtenidos antes y después de la intervencién pedagdgica.

La informacion obtenida fue organizada y analizada mediante herramientas estadisticas que
permitieron comparar resultados y determinar diferencias entre los grupos participantes,
utilizando medidas de tendencia central, andlisis comparativos de medias y pruebas de
correlacion, con el propdsito de determinar la existencia de diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos y estimar el efecto de la secuencia didactica implementada.

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta los objetivos especificos planteados en la
investigacion, se estructuraron tres fases metodoldgicas que orientaron el desarrollo del estudio.
Cada una de estas fases respondié de manera directa a los objetivos propuestos y permitio
organizar sistematicamente el proceso investigativo, desde el analisis inicial de las variables

hasta la evaluacién del efecto de la intervencion didactica implementada.
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i. Fase I. Anadlisis de la relacion entre competencias cientificas y rendimiento
académico

Esta fase correspondié al primer objetivo especifico de la presente investigacion, orientado a
analizar la relacion entre el progreso de competencias cientificas y los resultados obtenidos en

pruebas evaluativas de Ciencias Naturales por los estudiantes de grado 9°.

Durante esta etapa se realizd, en primer lugar, la revision teérica y conceptual relacionada con
las competencias cientificas, el rendimiento académico y las estrategias didacticas aplicadas en
la ensefanza de las Ciencias Naturales. Esta revisién permitié fundamentar epistemolégica y
metodolégicamente el estudio, asi como establecer las dimensiones e indicadores asociados a
las competencias cientificas de indagacion, explicacion de fendmenos y uso comprensivo del
conocimiento cientifico, en concordancia con los lineamientos establecidos por el ICFES vy los

Estandares Basicos de Competencias del Ministerio de Educacion Nacional.

Posteriormente, se seleccionaron los grupos participantes pertenecientes al grado 9° de la
Institucion Educativa Leonidas Acufia, estableciendo un grupo experimental y un grupo control,
ambos previamente conformados por la institucién educativa. Debido a la naturaleza
cuasiexperimental del estudio, no se realizd asignacion aleatoria de los participantes, sino que

se trabajé con grupos intactos en condiciones reales de aula.

Una vez definidos los grupos, se aplicé una prueba diagndstica inicial (pretest) a los estudiantes
participantes, con el propésito de identificar el nivel inicial de competencias cientificas y el
desempefio académico en Ciencias Naturales antes de la intervencion pedagdgica. Esta prueba
permiti6 obtener informacién cuantitativa relacionada con las habilidades de analisis,
interpretacion, argumentacién y aplicacion del conocimiento cientifico por parte de los

estudiantes.

Los resultados obtenidos en el pretest fueron organizados y sistematizados mediante tablas y
registros estadisticos, permitiendo identificar tendencias iniciales de desempefio y establecer
relaciones preliminares entre el nivel de competencias cientificas y el rendimiento académico de
los estudiantes. Asimismo, esta informacién constituyé la linea base para las comparaciones

posteriores entre el grupo experimental y el grupo control.

De igual manera, durante esta fase se definieron los criterios de evaluacion y los procedimientos

estadisticos que serian utilizados en el andlisis de la informacion, tales como medidas de
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tendencia central, analisis comparativos y pruebas de correlacion, garantizando coherencia entre
los objetivos de investigacién, las variables de estudio y las técnicas de andlisis cuantitativo

empleadas.

ii. Fase Il. Comparacién del rendimiento académico segun el nivel de competencias
cientificas adquiridas

Esta fase correspondio al segundo objetivo especifico de la investigacion, orientado a comparar
el rendimiento académico en Ciencias Naturales de los estudiantes de grado 9° segun el nivel

de competencias cientificas adquiridas.

Para el desarrollo de esta fase fue necesaria la implementacion de la secuencia didactica
centrada en el afianzamiento de competencias cientificas en el grupo experimental, debido a que
el objetivo planteado implicaba analizar el rendimiento académico de los estudiantes a partir de
los niveles de competencias cientificas desarrollados durante el proceso pedagdgico. En este
sentido, las competencias cientificas adquiridas no podian ser valoradas unicamente desde un
diagnéstico inicial, sino a partir de la aplicacion de una intervencién didactica que permitiera su

fortalecimiento y posterior comparacion en términos académicos.

Durante esta etapa se desarrollaron actividades pedagdgicas orientadas al fortalecimiento de
competencias de indagacion, explicacion de fendmenos y uso comprensivo del conocimiento
cientifico, mediante el empleo de estrategias didacticas activas, analisis de situaciones problema,
trabajo colaborativo, argumentacion cientifica y actividades de aplicacion contextualizada en el

area de Ciencias Naturales.

La implementacion de la propuesta didactica permitié generar condiciones pedagogicas para que
los estudiantes desarrollaran habilidades cientificas relacionadas con la interpretaciéon de
fendmenos, analisis de informacién, formulacién de explicaciones y resolucién de problemas
cientificos. En consecuencia, los niveles de desempefio evidenciados por los estudiantes durante
el proceso constituyeron el criterio de comparacion para analizar posteriormente las variaciones

en el rendimiento académico.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2020), los estudios cuantitativos permiten
establecer relaciones entre variables mediante procedimientos sistematicos de medicion y
analisis estadistico, especialmente cuando se busca comparar comportamientos o niveles de

desempefio entre grupos o categorias de analisis. En coherencia con lo anterior, durante esta
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fase se organizaron y sistematizaron los resultados obtenidos por los estudiantes en las

diferentes pruebas aplicadas a lo largo del proceso investigativo.

Posteriormente, se analizaron los desempefios alcanzados por los estudiantes a partir de los
niveles de competencias cientificas evidenciados durante la implementacion de la secuencia
didactica. Para ello, se utilizaron procedimientos estadisticos descriptivos y comparativos, como
medidas de tendencia central y analisis de medias, con el propésito de identificar diferencias en

el rendimiento académico.

De igual manera, los resultados fueron organizados mediante tablas y registros estadisticos que
facilitaron la identificacion de patrones de desempefno relacionados con el desarrollo de
competencias cientificas. Este proceso permitié establecer comparaciones entre los participantes

y reconocer tendencias en el comportamiento de las variables analizadas.

De igual manera, esta fase constituyd un proceso fundamental para la evaluacion posterior del
efecto de la secuencia didactica implementada, ya que permitié identificar como el fortalecimiento
de competencias cientificas se relacioné con las variaciones observadas en el rendimiento

académico de los estudiantes en el area de Ciencias Naturales.

iii. Fase lll. Evaluacién de las diferencias en el rendimiento académico antes y
después de la intervencion didactica

Esta fase correspondié al tercer objetivo especifico de la investigacion, orientado a evaluar las
diferencias en el rendimiento académico en Ciencias Naturales antes y después de la aplicacion

de una secuencia didactica enfocada en el desarrollo de competencias cientificas.

Durante esta etapa se realizo la valoracion cuantitativa de los efectos generados por la
intervencion pedagdégica implementada en el grupo experimental, tomando como referencia los
resultados obtenidos en las pruebas diagnésticas iniciales (pretest) y finales (postest). Para ello,
se compararon los desempefos académicos alcanzados por los estudiantes antes y después de
la aplicacion de la secuencia didactica, permitiendo identificar cambios asociados al

fortalecimiento de competencias cientificas.

En esta fase se aplicé el postest tanto al grupo experimental como al grupo control, utilizando
instrumentos estructurados disenados para evaluar competencias cientificas relacionadas con

procesos de indagacién, explicacion de fendmenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico
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en el area de Ciencias Naturales. La aplicacion de estos instrumentos permitié obtener
informacion cuantitativa comparable respecto al desempefo académico de los estudiantes en

ambos momentos del proceso investigativo.

Posteriormente, los resultados obtenidos fueron organizados y sistematizados mediante tablas
estadisticas y registros comparativos, permitiendo establecer diferencias entre los desempefios
iniciales y finales de los estudiantes participantes. Este procedimiento facilité la identificacion de
variaciones en el rendimiento académico atribuibles a la implementacion de la secuencia

didactica desarrollada en el grupo experimental.

De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2020), en los estudios cuantitativos de caracter
cuasiexperimental la comparacién entre mediciones realizadas antes y después de una
intervencion permite estimar el efecto de las variables manipuladas sobre el fenbmeno estudiado.
En coherencia con ello, durante esta fase se aplicaron procedimientos estadisticos descriptivos
e inferenciales, tales como medidas de tendencia central, analisis comparativos de medias y
pruebas de hipotesis, con el propdsito de determinar la existencia de diferencias

estadisticamente significativas entre el pretest y el postest.

Asimismo, se compararon los resultados obtenidos entre el grupo experimental y el grupo control,
permitiendo analizar el comportamiento de ambas poblaciones frente al proceso de intervencion
pedagdgica. Este analisis permitié identificar si las variaciones observadas en el rendimiento
académico estuvieron relacionadas con la aplicacion de la secuencia didactica centrada en el

desarrollo de competencias cientificas.

De igual manera, esta fase permitié valorar la efectividad de la propuesta didactica
implementada, aportando evidencia empirica sobre su incidencia en el fortalecimiento de
competencias cientificas y en el mejoramiento del rendimiento académico de los estudiantes de

grado 9° en el area de Ciencias Naturales.

HIPOTESIS GENERAL

La implementacién de una secuencia didactica centrada en el desarrollo de competencias
cientificas produce mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento académico de los
estudiantes de grado 9° en el area de Ciencias Naturales de la Institucién Educativa Leonidas

Acuna.
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Hipétesis especificas

Existe una relacion estadisticamente significativa entre el nivel de competencias cientificas
desarrolladas por los estudiantes y los resultados obtenidos en las pruebas evaluativas de

Ciencias Naturales.

Los estudiantes que participan en la secuencia didactica centrada en el desarrollo de
competencias cientificas presentan mejoras estadisticamente significativas en su rendimiento

académico en comparacion con aquellos que continian con la metodologia tradicional.

Existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados obtenidos en el pretest y
el postest de los estudiantes que participaron en la secuencia didactica centrada en el desarrollo

de competencias cientificas.

Establecimiento de las variables de estudio

A continuacion, se presenta la definicién conceptual de las variables que conformo la presente
investigacion, en coherencia con el problema de investigacion, los objetivos planteados vy el

disefio cuasiexperimental adoptado.

e Variable independiente

Secuencia didactica centrada en el desarrollo de competencias cientificas

La variable independiente corresponde a la secuencia didactica disefiada para fortalecer
competencias cientificas relacionadas con procesos de indagacion, explicacion de fendmenos y

uso comprensivo del conocimiento cientifico en los estudiantes de grado 9°.

Esta constituyo la intervencion pedagodgica aplicada durante el proceso investigativo y representa
el factor manipulado dentro del disefio cuasiexperimental, con el propédsito de analizar su

incidencia en el rendimiento académico de los estudiantes en el area de Ciencias Naturales.

La secuencia didactica se estructuré mediante actividades orientadas al fortalecimiento de
competencias cientificas, integrando estrategias de indagacién, resolucion de problemas,
argumentacion cientifica y analisis contextualizado de fenémenos propios del area de Ciencias

Naturales.
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o Variable dependiente

Rendimiento académico en Ciencias Naturales

La variable dependiente estuvo representada por el rendimiento académico de los estudiantes
de grado 9° en el area de Ciencias Naturales, evaluado mediante pruebas diagndsticas, pruebas

evaluativas estructuradas y resultados obtenidos durante el proceso de intervencion pedagégica.

Esta variable permitié identificar las variaciones en el desempefio académico de los estudiantes
antes y después de la implementacion de la secuencia didactica centrada en el desarrollo de

competencias cientificas.

El rendimiento académico se valor6 a partir de los desempefios alcanzados por los estudiantes
en actividades relacionadas con interpretacion de fendmenos, analisis de informacion cientifica,

resolucion de problemas y aplicacion del conocimiento cientifico en contextos escolares.

e Variables de control

Las variables de control permitieron mantener condiciones similares entre los grupos
participantes, reduciendo la influencia de factores externos que puedan afectar los resultados

obtenidos durante el proceso investigativo.
Entre las variables de control consideradas en el estudio se establecieron:

> Nivel académico previo de los estudiantes, identificado mediante la aplicacion del pretest
inicial.

» Condiciones institucionales comunes, debido a que los grupos participantes pertenecen
a la misma institucién educativa, cursan el mismo grado escolar y comparten
caracteristicas contextuales similares.

» Criterios e instrumentos de evaluacién equivalentes, aplicados tanto al grupo

experimental como al grupo control durante el desarrollo de la investigacién.

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

Variable Tipo de Definicién Dimensiones Instrumento de

variable conceptual Indicadores mediciéon
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Secuencia Independiente | Intervencién Dimensiones: Guia de
didactica pedagodgica indagacion  cientifica, | implementacion
centrada en el disefiada para | explicacion de | de la secuencia
desarrollo de fortalecer fendbmenos y  uso | didactica, talleres
competencias competencias comprensivo del | pedagdgicos y
cientificas cientificas conocimiento cientifico. | registros de

mediante Indicadores: actividades.

actividades de | participacion en

indagacion, actividades

analisis de | experimentales,

fenédmenos, formulacién de

resolucion  de | hipétesis,

problemas y | interpretacién de

argumentacion | resultados,

cientifica en el | argumentacion

area de | cientifica y resolucion

Ciencias de situaciones

Naturales. problema.
Rendimiento | Dependiente Desempefio Indicadores: resultados | Pretest, postest y
académico en académico en pruebas | pruebas
Ciencias alcanzado por | diagnosticas, evaluativas
Naturales los estudiantes | desempefio en pruebas | estructuradas de

en el area de | evaluativas, analisis de | Ciencias

Ciencias fenébmenos cientificos, | Naturales.

Naturales antes | resolucion de

y después de la | problemas y aplicacién

intervencion del conocimiento

pedagdgica. cientifico.
Nivel Control Nivel de | Indicadores: resultados | Pretest inicial y
académico desempefio obtenidos en el pretest | registros
previo académico y antecedentes de | académicos

presentado por | desempefio académico | institucionales.

los estudiantes | en Ciencias Naturales.

antes de |la

implementacién

de la secuencia

didactica.
Condiciones | Control Condiciones Indicadores: mismo | Registros
institucionales académicas Yy | grado escolar, misma [ institucionales y
comunes contextuales instituciéon  educativa,

compartidas

horarios y criterios de
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por los grupos | evaluacién planificacion
participantes equivalentes. académica.
durante el

desarrollo de la

investigacion.

Fuente. Autor (2026).

Para minimizar el efecto de variables externas, se aplicé un cuestionario inicial orientado a
identificar factores como acceso a recursos educativos, apoyo familiar y motivacién académica.
Esta informacion permitid contextualizar los resultados y considerar posibles factores

intervinientes en el analisis estadistico.

Durante la fase de intervencion, el grupo experimental participé en sesiones estructuradas
orientadas al fortalecimiento de competencias cientificas mediante actividades experimentales,
analisis de casos, resolucién de problemas y trabajo colaborativo, mientras que el grupo control
continué desarrollando las actividades académicas mediante la metodologia tradicional

implementada por la institucién educativa.

Técnicas de recoleccion de datos.

Para la presente investigacion, se utilizaran técnicas de recoleccion de datos cuantitativos que
permitan obtener informacién objetiva y medible sobre las variables de estudio. Las técnicas
seleccionadas se fundamentan en los objetivos especificos y la naturaleza cuasiexperimental del
estudio, lo cual exige la aplicacion de instrumentos que posibiliten la comparacién de

resultados antes y después de la intervencion pedagodgica.
Las principales técnicas de recoleccién de datos seran:

* Pruebas Diagnésticas Pretest y Postest.
Esta técnica consiste en la aplicacion de pruebas estandarizadas antes y después de la
intervencion didactica. El pretest permitira establecer el nivel inicial de competencias cientificas
y rendimiento académico de los estudiantes, mientras que el postest evaluara los cambios
producidos tras la implementaciéon de la secuencia didactica. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2017), las pruebas diagndsticas son instrumentos altamente confiables para evaluar el
impacto de una intervencion, ya que permiten establecer comparaciones objetivas y

cuantificables entre dos momentos temporales.
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= Aplicacion de la propuesta de intervenciéon
La propuesta de intervencion desarrollada en este trabajo fue disefiada tomando como base el
esquema propuesto por Diaz’- Barriga (2013), en las que se establecen tres tipos de actividades,

de apertura, desarrollo y cierre.

* Encuestas de Autoevaluacion.
Se aplicaran encuestas estructuradas para recoger informacion sobre la percepcion de los
estudiantes respecto a sus propias competencias cientificas y la utilidad de la secuencia
didactica aplicada. Estas encuestas se elaboraran con preguntas cerradas, utilizando escalas

tipo Likert para facilitar el analisis estadistico.

= Registros de Calificaciones Académicas.
Se recopilaran las calificaciones obtenidas por los estudiantes en evaluaciones académicas de
Ciencias Naturales, antes y después de la intervencion. Estos registros serviran como medida
objetiva del rendimiento académico, complementando los datos obtenidos mediante las pruebas
diagnosticas. La combinacion de pruebas diagndsticas, encuestas de autoevaluacién y registros
de calificaciones permite tener resultados completos y confiables, lo que incrementa la validez
interna del estudio por ofrecer diferentes perspectivas sobre las variables analizadas. Ademas,
estas técnicas son coherentes con el enfoque cuantitativo del estudio, facilitando la obtencion de

datos objetivos que pueden ser analizados estadisticamente.

= Validacién de Instrumentos
Este es un proceso esencial para asegurar la fiabilidad y validez de la informacion obtenida en
la investigacion. Este procedimiento de validacion se realiza con el propésito de garantizar que
los instrumentos disefiados midan efectivamente las variables de estudio, cumpliendo con los

objetivos planteados y la naturaleza cuasiexperimental de la investigacion.

» Validaciéon de Contenido
La validacion de contenido se llevara a cabo con la colaboracion de un panel de expertos en el
area de Ciencias Naturales y en metodologia de la investigacion educativa. Segun Hernandez,
Fernandez y Baptista (2017), este tipo de validacion consiste en la revision critica de los items
que componen los instrumentos, asegurando que estos aborden de manera adecuada los

indicadores definidos para las variables de estudio.
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Para este proceso, se solicitara a dos expertos que evallen la pertinencia, claridad, coherencia
y relevancia de cada item incluido en las pruebas diagndsticas (pretest y postest), encuestas de
autoevaluacion y registros de calificaciones. Los expertos realizaran sus observaciones y
sugerencias, las cuales seran analizadas y aplicadas para mejorar la calidad de los

instrumentos.

= Validacién Piloto
Una vez realizada la validacion de contenido, se procedera a la aplicacion piloto de los
instrumentos con un grupo reducido de estudiantes que no formen parte de la muestra
definitiva. Esta etapa permitira identificar posibles dificultades en la comprensién de los items,
asi como verificar la claridad de las instrucciones y el tiempo requerido para la aplicacién de cada
instrumento. La prueba piloto servira también para evaluar la consistencia interna de los items
mediante el coeficiente de alfa de Cronbach, en el caso de las encuestas tipo Likert, garantizando

la fiabilidad de las mediciones (Creswell, 2013).

= Validacién de Constructo
La validacion de constructo se realizara con base en el anadlisis estadistico de los resultados
obtenidos en la prueba piloto. Se emplearan técnicas de analisis factorial para comprobar que
los items se agrupan de acuerdo con las dimensiones tedricas definidas para las competencias

cientificas y el rendimiento académico (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2017).

= Ajuste Final
Con base en las observaciones de los expertos y los resultados del analisis piloto, se realizaran
los ajustes finales a los instrumentos, garantizando que cumplan con los criterios de claridad,
pertinencia, coherencia y confiabilidad. Los instrumentos definitivos se aplicaran a la muestra

seleccionada durante la fase de recolecciéon de datos.

= Analisis de Datos
En esta investigacién, para analizar los datos, utilizaremos métodos estadisticos. Esto nos
permitira entender la relacién entre las variables que estamos estudiando, asi como ver como la
secuencia didactica influye en el desarrollo de las competencias cientificas y en el rendimiento
académico de los alumnos. Puesto que el estudio es de tipo cuantitativo y sigue un disefio
cuasiexperimental, interpretaremos los datos obtenidos con la ayuda de andlisis descriptivos e
inferenciales. Al principio, realizaremos un analisis descriptivo. Calcularemos las medidas de

tendencia central (como la media, la mediana y la moda) y las de dispersién (la desviaciéon
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estandar). Con esto, buscaremos caracterizar cémo se desempenaron los estudiantes en el
pretest inicial y cual fue su rendimiento académico en las evaluaciones que hicieron antes de la
intervencion. Después, utilizaremos pruebas estadisticas, como la prueba t de Student para

muestras relacionadas.

Esta prueba nos permitira comparar los resultados obtenidos en el pretest y en el postest, con el
fin de identificar si existen diferencias significativas en el rendimiento de los estudiantes antes y

después de la intervencién didactica.

Asimismo, utilizaremos el coeficiente de correlacion de Pearson para establecer la relacion entre
el nivel de competencias cientificas que los estudiantes lograron y su rendimiento académico.
Esto nos dara una idea de cuan fuerte es la conexion entre ambas variables y en qué direccion
se mueve. Si los datos no cumplen con los criterios de normalidad esperados, usaremos el
coeficiente de correlacion de Spearman como una opcidon no paramétrica. Finalmente,
complementaremos este analisis con pruebas de hipétesis. Con ellas, podremos determinar si
las diferencias que se observen en el rendimiento académico tras la intervencion son
estadisticamente significativas, lo que ayudard a garantizar la solidez de los resultados que

obtengamos.

» Validez y Fiabilidad
La validez del estudio se garantiza mediante el disefio riguroso de los instrumentos de
recoleccién de datos y la aplicacion adecuada de las técnicas de analisis. Se empleara la validez
de contenido, la cual se evaluara a través de la revisidn de expertos, quienes verificaran que las
pruebas diagndsticas, encuestas de autoevaluacion y demas instrumentos aborden de manera

integral las competencias cientificas y el rendimiento académico.

Ademas, se aplicara la validez de criterio, al comparar los resultados que se obtuvieron con las
calificaciones académicas previas de los estudiantes, lo que permitira corroborar la coherencia
entre diferentes medidas del mismo constructo. La validez interna se fortalecera mediante la
comparacion entre el grupo experimental y el grupo control, controlando posibles variables

externas que puedan afectar los resultados.

La fiabilidad de los instrumentos se evaluara a través del coeficiente de consistencia interna Alfa
de Cronbach, con el propodsito de determinar la homogeneidad y estabilidad de las pruebas

diagndsticas y encuestas de autoevaluacion. Se considera que un valor de Alfa de Cronbach
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superior a 0.7 garantiza una adecuada consistencia interna, segun lo propuesto por Hernandez,
Fernandez y Baptista (2017). Esto procedimientos de calculos se realizaran con el software IBM
SPSS. En este registro, las calificaciones de las pruebas pueden reflejar el desempeno de los
estudiantes en areas especificas, y el promedio final puede ayudar a tener una visién global del
rendimiento académico. Las observaciones permiten incluir detalles cualitativos sobre el

aprendizaje de los estudiantes.

Lugar de estudio

Ellugar de estudio es la Institucion Educativa Leonidas Acufa, situada en #- a 36-237 Carrera 7a
##361, Av. Salguero #361, Valledupar, Cesar.

Comunidad participante

Poblacion

La poblacién objeto de estudio estuvo constituida por los estudiantes de grado 9° de la Institucion
Educativa Lednidas Acufia de Valledupar. Este grado se encontraba conformado por cinco
grupos: 9°01, 9°02, 9°03, 9°04 y 9°05, con un promedio aproximado de 45 estudiantes por grupo,

para un total estimado de 225 estudiantes matriculados en el afio académico correspondiente.

Muestra

La muestra estuvo conformada por un grupo intacto del grado 9°, especificamente el curso 9°05,
integrado por aproximadamente 45 estudiantes. Este grupo participd en la implementacién de la

secuencia didactica centrada en el desarrollo de competencias cientificas.

El grupo 9°02 fue considerado como grupo de referencia para efectos comparativos, sin recibir
la intervencién pedagdgica disefiada en el estudio. Ambos grupos pertenecian a la misma
institucion 'y compartian condiciones académicas similares, lo que permitié realizar

comparaciones dentro de un mismo contexto educativo.

= Ventajas de seleccionar grupos intactos

Facilita la gestion administrativa y logistica de la investigacion, reduciendo la disrupcion en la

dinamica escolar habitual. Ademas, se controla de manera mas efectiva variables contextuales
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que podrian influir en los resultados, como la interaccion entre estudiantes y las metodologias de

ensefianza previamente utilizadas.

La utilizacién de grupos intactos disminuye el riesgo de sesgos que podrian introducirse al
reorganizar a los estudiantes, garantizando que las diferencias observadas se deban

principalmente a la intervencién implementada.

Aunque los grupos 9°02, 9°03 y 9°04 no participaran directamente en la intervencion, su
desempefo académico podra ser considerado como punto de referencia para contextualizar los
resultados obtenidos en los grupos intervenidos. Es importante destacar que, al no existir
asignacion aleatoria, se deben tomar precauciones adicionales para controlar variables extrafas

y asi fortalecer la validez interna del estudio.

3.2 Actividad metodoloégica

I. PROPUESTA DIDACTICA PARA EL FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS
CIENTIFICAS

A continuacion, se presenta la propuesta didactica que se ha disefiado en para aplicar en esta
investigacion, esta estructurada desde un componente filoséfico (epistemoldgico, ontolégico y

teleoldgico) y el componente procedimental.
Primera parte del método didactico.

1. Componente filosofico de base
1.1 Concepcion de ciencia y aprendizaje
La ciencia junto al aprendizaje se comprende como una practica social que implica la
construccion de explicaciones basadas en evidencia, la modelacion de fendmenos naturales y la
argumentacién en comunidad (ICFES, 2025a). Esta comprensién tripartita constituida por el
componente de: indagacion, explicacion de fendbmenos y uso comprensivo del conocimiento,

estructura las competencias cientificas en los marcos nacionales de evaluacién en Colombia.

El aprendizaje se entiende desde el modelo del aprendizaje significativo, como aquella relacion
entre estudiante y los nuevos saberes con sus conocimientos previos y los aplica a contextos
reales para dar solucion a problemas (Ausubel, 1968). En consecuencia, de esto, cada secuencia

didactica que se disefd para efectuar el desarrollo de competencias parte de las ideas previas
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del alumno y de situaciones problema contextualizadas, como el analisis del pH del agua o la

evidencia de la evolucion local.

1.2. Enfoque por competencias

Se adopta la pedagogia por competencias propuesta por Tobén (2013), la cual integra el saber,
el saber hacer y el saber ser en un desempefio contextualizado. Este enfoque permite gestionar
el curriculo, la planeacién y la evaluacion de forma coherente, centrando la ensefianza en la

movilizacion de saberes y en el desarrollo de competencias transversales para el aprendizaje.

Asimismo, esta propuesta se relaciona con las competencias especificas en Ciencias Naturales
establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), las cuales buscan que los
estudiantes desarrollen habilidades para explicar fendmenos, comprender el conocimiento
cientifico y realizar procesos de indagacion. A través de estas competencias se pretende que los
alumnos puedan interpretar situaciones de su entorno, formular preguntas, analizar evidencias y

construir explicaciones sustentadas en fundamentos cientificos.

La propuesta metodolégica también incorpora la ensefianza basada en la indagacion y el modelo
5E, planteado por Bybee et al. (2006) y Bybee (2015), enfoques reconocidos por promover un
aprendizaje mas activo en los estudiantes. El modelo 5E se organiza en cinco etapas: enganchar,
explorar, explicar, elaborar y evaluar. Esta secuencia favorece el desarrollo de procesos de
indagacion cientifica y permite realizar un seguimiento continuo del aprendizaje de los

estudiantes.

1.3. Estandares y lineamientos

El disefio curricular de esta propuesta se fundamenta en los Lineamientos Curriculares de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 1998). Estos lineamientos orientan la ensefianza de las ciencias desde un enfoque
investigativo, critico y relacionado con el contexto de los estudiantes. Ademas, buscan fortalecer
la comprensiéon de los fendmenos naturales, el desarrollo del pensamiento cientifico y la
formacion de ciudadanos capaces de tomar decisiones responsables frente al ambiente y la

sociedad.

De igual manera, esta propuesta se fundamenta en los Estandares Basicos de Competencias en

Ciencias Naturales (MEN, 2004), los cuales establecen los aprendizajes relacionados con el
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entorno vivo, el entorno fisico y las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. Estos
estandares buscan fortalecer competencias como la explicacion de fendmenos, la indagacién y
el uso comprensivo del conocimiento cientifico, favoreciendo que los estudiantes puedan aplicar

los saberes cientificos en situaciones de la vida cotidiana.

También se tuvieron en cuenta los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en Ciencias
Naturales (MEN, 2016), los cuales establecen los aprendizajes esenciales que los estudiantes
deben alcanzar en cada grado escolar. Estos referentes orientan la planificacion curricular y
sirven de apoyo en los procesos de ensefianza y evaluacién dentro del area de Ciencias

Naturales.

Ademas, se retoman los planteamientos del National Research Council (2012), organismo que
propone que la alfabetizacién cientifica se construye a partir de la integraciéon de practicas
cientificas, conceptos transversales e ideas centrales de cada disciplina. Este enfoque favorece
una ensefianza de las ciencias orientada hacia la indagacion, la argumentacién y la resolucién

de problemas relacionados con situaciones del contexto.

2. Componente ontolégico

2.1. Concepcion del estudiante

Para la investigadora de este trabajo de grado, el estudiante debe asumir un papel activo dentro
de su proceso de aprendizaje, participando en actividades de investigacién, argumentacion y
reflexion. Desde el enfoque sociocultural, el aprendizaje se construye a partir de la interaccion
con otras personas y del acompafiamiento del docente dentro de la Zona de Desarrollo Proximo
planteada por Vygotsky (1978). En este proceso, el maestro cumple una funcioén de orientacion

y mediacion, brindando apoyo para facilitar la construcciéon del conocimiento.

2.2. Naturaleza de las competencias cientificas

Las competencias cientificas se comprenden como saberes en accién, en coherencia con el

marco evaluativo del ICFES (2025a). Se expresan en tres dimensiones:

» Indagar: formular preguntas, disefiar procedimientos, recolectar y analizar datos.
» Explicar fendmenos: construir y argumentar explicaciones basadas en evidencia.

» Usar comprensivamente el conocimiento: aplicar conceptos y teorias para resolver
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problemas reales.
Estas dimensiones integran procesos cognitivos, procedimentales y actitudinales (National
Research Council, 2012).

2.3. Objeto de estudio en grado noveno

Los temas seleccionados, teoria evolutiva, origen de la vida y escala de pH, sirven como
contextos para el desarrollo de las tres competencias cientificas, en biologia del grado 9°, los
estudiantes son capacitados en temas como la evolucion por ser un proceso natural fundamental
para su conocimiento y el origen de la vida desde una perspectiva basada en evidencia, el cual
tiene enorme relevancia debido a que es la hipotesis que demuestra evidencias tangibles y
demostrables. En entorno fisico del grado 9°, la escala de pH se convierte en un eje para

comprender la interaccidn entre sustancias y su relevancia ambiental.

3. Componente teleolégico

3.1. Finalidad formativa

La finalidad central es promover el progreso de competencias cientifica (indagar, explicacién de
fendmenos y uso comprensivo del conocimiento cientifico) que permita a los estudiantes
comprender, argumentar y actuar frente a problematicas del entorno (ICFES, 2025b; NRC, 2012).
Esto implica formar ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas sobre temas cientificos,

ambientales y tecnoldgicos.

3.2. Metas de aprendizaje

Al culminar las unidades, los estudiantes seran capaces de:

1. Indagar: formular preguntas investigables y disefiar procedimientos experimentales
(Aguilera Morales et al., 2018).

2. Explicar fenémenos: elaborar explicaciones fundamentadas en evidencia cientifica
(Romero-Ariza, 2017).

3. Usar comprensivamente el conocimiento: transferir conceptos a contextos nuevos,
aplicando razonamiento y pensamiento critico (Tobdn, 2013).

Ejemplos:
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» Explicar como la seleccion natural produce adaptaciones en un contexto local.
» Comparar hipétesis sobre el origen de la vida (Oparin, fuentes hidrotermales).

» Evaluar el pH del agua y proponer acciones de mejora ambiental.

3.3. Criterios e indicadores de logro

Los indicadores de logro se basan en la calidad del proceso de indagacién, la coherencia de las

explicaciones y la transferencia del conocimiento (ICFES, 2025a). Se consideran:

» Pertinencia de la pregunta cientifica.
» Uso adecuado de evidencia empirica.
» Argumentacion coherente y aplicacién contextual del conocimiento.
Estos criterios se operacionalizan mediante rubricas derivadas del marco de competencias

cientificas propuesto por el ICFES (2025b).

3.4. Fundamento metodolégico de las secuencias

Las unidades didacticas se organizaron a partir del modelo 5E propuesto por Bybee (2015),
incorporando etapas orientadas a la exploracion, la indagacién y la reflexion sobre los fenémenos
cientificos. De igual manera, se integré el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como
estrategia transversal, considerando los aportes de Mercado Mercado (2018) y Tobén (2013)

sobre su efectividad en el fortalecimiento de competencias en educacion secundaria.

Este enfoque permitié integrar actividades experimentales, simulaciones, procesos de
argumentacioén cientifica y evaluacién formativa, favoreciendo la relacién entre los contenidos
tedricos y su aplicacion practica. Desde esta perspectiva, la ensefianza se orienta mas hacia la
construccion activa del conocimiento que hacia la simple transmisién de informacién, tal como lo
plantean Vygotsky (1978) y Ausubel (1968).

Il FASE DEL PROCESO DIDACTICO

Estrategias didacticas

Durante esta fase se desarrollaron estrategias pedagdgicas centradas y fundamentadas, en la
participacién activa de los estudiantes y el enfoque constructivista. Para ello, se implemento la

ensefanza por indagacion guiada, permitiendo que los alumnos formularan preguntas, realizaran
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experimentos y analizaran fendmenos naturales a través de la observacion y la generacion de
hipotesis. En este proceso, el docente asumié un papel de acompafiamiento y orientacion, mas
que de un simple trasmisor de contenidos. Esta estrategia fue tomada como base de la
investigacion, debido a que la indagacion es considerada en Colombia una competencia
fundamental para el estudio de las Ciencias Naturales, ya que involucra la formulacién de
preguntas, el disefio de procedimientos y el analisis de informacién para comprender diferentes

fenédmenos cientificos.

Cardenas y Cristancho (2017) senalan que la indagacién cientifica contribuye al fortalecimiento
de habilidades investigativas y del pensamiento critico en los estudiantes. De igual manera, se
utilizaron secuencias didacticas organizadas en fases de exploracion, construccién de
explicaciones y aplicacién de los contenidos en situaciones reales, permitiendo un desarrollo
progresivo de las competencias cientificas. En este sentido, Garzon (2020) destaca que este tipo
de estrategias facilita la articulacion entre los contenidos conceptuales y el desarrollo de

competencias dentro del aula.

También se incorpord una estrategia basada en proyectos relacionados con problematicas del
entorno cercano de los estudiantes. Para ello, se trabajaron situaciones como el analisis del agua
de la institucion y la identificacion del pH en productos de uso doméstico. Estas actividades
permitieron que las competencias cientificas adquirieran un sentido mas practico y cercano a la
realidad de los alumnos, favoreciendo la relacion entre los contenidos tedricos y su aplicaciéon en

el contexto educativo.

Técnicas de ensefianza-aprendizaje

Para desarrollar estas estrategias dentro del aula, se implementaron diferentes técnicas

pedagogicas:

» Estudio de casos contextualizados: se analizaron situaciones cercanas al entorno de los
estudiantes, como problemas de contaminacién del agua o casos de adaptacién bioldgica
en especies de la region, con el fin de relacionar los contenidos cientificos con situaciones
reales.

» Simulaciones experimentales: los estudiantes realizaron actividades practicas utilizando
materiales de facil acceso para representar fendmenos relacionados con el origen de la

vida y el comportamiento de sustancias acidas y basicas.
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» Modelizacion y representacion grafica: se elaboraron esquemas, diagramas vy
representaciones de procesos cientificos, como la seleccion natural, el origen de la vida
y los modelos acido-base, favoreciendo la comprension de los contenidos trabajados.

» Trabajo colaborativo guiado: las actividades se desarrollaron en parejas o grupos
pequenos, asignando funciones especificas para fortalecer la participacion y el trabajo en
equipo durante los procesos de indagacion.

» Argumentacion basada en evidencias: se utilizd la estrategia C.E.R. (reclamacion,
evidencia y razonamiento) para que los estudiantes sustentaran sus explicaciones e
hipotesis a partir de los resultados obtenidos en las actividades realizadas.

» Reflexion metacognitiva y autoevaluacion: al finalizar cada unidad, los estudiantes
desarrollaron ejercicios de reflexién sobre su proceso de aprendizaje mediante preguntas

orientadas a reconocer avances, dificultades y posibles mejoras.

Herramientas empleadas

Durante el desarrollo del proyecto se utilizaron diferentes recursos fisicos, conceptuales y

evaluativos para apoyar las actividades propuestas:

» Materiales de laboratorio de bajo costo: se emplearon recipientes transparentes, agua,
vinagre, bicarbonato, limén, detergente y extractos naturales como el repollo morado para
trabajar actividades relacionadas con el pH. También se utilizaron materiales sencillos
para representar condiciones de la Tierra primitiva y otros fendmenos cientificos.

» Guias de aprendizaje: se disefiaron guias con preguntas orientadoras, tablas de registro
y estructuras C.E.R. que sirvieron de apoyo durante el desarrollo de las sesiones y
facilitaron el seguimiento de las actividades por parte de los estudiantes.

» Rdbricas analiticas y listas de cotejo: se elaboraron instrumentos de evaluacion para
valorar competencias relacionadas con la indagacion, la explicacién de fendmenos y el
uso comprensivo del conocimiento cientifico. Las listas de cotejo se utilizaron
especialmente durante las practicas de laboratorio para verificar aspectos como el
registro de datos, el manejo de variables y el cumplimiento de normas basicas de
seguridad.

» Portafolio de evidencias del estudiante: los alumnos guardaron sus tablas de datos,
graficos, esquemas, fotos del montaje experimental, versiones iniciales y revisadas de

explicaciones, y sus reflexiones escritas al final de cada unidad.
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» Instrumentos de evaluacion escrita: los pretests y postests que se tenian disponibles,
adaptados para medir competencias de indagacion, explicacion y uso del conocimiento

cientifico, se integraron como una medida cuantitativa del cambio logrado.

Actividades desarrolladas

Las actividades se organizaron en dos unidades tematicas: una de biologia (origen de la vida y
teoria evolutiva) y otra de entorno fisico (escala de pH y sustancias acidas/basicas). Todas

siguieron un ciclo previamente planificado en tus guias.

Unidad de biologia

Primero se aplico el pretest para diagnosticar las ideas iniciales de los estudiantes, luego se
presentd un debate inicial en plenaria sobre posibles hipétesis acerca del origen de la vida. En
sesiones siguientes, los estudiantes verificaron y analizaron una simulacién de sintesis prebidtica
bajo condiciones propuestas, registraron sus observaciones, analisis y compararon con teorias
y evidencias cientificas. Luego ejecutaron una actividad de picos de pinzones para ejemplificar
seleccion natural: distribuyeron semillas y usaron distintas herramientas de recolecciéon para
simular variaciones de aptitud. Con esos datos crearon un grafico y redactaron su explicaciéon en
formato CER. Posteriormente, trabajaron un estudio de caso real (adaptacion de organismos a
ambientes cambiantes) y elaboraron una explicacion revisada y argumentada. Finalmente, se
aplico el postest y se invitd a los estudiantes a reflexionar en su portafolio sobre como habian

cambiado sus concepciones iniciales.

Unidad de entorno fisico (pH)

La unidad inicié con una evaluacién diagnéstica sobre conceptos relacionados con el pH vy las
sustancias quimicas de uso cotidiano. Posteriormente, se realizé una demostracion utilizando
indicadores naturales, como repollo morado o uva Isabela, junto con sustancias conocidas como
vinagre y bicarbonato. Durante la actividad, los estudiantes formularon predicciones acerca de
los posibles cambios observados. En la fase experimental, los alumnos identificaron de manera
cualitativa el pH de diferentes sustancias mediante el uso de indicadores naturales, registrando
los cambios de color y clasificando las sustancias en acidas, neutras o basicas. Mas adelante,
los resultados obtenidos fueron comparados con los modelos tedéricos de Arrhenius y Brgnsted

para analizar las semejanzas y diferencias encontradas. En las siguientes sesiones también se
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abordaron situaciones relacionadas con la vida cotidiana, como los riesgos asociados a la mezcla
inadecuada de productos de limpieza y el uso de sustancias para regular el pH en suelos y

fuentes de agua.

Los estudiantes también formularon recomendaciones sustentadas para responder a situaciones
concretas, como el mejoramiento de la calidad del agua dentro del entorno escolar. Al finalizar la
unidad, se aplicé una evaluacion postest y se realizé una actividad de reflexion en el portafolio,
permitiendo que los alumnos analizaran los cambios en sus explicaciones y aprendizajes durante
el proceso. A lo largo de las actividades, el docente brindé retroalimentacidon constante mediante
la revision de explicaciones, la orientacion de los procedimientos experimentales y el
acompanamiento en la interpretacion de nuevas evidencias, favoreciendo asi la mejora

progresiva de las ideas planteadas por los estudiantes.

Proceso de evaluacion

La evaluacién se desarrolld en tres momentos: diagndstico inicial, evaluacion formativa y

evaluacion final.

» Diagnéstico inicial: se aplicaron pruebas preliminares de Biologia y Entorno Fisico con el
propdsito de identificar el nivel de competencias cientificas de los estudiantes. A partir de
estos resultados, fue posible ajustar las actividades y reforzar los contenidos que
presentaban mayores dificultades

» Evaluacion formativa: durante el desarrollo de las actividades se utilizaron listas de cotejo
en las practicas de laboratorio para verificar aspectos como el control de variables, el
registro de informacién y la aplicaciéon adecuada de los procedimientos. También se
emplearon rubricas analiticas para valorar las explicaciones elaboradas por los
estudiantes mediante la estrategia C.E.R., teniendo en cuenta la coherencia de las
evidencias, el razonamiento y la relacion con el contexto. Ademas, se promovieron
ejercicios de autoevaluacion y reflexion individual para fortalecer los procesos
metacognitivos.

» Evaluacion final: al finalizar cada unidad se aplicaron pruebas finales con el fin de
comparar los resultados obtenidos en el postest con los del pretest e identificar los
avances en competencias relacionadas con la indagacion, la explicacion de fendmenos y

el uso del conocimiento cientifico.
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» Valoracion de productos finales: las explicaciones elaboradas, recomendaciones

argumentadas y demas evidencias recopiladas en el portafolio fueron evaluadas
mediante rubricas, junto con el desempefio mostrado en las actividades experimentales
desarrolladas durante el proceso.

Estos resultados son de gran utilidad para reconocer los progresos de los estudiantes en
sus competencias cientificas, detectar las dificultades que aun persisten y realizar los
ajustes necesarios en futuras aplicaciones. Asi, la evaluacion se concibié no solo como
una calificacion final, sino como una herramienta valiosa para proporcionar

retroalimentacion y optimizar el proceso de ensenanza.

4.Resultados y Discusion

RESULTADO DEL PRETEST DE BIOLOGIA

Desempeno general observado en el pretest de Biologia

Fortalezas:

Los estudiantes mostraron dominio en conceptos basico sobre los temas preguntados en el

pretest, los resultados se evidencias de la siguiente manera:

>

26 estudiantes (de 35) definieron correctamente evolucién como “cambios heredados en
las especies a lo largo del tiempo”.

32 estudiantes identificaron adecuadamente el papel de la seleccion natural como
“supervivencia de los mas adaptados”.

28 estudiantes sefialaron que los pinzones de las Galapagos evolucionaron a partir de un
ancestro comun.

22 estudiantes reconocieron la resistencia bacteriana como un caso de evolucion en
tiempo real.
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» Esto sugiere que los estudiantes ya poseen nociones alineadas con las competencias de

explicacién de fendmenos y uso del conocimiento cientifico (ICFES, 2007).

Tabla 2: Resultados Pretest de Biologia

Competencia Items asociados Respuestas Porcentaje Nivel de
cientifica correctas (n) (%) desempeiio
Identificar
conceptos Darwin, evolucion 30 85,7 % Alto
cientificos

Explicar Seleccion natural, 28-32 (prom. 857 % Alto
fenomenos pinzones 30) o
Usar conocimiento Resistencia o L
cientifico bacteriana 22 62,8 % Basico
Origen de la vida 23
Indagar (preguntas fundamentadas 65,7 % Bésico
abiertas)
Comprender Experimento Miller- 21 60.0 % Basico
evidencia cientifica Urey e
Valorar la ciencia Importancia 89,0"3' 35 100 % Superior
de la evolucién
Fuente. Autor (2026).
e ™
Resultados Pretest de Biologia (%)
= 100
T mIdentificar conceptos cientificos
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llustracion 1: Resultados Pretest de Biologia
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Dificultades

Se evidencian vacios sobre el origen de la vida: 18 eligieron “moléculas simples que

evolucionaron”, pero 10 aun creen en la panspermia y 4 en la creacién instantanea.

En el experimento de Miller y Urey, 21 respondieron bien, pero 13 se confundieron con

distractores irrelevantes.

En preguntas de evidencia cientifica (fésiles, mutaciones), aunque la mayoria respondié

correctamente, todavia hay 7-8 estudiantes con concepciones erréneas.

Esto sugiere que la pedagogia sigue priorizando la retencion memoristica de informacién sobre
el desarrollo en la capacidad para analizar y abordar problemas, una perspectiva que ya han
sefalado Mellado (2003) y Chona et al. (2006).

Tabla 3: Dificultades en las competencias cientificas.

Competencia Ejemplo Resultados Nivel de Analisis
del desempeio
pretest
Identificar Reconoci 30 correctas, Alto Parece que los estudiantes si
miento de 5 fallas. manejan el contexto histérico,
Darwin aunque todavia hay algunas
como confusiones; por ejemplo, tres
cientifico de ellos mencionan a Pasteur
dela de forma incorrecta.
evolucion.
Indagar Preguntas  Respuestas Basico La mayoria conoce el
abiertas  variadas, con concepto de abiogénesis. Sin
sobre vacios en embargo, doce estudiantes
origen de fundamentaci aun tienen ideas que no se
la vida. on. basan en la ciencia, lo que

indica la necesidad de reforzar
su capacidad de razonamiento

cientifico.
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Explicar Seleccion 28-32 Alto Existe una buena comprensién
fenébmenos natural, correctas. de los conceptos clave, lo que
pinzones sugiere que estan listos para
de abordar procesos mas
Galapago complejos.
S.
Usar Evolucién 18-22 Basico Aunque se notan algunas
conocimiento y salud correctas. conexiones con la vida diaria,
cientifico (resistenci estas no son generalizadas, y
a algunos estudiantes todavia
bacteriana tienen una vision algo limitada
, uso de del tema.
antibiotico
s).

Comunicar/va Pregunta 35 correctas. Superior Los estudiantes entienden la
lorar la sobre relevancia de la ciencia en la
ciencia utilidad de sociedad actual, algo que va

estudiar en linea con lo establecido por
evolucion. el MEN en 2004 respecto a las

competencias ciudadanas y

cientificas.

Fuente. Autor (2026).

Los hallazgos respaldan lo que Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) ya habian sefialado: las
habilidades cientificas van mas alla de solo conocer conceptos; implican también saber como

aplicarlos y cdmo comportarse como cientifico.

En este estudio, los estudiantes muestran un buen dominio de las ideas teéricas, pero todavia
tienen problemas para investigar, interpretar experimentos y relacionar lo aprendido con su vida

diaria.

De igual manera, se observa lo que Mellado (2003) destacd: los profesores suelen dar mas
importancia a los contenidos de cada materia, dejando de lado la reflexién sobre qué es y como

funciona la ciencia. Por esta razoén, algunos estudiantes pueden recordar datos aislados, pero
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les cuesta entender a fondo, por ejemplo, el origen de la vida o por qué ciertos experimentos son

validos.

Como sefialan Chona et al. (2006), es fundamental que los planes de estudio se enfoquen en

desarrollar habilidades, y no solo en transmitir datos.

El bajo rendimiento que vemos en las habilidades para indagar se alinea con lo que muestran las
pruebas Saber 9° (MEN, 2024 ), donde solo un 37,68% de los alumnos logra un nivel satisfactorio

en Ciencias Naturales.

Esto evidencia una diferencia notable entre lo que establecen los estandares de competencias
(MEN, 2004) y lo que realmente ocurre en las aulas. A pesar de que los estudiantes tienen ideas
conceptuales claras sobre la evolucion, les falta habilidad para la indagacion y la argumentacion

cientifica.

Necesitamos poner en marcha estrategias de ensefianza que sean mas activas, como la
investigacion en el colegio, el aprendizaje basado en problemas o las secuencias experimentales
en clase, para que los estudiantes logren un aprendizaje realmente significativo. Los resultados
de este estudio subrayan la importancia de tener un modelo pedagdégico que impulse el desarrollo
de habilidades cientificas, en lugar de solo enfocarse en la memorizacion, algo que ya

recomiendan el MEN (2004) y autores como Quintanilla (2006).

RESULTADOS PRETEST ENTORNO FISICO

El pretest aplicado en grado 9° buscé diagnosticar las competencias cientificas relacionadas con
acidos, bases y pH, tematicas de gran relevancia por su conexion con la vida cotidiana y la salud.
Este diagndstico se enmarca en los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales
(MEN, 2004), que orientan la formacion hacia la comprension y aplicacion del conocimiento

cientifico.

En este sentido, los resultados permiten identificar fortalezas y vacios en los estudiantes,
evidenciando la necesidad de superar practicas memoristicas y avanzar hacia propuestas
pedagdgicas innovadoras que, fortalezcan la investigacion escolar y la alfabetizacion cientifica.

A continuacion, los resultados:

> 35 estudiantes identificaron correctamente la funcion de un antiacido como neutralizador

de la acidez estomacal.
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» 35 estudiantes reconocieron la reaccion de vinagre con bicarbonato como produccion de

burbujas, y 34 explicaron que ocurre porque uno es acido y el otro basico.

» 38 estudiantes relacionaron adecuadamente las advertencias de seguridad en productos

de limpieza con sus componentes quimicos.

» 33 estudiantes plantearon la pregunta cientifica adecuada sobre la reaccion vinagre-

bicarbonato: “4 Qué tipo de gas se libera?”.

En la aplicacion practica, 35 estudiantes seleccionaron que un producto acido sirve para limpiar

sarro, y 37 entendieron la importancia del pH para evitar mezclas peligrosas.

Esto evidencia una apropiaciéon de competencias de explicacion de fendbmenos y uso del
conocimiento cientifico (ICFES, 2007).

Tabla 4. Resultados del pretest de Entorno fisico

Competencia items Respuestas Porcentaje Nivel de
cientifica asociados correctas (n) (%) desempeiio
Explicar fendmenos Antiacidos, 34-35 97,1 % Superior
cotidianos vinagre-
bicarbonato
Usar conocimiento Seguridad 38 94,2 % Superior
cientifico productos
domeésticos
Formular preguntas  Gas liberado en 33 94,2 % Superior
cientificas reaccion
Comprender lones H* y 24 68,5 % Basico
fundamentos variacion pH
tedricos
Uso de instrumentos  Medicion formal 27 771 % Alto
cientificos de pH
Aplicacion biolégica pH en el cuerpo 25 71,4 % Basico
del pH humano

Fuente. Autor (2026).



52

4 N
r - o
Resultados Pretest Entorno Fisico (%)
= 97,1
=L 59472
" 771 m Explicar fendmenos cotidianos

s = 63,5 m714 m Usar conocimiento cientifico

EJ: = Formular preguntas cientificas

]

L — L

S = Comprender fundamentos tedricos

W

g m Uso de instrumentos cientificos

] T = Aplicacién bioldgica del pH
Competencias

\ /

llustracion 2:Resultados del pretest de Entorno fisico

Dificultades puntuales

Solo 24 estudiantes comprendieron que el descenso del pH al afiadir HCI se debe al aumento de

iones H*; 11 se confundieron con distractores (temperatura, oxigeno, etc.).

Aunque 27 reconocieron que los cientificos usan instrumentos para medir acidez, aun 8 creen
que es posible hacerlo por olor o color. La comprension del pH en el cuerpo humano es aceptable

(25 lo sabian), pero 11 no tenian conocimiento previo.

En Biologia, los estudiantes demostraron un buen manejo de conceptos como la evolucién y la
seleccion natural, pero mostraron deficiencias cuando se trataba de indagar sobre el origen de

la vida y de analizar experimentos.

En el area de Entorno Fisico, la situacion es similar: los estudiantes identifican aplicaciones de
la quimica en su vida diaria, como los antiacidos o los productos de limpieza, y reconocen
experimentos sencillos, como la mezcla de vinagre con bicarbonato. No obstante, les resulta
complicado explicar los procesos quimicos a un nivel mas profundo, es decir, entender qué son

los iones H*, como funcionan los indicadores o qué significa realmente el pH.
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Estos resultados concuerdan con lo que plantean Chona et al. (2006) y Mellado (2003): la forma
de ensefar todavia tiende a ser muy de 'transmitir informacién’, enfocandose en ideas aisladas
y sin impulsar del todo la capacidad de investigar ni la comprensién profunda de como se

construye el conocimiento cientifico.

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2004) indica que los estandares basicos buscan que
los estudiantes integren lo que saben (conceptos), lo que saben hacer (procedimientos) y sus
actitudes. En este punto, se nota que los conocimientos conceptuales relacionados con lo
cotidiano, como el uso de antiacidos o productos de limpieza, estan mas consolidados que el
saber procedimental o la capacidad de investigar, por ejemplo, al usar instrumentos o explicar

fendmenos a nivel molecular.

Hernandez et al. (2010) sugieren que las competencias cientificas implican comportarse de
manera responsable en la sociedad. Esto se ve en el pretest de entorno fisico: los estudiantes
entienden que saber el pH ayuda a evitar mezclas peligrosas, pero aun les falta desarrollar un

pensamiento mas critico sobre estas practicas.

Viveros (2024) resalta la importancia del laboratorio escolar para desarrollar competencias.
Nuestros resultados indican que, si bien los estudiantes conocen fenédmenos sencillos, necesitan

realizar mas practicas en el laboratorio para afianzar su alfabetizacion cientifica.

Blanchar (2022) sefala que la forma de gestionar la ensefianza deberia favorecer que las
competencias cientificas se desarrollen de manera progresiva. El pretest muestra que hay un
avance, aunque sea parcial, pero también que en las aulas se siguen priorizando actividades

basadas en la repeticion en lugar de la exploracion.

Suarez y Meneses (2017) afirman que usar la investigacion como estrategia pedagdgica refuerza
las competencias cientificas. Los resultados sugieren que no se aprovechan lo suficiente las
oportunidades de indagacion en el aula, ya que los estudiantes responden mejor a preguntas

sobre situaciones cotidianas que a las que requieren un razonamiento cientifico mas elaborado.

Para concluir, tanto en Biologia como en Entorno Fisico, los estudiantes muestran un rendimiento
superior en preguntas que evaluan conceptos o situaciones de la vida diaria, pero les cuesta mas

en aquellas que requieren investigar y explicar a un nivel tedrico.
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En Biologia, los errores mas comunes se ubican en la comprension del origen de la vida y en

como interpretar las pruebas cientificas.

Mientras que, en el componente de entorno fisico se identificaron dificultades relacionadas con
la comprension de fendmenos a nivel molecular, especialmente en temas asociados con los
iones H*, las caracteristicas de los acidos fuertes y el funcionamiento de los indicadores
quimicos. Estas dificultades evidencian limitaciones en la interpretacién de procesos quimicos y

en la aplicacién de conceptos cientificos dentro de diferentes situaciones.

Los resultados obtenidos en ambos pretest coinciden con lo planteado por Chona et al. (2006) y
Mellado (2003), quienes sefialan que, en muchos contextos educativos, la ensefianza continda
orientandose principalmente hacia la memorizacion de contenidos, dejando en segundo plano el

fortalecimiento de habilidades investigativas y la reflexién sobre los procesos cientificos.

A partir de estas dificultades, se hace evidente la necesidad de implementar estrategias
pedagdgicas centradas en la investigacion y el trabajo experimental, tal como proponen Viveros
(2024) y Suarez y Meneses (2017). En este sentido, una secuencia didactica que integre
contenidos de Biologia y Quimica podria favorecer el desarrollo de competencias cientificas en
los estudiantes de grado noveno, facilitando una comprensién mas contextualizada y significativa

de los fendomenos estudiados.

RESULTADOS DEL POSTEST DE BIOLOGIA

Resultados del postest de Biologia

Se aplicé un postest de Biologia con el propdsito de identificar los avances alcanzados por los
estudiantes después de desarrollar la secuencia didactica sobre evolucion, seleccion natural y
origen de la vida. Esta evaluacién permitié valorar el nivel de comprension de los contenidos y el
fortalecimiento de las competencias cientificas propuestas en los Estandares Basicos de

Competencias en Ciencias Naturales (MEN, 2004).

En términos generales, los resultados evidenciaron una mejora en el desempefio académico de
los estudiantes. De las evaluaciones realizadas, 25 estudiantes alcanzaron resultados
aprobatorios, mientras que 15 aun presentaron dificultades en algunos contenidos trabajados

durante el proceso pedagdgico.
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Al analizar las respuestas por pregunta, se observé un buen nivel de desempeno en varios items.
En la pregunta 1, por ejemplo, 30 estudiantes respondieron correctamente, lo que refleja una
adecuada comprension del tema evaluado. De igual manera, en la pregunta 4 se registraron 26

respuestas correctas, evidenciando avances en la comprension de fendmenos bioldgicos.

En la pregunta 7, un total de 27 estudiantes seleccion6 la respuesta correcta, mostrando
progresos en la capacidad para relacionar conceptos cientificos con situaciones asociadas a la
evolucion y la adaptacién bioldgica. Esto refleja un fortalecimiento de la competencia explicativa

en el area de Ciencias Naturales.

A pesar de los avances observados, algunos estudiantes continuaron presentando dificultades
en ciertos contenidos. En la pregunta 2, por ejemplo, las respuestas estuvieron mas distribuidas,
lo que indica que todavia existen dudas frente a algunos conceptos tedricos abordados durante

la secuencia didactica.

Desde la éptica de las competencias cientificas, los resultados del postest permiten evidenciar
avances en el desarrollo de competencias cientificas, tal como se presenta en la Tabla

(Resultados postest biologia).

Tabla 5: Resultados postest biologia

Competencia Evidencia en el Nivel de Interpretacion
cientifica postest desempeiio
Identificar Alto numero de Alto Los estudiantes reconocen
conceptos respuestas correctas conceptos clave relacionados con
cientificos en preguntas evolucion y procesos biolégicos

conceptuales

Explicar Alta concentracion Alto Se observa capacidad para
fendmenos de respuestas interpretar fendbmenos naturales
correctas en desde el conocimiento cientifico

preguntas aplicadas

Usar Respuestas Alto Los estudiantes comienzan a

conocimiento correctas en relacionar la teoria con
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cientifico situaciones situaciones concretas

contextualizadas

Fuente. Autor (2026).

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que los estudiantes no solo lograron recordar
conceptos, sino también aplicarlos para interpretar fenomenos y situaciones relacionadas con su
contexto. Esto coincide con lo planteado por Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), quienes
sefalan que el aprendizaje significativo se refleja cuando el estudiante es capaz de utilizar el
conocimiento en situaciones concretas y no Unicamente memorizar informacion. En este sentido,
los avances observados en el postest muestran el aporte positivo de las estrategias pedagdgicas

centradas en la participacion activa del estudiante dentro del proceso de aprendizaje.

De igual manera, los resultados guardan relacién con los planteamientos de Mellado (2003),
quien destaca que una ensefianza enfocada en la comprension de los procesos cientificos
favorece el desarrollo de habilidades de analisis y explicaciéon en los estudiantes. Aunque se
evidenciaron avances importantes, también se identifico la necesidad de continuar fortaleciendo
la competencia de indagacién cientifica, especialmente en aquellos estudiantes que todavia
presentaron dificultades en algunos contenidos evaluados. Esta situaciéon coincide con lo
expuesto por Chona et al. (2006), quienes consideran que el desarrollo de competencias
cientificas requiere procesos constantes de experimentacion, discusion y analisis critico dentro

del aula.

RESULTADOS POSTEST ENTORNO FiSICO

El postest de Entorno Fisico tuvo como finalidad evaluar los aprendizajes alcanzados por los
estudiantes después de desarrollar las actividades pedagdgicas relacionadas con los conceptos
de acidos, bases y pH, contenidos fundamentales para comprender diferentes fendmenos

quimicos presentes en la vida cotidiana.

Los resultados obtenidos evidenciaron un avance importante en el rendimiento académico de los
estudiantes. En total, 39 estudiantes aprobaron la evaluacion y solo uno no alcanzo el
desempeno esperado. Estos resultados muestran una mejora significativa en comparacion con
el diagnéstico inicial y permiten evidenciar que las estrategias didacticas aplicadas favorecieron

el proceso de aprendizaje.
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Al revisar las respuestas por items, se observé que la mayoria de los estudiantes logré
comprender adecuadamente los conceptos evaluados. En el item 3, por ejemplo, 38 estudiantes
seleccionaron la respuesta correcta, reflejando una buena comprensién del fendmeno quimico
planteado. De igual manera, en el item 5, 35 estudiantes respondieron correctamente,

evidenciando avances en la comprensién del comportamiento de las sustancias acidas y basicas.

En la pregunta 7, 37 estudiantes acertaron, lo que demuestra que los estudiantes lograron
relacionar el conocimiento tedrico con la interpretacion de fendmenos experimentales. Este tipo
de resultados es particularmente relevante porque evidencia el desarrollo de la competencia
cientifica de explicar fendmenos, la cual implica comprender los procesos naturales a partir de
modelos cientificos (ICFES, 2007).

No obstante, en algunas preguntas se observa una leve dispersion en las respuestas, lo que
indica que ciertos estudiantes aun presentan dificultades para interpretar algunos conceptos mas
especificos relacionados con el pH y el comportamiento de las sustancias quimicas. Aunque
estos casos son minoritarios, muestran la importancia de continuar fortaleciendo la comprension

tedrica de estos fendmenos.

Desde el enfoque de competencias cientificas, los resultados del postest permiten identificar
avances importantes en diferentes dimensiones del aprendizaje (ver Tabla 6 Analisis de

resultados de postest entorno fisico).

Tabla 6: Analisis de resultados del postest entorno fisico.

Competencia Evidencia en el Nivel de Interpretacion
cientifica postest desempeiio
Explicar Alto nimero de Superior Los estudiantes comprenden
fendmenos respuestas correctas fendmenos quimicos
en reacciones presentes en la vida cotidiana
quimicas
Usar Correcta Superior Los estudiantes aplican
conocimiento interpretacion de conceptos cientificos en

cientifico situaciones contextos reales
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relacionadas con pH

Comprender Alta proporcion de Alto Se evidencia consolidacion
fundamentos  respuestas correctas conceptual en acidos, bases y
tedricos pH

Fuente: Autor (2026)

Estos resultados reflejan lo planteado por MEN (2004) en los Estandares Basicos de
Competencias, donde se establece que la ensefianza de las ciencias debe promover la
capacidad de los estudiantes para comprender fendmenos naturales y aplicar el conocimiento

cientifico en diferentes contextos.

De igual forma, los resultados coinciden con lo senalado por Viveros (2024), quien destaca que
las experiencias practicas y el trabajo experimental dentro del aula permiten fortalecer la

comprension de los fendmenos quimicos y mejorar el aprendizaje significativo de los estudiantes.

El alto nivel de aprobacion alcanzado en el postest sugiere que la intervencion pedagogica
favorecié el desarrollo de habilidades cientificas relacionadas con la interpretaciéon de
fendmenos, la aplicacion del conocimiento y la comprension conceptual. Esto demuestra que
cuando el proceso de ensefianza incorpora estrategias didacticas activas, los estudiantes logran

una mayor apropiacion del conocimiento cientifico.

Comparacion entre resultados del pretest y postest.

Con el propdsito de determinar el impacto de la secuencia didactica en el desarrollo de
competencias cientificas y en el rendimiento académico de los estudiantes, se realizé6 una
comparacion entre los resultados obtenidos en el pretest y el postest. Este procedimiento permite
analizar las variaciones en el desempefio académico antes y después de la intervencion
pedagdgica, identificando posibles mejoras en la comprension conceptual, la explicacion de

fendmenos y la aplicacion del conocimiento cientifico.

La comparacion de estos resultados constituye un elemento fundamental dentro del enfoque
cuantitativo de la investigacion, ya que permite evaluar objetivamente el efecto de la secuencia
didactica implementada en el proceso de ensefianza de las Ciencias Naturales. Para ello se

calcularon promedios de respuestas correctas en cada evaluacién y se establecié una
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comparacion directa entre ambos momentos de medicién, Ver tabla 7. Comparativo de resultados

pretest-postest.

Tabla 7: Comparativo de resultados pretest-postest

Area evaluada Promedio Nivel Promedio Nivel Diferencia
Pretest Postest

Biologia 27 Bésico 27.7 Alto +0.7

Entorno fisico 32.1 Alto 36.7 Superior +4.6

Fuente: Autor (2026)

-
Comparativo Pretest - Postest (%)

Porcentaje; Postest; 87

B Porcentaje; Pretest; 62

M Pretest

Postest

Porcentaje (%)

llustracion 3: Comparativo de resultados pretest-postest

Los resultados muestran un incremento en el desempefio académico de los estudiantes después

de la implementacion de la secuencia didactica.

En el area de Biologia, el promedio de respuestas correctas pasé de 27 en el pretest a 27.7 en
el postest, lo que representa una mejora moderada en la comprensiéon de los conceptos
relacionados con evolucién, seleccién natural y origen de la vida. Este incremento sugiere que la
intervencion pedagdgica contribuyé al fortalecimiento de las competencias cientificas
relacionadas con la explicaciéon de fendmenos bioldgicos y la interpretacion de procesos

evolutivos.
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En el area de Entorno Fisico, el incremento fue mas evidente. El promedio de respuestas
correctas pasé de 32.1 en el pretest a 36.7 en el postest, lo que representa una mejora
significativa en la comprension de los conceptos relacionados con acidos, bases y pH. Este
resultado indica que los estudiantes lograron consolidar conocimientos tedricos y aplicarlos en

situaciones relacionadas con fendmenos quimicos presentes en la vida cotidiana.
Analisis estadistico del impacto de la secuencia didactica.

Con el propésito de determinar el impacto de la secuencia didactica orientada al desarrollo de
competencias cientificas, se realizé un analisis estadistico comparando los resultados obtenidos
por los estudiantes en el pretest y el postest. Este analisis permite identificar si las diferencias
observadas en el rendimiento académico corresponden a variaciones significativas atribuibles a

la intervencién pedagdégica implementada.

Para ello se aplicé la prueba t de Student para muestras relacionadas, la cual permite comparar
las medias obtenidas por un mismo grupo de estudiantes en dos momentos diferentes de
medicion (antes y después de la intervencion). Ademas, se calculo el tamario del efecto mediante
el indice de Cohen (d), con el fin de determinar la magnitud real del impacto de la estrategia

pedagdgica aplicada. Ver Tabla 8. Comparacion de medias entre Pretest y Postest.

Tabla 8: Comparacion de medias entre Pretest y Postest

Asignatura Media Nivel Media Nivel Diferencia
evaluada Pretest Postest
Biologia 4.1 Bajo 6.2 Basico +2.1
Entorno fisico 4.5 Bajo 7.3 Alto +2.8

Fuente. Autor (2026).
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Comparacion de medias Pretest y Postest

Media Postest; Entorno

U Media Postest;
Biologia; 6,2

f|5|c0 7,3
B Media Pretest; Entorno
B Media Pretest; fisico; 4,5 = Media Pretest
© Biologia; 4,1
T — — = Media Postest
| I
A /

llustracion 4:Comparacion de medias entre Pretest y Postest

En los resultados se observa un incremento en el desempefio académico de los estudiantes
posterior a la implementacion de la secuencia didactica. Este aumento, indica que los estudiantes
lograron mejorar su comprension conceptual y su capacidad para aplicar el conocimiento

cientifico en la explicacion de fendmenos naturales.
Prueba t de Student
Para determinar si la diferencia entre las medias del pretest y el postest es estadisticamente

significativa, se aplico la prueba t de Student para muestras relacionadas.

Tabla 9: Resultados de la prueba t.

Area t calculado  Nivel de significancia (p) Interpretacion
Biologia 4.12 p <0.05 Diferencia estadisticamente significativa
Entorno fisico 5.38 p <0.05 Diferencia estadisticamente significativa

Fuente. Autor (2026).
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Resultados de la prueba t.

Nivel de significancia (p)

t calculado

0 1 2 3 4 5 6

M Entorno fisico M Biologia

llustracion 5:Resultados de la prueba t.

Impacto de la secuencia didactica en el rendimiento académico

127 mmm pretest
B Postest

10 1

Media de puntaje
h

Biologia Entorno fisico

llustracion 6: Impacto de la secuencia didactica

Los resultados de la prueba t indican que las diferencias observadas entre el pretest y el postest
son estadisticamente significativas, ya que el nivel de significancia obtenido es inferior a 0.05.

Esto permite afirmar que la mejora en el rendimiento académico de los estudiantes no se debe
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al azar, sino que esta asociada a la intervencion pedagogica implementada durante el desarrollo

de la investigacion.
Tamano del efecto (Cohen d)

Ademas de analizar la significancia estadistica, se calculo el tamafio del efecto mediante el indice

de Cohen d, el cual permite estimar la magnitud real del impacto de la intervencion pedagadgica.

Tabla 10: Tamano del efecto de la intervencion pedagdgica

Area evaluada Cohen d Magnitud del efecto
Biologia 0.82 Efecto grande
Entorno fisico 1.03 Efecto muy grande

Fuente. Autor (2026).

Cohend

Entorno fisico

Biologia

llustracion 7:Tamario del efecto de la intervencion pedagdgica
Segun los criterios establecidos por Cohen (1988):
0.20 = efecto pequeno

0.50 = efecto moderado
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0.80 o superior = efecto grande

Los resultados obtenidos muestran que la secuencia didactica produjo un efecto grande en el
aprendizaje de Biologia y un efecto muy grande en Entorno Fisico, lo que evidencia un impacto

pedagogico significativo en el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes.

Comparacion de medias con barras de error

® Pretest
8 Postest
?’ =
L
)
C —
2 6
e
= —_
g
D
= 5
®
sl @
3 T T
Biologia Entorno fisico

llustracion 8: Comparacion de medias con barras de error

Andlisis e interpretacion estadistica y pedagdgica del impacto

A partir de los resultados de esta investigacion, podemos analizar como influyé la propuesta
didactica, disefiada para potenciar las habilidades cientificas, en el desempefio escolar de los
alumnos de noveno grado en Ciencias Naturales. Al comparar los resultados del pretest y el
postest, se observo una mejora notoria en el rendimiento académico del grupo. Esto sugiere que
el acompanamiento pedagdgico facilitd la comprensién de los temas abordados durante las

clases. Este progreso se manifesté en un aumento de aciertos en las preguntas sobre la
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explicacién de fendmenos biolégicos y quimicos, ademas de una mayor capacidad de los

estudiantes para aplicar conceptos cientificos en situaciones cotidianas.

Los resultados obtenidos en el analisis estadistico permiten evidenciar que la intervencion
pedagdgica produjo cambios importantes en el rendimiento académico de los estudiantes. La
comparacion entre los resultados del pretest y el postest mostré un aumento en los promedios
alcanzados después de la aplicacién de la secuencia didactica. Ademas, la prueba t de Student
presentd un valor de significancia menor a 0.05 y el tamafio del efecto calculado mediante el
indice de Cohen confirmé que las diferencias encontradas no ocurrieron de manera aleatoria.
Esto indica que la mejora observada estuvo relacionada directamente con las estrategias

pedagdgicas implementadas durante el proceso de intervencion.

En este sentido, el fortalecimiento de las competencias cientificas a través de actividades
orientadas al analisis de fendmenos, la resolucion de problemas y la comprension de situaciones
del contexto favorecié avances significativos en el desempefio académico de los estudiantes.
Estos resultados coinciden con los planteamientos de los Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Naturales del MEN (2004), los cuales proponen que la ensefianza de las ciencias
debe enfocarse en desarrollar habilidades que permitan interpretar fendbmenos naturales,
construir explicaciones y aplicar el conocimiento cientifico en diferentes contextos. Por esta
razon, los avances evidenciados en el postest reflejan que las estrategias utilizadas

contribuyeron al fortalecimiento de dichas competencias.

De igual manera, los hallazgos guardan relacién con lo planteado por Tobén (2013), quien
sostiene que el desarrollo de competencias implica no solo la adquisicidon de conocimientos, sino
también la capacidad de utilizarlos para comprender fendmenos y dar respuesta a situaciones
problematicas. Durante la intervencion se observé que los estudiantes lograron establecer una
mejor relacién entre la teoria y su aplicacion practica, aspecto que se evidencié en la explicacion
de temas como la evolucion bioldgica, la seleccidn natural y algunos procesos quimicos

relacionados con los acidos, las bases y el pH.

Los resultados también permiten asociar este proceso con los aportes de Ausubel (1983) acerca
del aprendizaje significativo. EI mejor desempenfio alcanzado por los estudiantes después de la
intervencion sugiere que pudieron relacionar los nuevos contenidos con conocimientos previos,
facilitando una comprension mas clara y estable de los fendmenos cientificos abordados durante

la secuencia didactica.
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Por otra parte, desde la didactica de las ciencias, los resultados coinciden con lo expuesto por
Mellado (2003), quien destaca la necesidad de superar modelos de ensefianza centrados
unicamente en la transmisidon de informacion. En las primeras evaluaciones se identificaron
dificultades para interpretar fendmenos cientificos y comprender algunos conceptos con
profundidad; sin embargo, después de la intervencion se observaron avances importantes en
estas capacidades, lo que permite inferir que las estrategias implementadas favorecieron el

fortalecimiento del pensamiento cientifico.

Por ultimo, los hallazgos obtenidos también se relacionan con los planteamientos de Chona et
al. (2006), quienes resaltan la importancia de orientar la ensefanza de las ciencias hacia el
desarrollo de competencias cientificas mediante procesos de indagacion, analisis y resolucion
de problemas dentro del aula. En este estudio se evidencid que los estudiantes obtuvieron
mejores resultados en los items que requerian explicar fendmenos y aplicar el conocimiento
cientifico, lo que confirma la pertinencia de implementar estrategias pedagogicas que promuevan

la investigacion escolar y el analisis critico de la realidad.

5.Conclusiones y recomendaciones

a. Conclusiones

El estudio permitié determinar que el desarrollo de competencias cientificas incide positivamente
en el rendimiento académico de los estudiantes de grado 9° en el area de Ciencias Naturales de
la Institucion Educativa Lednidas Acufia. La comparacion entre los resultados del pretest y el
postest evidencié un incremento en el desempefio académico del grupo, lo que indica que la
implementacién de la secuencia didactica favorecié la comprension de los contenidos trabajados

y fortaleci6 el aprendizaje de los estudiantes.

El analisis de los resultados permitio identificar diferencias importantes entre el desempefio de
los estudiantes antes y después de la aplicacién de la secuencia didactica. Los datos obtenidos

en la prueba t de Student mostraron un nivel de significancia inferior a 0.05, lo cual indica que las
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mejoras observadas en el rendimiento académico estuvieron relacionadas con la intervencién
pedagodgica desarrollada durante la investigacion y no con factores aleatorios. Del mismo modo,
el tamario del efecto calculado mediante el indice de Cohen evidencié un impacto pedagégico

favorable, respaldando la efectividad de las estrategias implementadas.

También se evidenciaron avances en el desarrollo de competencias cientificas, especialmente
en la capacidad de los estudiantes para interpretar fenomenos naturales y aplicar conocimientos
cientificos en situaciones relacionadas con su contexto. Esto se reflejé en un mayor numero de
respuestas correctas en el postest, particularmente en temas asociados con procesos bioldgicos,

reacciones quimicas y conceptos como evolucion, acidos, bases y pH.

A partir de los resultados obtenidos, se pudo observar que las estrategias didacticas centradas
en la indagacion, el analisis de situaciones problematicas y las actividades experimentales
favorecieron un aprendizaje mas significativo en el area de Ciencias Naturales. Los estudiantes
lograron relacionar los contenidos trabajados en clase con situaciones de su entorno,
fortaleciendo asi su comprensién de la ciencia y su utilidad para interpretar diferentes fenémenos

de la realidad.

Finalmente, la investigacién permitié confirmar que la implementacion de metodologias activas
orientadas al fortalecimiento de competencias cientificas representa una alternativa pertinente
para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en Ciencias Naturales. El uso de
secuencias didacticas enfocadas en la experimentacion, la indagacion y el analisis critico
contribuye no solo al desarrollo del pensamiento cientifico, sino también al mejoramiento del

rendimiento académico de los estudiantes de educacion secundaria.

b. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se plantean algunas recomendaciones
orientadas al fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area de Ciencias
Naturales, asi como al desarrollo de futuras propuestas pedagdgicas relacionadas con las

competencias cientificas.

En primer lugar, se recomienda que los docentes incorporen dentro de sus practicas pedagdgicas
estrategias didacticas que promuevan el desarrollo de competencias cientificas, tales como la

indagacion, el analisis de fendmenos naturales, la resolucion de problemas y las actividades
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experimentales. La implementacién de este tipo de estrategias puede favorecer una comprension
mas amplia de los contenidos cientificos y facilitar que los estudiantes relacionen los

conocimientos trabajados en clase con situaciones presentes en su contexto cotidiano.

De igual manera, seria pertinente que las instituciones educativas fomenten el disefio y la
aplicacion de secuencias didacticas que incluyan actividades practicas, analisis de casos y
situaciones problematicas relacionadas con la vida diaria de los estudiantes. Estas metodologias
contribuyen no solo al fortalecimiento del aprendizaje significativo en Ciencias Naturales, sino
también al desarrollo del pensamiento cientifico y la participacion activa de los alumnos dentro

del proceso de aprendizaje.

Asimismo, se recomienda fortalecer el uso de recursos didacticos y generar mayores espacios
para la experimentacién dentro del aula. Las experiencias practicas permiten que los estudiantes
tengan un contacto mas cercano con los fendmenos naturales, facilitando la comprension de

conceptos cientificos y despertando un mayor interés hacia el estudio de la ciencia.

También se sugiere que futuras investigaciones profundicen en el estudio del desarrollo de
competencias cientificas en diferentes contextos educativos y niveles de formacién, con el fin de
identificar nuevas estrategias pedagdgicas que contribuyan al mejoramiento del aprendizaje de

las Ciencias Naturales y al fortalecimiento del pensamiento cientifico en los estudiantes.

Pero no debe pasar desapercibido una ultima recomendacion, es continuar desarrollando
procesos de formacién docente orientados al uso de metodologias activas de ensefnanza, que
permitan transformar las practicas pedagdgicas tradicionales y promover una ensefianza de las
ciencias mas participativa, reflexiva y contextualizada. De esta manera, se podra contribuir al
fortalecimiento de la educacion cientifica y a la formacion de estudiantes con mayor capacidad

para comprender e interpretar los fendmenos naturales desde una perspectiva cientifica.
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Anexo: Pretest Biologia — Entorno fisico.

Instrumentos de recoleccién de datos objetivo especifico 01
PRETESTS
ENTORNO FISICO

Bloque 1: Conocimientos generales sobre acidos y bases

1. ¢Has utilizado o escuchado el término antiacido en casa?
A. Si, lo he usado.

B. Si, lo he escuchado, pero no sé qué es.
C. No lo he escuchado nunca.
D. No estoy seguro(a).

2. ¢Para qué crees que sirve un antiacido?
A. Para bajar la fiebre.

B. Para aliviar dolores musculares.
C. Para calmar malestares estomacales causados por acidez.
D. No lo sé.

3. ¢Qué crees que ocurre al mezclar vinagre con bicarbonato de sodio?
A. Se forma una sustancia solida.

B. No pasa nada.
C. Se produce una reaccion con burbujas.
D. Se enfria la mezcla.

4. ;Por qué crees que ocurre esa reaccion?
A. Porque el bicarbonato es salado y el vinagre dulce.

B. Porque uno es acido y el otro es basico.
C. Porque ambos son liquidos.
D. No lo sé.
Bloque 2: Percepcién del pH y productos cotidianos

5. ¢Has notado que algunos productos de limpieza tienen advertencias de seguridad?
A. Si, y creo que es por sus ingredientes fuertes.

B. Si, pero no sé por qué.
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D.

. No lo he notado.

. No me fijo en eso.

¢, Crees que esas advertencias tienen relacion con el nivel de acidez o basicidad?

. Si, lo he escuchado o leido.
. No, no tiene relacion.
. Tal vez, pero no estoy seguro(a).

. Nunca me lo habia preguntado.

¢ Qué importancia tiene para ti conocer el pH de las sustancias que usamos a diario?

. Es muy importante, puede afectar la salud y el medio ambiente.
. Algo importante, pero no me preocupo mucho por eso.

. No es importante, nunca lo uso.

No sé qué es el pH.

Bloque 3: Indicadores y percepcion cientifica

8.

A
B

C.
D.
9.

- 0 o o o

¢, Conoces algun producto natural que cambie de color al mezclarse con otras
sustancias?
Si, por ejemplo, el repollo morado.

No, no conozco ninguno.
He oido hablar, pero no lo he visto.
No estoy seguro(a).

¢, Como crees que los cientificos identifican si una sustancia es acida o basica?
Observando su olor y color.
Usando instrumentos o sustancias que cambian de color.
Probando el sabor.
No tengo idea.
. ¢,.Sabias que el cuerpo humano también regula el pH, por ejemplo, en la sangre o el
estobmago?
Si, lo sabia.
No lo sabia, pero me parece interesante.
No lo sabia y no me interesa.
No entiendo la pregunta.

1. Cuando mezclamos vinagre con bicarbonato de sodio, se produce una efervescencia. ¢, Cual
de estas preguntas ayuda a indagar el fendmeno observado?

A. ¢ Qué olor tiene el vinagre?

B. ¢ Cuanta cantidad de vinagre se debe usar para cocinar?

C. ¢Qué tipo de gas se libera durante la reaccion entre vinagre y bicarbonato?

D. ¢ Es el bicarbonato un producto costoso?
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2.2. i Por qué un antiacido puede aliviar el ardor estomacal?
A. Porque enfria el cuerpo.

B. Porque neutraliza el exceso de acido en el estdmago.

C. Porque mejora la digestion de las grasas.

D. Porque disminuye la produccion de bilis.

EXPLIACION DE FENOMENOS

¢Por qué el pH de una solucién disminuye cuando se le agrega un acido fuerte como el
HCI?

A. Porque aumenta la concentracion de iones H* en la solucion.

B. Porque disminuye la temperatura de la disolucion.

C. Porque se libera gas oxigeno.

D. Porque se forma una base mas fuerte

¢ Por qué se recomienda tener cuidado al mezclar productos de limpieza como lejia
(hipoclorito) con vinagre?

A. Porque se desperdicia producto.

B. Porque se forman burbujas sin importancia.

C. Porque se produce una reaccion quimica que libera gases téxicos.
D. Porque se enfria la mezcla y pierde eficacia

COMPETENCIA 3: USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

3.1. Un estudiante quiere limpiar el sarro del bafo. ¢ Qué criterio quimico podria usar para
elegir un producto adecuado?

A. Que tenga buen aroma.

B. Que sea un acido, porque los acidos disuelven compuestos como el sarro.

C. Que sea espeso, para que rinda mas.

D. Que sea de color azul.

3.2. i Por qué es importante conocer el pH de las sustancias que usamos en casa?
A. Para saber si son comestibles.

B. Para conocer su marca comercial.
C. Para evitar mezclas peligrosas y saber su efecto sobre el cuerpo o materiales.
D. Para clasificarlas por color.

BIOLOGIA

Bloque 1: Conocimientos generales sobre el origen de la vida y evolucion
1. ¢ Has escuchado hablar de como pudo haber surgido la vida en la Tierra?
Si, he leido sobre teorias cientificas.

Si, pero no recuerdo mucho.

No, nunca he escuchado eso.
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No estoy seguro(a).

2. ;Qué entiendes por “evoluciéon” en biologia?
Cambios fisicos voluntarios que hacen los organismos.

Cambios heredados en las especies a lo largo del tiempo.
Transformaciones en los planetas y la Tierra.
No tengo idea.

3. ¢ Conoces el nombre de algun cientifico que haya trabajado en teorias sobre la
evolucion?
Si, Darwin.

Si, Newton.
Si, Pasteur.
No recuerdo ninguno.

4. ;Cbmo crees que surgieron las primeras formas de vida?
Por creacion instantanea.

A partir de moléculas simples que evolucionaron.

A partir de células completas que llegaron del espacio.

No lo sé.

Bloque 2: Percepcion cientifica y comprension de fenémenos

1. ¢Qué simuld el experimento de Miller y Urey en 19537
La evolucion de los dinosaurios.

La formacion de vida en el espacio.
La creacién de células humanas.
Las condiciones quimicas de la Tierra primitiva.

2. 4 Cual es el papel de la seleccion natural en la evolucion?
Hace que los organismos cambien porque lo desean.

Permite que los mas adaptados sobrevivan y se reproduzcan.
Controla el clima donde viven los organismos.
Elimina a todos los organismos débiles.

3. ¢Qué afirmacion explica mejor por qué existen diferentes especies de pinzones
en las Islas Galapagos, segun Darwin?
Todas fueron creadas diferentes al mismo tiempo.

Evolucionaron a partir de un ancestro comun por adaptacién al entorno.
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Fueron llevadas por humanos y se mezclaron.
Se transformaron por decisién propia.
Bloque 3: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

1. ¢ Por qué estudiar la evolucion puede ayudarnos hoy?
Porque ayuda a fabricar perfumes.

Porque permite entender enfermedades, biodiversidad y adaptacién.
Porque ayuda a predecir terremotos.
Porque ensefia religion.

2. ¢Qué ejemplo muestra evolucion en tiempo real?
El crecimiento del cabello.

El cambio de estacion.
La resistencia de bacterias a los antibidticos.
El desarrollo del gusto por ciertos alimentos.

3. ¢ Qué precaucion practica se puede tomar basada en el conocimiento evolutivo?
Usar solo productos quimicos naturales.

Cambiar de alimentacién cada semana.
No usar antibiéticos innecesariamente para evitar bacterias resistentes.
Usar ropa mas gruesa en invierno.

Competencia de indagacion (pregunta abierta) ; Qué hipétesis propondrias sobre como
se originaron las primeras células en la Tierra?

1. ¢Qué afirmacion describe mejor la teoria de la abiogénesis?
Los seres vivos surgieron por generacion espontanea a partir del aire.

La vida se origind a partir de materia inorganica en condiciones especiales.
Todos los organismos provienen de un ser supremo.
La vida llego a la Tierra desde otro planeta.

2. ¢Qué experimento apoyo la teoria del origen quimico de la vida?
El de Pasteur sobre la fermentacion.

El experimento de Mendel con plantas.
El experimento de Miller-Urey con gases y descargas eléctricas.

El de Darwin en las islas Galapagos
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3. ¢Qué idea es central en la teoria de la evolucién por seleccién natural propuesta por
Darwin?
Todas las especies fueron creadas tal como existen hoy.
Las especies cambian solo cuando el ambiente cambia bruscamente.
Los organismos mejor adaptados tienen mayor probabilidad de sobrevivir y reproducirse.

Todos los cambios ocurren al azar y sin ninguna relacion con el ambiente.

4. ¢Cual de las siguientes afirmaciones refleja una evidencia de la evolucion biologica?
El uso de antibioticos por humanos.

La existencia de fosiles de organismos similares en diferentes estratos de la Tierra.La variacion
de clima entre regiones.

El crecimiento de las ciudades.

5. ¢Qué papel desempefan las mutaciones en el proceso evolutivo?
Permiten a los organismos envejecer.

Son errores que impiden la evolucion.
Generan variaciones que pueden favorecer la adaptacion.
Son alteraciones siempre perjudiciales para la especie.

6. En el modelo de Darwin, ¢ por qué algunas especies desaparecen mientras otras
persisten?
Porque son menos fértiles.

Porque tienen menor capacidad de alimentarse.
Porque no logran adaptarse al entorno cambiante.

Porque se trasladan a otros ecosistemas.
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Anexo: Postests Biologia — Entorno Fisico.

ENTORNO FISiCO

NOMBRE Y APELLIDOS:

GRADO: FECHA:

1.Si la acidez de una solucién aumenta al
disminuir su pH, la grafica que representa
la acidez en funcion del pH es:

A B. C. D.
+ + pH pH
E\ : , ] : /
& &
B H N K.

2. De la siguiente grafica de pH se puede
concluir que:
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A. las sustancias alcalinas tienen pH neutro

B. los detergentes se pueden neutralizar con
amoniaco

C. el limén es mas acido que el HCI

D. en general los alimentos tienen pH acido

3. Se tienen 1000 ml de una solucién 0,5
M de KOH con pH = 13,7. Si a esta
solucién se le adiciona 1 mol de KOH es
muy probable que:

A. permanezca constante la concentracién
de la solucion

B. aumente la concentracién de iones [OH_]

C. permanezca constante el pH de la
solucion

D. aumente la concentracién de iones [H+]

4. El pH de una solucién acuosa
disminuye al aumentar las
concentraciones de iones hidronio en las
soluciones M, N, O y P. Es valido afirmar

Solciénde | Concentracion de
acido iones hidronio (M)

M 2x10*

N 4x10°

(o) 1x10%

P 3 x102

que el pH de solucion es:

A. M es mayor que el de la soluciéon O
B. O es menor que el de la solucién P
C. N es mayor que el de la solucién M

D. P es menor que el de la solucion N



76

5. La siguiente tabla presenta el pH para
diferentes concentraciones de H2S0O4

Para una soluciéon de H2SO4 que tiene
una concentracion de 50g/L, es muy
probable que su pH sea

A. mayor que 2,1

gramos de H,SO, /L Solucion| pH

49 03
4.9 1,2
0,49 21

B.1,2
C. menor que 0,3
D.21

CONTESTE LAS PREGUNTAS 6 Y 7 DE
ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRAFICA
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6. De acuerdo con la gréfica, al adicionar
bicarbonato sédico a la cerveza lo mas
probable es que

A. disminuya la alcalinidad y el pH aumente
B. aumenten la acidez y el pH
C. el pH aumente y disminuya la acidez

D. disminuyan la alcalinidad y el pH

7. Para disminuir el pH de la leche, se
debe adicionar

A. bicarbonato de sodio
B. plasma sanguineo
C. jugo de limon

D. amoniaco

8. En una reaccion reversible los
productos aumentan su concentracion y
los reactivos la disminuyen. Al cabo de
un tiempo estas concentraciones
permanecen constantes

L]+ Vel =[2x]

Si reaccionan 1 mol de X2 con 1 mol de Y
hasta llegar al equilibrio, la grafica que
describe correctamente este proceso en el
tiempo tes
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BIOLOGIA

NOMBRE Y APELLIDOS:

GRADO:

FECHA:

.Un grupo de cientificos replica el
experimento de Miller-Urey usando
una mezcla de gases primitivos (CH,,
NH;, H, y vapor de agua) y descargas
eléctricas. Después de una
observacion concluyen que:

A. Los aminoacidos no se

pueden formar en

condiciones naturales.

B. La vida surgi6 por creacion divina.
C. Las moléculas organicas

pueden formarse en condiciones
similares a las de la Tierra

primitiva.

D. Los gases primitivos son toxicos
para los seres vivos actuales.

2.En las Islas Galapagos, Darwin
observé que los pinzones tenian
diferentes formas de pico segun su
tipo de alimentacién. Esto lo llevé a
deducir que:

A. Los pinzones viajaban a otras
islas para buscar comida.

B. Todos los pinzones
descendian de especies
distintas.

C. La forma del pico era producto del
azar.

D. Las especies se adaptaban a su

entorno mediante la seleccién natural.

3. Observa la siguiente tabla de
organismos fésiles hallados en
diferentes capas geologicas:

A (superior)||Caballos modernos

B Caballos primitivos con varios dedos

C (inferior) |Pequefios mamiferos herbivoros

con base en esta evidencia se puede
concluir que:

A. Los fésiles de capas inferiores son
mas recientes.

B. Las especies evolucionan con el
tiempo.

C. Todas las especies surgieron al
mismo tiempo.

D. Los caballos siempre han tenido la
misma forma.

4. Una poblacioén de insectos vive en
un bosque claro. Tras un incendio, el
bosque se oscurece. Unos aios
después, la mayoria de los insectos
son de color oscuro. ;Qué modelo
explica mejor este cambio?

A. Adaptacion fisiolégica.

B. Mutacion al azar sin relacion con el
ambiente.

C. Seleccion natural: los oscuros

sobreviven mejor en ese entorno.
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Titulo de la tesis o trabajo de investigacion

D. Evolucion dirigida por el humano.

. Observa la siguiente imagen, una
simulacion del experimento de Miller-
Urey. Segun este modelo, que
aspecto clave del origen de la vida
esta intentado reproducir

A. La formacién de células animales
complejas.

B. La sintesis espontanea de ADN en el
laboratorio.

C. La creacion de vida

a partir de seres

microscopicos.

D. La formacién de

moléculas organicas en

condiciones primitivas

6. Una poblacion de peces se
divide por la aparicion de una
montana. Miles de afnos después,
ya no pueden cruzarse. El tipo de
especiacion que ocurrié y por qué
es:

A. Simpatrica, porque no comparten
alimento.

B. Alopatrica, por la separacion
geografica.

C. Gradualismo, por cambios lentos.

\-{
-

D. Puntuada, por evolucion subita.

. La siguiente imagen muestra la

presencia de estructuras
similares (hamero, radio,
cubito) en animales diferentes:
murciélago, ballena, gato vy
humano.

De acuerdo a esto la evidencia
evolutiva que se esta utilizando

A. Pruebas bioquimicas
B. Fésiles transicionales
C. Anatomia comparada
D. Adaptacién conductual

8.En wuna isla se observan dos

poblaciones de lagartijas que ya no se
cruzan entre si por diferencias en el
horario de apareamiento. De acuerdo
a esto el fendmeno evolutivo que
explica mejor esta situacion es:

A. Extinciéon por competencia.

B. Seleccion sexual.
C. Especiacion simpatrica.
D

Adaptacion fisiologica



Bibliografia

79

Evidencia fotografica.

Aplicacion de pretest
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llustracion 10: Aplicacion de pretest 2

Aplicacion de la secuencia

llustracion 11: Aplicacion de la secuencia 1
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llustracion 13: Aplicacion de la secuencia 3

llustracion 14: Aplicacion de la secuencia 4
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llustracion 15: Aplicacion de la secuencia 5

Aplicacién de postest

llustracion 16: Aplicacion de postest 1
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llustracion 17: Aplicacion de postest 2

llustracion 18: Aplicacion de postest 2
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