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DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE PENSAMIENTO 

CIENTÍFICO EN EL CONTEXTO DE LA BIOLOGÍA, EN 

ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO  

Resumen 

 

En los últimos años Colombia ha entrado en la dinámica de impulsar una educación 

de calidad a fin de constituirse en uno de los países más competitivos a nivel de 

Latinoamérica.  Uno de los desafíos para esta década es generar una educación de 

calidad acorde a los estándares internacionales. Es por ello que Colombia ha entrado 

a participar en la pruebas PISA o Programa Internacional para la Evaluación de 

Estudiantes. Para lograr el propósito de alcanzar altos niveles de desempeño en esta 

prueba, es necesario que los estudiantes se preparen adecuadamente en las 

competencias que evalúa dicha prueba. El presente trabajo de grado busca indagar 

sobre las posibilidades que hay en una institución educativa pública para desarrollar 

la capacidad de pensamiento científico, la cual es una de las capacidades que evalúa 

la prueba PISA. Se aplica una unidad didáctica basada en ESPC (Estudio de 

Situaciones Problemáticas en Contexto) y se analiza las posibilidades que ofrece el 

ESPC para desarrollar la capacidad de pensamiento científico en estudiantes de 

noveno grado de educación básica. 

 

Palabras clave:, ambientes de aprendizaje, estrategias pedagógicas, pensamiento 

científico. 
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Abstract 

 

In recent years, Colombia has entered into the dynamic of promoting quality 

education in order to become one of the most competitive countries in Latin America. 

One of the challenges for this decade is to create a quality of education in line with 

international standards. That is why Colombia has come to participate in the Program 

for International Student Assessment (PISA). To achieve the purpose of achieving 

high levels of performance in this test, it is necessary to adequately prepare students 

in skills that the test evaluates. The main goal of this graduate thesis is to investigate 

what is possible in a public educational institution to develop the capacity of 

scientific thought, which is one of the skills that PISA assesses. A teaching unit based 

on ESPC (Study of Problem Situations in Context) known in Spanish as ESPC is 

applied, and the possibilities offered by the ESPC to develop the capacity for 

scientific thinking is analyzed in ninth grade students of basic education. 

 

Words Key: learning environment, pedagogical strategies, scientific thinking. 
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CAPÍTULO I 

 

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Antecedentes del Problema 

 

En todo proceso educativo la investigación es importante. Un proceso de 

formación en la cual la investigación es la estrategia pedagógica puede tener unos 

elementos importantes tales como permitir que el estudiante tenga la libertad de 

preguntar, que descubra que no hay pregunta sin sentido; que aprenda a cuestionar y 

analizar lo que le dicen y que valore la práctica como un elemento esencial del 

aprendizaje. 

En la última década Colombia ha buscado impulsar una educación de calidad 

a fin de constituirse en uno de los países más competitivos a nivel de Latinoamérica.  

Uno de los desafíos para esta década es generar una educación de calidad acorde a los 

estándares internacionales. Es por ello que Colombia participa en la pruebas PISA o 

Programa Internacional para la Evaluación de Estudiantes. Para lograr el propósito de 

alcanzar altos niveles de desempeño en esta prueba, es necesario que los estudiantes 

se preparen adecuadamente en las competencias que evalúa dicha prueba. 

La labor del  maestro es una labor ardua y activa, exige las mejores cualidades 

del educador. La calidad de la educación preocupa no solo a docentes si no a los 

profesionales que están interesados en el desarrollo del país. En el último informe de 
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PISA, Colombia ocupó  el puesto 61entre 65. Por ello resulta pertinente investigar 

cual es la causa de estos resultados ya que ellos indicarían que los estudiantes 

colombianos difícilmente pueden ser competitivos a nivel internacional. 

En las pruebas pisa el 60 por ciento de los estudiantes colombianos  reprobó la 

prueba de ciencias naturales. Lo que indica que se deben hacer esfuerzos importantes 

en mejorar la competencia científica que es precisamente la que evalúa el  Programa 

Internacional para la Evaluación de Estudiantes. 

Un aspecto muy importante es la investigación en la escuela. En la institución 

educativa donde se desarrolla esta investigación no hay semilleros de investigación 

propiamente dichos. Hay aspectos por mejorar, por ejemplo el trabajo investigativo 

que sea constante y no momentáneo.  

El bajo desempeño académico que muestran los estudiantes en las diferentes 

áreas de aprendizaje está incidiendo necesariamente en los resultados en las pruebas 

externas. Algunos docentes del colegio, donde se realiza la investigación, tratan de 

explicar este bajo desempeño como consecuencia de las deficientes bases académicas 

que traen los estudiantes desde los primeros años de formación académica. Lo cual 

indica que un reto sería trabajar arduamente en cimentar las bases académicas desde 

el ciclo de educación básica –grados primero a noveno en Colombia- . Es de anotar 

que formar bien en los años de la educación básica es muy importante. Los países que 

se reconocen por la calidad de su educación (Hong Kong, U.S.A, Suiza, Singapur, 

Finlandia y Alemania) ubican a los docentes mejor preparados a trabajar en los ciclos 

de educación básica. Uno de los objetivos de la educación de este ciclo es formar las 

bases del pensamiento científico. 
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En primera instancia se definirá qué es pensamiento científico. Según Deval, 

(1997) es “ser capaces de manejar el pensamiento hipotético deductivo característico 

de la ciencia” (p.185).  

El pensamiento científico implica cierta capacidad de analizar y cuestionar  la 

realidad con el objeto de descubrir formas de incidir en ella. Por consiguiente, tal 

pensamiento está estrechamente relacionado con el hecho de asumir una posición 

crítica sobre los fenómenos que se presentan, y llevar a cabo un proceso riguroso en 

el que se impacte de forma benéfica una problemática. Para estimular el pensamiento 

científico es importante generar habilidades superiores de pensamiento en los 

estudiantes por ello es necesario que relacionen la teoría con la práctica y que lleven a 

cabo sus investigaciones con los mismos métodos que ha definido la ciencia. 

Aprendemos ciencia en la medida en que resolvemos cuestiones científicas a partir de 

los razonamientos propios de un científico. 

“los alumnos aprenderán ciencia actuando como pequeños científicos e 

investigadores utilizan recursos cognitivos y estructuras mentales similares a los que 

utiliza un científico”  (Pozo, 1998, p. 133).  

El estudiante recibe el estímulo para realizar una actividad cognitiva compleja 

que generará beneficios a largo plazo, y a su vez repercute en el progreso y avance de 

la sociedad. En este sentido las capacidades son entendidas como ese poder de pensar 

y actuar con un propósito social definido. 

En el modelo de desarrollo cognoscitivo de Piaget la capacidad para el 

razonamiento hipotético deductivo se da a partir de los doce años como se muestra en 

la Figura 1, en la que se destacan el periodo de las operaciones formales. 
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Figura 1. Desarrollo Cognoscitivo Modelo de Piaget   

Fuente: “www.psicodiagnosis.es”, 2014 
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El docente juega un papel importante en generar en los estudiantes actitudes 

frente a la ciencia. Un estudiante se da cuenta  que la química y la biología son parte 

de la vida cotidiana, por ejemplo cuando realiza una mezcla, cuando puede nombrar 

elementos naturales como la sal con su nombre químico; cuando vive una experiencia 

de su vida cotidiana e identifica las características del fenómeno físico y es capaz de 

explicar por qué ocurre o para qué sirve. Así, estimulando el  desarrollo de la 

competencia científica se desarrolla el entendimiento de los fenómenos naturales. 

Todo esto en un entorno de aprendizaje en donde se valora la pregunta que hace cada 

estudiante, no hay pregunta tonta, sino un verdadero interés en el aprendizaje. 

Para que este proceso de estimulación se dé en forma plena, es necesario 

romper con algunas ideas sobre la ciencia que se han ido creando, uno de ellas es la 

idea de concebir la ciencia como una actividad específica que desempeñan solo los 

científicos: 

La ciencia no es una tarea tan alejada del conocimiento cotidiano, ya que, más 

allá de su imagen social o su estereotipo, en ella se usan categorías 

prototípicas, conocimientos implícitos, reglas heurísticas, sesgos inferenciales, 

es decir, que la ciencia, lejos de ser una tarea racional, sería un producto más 

de la racionalidad limitada de los seres humanos. (Pozo, 1998, p.134) 

Si se logra asumir este planteamiento como una premisa de trabajo, implicaría 

que desde la educación se inicie un proceso de interacción que acerque la ciencia a la 

comunidad educativa.  

Se justifica investigar la manera de desarrollar la capacidad de pensamiento 

científico en la medida que las nociones científicas “permiten organizar la realidad” 
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(Deval, 1997, p.178), y actualmente la educación ha visto la necesidad de incidir de 

forma positiva ante los contextos, es decir generar un conocimiento aplicable. Por 

ello se hace necesario que el desarrollo del pensamiento científico se empiece a 

promover en las aulas de clase, no solo para generar un mejor rendimiento en los años 

escolares posteriores sino porque se espera con ello, dotar a las generaciones futuras 

de herramientas intelectuales para afrontar el futuro.  

Los niños y los pre-jóvenes quienes se encuentran en las edades de los 12-15 

años son como esponjas dispuestas a aprender. En primaria las destrezas básicas de la 

lectura y la escritura se han cimentado y se ha logrado un nivel elemental de 

conocimientos matemáticos. En los primeros años del bachillerato, sexto a noveno 

grado se cimientan las bases para la formación académica de tipo superior. En el 

grado noveno es la oportunidad precisa para estimular el desarrollo del pensamiento 

científico a través de orientaciones metodológicas  apropiadas para ello, (los 

estudiantes de noveno grado están alrededor de los 15 años), ya han alcanzado la 

etapa de las operaciones formales, como se muestra en la figura 1. “En la 

adolescencia otros factores asociados a un pensamiento más complejo comienzan a 

tomar importancia. Estas formas de pensamiento se corresponden con el pensamiento 

científico, el crítico, el creativo.”  (Ruiz, Bermejo, Ferrando, Prieto, & Sainz, 2014). 

Para llegar al desarrollo del pensamiento científico se seguirá una ruta 

enmarcada dentro del campo de la educación. Se sabe que los conceptos básicos se 

desarrollan en la educación básica, la cual comprende desde los grados primero a 

noveno de bachillerato. La  población de interés serán los estudiantes de noveno 

grado. Dentro del campo del aprendizaje  el estudio se  enfoca en el desarrollo del 
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pensamiento científico. El desarrollo del pensamiento se da en varios tipos entre ellos 

el pensamiento sistémico, el pensamiento crítico y el pensamiento lateral. 

  “El pensamiento sistémico es comprensivo porque va más allá de las 

particularidades circunstanciales, conectando lo local con el contexto general, viendo 

lo individual con una mirada universal. El pensamiento sistémico permite desarrollar 

capacidades para adaptarse a los procesos globalizadores, los cambios más intensos e 

imprevisibles, el tratamiento a la explosión informativa y el continuo avance 

tecnológico”. (Guzmán, 2001, p.86) 

El Pensamiento crítico: Este concepto ha ido evolucionando a través de la 

historia según Streib (1992) y consiste básicamente en  el proceso de discernir la 

verdad. Facione (citado en Olivares & Heredia Escorcia, 2012) lo define como la 

formación de un juicio auto-regulado el incluye habilidades cognitivas como: 

interpretación, análisis, evaluación, inferencia, explicación y autorregulación. 

El pensamiento lateral está íntimamente relacionado con los procesos 

mentales de la perspicacia, la creatividad y el ingenio. Todos ellos tienen la misma 

base, pero se diferencian en que mientras estos tres últimos tienen un carácter 

espontáneo independiente de la voluntad, el pensamiento lateral es más susceptible de 

ser determinado por la voluntad consciente. (Bono, 2000) 

 

1.2 Pregunta de Investigación  

 

Según lo anteriormente planteado, surge la pregunta de investigación: ¿Cómo 

la metodología Estudio de Situaciones Problemáticas en Contexto E.S.P.C. estimula 
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el desarrollo de las capacidades de pensamiento científico en estudiantes de noveno 

grado de una Institución Educativa?  

 

 1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivo General. 

 

Adaptar una estrategia pedagógica para el fomento del pensamiento científico 

en los estudiantes de noveno grado de una Institución Educativa de Bucaramanga. 

 

 

1.3.2 Objetivos Específicos. 

 

• Diagnosticar el nivel de desarrollo del pensamiento científico de los 

estudiantes del grado noveno. 

• Aplicar una estrategia pedagógica que promueva el desarrollo del 

pensamiento científico. 

• Evaluar el impacto de la estrategia pedagógica aplicada, a través de una 

prueba estandarizada.  
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1.4 Hipótesis 

 

H1: la aplicación del enfoque metodológico ESPC mejora la competencia 

científica. 

Ho: la aplicación del enfoque metodológico ESPC no mejora la competencia 

científica. 

 

1.5 Justificación 

 

El rol educativo que debe desempeñar la escuela para desarrollar el 

pensamiento científico es complejo. Es necesario que las Instituciones educativas 

renueven los ambientes de aprendizaje que actualmente ofrecen y promuevan la 

curiosidad, estimulen la creatividad, busquen la solución de problemas y permitan la 

construcción de hipótesis e inferencias. Así mismo el rol del maestro deberá ser 

promover la aplicación de los conocimientos a la vida cotidiana. 

Estudios recientes han mostrado la positiva incidencia en el rendimiento 

académico si se estimula el pensamiento científico, tal como lo concluyó un estudio 

realizado en España en el año 2014.  “Las dimensiones del pensamiento científico-

creativo hacen una significativa contribución en explicar el desempeño académico de 

los estudiantes.” (Ruiz,M.J.et Al , 2014)  

  El desarrollo del pensamiento científico compromete principalmente a los 

docentes de ciencias naturales. La Ciencia es definida por la Real Academia de la 

Lengua Española como el conjunto de conocimientos obtenidos mediante la 
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observación y el razonamiento, sistemáticamente estructurados y de los que se 

deducen principios y leyes generales. Para iniciar debe analizarse por qué son 

relevantes las ciencias que se estudian en los colegios y para qué sirven los 

conocimientos que se imparten en las aulas. Se afirma que la escuela y la ciencia que 

allí se imparte puede servir para proseguir estudios científicos; el maestro puede 

usarla para seducir al alumnado; la ciencia puede ser funcional para trabajar en las 

empresas, ser útil para la vida cotidiana, y puede ser usada para satisfacer las 

curiosidades personales; la ciencia puede ser considerada como parte de la cultura. 

“La ciencia es una creación humana; es una parte fundamental de la cultura 

porque su dimensión social, aunque soslayada por muchos, condiciona 

profundamente las ideas, algunas veces en forma velada pero no por ello 

menos cierta.” (Chamizo, J. A., & Izquierdo, M. 2007) 

El conocimiento científico es de naturaleza distinta al conocimiento empírico. 

El conocimiento científico no se contenta solo con conocer las cosas si no va más allá 

y plantea, con base en la experimentación, leyes de aplicación general. En ese sentido 

es que se puede afirmar que el conocimiento científico es metódico. Analiza 

fenómenos naturales llegando a relacionarlos con sus causas.  Es tarea del docente 

proveer la base conceptual para que el estudiante sea capaz de explicar fenómenos y 

llegar a deducir las leyes que los explican. De este modo el estudiante comprende la 

relación profunda entre leyes y orden, concluyendo que las leyes ayudan al 

mantenimiento del orden en el mundo. 

Conocemos una cosa de manera absoluta, dice Aristóteles, cuando sabemos 

cuál es la causa que la produce y motivo por el cual no puede ser de otro 
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modo; esto es saber por demostración; por eso la ciencia se reduce a la 

demostración.  (Cervo & Bervian, 1980) 

Conociendo las características del conocimiento científico el docente 

acompaña el proceso del estudiante y le ayuda a encontrar generalidades en el 

comportamiento de la naturaleza  ya que el conocimiento científico  es general, y el 

estudiante puede llegar a conclusiones con respecto a  leyes de aplicación universal.  

 

Figura 2. Desarrollo del Pensamiento Científico: Mentefacto conceptual 

Fuente: Autor 

 

En la figura 2 se presenta un mentefacto conceptual sobre el desarrollo del 

pensamiento científico, en él se describen sus características generales. El 
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pensamiento científico no es empírico, tiene su validez al poderse probar de forma 

experimental. Crea leyes de aplicación universal y es metódico. Tiene como fin 

generar nuevo conocimiento y el permitir el avance de la ciencia. Está relacionado 

con el razonamiento hipotético-deductivo, el lateral y el sistémico. 

El Ministerio de Educación Nacional (MEN) particularmente en la Ley General 

de Educación (artículo 5) establece como uno de los fines de la educación:  

“la adquisición y generación de los conocimientos científicos y técnicos más 

avanzados además de la adquisición de una conciencia para la conservación, 

protección y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de vida, del uso 

racional de los recursos naturales, de la prevención de desastres, dentro de una 

cultura ecológica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nación”. 

(Ministerio de Educación Nacional, 1994) 

Esta misma ley en su artículo 23 decreta: 

 “para el logro de los objetivos de la educación básica se establecen áreas 

obligatorias y fundamentales que comprenderán Ciencias Naturales y Educación 

Ambiental (entre otras)” (MEN,1994) 

Este compromiso con la educación ambiental es también un mandato 

constitucional consagrado en los artículos 67 y 79 párrafo 2. Este derecho de los 

niños tiene como fin que se apropien de la cultura. La enseñanza misma de  las 

ciencias ha de considerar al estudiante como un sujeto con un modo particular de 

considerar el mundo. De la misma manera en que cada mirada es una interpretación 

particular del mundo. 
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Otra razón de la enseñanza de las ciencias es la promoción del conocimiento 

científico. Todo conocimiento nuevo debe divulgarse para que como una fuente se 

nutra en la medida que se comparte. “un científico tiene un imperativo moral hacia el 

ejercicio mismo de la ciencia, el imperativo de aumentar el conocimiento 

humano.”(Roldán, 2013). Es imperativo entonces que el docente se pregunte a lo 

largo de sus esfuerzos de enseñanza ¿Qué habilidades han desarrollado  mis 

estudiantes relacionadas con el pensamiento científico? 

Otro fin de la enseñanza de las ciencias es el desarrollo de la autonomía. De 

esta manera el estudiante desarrolla la capacidad de buscar la verdad por sí mismo. 

Aprende a conocer por su propio conocimiento y no mediante las opiniones de los 

otros. Dicho en otras palabras, promueve el aprendizaje autónomo. 

En Colombia el Ministerio de Educación Nacional (M.E.N.) es la  institución 

encargada de establecer los lineamientos curriculares que orientan la educación en el 

país. Con respecto a la ciencia y el desarrollo del pensamiento científico establece 

como objetivo general de la enseñanza de las ciencias naturales y educación 

ambiental: 

“Que el estudiante desarrolle un pensamiento científico que le permita contar 

con una teoría integral del mundo natural dentro del contexto de un proceso 

de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le proporcione una 

concepción de sí mismo y de sus relaciones con la sociedad y la naturaleza 

armónica con la preservación de la vida en el planeta.” (M.E.N. 1998) 

Son los planteamientos del mismo Ministerio de Educación Nacional de 

Colombia quienes enfatizan el desarrollo de habilidades de pensamiento científico, 
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ello implica que la escuela requiere hacer ajustes necesarios en el currículo de modo 

que se logre el fin de la enseñanza de las ciencias el cual es el desarrollo de las 

habilidades científicas. Es allí en la escuela donde el docente puede corroborar si el 

estudiante ha desarrollado bien su proceso de aprendizaje. Cuando el estudiante es 

capaz de sustentar con argumentos lo que sabe y además  prueba lo que sabe a través 

de la solución de problemas de su vida real, hace evidente que ha construido 

conocimiento. Es en la escuela donde deben promoverse los ambientes de aprendizaje 

propicios para el desarrollo tanto del pensamiento científico así como del 

pensamiento deductivo, el inductivo, el lateral, el sistémico y el pensamiento 

divergente. 

Otro aspecto que es importante tener en cuenta en la escuela es la relación 

histórica que ha tenido la ciencia y la tecnología y su importancia de esta última 

como facilitadora de los procesos de enseñanza aprendizaje. Y de otra parte la 

relación que en la actualidad ostenta ayuda al desarrollo científico.  

“La educación en ciencias y en tecnología tiene como finalidad central el 

desarrollo del pensamiento científico, como herramienta clave para 

desempeñarse con éxito en un mundo fuertemente impregnado por la ciencia 

y la tecnología.” (MEN 1998) 

Existen dos modelos de relación entre la ciencia y la tecnología. El modelo 

integrador y el modelo dualista.  

El  modelo integrador considera  la ciencia interrelacionado con la tecnología. 

Existen diferentes variantes. En uno, la ciencia es el área de conocimiento principal y 

la tecnología es un área que hace parte de ella; dicho matemáticamente la tecnología 
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es subconjunto de la ciencia. De otro lado es la tecnología el área de conocimiento y 

la ciencia una sub área; o sea la ciencia es subconjunto de la tecnología. Otro punto 

de vista mucho más holístico habla de la tecnociencia, Roldán (2013) la describe 

como “una forma de practicar la ciencia y la tecnología que incluye la manera 

industrial o empresarial de hacerlo” (p.15). 

El modelo dualista considera la ciencia y la tecnología como áreas del 

conocimiento independientes. Un modelo más integrador considera la ciencia como 

relacionada bidireccionalmente con la tecnología en algunos aspectos donde se 

aportan mutuamente. 

Un aspecto importante de la tecnociencia es el cambio en el papel del 

científico y en la percepción que de la ciencia y la tecnología tiene la 

sociedad. Antes del surgimiento de la tecnociencia las relaciones entre ciencia 

y sociedad no eran problemáticas. Los científicos eran personas que como 

Einstein estudiaban cosas abstractas, problemas ligados al saber, al 

conocimiento. La profesión de científico no era la más relevante socialmente. 

Con la tecnociencia en cambio, el prestigio social de los científicos y los 

ingenieros crece enormemente, la sociedad comienza a desconfiar de los 

expertos y se cambia la buena relación que había entre ciencia y sociedad. 

(Roldán, 2013) 

A los estudiantes también les ha de servir la ciencia para adquirir un marco 

teórico para poder interpretar el mundo ya que el funciona como referente para 

adquirir las experiencias del mundo exterior. 
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El Ministerio de Educación Nacional establece que el desarrollo del 

pensamiento científico es parte fundamental del desarrollo integral humano. Una 

buena educación se enfoca en el desarrollo de las competencias y capacidades. Pero 

no se enfoca solo en las capacidades intelectuales, concibe al ser humano con un 

enfoque holístico e integral. Un enfoque en el que se promueva el desarrollo de las 

capacidades espirituales, las cuales son esenciales para el ser humano. 

Una educación integral permite que la sociedad se libere de la opresión. Qué 

mayor opresión que el impedir que un ser humano pueda desarrollar sus capacidades. 

Según datos de la Encuesta Nacional de Deserción Escolar ENDE (2010), la 

deserción escolar se da por problemas económicos, dificultades académicas y la 

distancia a los colegios. Es el deber de toda sociedad tratar de minimizar estos 

obstáculos y permitir que cada persona en toda región pueda llevar a cabalidad el 

desarrollo de sus talentos y habilidades.   

Es importante, además, mencionar algunas características del maestro 

educador. Un maestro es aquel que día a día se esfuerza por desarrollar las 

potencialidades latentes en cada uno de sus estudiantes.  

Un maestro debe enseñar a sus estudiantes a dedicar su vida a cosas de gran 

importancia. Debe enseñar a los niños a afrontar dificultades e invitarlos a hacer 

esfuerzos más grandes y más profundos cada día, por ello es importe que el maestro 

enfrente a sus estudiantes a la resolución de problemas. Y a medida que descubra sus 

talentos y capacidades debe motivarles a estudiar ciencias y artes que sean de 

beneficio para la humanidad. 
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La labor de un maestro es como la de un dedicado jardinero. El jardinero hábil 

riega sus plantas, las cuida, le quita las malezas, para que aquellas tiernas plantas 

produzcan sus mejores frutos. El ser humano falto de educación es como el árbol 

estéril. Un árbol que no da fruto solo sirve para leña. 

El maestro es el ejemplo del niño. El ejemplo educa más que las palabras. Si 

un educador no aspira a alcanzar las perfecciones humanas no  puede enseñar 

perfección. Si fuera ignorante no podría abrir las puertas del conocimiento. 

El mejoramiento de la calidad de la enseñanza de las ciencias naturales se ve 

efectivamente favorecido con el compromiso real del docente, como miembro 

importante de la comunidad educativa. En cuanto a la relación del maestro con la 

comunidad le corresponde tener una interacción de calidad con el medio que rodea la 

escuela. 

Toda investigación tiene sus limitantes. Para esta investigación uno de los 

aspectos que será limitante será la motivación de los estudiantes y la disponibilidad 

para el trabajo en el aula. También se debe tener en cuenta que se propone aplicar una 

estrategia pedagógica en el aula y ello implica que los participantes pongan todo su 

interés en participar de las actividades prácticas. La participación y el apoyo de los 

padres son importantes ya que la unidad didáctica que se aplica incluye un trabajo 

práctico en casa con apoyo de los padres. Para contrarrestar estos limitantes se 

aplican estrategias de participación en clase y trabajo en equipo y charla con los 

acudientes de los estudiantes dándoles a conocer las características del estudio que se 

aplica. 
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Generalmente los estudiantes están  prevenidos hacia la presentación de 

pruebas escritas por considerarlas difíciles o por estar condicionadas a una 

calificación.  Para la presentación de pruebas escritas se sigue una estrategia de 

promoción de la prueba escrita no como una prueba punitiva sino una que mide el 

nivel de avance que se va logrando. Así los estudiantes no se condicionan a sacar 

necesariamente una buena calificación ni tampoco reciben sanción por bajas 

calificaciones. 

Para el propósito de esta investigación se definen los siguientes términos: 

Pensamiento científico: procesos cognitivos que utilizamos cuando trabajamos 

con contenido o actividades típicas de la ciencia. (Ruiz, M., Bermejo, R., Ferrando, 

M., Prieto, M., & Sainz, M. 2014) 

Prueba PISA: prueba estandarizada aplicada por el Programa Internacional para 

la Evaluación de Estudiantes - reconocidas como PISA por su sigla en Inglés-. 

Estudio De Situaciones Problemáticas Contextualizadas-ESPC: propuesta de 

formación que se caracteriza como un proceso de enseñanza y aprendizaje 

fundamentado en elementos de investigación guiada, la cual pasa por varias fases: la 

sensibilización, contextualización, exploración de conceptos, el análisis de relaciones, 

el diseño y/o experimentación, el análisis de resultados, la socialización y la 

valoración de la propuesta en un nuevo discurso científico.   

Capacidades: Se refiere a aquellas características del ser humano que son 

resultado de una integración de conceptos, destrezas e información adecuada, con 

actitudes apropiadas. 
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Competencia: conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones 

y disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente 

relacionadas entre sí para facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido de una 

actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. Las competencias 

constituyen el eje articulador del sistema educativo de Colombia. (Ministerio de 

Educación Nacional, 2013). 

Competencia científica: capacidad de comprometerse con la ciencia y con sus 

ideas y como ciudadano reflexivo que participa en un discurso razonado sobre ciencia 

y tecnología. (OCDE 2014). 

Finalmente, es necesario señalar la importancia de enseñar a los estudiantes el 

para qué de la ciencia dicho en otras palabras debe enseñárseles la naturaleza de la 

ciencia. Ese conocimiento va a servir para aumentar la capacidad del hombre para 

comprender la naturaleza, ya  que el hombre es el cerebro del mundo. La ciencia 

permite desarrollar habilidades para participar de forma más activa en los asuntos de 

la comunidad y conducirla hacia los albores de una civilización en continuo progreso. 

La ciencia también nos permite reflexionar sobre lo que hacemos y como lo hacemos. 

Dicho de otra manera desarrollar la ciencia no se refiere solamente a la formación de 

científicos sino a la formación de verdaderos seres humanos. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Estado Del Arte 

  

A continuación se aborda el tema del desarrollo de la capacidad de 

pensamiento científico desde diferentes ópticas. En primera instancia se establece la 

edad precisa para trabajar en el desarrollo del pensamiento científico, según Piaget es 

de los doce años en adelante. Luego la importancia de ambientes de aprendizaje 

adecuados para el desarrollo de dicha capacidad y los roles que deben asumir tanto 

alumno como docente. 

 El capítulo gira en torno a otros tres aspectos importantes relacionados con la 

capacidad de pensamiento científico, ellos son el desarrollo de las capacidades, la 

definición misma de la  capacidad de pensamiento científico CPC, y una alternativa 

que apunta al desarrollo de la capacidad mencionada y ella es el Estudio de 

Situaciones Problemáticas en Contexto ESPC. 

La revisión bibliográfica se hace en el ámbito internacional, el ámbito 

latinoamericano y el ámbito nacional. En el Ámbito Internacional en  la revisión 

bibliográfica se pudo evidenciar que la mayoría de las investigaciones toman como 

referentes a autores clásicos como Piaget, Vigotsky y Ausubel. En tales estudios 

relacionan el constructivismo con el desarrollo del pensamiento científico. 
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Recientemente (2014) Ruiz et al. (2014) realizaron un estudio en España 

titulado “Intelligence and Scientific-Creative thinking: their convergence in the 

explanation of students' academic performance”. El documento plantea un Test de 

Pensamiento Científico Creativo aplicado a adolescentes. Sirve como referente para 

aplicación en esta investigación ya que hace aportes en cuanto a metodología. Toma 

como referentes a autores clásicos como Piaget, quien recalca la adolescencia como la  

edad propicia para el desarrollo del pensamiento científico. En esta etapa, otros 

factores asociados a un pensamiento más complejo comienzan a tomar importancia. 

Estas formas de pensamiento se corresponden con el pensamiento científico, el 

crítico, el creativo. El documento hace un aporte conceptual al definir el pensamiento 

científico como el proceso cognitivo que está dirigido a la búsqueda de lo 

esencialmente  nuevo, que constituye el reflejo mediato y generalizado de la realidad, 

y que da la posibilidad de valorar aquello que no se observa directamente, de prever 

el resultado futuro de acciones humanas y comprender las pasadas. 

El estadounidense Thomas Kuhn en su libro La Estructura De Las 

Revoluciones Científicas (2004) plantea que los cánones del pensamiento científico 

eran muy diferentes. Ello también está en conexión con otras bibliografías 

consultadas que hablan sobre la construcción del pensamiento científico. 

El alemán Reinders Duit en el año 2006 publicó un estudio titulado La 

Investigación sobre Enseñanza de las Ciencias: Un requisito imprescindible para 

mejorar la práctica educativa. Su estudio se publicó en la Revista Mexicana De 

Investigación Educativa. 
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Este estudio presenta unas variables para analizar la enseñanza de las ciencias 

que valdría la pena analizar en la escuela donde se hace un estudio relacionado con la 

ciencia. También manifiesta que es importante que el docente de ciencias naturales 

tenga conocimiento en un amplio espectro de disciplinas adicionales. 

Este aspecto conceptual coincide con otro expresado en el capítulo1de esta 

investigación donde se plantea que un docente solo puede enseñar una habilidad 

cuando ya la ha desarrollado él mismo. El maestro es el ejemplo del niño. El ejemplo 

educa más que las palabras. Si un educador no aspira a alcanzar las perfecciones 

humanas no puede enseñar perfección. Si fuera ignorante no podría abrir las puertas 

del conocimiento. De ahí la importancia de seguir capacitándose para que poco a 

poco pueda ayudar a la formación de una nueva civilización. 

En el Ámbito latinoamericano se destacan autores de origen mexicano lo que 

indica la importancia que le están dando en México a la investigación en educación. 

El desarrollo del pensamiento científico no es un tema nuevo para la ciencia, de 

hecho es el sustento de la ciencia. Carrillo J (2004) título su investigación “La 

evolución del pensamiento científico, la medicina y las funciones mentales. Del 

pensamiento primitivo a la diversidad y creatividad del pensamiento”. Uno de los 

autores clásicos más reconocidos en el desarrollo del pensamiento científico es 

“Galileo Galilei (1564-1642) para muchos marca el inicio de la era moderna y 

científica pues contribuyó con dos hechos fundamentales en la generación del 

pensamiento científico: por una parte la utilización de las matemáticas como lenguaje 

científico y el uso de la experimentación para explorar las ideas”. 
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Otro aspecto a tener en cuenta en la investigación son los ambientes de 

aprendizaje. Valdez Méndez  y Méndez Wong (2013) fundamentándose en otros 

autores definen los ambientes de aprendizaje. Cuando se está aprendiendo existe un 

componente emocional que no debería pasarse por alto: el aula es una ambiente de 

aprendizaje, no una fábrica de conocimientos. Un ambiente de aprendizaje se define 

como un el espacio donde el proceso de adquisición del conocimiento ocurre. En un 

ambiente de aprendizaje el participante actúa, usa sus capacidades, crea o utiliza 

herramientas y artefactos para obtener e interpretar información con el fin de 

construir su aprendizaje. 

Otros autores también contribuyen a la definición de ambiente de aprendizaje 

tal como: 

Velázquez Silvestre, M. G., & Martínez Martínez, M. (2012). Perspectiva docente 

sobre el ambiente de aprendizaje en el sistema de educación a distancia de la Facultad 

de Ingeniería en Sistemas de Producción Agropecuaria. Hace un aporte importante 

mostrando como organizar una encuesta sobre ambientes de aprendizaje. Sirve 

mucho para la presente investigación y a que muestra instrumentos que pueden ser 

usados para identificar ambientes de aprendizaje. 

Zapatero, E. G., Maheshwari, S., y Chen, J. (2011) en su investigación 

titulada “Effectiveness Of Active Learning Environment: Should Testing Methods Be 

Modified” Definen los ambientes de aprendizaje activo y  sus características. Los 

autores resalta que el ambiente de aprendizaje en el aula se identifica por: 

-el carácter individual e ideosincrático del conocimiento y el aprendizaje. 
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-El aula se convierte en un sistema complejo de comunicación, investigación y 

construcción de conocimiento, garantizando así que el docente y el estudiante 

comprendan y cualifiquen el sentido de su práctica educativa.” 

Se puede analizar de este concepto que el estudiante es constructor de su 

aprendizaje lo cual implica el desarrollo de la autonomía, con sus componentes de 

responsabilidad y trabajo asociativo. 

Cuando el estudiante construye su conocimiento el rol del docente cambia. No 

es entonces el líder autoritario, ni paternalista que todos siguen sino se convierte en 

un acompañante al proceso del estudiante. No hay una relación de superioridad de 

parte del docente. No hay una relación piramidal jerárquica estudiante-docente. Sino 

ambos comprometidos con el desarrollo del pensamiento científico. 

En el ámbito colombiano se destaca Ortega, F. J. R. (2007). Modelos 

didácticos para la enseñanza de las ciencias naturales. Universidad de Caldas. El 

autor también está de acuerdo con la postura explicada en los párrafos anteriores y 

muestra las características de un modelo didáctico apropiado para la enseñanza de las 

ciencias. En este modelo el del estudiante y del docente cambia. En esta concepción 

el estudiante no es una pizarra en blanco en la cual escribir el conocimiento, ni un 

cajón para llenar de información. Es más bien una mina rica en gemas la cual requiere 

de un minero hábil que pueda sacar a la luz esos tesoros escondidos en la mina. El 

conocimiento se adquiere por medio de un proceso de construcción, o mejor, de 

autoconstrucción y no absorción o acumulación de información proveniente del 

exterior. 
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Destaca Ortega (2007) que debe tenerse en cuenta el contexto socio cultural  

del estudiante ya que “se tejen relaciones explícitas entre el sujeto enseñante, el sujeto 

aprehendiente y la denominada ciencia escolar”. Y se tiene en cuenta la familia, el 

barrio, la escuela y las relaciones del día a día entre condiscípulos de escuela y 

docente-escuela. 

En  el mismo estudio se manifiesta como se concibe el rol del docente y como 

difiere de su nuevo rol como sujeto activador de esa curiosidad llamada ciencia y 

como coayudante en el proceso de construcción de conocimiento. Referenciando a 

otro autor Ortega (2007)  describe al docente del modelo tradicional de enseñanza por 

transmisión-recepción: 

El docente: se convierte en el portavoz de la ciencia, y su función se reduce a 

exponer desde la explicación rigurosa, clara y precisa, los resultados de la 

actividad científica y en donde la intención y perspectiva del aprendizaje es 

que los educandos apliquen el conocimiento en la resolución de problemas 

cerrados y cuantitativos. En consecuencia, el docente, al fundamentar la 

enseñanza en la transmisión oral, marca la diferencia entre los poseedores del 

conocimiento (docentes) y los receptores (estudiantes) ignorantes del mismo. 

(Ortega, F. J. R., 2007, p. 45) 

En un estudio iberoamericano publicado por autores destacados como 

Quintanilla de Chile, e  Izquierdo, M., y Adúriz-Bravo, A. (2005)  titulado 

“Characteristics and methodological discussion about a theoretical model that 

introduces the history of science at an early stage of the experimental science 

teachers’ professional formation” se hacen aportes con respecto a la metodología de 
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la enseñanza de las ciencias. Sus aportes apuntan hacia capacitación docente. Un 

docente puede enseñar la habilidad que ha desarrollado, por eso es importante 

capacitarlo bien. En este sentido coinciden con lo expresado por Ortega, F. J. R. 

(2007), “en todo proceso de cambio o renovación en la enseñanza de la ciencia, los 

docentes son el componente decisorio, pues son ellos los que deben estar convencidos 

que se necesita de su innovación, de su creación y de su actitud hacia el cambio, para 

responder no sólo a los planteamientos y propósitos que se fijan en las propuestas 

didácticas, sino también, para satisfacer a las exigencias de los contextos que envuelven a 

los educandos como sujetos sociales, históricos y culturales”. Y como se mencionó en el 

capítulo 1 el maestro es el ejemplo del alumno. El ejemplo educa más que las 

palabras. Si un educador no aspira a alcanzar las  perfecciones humanas no  puede 

enseñar perfección. Si fuera ignorante no podría abrir las puertas del conocimiento. El 

mejoramiento de la calidad de la enseñanza de las ciencias naturales se ve 

efectivamente favorecido con el compromiso real del docente, como miembro 

importante de la comunidad educativa. 

 

2.2 El Desarrollo de las Capacidades 

La siguiente cita tomada del libro La Sabiduría de Abdu’l –Bahá nos ilustra  

sobre las capacidades que posee el ser humano.  

El hombre es una mina rica en gemas de valor inestimable. Solamente la 

educación puede hacerle revelar sus tesoros y permitir a la humanidad 

beneficiarse de éstos. 

(Citado por Correa & Roldán, 1997) 
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Para hablar de capacidades es necesario reconocer que el ser humano está 

dotado de capacidades que solo la educación puede desarrollar. Toda persona, 

independiente de su origen, tiene potencialidades latentes que una buena educación 

tiene como misión sacar a la luz. En lo referente a desarrollo del pensamiento 

científico, la capacidad ya se posee, solo requiere ser desarrollada. Ahora bien las 

capacidades son susceptibles de desarrollarse en colectivo, de ahí la importancia del 

acompañamiento que realiza el docente a sus estudiantes con el fin de despejar dudas 

y cimentar sus conceptos. A medida que el docente enseña también está desarrollando 

su capacidad de actuar de acuerdo a la guía que da el ministerio de educación y quien 

direcciona la guía es la institución educativa. En el campo de acción es el docente 

quien acompaña los procesos y se aproxima a la guía que da el ministerio de 

educación a través de sus estándares curriculares. El docente y la institución  

aseguran el avance en el proceso de los estudiantes. Como afirma el Ministerio de 

Educación Nacional (2013) cualquier proceso de formación debe permitir que los 

individuos desarrollen competencias para establecer una relación significativa y 

duradera entre sus acciones y el conocimiento. 

Arbab y Valcárcel (1997) establecen unas jerarquías para definir los tipos de 

conocimiento que el hombre puede llegar a desarrollar y que un currículo debe tener 

para desarrollar las potencialidades de los  estudiantes: Información, destrezas, 

conceptos, actitudes y capacidades.  

La categoría de las capacidades es la más compleja de todas. Se refiere a 

aquellas características del ser humano que son resultado de una integración de 

conceptos, destrezas e información adecuada, con actitudes apropiadas. 
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Ejemplos de capacidades (que debe tener el docente y que deben desarrollar 

los estudiantes) son: ser buenos observadores de la naturaleza, formular hipótesis, 

someter a prueba las hipótesis, sacar conclusiones, aplicar lo aprendido, evaluar el 

propio trabajo y el de los demás, reconocer equivocaciones y trabajar en grupo. 

Información: se considera como la categoría menos importante del currículo, 

aunque necesaria para no trabajar en el vacío. Consiste en datos que generalmente 

están recopilados en libros y revistas   por ejemplo peso especifico de alguna 

sustancia, el contenido nutritivo de algunos alimentos, etc. 

Destrezas: habilidades que se pueden desarrollar a corto plazo y  se relacionan 

con acciones sencillas que no necesitan mucho análisis mental para efectuarlas. 

Concepto: es una entidad mental y constituye el elemento más fundamental 

del universo de objetos de entendimiento. Desde luego  que no todos los objetos de 

entendimiento son conceptos, pero aun los que no lo son, llevan conceptos 

relacionados con ellos. En física, por ejemplo, hay numerosos conceptos como el de 

masa, fuerza y gravedad que en sí mismos constituyen objetos de entendimiento. Los 

conceptos se construyen gradualmente. 

Actitudes: hace referencia  a la manera en que los individuos se comportan 

frente a situaciones, otras personas u objetos. Se reconoce que las actitudes dependen 

de factores tanto individuales como sociales que se pueden modificar y que se 

manifiestan  en el comportamiento, especialmente en el no verbal.  

En resumen, desarrollar una capacidad implica la integración de varios 

elementos que van creciendo en complejidad desde lo más elemental que es la mera 

información hasta construir conceptos, desarrollar destrezas y manifestar actitudes 



29 

 

adecuadas. Tales actitudes son la manifestación del desarrollo de una capacidad. La 

relación entre estas categorías se sintetiza en la figura 3. 

 

Figura 3. Pirámide del Desarrollo de Capacidades 

Fuente: Autor 

 

  Ahora la conexión entre capacidades y competencias las define (Ramos et 

al., 2013) cuando afirman que una persona es competente para un trabajo 

determinado cuando tiene capacidad para hacerlo de forma adecuada y creativa.   

El Ministerio de Educación Nacional (2013) define competencia como el 

conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones 

cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí para 

facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos 
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relativamente nuevos y retadores. Las competencias constituyen el eje articulador del 

sistema educativo de Colombia. 

 

2.3 La Capacidad de Pensamiento Científico CPC 

 

Según las definiciones de competencia científica  de la OCDE, 2005 y  

DOGC, 2007, un alumno será competente científicamente cuando disponga de los 

conocimientos científicos y de las estrategias que le posibiliten la comprensión de los 

hechos y fenómenos del mundo, y la actuación de manera responsable y crítica. 

(Márquez & Sardà, 2009. p.13) 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 

define para el año 2014  La Competencia Científica como “la capacidad de 

comprometerse con cuestiones relacionadas con la ciencia y con las ideas de la 

ciencia, como un ciudadano reflexivo que participa en un discurso razonado acerca de 

la ciencia y la tecnología” (OCDE 2014). 

Para la aplicación del Estudio PISA 2015, (Programa Internacional para la 

Evaluación de Estudiantes - reconocidas como PISA por su sigla en Inglés- )  se 

define la competencia científica como la capacidad de comprometerse con la ciencia 

y con sus ideas y como ciudadano reflexivo que participa en un discurso razonado 

sobre ciencia y tecnología. En este aspecto coinciden con lo que afirma Roldán 

(2013) citado más arriba en lo referente a la relación necesaria entre ciencia y 

tecnología o la llamada tecnociencia.  

Los tipos de competencia científica son 3: (OCDE 2014) 
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-explicar fenómenos científicamente 

- evaluar y diseñar investigación 

-interpretar datos y evidencia  

Explicar fenómenos científicamente se refiere a tener las habilidades para 

recordar y aplicar conocimiento, poder crear modelos o representaciones de la 

realidad. Además de hacer predicciones e hipótesis y establecer las implicaciones que 

tales predicciones e hipótesis tienen para la sociedad.  

Evaluar y diseñar investigación se refiere tener habilidades para identificar 

preguntas por su carácter científico, se refiere además a proponer formas de explorar 

una situación y tener la habilidad de describir y evaluar procesos. 

Interpretar datos y evidencia se refiere a la habilidad para  identificar, 

analizar, interpretar, concluir supuestos y razonamientos. Esto es una alusión muy 

puntual al pensamiento crítico puesto que implica que el aprendizaje se adquiere a 

través de juzgar las cosas por el propio criterio y no mediante el criterio de otros. 

Interpretar datos y evidencia también implica distinguir entre argumentos científicos 

y la simple teoría. Es decir evaluar argumentos a la luz de las evidencias.   

Las características de la competencia científica son: las actitudes hacia la 

ciencia, los contextos en que se desarrolla esta competencia, y los conocimientos 

necesarios para desarrollar la competencia científica. 

Las actitudes hacia la ciencia que en el alumnado se deben fomentar son la 

conciencia ambiental, la valoración de los enfoques de investigación y un genuino 

interés en la ciencia y la tecnología.      
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Los contextos en que se desarrolla la competencia científica es de varios tipos: 

el personal, el local y el contexto global. Y las áreas en la que la competencia 

científica puede tener mayor incidencia son la salud, la enfermedad, el uso de los 

recursos naturales, la calidad ambiental, las especies en peligro de extinción y por su 

puesto la relación entre ciencia y tecnología. 

Los conocimientos que la competencia científica requiere para su desarrollo 

son de carácter epistemológico, procedimental y del manejo de unos contenidos 

fundamentales. 

Lo epistemológico se refieren a saber realizar observaciones, plantearse 

objetivos, valorar sus hallazgos en el campo científico, realizar razonamientos, usar el 

método de ensayo y error, ser capaces de ejecutar mediciones, trabajar en forma 

colaborativa y aplicar el conocimiento científico.  

    Lo procedimental se refiere al manejo de concepto de variable y medición, 

ser capaz de modelar un fenómeno hasta llegar a un diseño apropiado, tener en cuenta 

en todos sus procedimientos la exactitud en los datos la cual reduce la incertidumbre 

y permite darle una validez a los hallazgos científicos. 

Los contenidos fundamentales que evalúa PISA (OCDE 2014) se pueden 

dividir en tres entornos: el entorno vivo, el entorno físico y la tierra y el espacio. El 

entorno vivo se refiere a manejar conocimientos relacionados con células, organismo, 

sistemas, poblaciones, ecosistemas y desarrollo sostenible. El entorno físico abarca 

conocimientos relacionados con la materia, los cambios químicos, los conceptos de 

fuerza y movimiento, y la energía y su transformación. La tierra y el espacio se 

refieren a todos aquellos contenidos relacionados con la conformación del planeta 
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tierra y sus capas, fuentes de energía, el clima, los ciclos geoquímicos y la historia de 

la tierra, el espacio y el universo. 

 Los conocimientos de carácter epistemológico, procedimental y del manejo 

de unos contenidos fundamentales se pueden resumir a grandes rasgos en: Interés en 

la ciencia y tecnología, conciencia ambiental y valoración de métodos científicos para 

investigar. 

Toda la información aquí ampliada se resume en el siguiente cuadro sinóptico 

presentado como figura 4; en él se observan con verde claro los tipos de competencia 

científica, en fucsia y amarillo se resaltan sus características y en azul los tipos de 

conocimiento que evalúa la prueba PISA para la competencia científica, en la parte 

superior aparece definida la competencia mencionada: 
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Figura 4. Definición de Competencia Científica para PISA 2015 

Fuente: OCDE 2014 



35 

 

Del  cuadro sinóptico de la capacidad de pensamiento científico anterior, se 

puede deducir  por la manera en que se jerarquizan las palabras clave, que se le da un  

lugar mayor a la competencia  y subordinada a ella se encuentran las habilidades. 

Esto coincide con  lo expresado por  Arbab (1997) y condensado en la  Figura 3: 

Categorías del Desarrollo de Capacidades. 

En cuanto a “competencia” y  “capacidades” PISA jerarquiza la capacidad 

como inferior a la competencia cuando se afirma competencia científica es la 

capacidad de “comprometerse con la ciencia” esto coincide con Ramos et al.,( 2013) 

quienes afirman  que una persona es competente para un trabajo determinado cuando 

tiene capacidad para hacerlo de forma adecuada y creativa.   

García y Ladino (2008) describen las características de las competencias 

científicas básicas las cuales incluyen desempeños relacionados con procesos 

iníciales de: reconocimiento de un lenguaje científico, desarrollo de habilidades 

experimentales, organización de información y trabajo en grupo. La competencia 

científica investigativa incluye procesos cognitivos y sociales más allá de la selección 

y procesamiento de la información o del saber disciplinar e implica otras habilidades 

como la resolución de problemas y construcción de significados contextualizados. 

Esta definición  toma muy en cuenta el contexto en que el estudiante aprende y 

desarrolla su competencia científica y por ello es necesario , para el desarrollo de la 

competencia científica, la escogencia de una estrategia que incluya el contexto de un 

problema, tal como lo hace el “Estudio de Situaciones Problémicas Contextualizadas” 

ESPC. 
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2.4 Estudio de Situaciones Problémicas Contextualizadas  ESPC 

 

El Estudio de Situaciones Problémicas Contextualizadas  ESPC es una 

aproximación al conocimiento puesta en práctica en el contexto de la educación 

media por el profesor Miguel Hugo Corchuelo (Corchuelo et al., 2006) 

“El ESPC se caracteriza como un proceso de enseñanza y de aprendizaje 

fundamentado 

en elementos de la Investigación Guiada u Orientada” (Sandoval & Ramirez, 

2013) 

Para analizar y tratar una situación problémica contextualizada se exploran 

varias fases. Se asume en este caso, que una situación problémica contextualizada se 

caracteriza por indicios que inquietan o preocupan a una persona o grupo. Se 

encuentra localizada en un espacio real y en un tiempo dado. Demanda una primera 

fase de estudio de la situación para reflexionar y recopilar información necesaria para 

su análisis. 

Una vez identificado el problema comienza otra fase en la que se estudia 

posibles alternativas de solución y la puesta en práctica  de soluciones no depende 

solo del grupo de estudiantes y profesores, sino del concurso de otros actores. Desde 

esta perspectiva el resultado del  Estudio de la  Situación  Problémica 

Contextualizada puede dar lugar a la posterior formulación de un proyecto cuyo 

propósito sea la implementación de la solución como tal. 

El proceso de enseñanza y de aprendizaje se aproxima al Aprendizaje Basado 

en Problemas ABP en la medida que las actividades se organizan con base en la 
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problemática, requiere un trabajo interdisciplinario y colaborativo para la formulación 

de soluciones, promueve el desarrollo del pensamiento crítico y creativo, el hipotético 

deductivo, así como la autonomía en el aprendizaje. El problema no se presenta 

estructurado desde el inicio, se necesita de un proceso para identificarlo.      

En la siguiente figura se esquematiza el desarrollo del pensamiento científico 

a través del Estudio de Situaciones Problemáticas en Contexto. Seguidamente se 

define cada aspecto del ESPC. 
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Figura 5. Desarrollo del Pensamiento Científico a través del Estudio de 

Situaciones Problemáticas en Contexto  

Fuente: Autor 
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El Estudio de Situaciones Problemáticas en Contexto se caracteriza por tres 

aspectos fundamentales: tiene en cuenta el contexto, parte de los conocimientos 

previos y usa el razonamiento hipotético- deductivo. El  ESPC sigue una secuencia de 

pasos para generar conocimiento sobre una situación problémica siguiendo una serie 

de fases: la sensibilización, la contextualización, explicación de conceptos, análisis de 

relaciones, modelización, análisis  de resultados, valorización y la generación de un 

nuevo discurso. A continuación se define cada fase basándonos en las definiciones de 

la UNESCO (2005). 

La sensibilización se refiere a identificar una situación problémica abierta y a 

menudo confusa que puede tener su origen en otras investigaciones, necesidades 

tecnológicas u observaciones. 

La contextualización se refiere a que cada participante en la investigación 

construye sus conceptos a la luz de las explicaciones del docente. Esta es la fase en el 

que el problema se define entendiéndolo por el contexto en que ocurre. Se tiene en 

cuenta lo que se sabe del problema sumado a las creencias actitudes e intereses 

(personales o colectivos), necesidades socioeconómicas, situación política y todo otro 

rasgo que haga al problema particular.  

Explicación de conceptos se refiere buscar en el cuerpo de conocimientos 

científicos y tecnológicos y de allí partir su investigación. Implica que el estudiante 

domine los conceptos y sea capaz de expresarlos en sus propias palabras.  

  Análisis de relaciones es la fase en la cual los estudiantes actuando como 

verdaderos científicos estudian la bibliografía, debaten y toman decisiones. Aquí se 

construyen las hipótesis susceptibles de ser contrastadas.   
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La modelización se refiere a poder crear un modelo que explique cómo 

funciona la  realidad que se estudia. Es la fase de experimentación. En este pasos se 

elaboran estrategias de contrastación incluyen el diseño y realización de 

experimentos.    

El Análisis  de resultados se refiere a la interpretación de los resultados a la 

luz de las hipótesis, de los conocimientos teóricos y de los resultados de otras 

investigaciones.  

La valorización se refiere a sopesar el trabajo hecho y valorar sus resultados. 

En este punto el conocimiento nuevo es el resultado de darle un valor agregado a la 

información que se tenía inicialmente. En el lenguaje matemático se expresaría como 

 C= I + V.A.  donde C es conocimiento, I es la información y V.A. es el valor 

agregado o sea el conocimiento es producto de darle valor agregado a la información. 

El valor agregado que se gana es el desarrollo del pensamiento científico.  

La generación de un nuevo discurso es el que se logra cuando el estudiante 

domina bien unos nuevos conceptos producto de su investigación. El nuevo discurso 

le permite acceder a nuevo conocimientos y así cimentar el desarrollo de sus 

capacidades. Se desarrolla un nuevo discurso cuando el estudiante domina los 

conceptos y los aplica en la vida real. Domina los conceptos al punto que es capaz de 

enseñarlo a otros. En el aspecto práctico esta fase se refiere a comunicar los logros 

alcanzados en la investigación a través de artículos para revistas científicas, 

encuentros e intercambios con otros equipos, congresos, simposios entre otros. 

En el siguiente diagrama de la UNESCO (2005) que aparece en la figura 6 se 

muestra como según este organismo se lleva a cabo la investigación científica. El 
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diagrama nos ayuda a ver como los pasos que sugiere están en concordancia con el 

esquema que  plantea para llevar a cabo El Estudio de Situaciones Problemáticas en 

Contexto. 

 
Figura 6. Diagrama de la Investigación Científica 

Fuente: UNESCO, 2005 
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Al finalizar el proceso investigativo o de aplicación del ESPC se puede 

analizar en qué medida el trabajo realizado puede contribuir a formar investigadores e 

investigadoras; generar nuevos “problemas” susceptibles de ser investigados; 

verificar o refutar las hipótesis y construir nuevos conocimientos; modificar creencias 

y actitudes (personales o sociales) así como las concepciones sobre la ciencia; 

establecer puentes con otros campos de la ciencia y favorecer los procesos de 

unificación entre dominios inicialmente autónomos; y finalmente posibilitar 

aplicaciones técnicas que exigen la toma de decisiones en torno a las relaciones entre 

ciencia, tecnología, sociedad y medio ambiente.  
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CAPÍTULO III 

 

3. Método  de Investigación 

 

Al iniciar la investigación se propuso establecer cómo el Estudio de Situaciones 

Problemáticas en Contexto E.S.P.C. sirve para estimular el desarrollo de la capacidad 

de pensamiento científico en estudiantes de noveno grado de una Institución 

Educativa. De modo que se plantearon tres objetivos: el primero busca hacer un 

diagnóstico para determinar si los sujetos de la muestra eran homogéneos a la 

característica a observar. El segundo objetivo busca aplicar una unidad didáctica a la 

muestra escogida y el tercero, aplicar a estos mismos una prueba estandarizada a fin 

de establecer si la aplicación de la unidad didáctica producía una diferencia 

significativa en el rendimiento académico.  

La investigación es de tipo cuantitativa, se procesa la información: análisis e 

interpretación de los resultados estadísticos. Se analiza la información hallada en el 

diagnóstico. Se evalúan los resultados de la aplicación de una prueba estandarizada. 

Dado los objetivos de la investigación fue necesario utilizar este enfoque en la 

presentación y análisis de los resultados.  

Esta investigación es de tipo cuantitativo y se utiliza la estadística inferencial 

para probar hipótesis mediante análisis paramétricos como la prueba t student de 

muestras independientes en el software SPSS versión 22. El estudio se aplica a dos 

grupos ya formados, y a uno de ellos se le aplica una estrategia pedagógica. Al grupo 
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que se le hace la intervención se le llama experimental y el que no se interviene se 

denomina control, por estas características este es un estudio cuasiexperimental. Se 

analizan los datos cuantitativos sin indagar sobre las características de los sujetos a 

investigar. De hecho los datos mismos deben dar a conocer si la estrategia pedagógica 

que se aplica en esta investigación sirve para mejorar el desempeño de estudiantes de 

noveno grado específicamente en la capacidad de pensamiento científico. Hueso y 

Cascant (2012) afirman que  “Las técnicas cuantitativas son especialmente útiles para 

obtener una imagen general con base a ciertas magnitudes de interés. Se puede visualizar 

como una foto que permite apreciar todo el bosque”. 

  Para alcanzar los objetivos de esta investigación se proponen las siguientes 

fases: diagnóstico, aplicación de estrategia pedagógica, aplicación de segunda prueba, 

la aplicación de una prueba t de muestras independientes, posterior a ella se hace el 

análisis de los resultados. La figura 7 describe la secuencia de las fases de la 

investigación. Seguidamente se explican en detalle cada una de las fases. 
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Figura 7. Fases de la Investigación 

Fuente: Autor 

 

Fase 1: Diagnóstico 

 

 Se refiere a la aplicación de una prueba escrita para conocer el nivel de los 

estudiantes en la capacidad científica y comprobar que los grupos examinados son 

homogéneos para esta característica. La prueba se aplica a dos grupos de estudiantes 

de grado noveno. El grupo 1 está compuesto por 9 hombres y 27 mujeres. El grupo 2 

está compuesto por  11 hombres y  26 mujeres. Todos estudiantes de noveno grado de 

educación media. 

La prueba escrita es una prueba diagnóstica empleada por el Ministerio de 

Educación Nacional de Colombia como diagnóstico para conocer el nivel de 

competencia científica en estudiantes de noveno grado que aspiran a presentar la 
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prueba pisa 2015 (Ministerio de Educación Nacional, 2015). La prueba diagnóstica consiste 

en una prueba escrita de 21 preguntas de selección múltiple. Para los detalles de la 

prueba dirigirse al apéndice A.  

 

Fase 2: Aplicación de Estrategia Pedagógica 

 

Se refiere a la aplicación de una estrategia pedagógica. Esta estrategia consiste 

en aplicar una unidad didáctica (Quintanilla, Daza, & Merino, 2010) que reúne las 

características del Estudio de Situaciones Problemáticas en Contexto ESPC. La 

unidad didáctica sigue una secuencia de pasos para generar conocimiento sobre una 

situación problémica siguiendo una serie de fases: 1) exploración, 2) introducción a 

los nuevos conceptos, 3) sistematización y 4) aplicación. Las fases del ESPC son: 

sensibilización, contextualización, explicación de conceptos, análisis de relaciones, 

modelización, análisis de resultados, valorización, generación de un nuevo discurso. 

Las fases de la unidad didáctica abarcan las fases del ESPC de la siguiente manera: la 

fase 1) exploración: incluye la sensibilización, la contextualización; la fase 2) 

introducción a los nuevos conceptos se refiere a “explicación de conceptos”; la fase 

3) sistematización  incluye análisis de relaciones y modelización; la fase 4) 

aplicación incluye análisis  de resultados, valorización, generación de un nuevo 

discurso. Para los detalles de la unidad didáctica dirigirse al apéndice B. 
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Fase 3: Aplicación de Segunda Prueba (prueba post test) 

 

La tercera fase de la metodología consiste en la aplicación de una prueba 

escrita de selección múltiple, como instrumento de medida. El propósito de este 

instrumento es identificar el nivel de desempeño en la competencia científica. El 

objeto de esta competencia es desarrollar la capacidad de interesarse en la ciencia 

como un ciudadano reflexivo. (PISA 2015). 

La información que se recolectó es de carácter confidencial y es utilizada 

únicamente con el objeto de medir el nivel de competencia científica de la población 

objeto de esta investigación. Para ello se obtuvo el permiso de los padres de los 

menores que aplicaron la prueba y los permisos de rigor de la dirección de la 

Institución Educativa. (Ver apéndice C  y apéndice D). 

La prueba escrita se aplicó al grupo 1(experimental) y al grupo 2(control) en la 

misma jornada. Las preguntas planteadas son tomadas de la prueba saber 9 del año 

2014 (ICFES, 2015). Los detalles de las preguntas se pueden ver en el apéndice E. La 

prueba está conformada por veinticinco preguntas. Las preguntas planteadas se 

ubican en 3 competencias, como se describe a continuación: 
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Tabla 1. Distribución de las Preguntas de la Prueba Post Test Especificada por 

Competencias  

COMPETENCIA  

 

Total Preguntas Uso comprensivo 

del conocimiento 

científico 

Explicación de 

fenómenos  

Indagar 

7 8 10 25 

 

28% 

 

32% 

 

40% 

 

100% 

Porcentaje de la Prueba 

 

En el documento Lineamiento para las aplicaciones muestral y censal 2012 

(ICFES, 2015) se define cada competencia:  

• Uso comprensivo del conocimiento científico: capacidad para comprender 

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

conocimiento adquirido. Esta competencia está íntimamente relacionada con 

el conocimiento disciplinar de las ciencias naturales, pero no se trata de que el 

estudiante repita de memoria los términos técnicos ni las definiciones de 

conceptos de las ciencias, sino que comprenda los conceptos y teorías y los 

aplique en la resolución de problemas. Las preguntas buscan que el estudiante 

relacione conceptos y conocimientos adquiridos con fenómenos que se 

observan con frecuencia, de manera que pase de la simple repetición de los 

conceptos a un uso comprensivo de estos. 

• Explicación de fenómenos: capacidad para construir explicaciones y 

comprender argumentos y modelos que den razón de fenómenos. Esta 
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competencia se relaciona con la forma en que los estudiantes van 

construyendo sus explicaciones en el contexto de la ciencia escolar. La 

escuela es un escenario de transición de las ideas previas de los alumnos hacia 

formas de comprensión más cercanas a las del conocimiento científico. Esta 

competencia explicativa fomenta en el estudiante una actitud crítica y 

analítica que le permite establecer la validez o coherencia de una afirmación o 

un argumento. Así puede dar explicaciones de un mismo fenómeno utilizando 

representaciones conceptuales pertinentes de diferente grado de complejidad. 

• Indagación: capacidad para formular preguntas y procedimientos adecuados 

con el fin de buscar, seleccionar, organizar e interpretar información relevante 

y así dar respuesta a esas preguntas. Esta competencia, entonces, incluye los 

procedimientos y las distintas metodologías que generan más preguntas o 

intentan dar respuesta a una de ellas. Por tanto, el proceso de indagación en 

ciencias implica, entre otras cosas, observar detenidamente la situación, 

formular preguntas, buscar relaciones causa/efecto, recurrir a los libros u otras 

fuentes de información, hacer predicciones, plantear experimentos, identificar 

variables, realizar mediciones y organizar y analizar resultados. En el aula de 

clases no se trata de que el alumno repita un protocolo ya establecido o 

elaborado por el docente, sino que formule sus propias preguntas y diseñe su 

propio procedimiento. Aunque esta prueba no evalúa las competencias 

actitudinales, se reconoce su importancia, pues estas se enfocan en la 

formación de ciudadanos. Esta dimensión consta de cuatro elementos que 

involucran la formación de personas capaces de comunicarse efectivamente en 
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sociedad y de poder dialogar abiertamente con otros pares sobre situaciones 

que aquejan a una comunidad: (1) la comunicación, entendida como la 

capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento; 

(2) el trabajo en equipo, visto como una capacidad para interactuar 

productivamente asumiendo compromisos; (3) la disposición para aceptar la 

naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento; (4) la disposición 

para reconocer la dimensión social del conocimiento y para asumirla 

responsablemente. 

A continuación  en la tabla 2 se explica cómo están organizadas las preguntas 

en la prueba, distribuidas por componente  y por competencias. 

 

Tabla 2. Detalle de la prueba Post Test  (ICFES, 2015) 

Posición Componente Competencia Afirmación 

1 Entorno vivo Explicación de 

fenómenos 

Analizar el funcionamiento de los seres 

vivos en términos  de sus estructuras y 

procesos. 

2 Entorno vivo Indagar Elaborar y proponer explicaciones para 

algunos fenómenos de la naturaleza 

basadas en conocimientos científicos y 

de la evidencia de su propia 

investigación y la de otros. 

3 Entorno vivo Indagar  Elaborar y proponer explicaciones para 

algunos fenómenos de la naturaleza 

basadas en conocimientos científicos y 

de la evidencia de su propia 

investigación y la de otros. 

4 Entorno vivo  Uso 

comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

Comprender la función de la 

reproducción en la conservación de las 

especies y los mecanismos a través de 

los cuales se heredan algunas 

características y se modifican otras. 

5 Entorno vivo Indagar Comprender que a partir de la 
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investigación científica se construyen 

explicaciones sobre el mundo natural. 

6 Entorno vivo Indagar Elaborar y proponer explicaciones para 

algunos fenómenos de la naturaleza 

basadas en conocimientos científicos y 

de la evidencia de su propia 

investigación y la de otros. 

7 Entorno vivo Uso 

comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

Analizar el funcionamiento de los seres 

vivos en términos  de sus estructuras y 

procesos. 

8 Entorno vivo Explicación de 

fenómenos 

 

Analizar el funcionamiento de los seres 

vivos en términos  de sus estructuras y 

procesos. 

9 Entorno vivo Uso 

comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

 

Analizar el funcionamiento de los seres 

vivos en términos  de sus estructuras y 

procesos. 

10 Entorno vivo Indagar Elaborar y proponer explicaciones para 

algunos fenómenos de la naturaleza 

basadas en conocimientos científicos y 

de la evidencia de su propia 

investigación y la de otros. 

11 Entorno vivo Explicación de 

fenómenos 

Analizar el funcionamiento de los seres 

vivos en términos  de sus estructuras y 

procesos. 

12 Entorno físico Indagar Utilizar algunas habilidades del 

pensamiento y de procedimiento para 

evaluar predicciones.  

13 Entorno físico Indagar Utilizar algunas habilidades del 

pensamiento y de procedimiento para 

evaluar predicciones. 

14 Entorno físico Explicación de 

fenómenos 

Comprender las relaciones que existen 

entre las características macroscópicas y 

microscópicas de la materia y las 

propiedades físicas y  químicas de las 

sustancias que la constituyen. 

15 Entorno físico Indagar Utilizar algunas habilidades del 

pensamiento y de procedimiento para 

evaluar predicciones. 

16 Entorno físico  Uso Comprender la naturaleza de los 
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comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

fenómenos relacionados con la 

electricidad y el magnetismo 

17 Entorno físico Explicación de 

fenómenos 

Comprender las relaciones que existen 

entre las características macroscópicas y 

microscópicas de la materia y las 

propiedades físicas y  químicas de las 

sustancias que la constituyen. 

18 Entorno físico Uso 

comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

Comprender la naturaleza y las 

relaciones entre fuerza y movimiento. 

 

19 Entorno físico Uso 

comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

 

Comprender la naturaleza y las 

relaciones entre fuerza y movimiento. 

 

20 Entorno físico Indagar Observar y relacionar patrones en los 

datos para evaluar predicciones. 

21 Entorno físico Indagar Utilizar algunas habilidades de 

pensamiento y de procedimiento para 

evaluar predicciones. 

22 Entorno físico Explicación de 

fenómenos 

Comprender la naturaleza de los 

fenómenos relacionados con la luz y el 

sonido. 

23 Ciencia, 

Tecnología y 

sociedad (cts) 

Uso 

comprensivo 

del 

Conocimiento 

científico 

Comprender la necesidad de seguir 

hábitos saludables para mantener la 

salud. 

24 Cts Explicación de 

fenómenos 

Comprender que existen diversos 

recursos y analizar su impacto sobre el 

entorno cuando son explotados, así 

como las posibilidades de desarrollo 

para las comunidades. 

25 Cts Explicación de 

fenómenos 

Comprender que existen diversos 

recursos y analizar su impacto sobre el 

entorno cuando son explotados, así 

como las posibilidades de desarrollo 

para las comunidades. 
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Fase 4: Prueba T de Muestras Independientes 

  

Después de la aplicación de la prueba post test a la muestra escogida se 

procede a la tabulación de los datos y se someten a comparación los dos grupos que 

aplicaron la  prueba. Se comparan  los resultados de los dos grupos usando una  

Prueba T de Muestras Independientes para establecer si existe una diferencia 

significativa en el rendimiento académico entre el grupo control y el grupo 

experimental. Una vez sometidos los resultados a la prueba T se procede al análisis 

de resultados observando especialmente aquellos donde resulte una diferencia 

significativa. 

 Para el análisis de los resultados de los estudiantes en la prueba postest se usa 

la prueba t de muestras independientes ya que es la herramienta estadística pertinente 

cuando se desea comparar resultados entre dos grupos, que es precisamente lo que se 

busca  en esta fase de la investigación. Para poder aplicar la prueba t los datos deben 

ser sometidos a una prueba de normalidad y, si se comprueba que los datos se 

distribuyen normalmente entonces sí se aplica la prueba t. por lo tanto todos los datos 

procesados se someten a la prueba de normalidad y luego a la prueba t de muestras 

independientes, estas dos pruebas se hacen en el software informático SPSS versión 

22. 
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3.1 Población y Muestra  

 

3.1.1 Población. 

 

La población de la presente investigación la constituyen los estudiantes de 

noveno grado de una institución educativa de carácter público. 

 

3.1.2 Muestra. 

 

La muestra se toma por conveniencia y está formada por 69 estudiantes: 24 

mujeres y 11 hombres, pertenecientes al grado noveno grupo 1  y  11 hombres y 23 

mujeres del grado noveno del grupo 2  de una Institución Educativa pública. Se 

escogieron debido a que dentro de la población son los que presentan un rendimiento 

académico homogéneo dentro del área de ciencias naturales. 

 

3.2 Marco Contextual 

 

La investigación se llevó a cabo  en una institución educativa del sector oficial 

ubicada en la zona urbana  del municipio de Bucaramanga, en el nivel 

socioeconómico 2. Su misión está relacionada con el compromiso social, el desarrollo 

humano integral y la educación a la luz del evangelio.  
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3.2.1 Plan de Mejoramiento de la Institución Educativa del Norte de la 

ciudad de Bucaramanga. 

 

El contexto de  la investigación se describe ampliamente en  el plan de 

mejoramiento del año 2013  de la institución educativa (Jerez, 2013) por esa razón se 

transcribe de este documento la siguiente contextualización: 

 

3.2.1.1 Visión.  

 

Promover el desarrollo del potencial humano en vivencias y valores 

cristianos, impactando su proyecto de vida y el entorno social al que pertenece con 

competencias tecnológicas, científicas y educativas. 

 

3.2.1.2 Política de Calidad. 

 

Brindar un servicio de calidad que responda a las necesidades de la sociedad 

conforme a los principios legados de nuestro fundador.  Contamos con un personal 

calificado, para gestionar, apoyar y garantizar la formación de ciudadanos en 

competencias técnicas, axiológicas y educativas, quien encamina sus esfuerzos hacia 

la prestación de un servicio orientado al logro de la satisfacción de las necesidades de 

nuestros usuarios; estableciendo como compromiso el mejoramiento continuo de la 

eficacia de nuestra gestión. 
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3.2.1.3 Familia 

 

La  Institución Educativa está ubicada al norte de la ciudad de Bucaramanga, 

presta los servicio educativos en preescolar, primaria y secundaria,  la población 

objeto de atención, son familias asentadas en los barrios Kennedy, María Paz, 

Asentamiento Cervunión, Caminos de Paz, Luz de Esperanza, Miramar, Balcones del 

Kennedy, Tejar Norte 1, Tejar Norte 2, Miramar, Altos del Progreso, Transición 1, 

Transición  2, Claverianos, Villa alegría, Asentamiento Villa Mercedes, El Bosque, 

La Esperanza, Colorados, Villas de San Ignacio, y Betania.  

Actualmente la institución cuenta con 1283 estudiantes equivalente a 991 

familias, que en su totalidad residen al norte de la ciudad; con el ánimo de conocer y 

profundizar sobre las condiciones tanto económicas y habitacionales, se ha querido 

realizar una caracterización de dicha población con el interés de identificar acciones y 

estrategias para un intervención acorde y oportuna a sus necesidades. 

 

3.2.1.4  Descripción Socio Económica de las Familias. 

 

La familia se conceptualiza como el núcleo principal tanto del desarrollo 

emocional, intelectual y espiritual del individuo, su dinámica tiene gran incidencia en 

formación de niños, niñas y adolescentes, por tal razón es importante conocer su 

conformación y desarrollo propio de las mismas que permitan tener claro cuáles son 

aquellas  acciones que requieren de una orientación e intervención apropiada.  
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Dentro de la Institución Educativa la  composición familiar de los estudiantes 

se destaca por: la familia monoparental con un 43%, constituida por un padre o madre 

cabeza de familia  e hijos, en esta tipología de familia, la formación y crianza de los 

niños, niñas y adolescentes es responsabilidad de un solo jefe de hogar. La mayoría 

de los casos la responsabilidad recae en la madre, quien aparte del cuidado y la 

formación de los hijos, debe asumir el rol de proveedor económica dentro del hogar. 

A este le sigue  la  familia nuclear  con un 32%, en donde se destaca la presencia  

tanto del padre como de la madre, en ella las funciones de formación y crianza de los 

hijos es compartida; y para finalizar se encontraron que un 16% de las familias son 

familias reconstituidas y un 9% son familia extensa. 

 

 

Figura 8. Diagrama de sector circular: Composición Familiar. 

Fuente: (Jerez, 2013) 

 

Dentro de las actividades económicas que realizan las familias se evidencia 

que la actividad con mayor porcentaje  son las familias con empleo, el 47% de los 

padres de familia están contratados por alguna empresa o entidad que les ofrece 
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algunas garantías laborales, es importante destacar que este tipo de vinculaciones 

permite un acceso al servicio de salud contributivo. La vinculación a un trabajo 

estable requiere que los padres de familias deban vincularse algún tipo de programa 

de formación o capacitación. Es importante tener en cuenta que aunque existe un 

considerable número de familias con vinculación laboral, la asignación salaria que 

reciben por su trabajo no cubre las necesidades propias. Un 37% de las familias 

realizan actividades independientes, como comerciantes, vendedores ambulantes, 

moto taxistas,  entre otros, las cuales no generar un ingreso económico estable y en la 

mayoría de los casos  atender las necesidades básicas del hogar. Las familias restantes 

se distribuyen en: un 6% muestra cómo situación actual estar desempleados, sin 

embargo plantea como obtención de recursos económicos el apoyo de algún familiar 

o el subsidio que reciben por parte de algún programa del estado; el 16% se 

desempeñaban de labores domésticas y un 1% recibe una pensión de alguna entidad 

como la policía o ejército. 

 

Figura 9. Diagrama de sector circular: Actividad Económica. 

Fuente: (Jerez, 2013) 
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Teniendo en cuenta el desempeño laboral de los padres de familia, estos 

influyen en el ingreso económico de las mismas, para las familias de los estudiantes 

dichos ingresos se representa en: 50%  manifiesta contar con salario mínimo legal 

vigente, el cual deben ser destinado para la alimentación, salud, transporte, vivienda, 

servicio público entre otros,  estos ingresos en la mayoría de los casos son 

insuficientes teniendo en cuenta las necesidades y el número de miembros por 

familia, los cuales en la mayoría de los casos asciende a más de 4 personas por núcleo 

familiar. Un 29% devenga menos de un salario mínimo, para estas familias las 

posibilidades de satisfacer las necesidades de sus miembros es menor, por lo 

particular se evidencia problemas de seguridad alimentaria o precarias condiciones de 

habitabilidad; el 21% de las familias restantes, cuenta con más de un salario mínimo, 

sin embargo esto ocurre cuando al interior del hogar trabajan más de dos miembros 

del hogar o ambos padres cuenta con alguna actividad laboral, sin embrago esto 

sucede teniendo que dejar solos a los hijos en sus hogares o al cuidado de terceros.  

 

Figura 10. Diagrama de sector circular: Ingresos Económicos. 

Fuente: (Jerez, 2013) 
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El mejoramiento de la calidad de vida de las familias tiene una estrecha 

relación con el nivel de formación de los padres o jefes del hogar, su alta formación 

permite acceder a cargos en donde posibilita un mejor ingreso económico y a su vez 

genera una estabilidad  logrando así satisfacer idóneamente las necesidades de los 

miembros del hogar. El 36% de los padres de familia no finalizaron su primaria, por 

problemas económicos o la falta de apoyo familiar se evidenció como principales 

causas, un 23% registra la finalización de la primaria; para el caso de la formación en 

secundaria, solo un 17% tiene pendiente la culminación de sus estudios como 

bachiller, esto imposibilita el acceso al mercado laboral, el 20% de la población ya ha 

finalizado sus estudios de bachillerato pero algunos carecen de posibilidades para 

continuar su formación. La población restante el 1% ha tenido la oportunidad de 

formarse en la educación superior, como profesionales o tecnólogos de las distintas 

áreas, esto ha permito acceder a actividades  labores con mejor remuneración y mayor 

estabilidad. Un 3% manifiesto no contar con ningún tipo de formación académica.  

 

Figura 11. Diagrama de sector circular: Escolaridad Padres y Madres. 

Fuente: (Jerez, 2013) 
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3.2.1.5. Componente Habitacional. 

 

Un componente importante de analizar son los tipos de vivienda en donde 

residen los estudiantes y sus familias, la gráfica a continuación, evidencia que un 

39% de las familias viven en casa y un 21% en apartamento, lo anterior muestra que 

estas familias se encuentran en condiciones favorables, tiene acceso a servicios 

públicos y existen mejores condiciones de habitabilidad. Un 20% de las familias 

viven en asentamientos humanos  en donde carecen de algunos servicios públicos, 

además el lugar en donde encuentran estas viviendas se evidencia las mínimas 

normas de construcción y se encuentran en zonas de alta vulnerabilidad tanto 

económica como social. La población restante es decir el 16% viven en habitación 

alquilada  y un 4%  su vivienda está ubicada en un lote.  

 

 

Figura 12. Diagrama de Sector Circular: Tenencia de la Vivienda (1). 

Fuente: (Jerez, 2013) 
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La gráfica que a continuación se presenta, evidencia el 45% de las familias 

cuentan con vivienda propia, la cual se ha logrado por el ahorro programado o la 

autoconstrucción, un 29% vive en arriendo, debido al elevado incremento de las 

viviendas y la falta de empleo estable el 14% aun está pagando su vivienda a alguna 

entidad bancaria y un 12% habita en zonas de invasión, en espera de acceder a 

vivienda propia.  

 

 

Figura 13. Diagrama de Sector Circular: Tenencia de la Vivienda (2). 

Fuente: (Jerez, 2013) 

 

 

 

Teniendo en cuenta las gráficas anteriores, se resalta que el contexto 

sociofamiliar de los estudiantes está establecido por familias monoparentales, donde 

hace presencia un solo jefe de hogar o progenitor, quien es el que asume no solo el 

cuidado de los hijos, sino también es el directo responsable de los gastos y 

funcionamiento del núcleo familiar, en la mayoría de los casos prima la ausencia del 

padre de familia.  
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Se resaltada de igual forma el bajo nivel de formación académica de los 

padres o cuidadores de los niños, niñas y adolescentes, lo anterior tiene  gran 

incidencia en los bajos ingresos económicos de la familia, teniendo en cuenta que 

estos posibilita el acceso al mercado laboral o un contrato estable.  

 

3.3 Variables 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: Uso de unidad didáctica basada en ESPC, 

unidad didáctica desarrollada por  Quintanilla, Daza y Merino, (2010). 

VARIABLE DEPENDIENTE: Rendimiento académico en la asignatura de 

ciencias naturales por medio los puntajes obtenidos en una prueba estandarizada. 

 

3.4 Instrumentos de Recolección de Datos 

 

En la investigación se utilizaron dos instrumentos de recolección de datos. El 

primero para la fase diagnóstica y el segundo instrumento para la fase 3 cuando se 

aplicó el postest. El instrumento utilizado en la fase diagnóstica fue un cuestionario 

de preguntas estandarizadas y validadas (Ministerio de Educación Nacional, 2015). La 

prueba diagnóstica consiste en una prueba escrita de 21 preguntas de selección 

múltiple. Para los detalles del instrumento dirigirse al apéndice A.  

El segundo  instrumento utilizado fue el cuestionario de preguntas 

estandarizadas y validadas por el ICFES (2015). El cuestionario tiene 25 preguntas 
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repartidas aleatoriamente en 3 competencias como se muestra en la tabla 1 y en la 

tabla 2. Para los detalles del instrumento ver  el apéndice E. 

 

3.5 Procedimiento 

 

Se  aplica el instrumento de diagnóstico en la misma jornada tanto al grupo 

control como experimental. Se califica la prueba y se tabulan los datos en el 

programa informático SPSS versión 22.  

Se  aplica una estrategia pedagógica para el fomento del desarrollo del 

pensamiento científico adaptación a partir de los trabajos de Quintanilla, Daza y 

Merino(2010). 

Se aplica a los dos grupos una prueba estandarizada que llamaremos postest, el 

cual evalúa los desempeños de los estudiantes después de la intervención con la 

unidad didáctica. Se califica la prueba y se tabulan los datos en el programa 

informático SPSS versión 22.  

 Tanto para el diagnóstico como para el postest el procedimiento para aplicar 

el software es primero establecer la normalidad de los datos a través de la prueba de 

Kolmorov-Smirnov (esta prueba la arroja el software) que nos dice si la variable 

calificación se distribuye normalmente en ambos grupos. El segundo paso es usar el 

software para calcula las medias de las calificaciones entre ambos grupos y establecer 

si hay una diferencia significativa entre ellas. Esta diferencia se establece a través de 

la aplicación de la prueba t de muestras independientes. Para este tipo de prueba se 

deben corroborar dos supuestos: 1) supuesto de normalidad  y 2) el supuesto de 
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igualdad de varianza. Si se cumplen estos dos supuestos se puede calcular el p-valor 

para la  prueba t students para muestras independientes. 

 

Tabla 3. Planteamiento de Actividades de Acuerdo a  los Objetivos 

 

OBJETIVOS 

 

ACTIVIDAD 

1. Diagnosticar el nivel de desarrollo 

del pensamiento científico de los 

estudiantes del grado noveno. 

Se analizan los resultados de la prueba 

diagnóstica. 

2. Implementar una estrategia 

pedagógica que favorezca la formación de 

pensamiento científico. 

Se adapta y se  aplica una estrategia 

pedagógica para el fomento del 

desarrollo del pensamiento científico 

3. Evaluar el impacto de la estrategia 

pedagógica aplicada, a través de la 

aplicación de una prueba estandarizada. 

Se aplica una prueba estandarizada para 

evaluar los desempeños de los 

estudiantes después de la intervención 

 

 El análisis de los resultados de las pruebas aplicadas se realiza a continuación 

en el cuarto capítulo donde a través de tablas y diagramas arrojados por el software 

SPSS se esquematizan los resultados obtenidos y se hacen inferencias a partir de esos 

resultados. 
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CAPÍTULO IV 

 

4. Análisis de Resultados 

  

Se presentan los resultados de la investigación de acuerdo a cada uno de los 

objetivos planteados inicialmente en el capítulo 1. Los resultados para los objetivos 

uno y tres se analizan a partir de los resultados de pruebas estadísticas. Los resultados 

para el objetivo 2 son el protocolo de la aplicación de una unidad didáctica y los 

hallazgos a partir de la experiencia de aplicación. 

 

4.1 Análisis de Resultados de la Investigación de Acuerdo al Primer Objetivo.  

   

Para el cumplimiento del primer objetivo de la investigación que era 

diagnosticar el nivel de desarrollo del pensamiento científico de los estudiantes del 

grado noveno se aplicó una prueba diagnóstica para el área de ciencias naturales 

diseñada por el MEN,  las características de la prueba se explican en el capítulo tres. 

Después de aplicada la prueba diagnóstica se analizaron los resultados a través del 

software estadístico SPSS versión 22. El diagnóstico buscaba establecer si los dos 

grupos a los que se les aplicó la prueba eran homogéneos entre sí. Para ello se 

establece la normalidad a través de la prueba de Kolmorov-Smirnov que permite 

saber si una variable se distribuye normalmente en ambos grupos, para este caso las 

calificaciones en la prueba diagnóstica para ambos grupos. 
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Como es una prueba diagnóstica se parte del supuesto de que los dos grupos 

son semejantes entre sí y que no hay una diferencia significativa entre ellos (a fin de 

comprobar si al aplicar una estrategia pedagógica resulta una diferencia significativa 

entre los dos grupos comparados), también se determinar el nivel alfa es el porcentaje 

de error que estamos dispuestos a correr en la realización de la prueba estadística 

generalmente en las ciencias se utiliza un nivel alfa del 5%  que es equivalente al 

0.05, esto se traduce en un intervalo de confianza del 95% para la media. 

 

Tabla 4. Resumen de Procesamiento de Casos y Descriptivos 

 

GRUPO 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

Calificación 

obtenida en la 

prueba 

diagnóstica 

1 37 100,0% 0 0,0% 37 100,0% 

2 

36 100,0% 0 0,0% 36 100,0% 

Descriptivos 

 

GRUPO Estadístico Error estándar 

Calificación 

obtenida en la 

prueba 

diagnóstica 

1 Media 43,51 1,648 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 
40,17 

 

Límite superior 
46,86 

 

Media recortada al 5% 
43,57 

 

Mediana 
43,00 

 

Varianza 
100,479 

 

Desviación estándar 
10,024 
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Mínimo 
19 

 

Máximo 
67 

 

Rango 
48 

 

Rango intercuartil 
17 

 

Asimetría -,103 ,388 

Curtosis 

-,021 

,759 

 

 

 

 

2 Media 42,86 1,272 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 
40,28 

 

Límite superior 
45,44 

 

Media recortada al 5% 
42,85 

 

Mediana 
43,00 

 

Varianza 
58,237 

 

Desviación estándar 
7,631 

 

Mínimo 
29 

 

Máximo 
57 

 

Rango 
28 

 

Rango intercuartil 
10 

 

Asimetría -,034 ,393 

Curtosis -,828 ,768 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 
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Tabla 5. Pruebas de Normalidad 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
 

En la tabla 4 se observa que el 100% de los casos son válidos y que no hay 

valores perdidos. También se observa la media de calificaciones para el grupo 1 de 

43.51 y el grupo 2 de 42,86.  

 En la prueba  de normalidad, tabla 5, se observa la media de calificaciones de 

los dos grupos muy cercanas  mostrando al grupo 1 con una media de  43,51 y al 

grupo 2 con una media de 42,86  lo cual a simple vista parece un resultado muy 

similar entre los dos grupos. Para saber si la diferencia entre estos dos grupos es 

significativa se aplicó la prueba t para muestras independientes.   

Para el caso de la prueba T students para dos muestras  independientes se 

deben corroborar dos supuestos: 1) supuesto de normalidad  y 2) el supuesto de 

igualdad de varianza. Si se cumplen estos dos supuestos se puede calcular el p-valor 

para la  prueba t students para muestras independientes.  

Se observa en la tabla 5 los datos de la prueba Kolmogorov-Smirnov, la cual 

se usa cuando la muestra mayor a 30 individuos para este caso son 73 estudiantes, 37 

del grupo 1 y 36  en el grupo 2. El nivel de significancia para el grupo 1 es de 0,101 y 

para el grupo 2 es de ,078. 

 
GRUPO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

CALIFICACIÓN 1 ,132 37 ,101 ,967 37 ,333 

2 ,139 36 ,078 ,951 36 ,115 
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El criterio que se usa para determinar la normalidad  es que si el  p-valor es 

mayor al alfa del 0.05 los datos provienen de una distribución  normal. 

 

Tabla 6. Normalidad para Calificaciones 

NORMALIDAD calificaciones 

P-Valor (grupo 1) = 0.101 ˃ α = 0.05 

P-Valor (grupo 2) = 0.78 ˃ α = 0.05 

Se evidencia que la variable calificación en ambos grupos se comporta normalmente, por lo 

tanto es posible aplicar la prueba t student para saber si hay diferencia significativa entre 

ambos grupos.  

 

Tabla 7. Resultados de la prueba t de student* 

Estadísticas de grupo 

 

GRUPO N Media 

Desviación 

estándar Media de error estándar 

CALIFICACIÓN 1 37 43,51 10,024 1,648 

2 36 42,86 7,631 1,272 

Prueba de muestras independientes 

 

Prueba de Levene de calidad de 

varianzas 

prueba t para la 

igualdad de medias 

F Sig. T Gl 

CALIFICACIÓN Se asumen varianzas 

iguales 
2,141 ,148 ,312 71 

No se asumen varianzas 

iguales 

  
,313 67,154 

Prueba de muestras independientes 

 
prueba t para la igualdad de medias 

Sig. (bilateral) Diferencia de Diferencia de 
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medias error estándar 

CALIFICACIÓN Se asumen varianzas iguales ,756 ,652 2,089 

No se asumen varianzas 

iguales 
,755 ,652 2,082 

Prueba de muestras independientes 

 

prueba t para la igualdad de medias 

95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

CALIFICACIÓN Se asumen varianzas iguales -3,514 4,819 

No se asumen varianzas iguales -3,502 4,807 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 

*Los cuatro recuadros se consideran una sola tabla 

 

El segundo supuesto es la igualdad de varianza el cual se calcula en SPSS 

junto con la prueba t student. Se observa en la tabla 7 la prueba de Levene la cual nos 

sirve  para corroborar la igualdad de varianza. El modo de analizar el resultado es 

contrastando el nivel de significancia (que arroja la prueba de Levene) y el nivel de α. 

Si p-valor es ˃α las varianzas son iguales. Y si p-valor es ˃α no existe diferencia 

significativa entre las medias. 

 

Tabla 8. Igualdad de Varianza 

IGUALDAD DE VARIANZA 

P-Valor = 0.148 ˃ α = 0.05 

Se evidencia que las varianzas son iguales y que NO existe una diferencia significativa entre 

la media de calificaciones del grupo 1 y la media de calificaciones del grupo 2.  
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Al comparar las medias de los dos grupos y aplicar la prueba t se puede 

verificar que no hay una diferencia significativa entre los dos grupos. Este hallazgo 

nos permite continuar con el alcance de los demás objetivos ya que parte de la certeza 

de que los grupos tienen similitud en su desempeño en la prueba diagnóstica. 

 

4.2 Análisis de Resultados de la Investigación de Acuerdo al Segundo Objetivo 

 

Para el cumplimiento del segundo objetivo de la investigación que era aplicar 

una estrategia pedagógica que promueva el desarrollo del pensamiento científico, se 

aplicó una unidad didáctica diseñada por Quintanilla, Daza y Merino (2010).   

La unidad didáctica sigue una secuencia de fases para generar conocimiento 

sobre una situación problémica. Las fases de la unidad didáctica son cuatro: 

1) Exploración: (sensibilización, contextualización) 

2) Introducción a los Nuevos Conceptos (conceptualización) 

3) Sistematización (análisis de relaciones, modelización) 

4) Aplicación  (análisis  de resultados, valorización, generación de un nuevo 

discurso). En la tabla 9 se resumen las actividades de la unidad didáctica: 
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Tabla 9. Planeación de la Unidad Didáctica (Quintanilla, Daza, & Merino, 2010) 

 Actividades 

 Exploración I.N.C* Sistematización Aplicación 

Contenidos 

Desarrollo sustentable 

Reflexión cuidado del 

medio 

Desarrollo sustentable, 

ahorro y energía solar 

Identificación de 

problemas 

medioambientale

s 
Construir 

soluciones 

Ahorro de luz 
y agua, a 

través de la 

utilización de 

la energía 
solar y/u 

otras 

estrategias. 

Actividad 

Realización 

KPSI 
(cuestionari

o sobre 

conocimient
os previos) 

Observación 

y 

comentario 
de 

un video 

Leer extractos de 

noticias, ligadas al 

contenido. 
Confección de mapa 

conceptual 

Explorar el 

establecimiento y 

buscar problemas 
medioambientale

s. 

Proyecto 

familiar de 

ahorro del 

consumo de 
luz, agua o 

gas. 

Adoptar 
hábitos que 

ayuden al 

ahorro. 

Recursos 

Instrumento 

evaluativo 
impreso 

Extracto 
video 

“Wall-e” 

http:www
.peliculas

21.com/w

all-e/ 

Noticias Guía impresa 

Pauta del 
proyecto 

impresa. 

Cuentas de 
luz o agua. 

Afiche 

impreso. 

Evaluación Diagnóstica Formativa Formativa Sumativa Formativa 

Tiempo 15 min. 60 min. 60 min 70 min 180 min. 

* I.N.C.= Introducción de Nuevos Conceptos  

 

 

El protocolo para la aplicación de la unidad didáctica es como sigue: 

Se hace una fase de Exploración de 75 minutos, la Introducción de Nuevos 

Conceptos en 60 minutos, la fase de Sistematización dura 70 minutos y la Aplicación 

dura 180 minutos. Es decir en total la ejecución de la unidad didáctica toma 385 

minutos. 



74 

 

La fase de exploración de 70 minutos se reparten en dos espacios: uno de 15 

minutos para identificar las ideas previas de los estudiantes a través de un 

cuestionario; y 60 minutos para ver un video para reflexionar sobre los posibles daños 

del planeta a causa de la sobre explotación de los recursos naturales.  

Hallazgos: la fase de exploración es una de las fases más llamativas puesto 

que los estudiantes tienen la posibilidad de introducirse en un tema nuevo que no 

conocen antes y esto les genera expectativa. La fase misma sirvió para clarificar 

algunos conceptos previos de los cuales no se tiene total claridad. Inclusive al hacer 

el cuestionario KPSI algunos descubren que en realidad no saben o no conocen 

conceptos aparentemente sencillos. Se encontró además que explicar un concepto a 

un compañero es uno de los aspectos que los estudiantes consideran más difíciles. Se 

concluye que es preciso permitir que el estudiante pueda explicar un concepto a sus 

compañeros porque esa posibilidad de explicarlo indica que el estudiante maneja bien 

el concepto. También se puede evidenciar que no solo del docente se puede aprender, 

sino además se aprende de los compañeros de clase. 

Para la introducción de nuevos conceptos se leyeron noticias sobre el 

desarrollo sostenible, se aclararon los conceptos que no manejaban los estudiantes, 

luego entre ellos construían un mapa conceptual sobre lo comprendido o 

representaban el entendimiento del tema a través de un grafico o imagen. Se pudo 

observar que a los estudiantes se les facilitó más la representación de conceptos y la 

relación entre ellos a través de una imagen en vez de un mapa conceptual. Se 

concluye que es necesario incluir representaciones que sean útiles y significativas 

para los adolescentes. 
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Para la fase  de sistematización se tenía como objetivo realizar una 

exploración del entorno (establecimiento educativo) en busca de problemas 

medioambientales, para luego elaborar una propuesta de utilización de recursos de 

manera sostenible. Un problema encontrado fue el uso excesivo de agua al lavarse las 

manos en el colegio; una solución que los estudiantes plantearon fue buscar la manera 

de economizar el recurso hídrico preparando un gel anti-bacterial para asearse las 

manos en vez de utilizar agua. Esta experiencia fue compartida con toda la 

comunidad educativa demostrando que es posible modelar acciones para dar solución 

a problemas que son parte de la vida cotidiana.  

En la fase de Aplicación se ejecutó un proyecto familiar de ahorro en el 

consumo de energía eléctrica. Los estudiantes definían una meta de ahorro con sus 

familiares y establecían estrategias de ahorro para cumplirlas. Posterior a la actividad 

se analizaron y valoraron los resultados, se socializaron los resultados entre los 

compañeros de clase y se generó un nuevo discurso sobre la importancia del ahorro 

de los recursos naturales.  

Al concluir la aplicación de la unidad didáctica, se evidenció la importancia 

de la participación de los padres de familia en la adopción de hábitos que ayudan al 

ahorro de los recursos naturales. Esta experiencia mostró que un estudio de 

situaciones problemáticas contextualizadas permite que el estudiante tenga la mente 

más abierta y no tenga una separación entre lo que aprende en el aula y vivencia en el 

hogar. Esto coincide con lo que se mencionó en el capítulo 2, la puesta en práctica  de 

soluciones no depende solo del grupo de estudiantes y profesores, sino del concurso 

de otros actores. Desde esta perspectiva el resultado del  Estudio de la  Situación  
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Problémica Contextualizada puede dar lugar a la posterior formulación de un 

proyecto cuyo propósito sea la implementación de la solución como tal. 

Todo lo mencionado contribuye a contestar la pregunta de investigación 

¿Cómo la metodología Estudio de Situaciones Problemáticas en Contexto E.S.P.C. 

estimula el desarrollo de las capacidades de pensamiento científico en estudiantes de 

noveno grado de una Institución Educativa?  

Se concluye que el ESPC permite la apropiación del aprendizaje de modo que 

el estudiante pasa de la idea intuitiva de un concepto a la explicación del concepto a 

otros. Posibilita la introducción de nuevos conceptos de manera fácil y ordenada, 

acorde con los intereses y las necesidades emergentes del entorno. Permite el 

aprendizaje autónomo y el aprendizaje cooperativo, se aprende del docente, del 

compañero de clase y además se aprende del entorno. Aprende a solucionar 

problemas de forma colaborativa que es un aspecto que evalúa la prueba PISA, como 

se afirmó anteriormente en la solución de una problemática confluyen un conjunto de 

actores. Y finalmente el estudio de situaciones problemáticas en contexto estimula el 

desarrollo del pensamiento científico por familiarizar al estudiante con los métodos 

que utiliza la ciencia y los científicos. 

 

4.3 Análisis de Resultados de la Investigación de Acuerdo al Tercer Objetivo 

 

Después de la aplicación de la estrategia pedagógica se realizó una prueba escrita 

para establecer el impacto de la estrategia aplicada, a esta prueba se le denominará 

postest. Se evaluaron un total de 73 estudiantes repartidos en dos grupos diferentes. 
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Para todos los casos cada vez que se hable del grupo 1 estamos hablando del grupo 

EXPERIMENTAL, y con grupo 2 quiere decirse grupo CONTROL. Cada estudiante  

presentó una prueba de 25 preguntas cerradas de selección múltiple diseñada por el 

ICFES (2015), las características de la prueba se explican en el capítulo tres. Después 

de aplicada la prueba se analizaron los resultados a través del software estadístico 

SPSS versión 22. 

La aplicación del postest es una de las fases más importantes de la 

investigación ya que nos permite probar la hipótesis que se había planteado al inicio 

de la investigación. Para probar la hipótesis se sigue una secuencia de pasos. Primero 

se establece la normalidad a través de la prueba de Kolmorov-Smirnov, se cumplen 

los supuestos de normalidad y de igualdad de varianza, luego se observan los 

resultados de la prueba t y dependiendo del P-valor se rechaza o se acepta la 

hipótesis. Se utiliza un nivel alfa (α) del 5%  que es equivalente al 0.05, esto se 

traduce en un intervalo de confianza del 95% para la media. Los resultados de la 

prueba se muestran en la tabla 9 a continuación: 

Tabla 10. Resumen de Procesamiento de Casos y Descriptivos 

Resumen de procesamiento de casos 

 

GRUPO 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

CALIFICACIÓN 1EXPER 37 100,0% 0 0,0% 37 100,0% 

2CNTRL 36 100,0% 0 0,0% 36 100,0% 

Descriptivos 

 

GRUPO Estadístico Error estándar 

CALIFICACIÓN 1 Media 50,38 2,408 
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E 

X 

P 

E 

R 

I 

M 

E 

N 

T 

A 

L 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 
45,49 

 

Límite superior 
55,26 

 

Media recortada al 5% 
50,52 

 

Mediana 
48,00 

 

Varianza 
214,631 

 

Desviación estándar 
14,650 

 

Mínimo 
24 

 

Máximo 
76 

 

Rango 
52 

 

Rango intercuartil 
24 

 

Asimetría -,115 ,388 

Curtosis -1,042 ,759 

2 C 

   O 

   N 

   T 

   R 

   O 

    L  

 

Media 39,56 1,518 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 
36,47 

 

Límite superior 
42,64 

 

Media recortada al 5% 
39,38 

 

Mediana 
40,00 

 

Varianza 
82,997 

 

Desviación estándar 
9,110 

 

Mínimo 
20 

 

Máximo 
64 

 

Rango 
44 
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Rango intercuartil 
11 

 

Asimetría ,314 ,393 

Curtosis ,530 ,768 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 

 

Tabla 11. Pruebas de Normalidad 

 
GRUPO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

CALIFICACIÓN 1experimental ,128 37 ,133 ,952 37 ,112 

2control ,119 36 ,200* ,979 36 ,703 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

En la tabla 10 se observa que el 100% de los casos son válidos y que no hay 

valores perdidos. También se observa la media de calificaciones para el grupo 1 de 

50.38 y el grupo 2 de 39.56.  

 En la prueba de normalidad, tabla 11, se observa una diferencia notable en la 

media de calificaciones de los dos grupos mostrando al grupo 1 con una media de  

50,38 y al grupo 2 con una media de 39.56 lo cual equivale a una diferencia de 10.82 

puntos entre los dos grupos. Para saber si la diferencia entre estos dos grupos es 

significativa se aplicó la prueba t para muestras independientes.   

Para el caso de la prueba t students para muestras independientes se deben 

corroborar dos supuestos, el supuesto de normalidad y el supuesto de igualdad de 

varianza para así calcular el  p-valor para la  prueba t.  



80 

 

Se observa en la tabla 11, en los datos de la prueba Kolmogorov-Smirnov, que 

el nivel de significancia para el grupo 1 es de 0,133 y para el grupo 2 es de 0,200. 

El criterio para determinar la normalidad  es que si el  p-valor es mayor al alfa del 

0.05 los datos provienen de una distribución  normal. 

 

Tabla 12. Normalidad de Calificaciones 

NORMALIDAD calificaciones 

P-Valor (grupo 1 experimental) = 

0.133 

˃ α = 0.05 

P-Valor (grupo 2 control) = 0.200 ˃ α = 0.05 

Se evidencia que la variable calificación tanto del grupo experimental como del grupo 

control proviene de una distribución normal, por lo tanto es posible aplicar la prueba t 

student para saber si hay diferencia significativa entre ambos grupos.  

             

Prueba T 

 

Tabla 13. Resultados de la Prueba T de Student 

Estadísticas de grupo 

 

GRUPO N Media Desviación estándar Media de error estándar 

CALIFICACIÓN 1EXPERIMENTAL 37 50,38 14,650 2,408 

2CONTROL 36 39,56 9,110 1,518 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 
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El promedio de calificaciones en el grupo experimental es mayor que en el 

grupo control  y para establecer si esa diferencia es significativa o se debe al azar, se 

corrobora el supuesto de igualdad de varianza en la prueba t student con la prueba de 

Levene. 

 

Tabla 14. Prueba de Muestras Independientes 

 

Prueba de Levene de calidad de 

varianzas 

prueba t para la igualdad 

de medias 

F Sig. T Gl 

CALIFICACIÓN Se asumen varianzas 

iguales 
13,775 ,000 3,778 71 

No se asumen varianzas 

iguales 

  
3,801 60,476 

Prueba de muestras independientes 

 

prueba t para la igualdad de medias 

Sig. (bilateral) 

Diferencia de 

medias 

Diferencia de 

error estándar 

CALIFICACIÓN Se asumen varianzas iguales ,000 10,823 2,865 

No se asumen varianzas 

iguales 
,000 10,823 2,847 

Prueba de muestras independientes 

 

prueba t para la igualdad de medias 

95% de intervalo de confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

CALIFICACIÓN Se asumen varianzas iguales 5,111 16,535 

No se asumen varianzas iguales 5,129 16,517 

Fuente: Elaboración en el Programa Estadístico SPSS Versión22   22/12/2015 
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El modo de analizar el resultado de la prueba de Levene de la tabla 14 es 

contrastando el nivel de significancia y el nivel de α: 

 Si p-valor es ˃α las varianzas son iguales.  

Y si p-valor es ˃α no existe diferencia significativa entre las medias. 

 

Tabla 15. Igualdad de Varianza 

IGUALDAD DE VARIANZA 

P-Valor = 0.000 ˂ α = 0.05 

Como p-valor es menor a alfa, no se asumen varianzas iguales y en la prueba t para la 

igualdad de medias se asume un nivel de significancia bilateral de ,000  

  Como p-valor ˂ α, se evidencia que EXISTE UNA DIFERENCIA 

SIGNIFICATIVA entre la media de calificaciones del grupo experimental  y la media 

de calificaciones del grupo control.  

  

La prueba t posibilita tomar una decisión estadística para aceptar o rechazar la 

hipótesis planteada. El criterio para decidir es: 

Si la probabilidad obtenida P-valor ≤ α, rechace Ho (se acepta H1) 

  Si la probabilidad obtenida P-valor ˃ α, no rechace Ho, (se acepta Ho) 

La hipótesis inicialmente planteada es: 

H1: la aplicación del enfoque metodológico ESPC mejora la competencia 

científica. 
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Ho: la aplicación del enfoque metodológico ESPC no mejora la competencia 

científica. 

 

Tabla 16. Plantilla de Prueba de Hipótesis 

PRUEBA DE HIPÓTESIS 

P-Valor  = 0.000 ˂ α = 0.05 

CONCLUSIÓN: se rechaza la hipótesis nula , se acepta H1: 

H1: LA APLICACIÓN DEL ENFOQUE METODOLÓGICO ESPC MEJORA LA 

COMPETENCIA CIENTÍFICA. 

 

En  el transcurso de la investigación se hizo evidente que era necesario 

comparar los medias de las calificaciones entre los hombres y las mujeres a fin de 

contrastarlo con lo que dicen los hallazgos de la prueba PISA para Colombia. En la 

tabla 17 se analizan los resultados por género. Con genero 0 se indican las mujeres y 

con género 1 se indican los hombres. Como se muestra en la tabla resumen de 

procesamiento de datos se calificaron 53 mujeres y 20 hombres. No hay valores 

perdidos, son válidos el 100% de los valores. 

 

Tabla 17. Análisis de los Resultados por Género para la CPC 

 Resumen de procesamiento de casos 

 

GENERO 

Casos 

Válido Perdidos Total 

N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 

CALIFICACIÓN 0 MUJER 53 100,0% 0 0,0% 53 100,0% 

1 HOMBRE 20 100,0% 0 0,0% 20 100,0% 

Descriptivos 
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GENERO Estadístico Error estándar 

CALIFICACIÓN 0 Mujer Media 44,23 1,858 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 
40,50 

 

Límite superior 
47,96 

 

Media recortada al 5% 
43,86 

 

Mediana 
40,00 

 

Varianza 
183,025 

 

Desviación estándar 
13,529 

 

Mínimo 
20 

 

Máximo 
76 

 

Rango 
56 

 

Rango intercuartil 
16 

 

Asimetría ,594 ,327 

Curtosis 
-,282 

,644 

 

1hombr

e 

Media 47,20 2,867 

95% de intervalo de 

confianza para la media 

Límite inferior 
41,20 

 

Límite superior 
53,20 

 

Media recortada al 5% 
47,11 

 

Mediana 
46,00 

 

Varianza 
164,379 

 

Desviación estándar 
12,821 

 



85 

 

Mínimo 
28 

 

Máximo 
68 

 

Rango 
40 

 

Rango intercuartil 
19 

 

Asimetría ,009 ,512 

Curtosis -,921 ,992 

Pruebas de normalidad 

 

GENERO 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

CALIFICACIÓN 0 MUJER ,167 53 ,001 ,944 53 ,015 

1 HOMBRE ,104 20 ,200* ,946 20 ,314 

 

En la tabla 17 se observa que la media de calificaciones para el grupo de las 

mujeres es de 44.33 y  para el grupo  de los hombres es de 47.20. Se observa una 

diferencia en la media de calificaciones de los dos grupos equivalente a 2.87 puntos. 

Para este caso no se establece si la diferencia entre estos dos grupos es significativa. 

Solo se evidencia que coincide con los resultados de la prueba PISA para Colombia. 

El Resumen Ejecutivo de Resultados Colombia en PISA 2012 (PISA, 2015) 

menciona diferencias importantes entre el desempeño de hombres y mujeres, 

presentando la mayor brecha de género en matemáticas y ciencias a favor de los 

hombres. 
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Capítulo V 

 
5. Conclusiones  

 
✓ La aplicación del enfoque metodológico ESPC mejora la competencia 

científica. 

✓ Como se evidenció en el capítulo cuatro la capacidad de pensamiento 

científico desarrolla la habilidad de elaborar un plan sencillo, seguirlo, 

evaluarlo, cumplirlo. Se resalta la sistematización como un elemento 

importante en el proceso de desarrollo de la capacidad de pensamiento 

científico porque ayuda a que el estudiante viva una experiencia, la 

sistematice y aprenda de ella.  

✓ En esta experiencia la unidad didáctica  basada en el Estudio de Situaciones 

Problemáticas en Contexto se aplicó a un grupo de treinta y siete estudiantes 

evidenciando un efecto positivo en el desarrollo de capacidades. Esto 

demuestra que es posible extender las actividades a un número creciente de 

personas de la comunidad educativa para así contribuir al mejoramiento de las 

capacidades en un número cada vez mayor. El desarrollo de las capacidades, a 

partir de la solución de los problemas del entorno, puede incidir positivamente 

en el ámbito social, contribuir al progreso material y fortalecer la 

participación en la acción social. Un enfoque de este estilo apunta al alcance 

de las metas del ministerio de educación de Colombia de ser el país más 

educado para el año 2025.  
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✓ La unidad didáctica aplicada apunta hacia la dinámica de: 

 LEER + ENTENDER =CAMBIO. 

 Es decir el estudiante lee su realidad, la entiende y ese entendimiento permite 

el cambio. Luego de que se lee y se logra una comprensión cabal de lo que se 

lee y esto se lleva a la práctica se promueve un cambio conceptual que 

permite al estudiante afrontarse a la solución de problemas cada vez más 

complejos. A nivel de la institución educativa se aprendió que las diferentes 

áreas de conocimiento no pueden seguir trabajando como islas. La integración 

de las ciencias con otros campos del saber promueve un mejor desarrollo de 

las capacidades. 

✓ Los hallazgos encontrados tanto en la aplicación de la unidad didáctica basada 

en ESPC como en los resultado de la prueba postest, permiten confirmar lo 

que afirma Pozo (1998) “los alumnos aprenderán ciencia cuando actuando 

como pequeños científicos e investigadores utilizan recursos cognitivos y 

estructuras mentales similares a los que utiliza un científico”. En otras 

palabras la capacidad aumenta a nuevos niveles a medida que los 

protagonistas aprenden a aplicar a su realidad social los contenidos y métodos 

de la ciencia. 

✓ Desarrollar la CPC (capacidad de pensamiento científico) implica un cambio 

en el lenguaje, del cotidiano al lenguaje de la ciencia. También significa 

cambiar el modo en que nos relacionamos con el mundo. En la medida en que 

se comienza a analizar la naturaleza a partir de plantearse preguntas hasta 

resolver situaciones cotidianas. Cambiar la frase común “siempre se ha hecho 
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así”, por  ¿cómo puedo hacerlo? Y si puedo hacerlo, ¿cómo puedo hacerlo 

mejor? 

✓ Desarrollar la capacidad de pensamiento científico en los estudiantes requiere 

que el docente desarrolle esta capacidad previamente y que aplique a su labor 

cotidiana el método científico para que pueda enseñarlo a sus estudiantes. Un 

docente no puede enseñar la capacidad que él mismo no ha desarrollado. 

✓ Enseñar la capacidad de pensamiento científico implica que el docente no 

enseña solo temas  si no piensa en procesos y ayuda a los estudiantes a pensar 

en términos de procesos. 

✓ Es importante hacer ciencia aplicando estrategias a grupos homogéneos 

porque, como se evidenció, la participación de grupos homogéneos permite 

hacer una mejor medición de los logros y avances en el tiempo. 

✓ La aplicación de análisis estadístico en el proceso de aprendizaje de los 

estudiantes pueden contribuir al alcance de los logros académicos al facilitar 

la identificación de estudiantes y grupos con dificultades así como de 

estrategias pedagógicas que pueden contribuir al mejoramiento del desempeño 

académico. De este modo, y los resultados lo pudieron establecer, el estudio 

de situaciones problemáticas en contexto son una importante estrategia  que 

permite el mejoramiento académico de los estudiantes.  

✓ El desarrollo de una capacidad es el resultado de todo un proceso, no se logra 

con una sola acción escueta sino de la acción intencionada y organizada del 

docente investigador. 
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✓ La aplicación de la unidad didáctica enseño al investigador que desarrollar la 

capacidad de pensamiento científico requiere la participación activa de todos 

los estudiantes porque son ellos los que ponen en práctica lo aprendido. 

✓ Los grupos con promedios más altos tienden a mejorar sus notas cuando se les 

aplican estrategias de aprendizaje. 

✓ Es preciso elevar la consciencia sobre el proceso de aprendizaje que se lleva 

con los estudiantes. Cuando los padres participan motivan al estudiante a 

alcanzar logros. Establecer  conversaciones con los padres de familia y 

conocerlos de cerca, resulta importante para apoyar el aprendizaje. En  el 

proceso de aprendizaje es necesario reflexionar sobre la manera en que las 

interacciones profesor- padres y estudiante-profesor contribuyen a mejorar el 

aprendizaje. 

 

5.1 Recomendaciones 

 

✓ El manejo de una unidad didáctica organizada, (con pasos claramente 

definidos, con tiempos de aplicación y revisión), contribuye a una mayor 

comprensión de los temas y una mayor transferencia de un tema tratado en la 

unidad didáctica a otro problema o situación nueva a la que se afronte el 

estudiante.  

✓ Identificar los estudiantes que requieren mayor atención y buscarles apoyo 

entre los compañeros mejora los procesos de aprendizaje. Encontrar en cada 
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grupo personas claves que ayudan a otros a aprender fortalece la enseñanza-

aprendizaje.  

✓  El docente de aula no conoce todas las estrategias de enseñanza ni todas las 

metodologías de la enseñanza-aprendizaje por ello adquiere importancia el 

apoyo de colegas que comparten interés por la ciencia para favorecer los 

intereses investigativos de los estudiantes. Desarrollar capacidades requiere de 

personal comprometido e involucrado en el proceso. 

✓ En los procesos de investigación se debe aprender a conocer los participantes 

y valorar sus capacidades y destrezas. Levantar recurso humano toma tiempo, 

pero en la medida que la metodología de investigación en el aula se practique, 

se vuelve una herramienta esencial del aprendizaje. 

✓ Para generar una mayor participación es mejor trabajar en grupos pequeños, y 

dar a su vez tareas que sean fáciles de alcanzar. Lo que se logra en una clase 

que sigue el método científico es significativo aunque sean logros a escala 

pequeña. 

✓ Las instituciones educativas públicas requieren recibir mayor apoyo con 

recurso para investigación. Adquiere importancia la inversión en recursos del 

aprendizaje: video beams, red wi-fi en todo el colegio y de uso público, 

recursos tic, capacitación sobre aplicación de pruebas externas (PISA, saber). 

✓ Hacer seguimiento a planes de área de ciencias naturales para revisar que se 

aproxime a las indicaciones del MEN. 

✓ Hacer actividades de laboratorio donde se combine teoría y práctica. 
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✓ Enseñar a los estudiantes a tener mente abierta, que aprendan  a ver los 

desafíos que tiene su comunidad, que visualicen su futuro y que tengan 

impacto donde viven. Enseñar a los estudiantes a aplicar las enseñanzas de la 

ciencia para mejorar el aspecto social y económico de la población. 

✓ Enseñar a los estudiantes a remitirse a las fuentes primarias de información 

para así profundizar en los conceptos de la ciencia. Que participen en la 

generación, aplicación y difusión de los conceptos de la ciencia y de esta 

manera contribuir a la construcción de una civilización mundial próspera. 

✓ Fortalecer las debilidades que se encuentran en el aula y en el entorno para 

poder avanzar en los campos del conocimiento. Lograr este avance se hace de 

manera sistemática, aprendiendo de cada esfuerzo que se hace y haciendo un 

buen seguimiento desde el principio del proceso. 

✓ Enseñar a los estudiantes a pensar en términos de procesos. 

✓ Facilitar la conformación de cursos homogéneos en su rendimiento académico 

para facilitar la medición de logros y avances en el tiempo. 

✓ Aplicar análisis estadístico en el proceso de aprendizaje para facilitar la 

identificación de estudiantes y grupos con dificultades así como de estrategias 

pedagógicas que pueden contribuir al mejoramiento del desempeño 

académico. 
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5.2 Perspectivas de Investigaciones Futuras a Partir del Trabajo Investigativo 

 

Finalmente se anotan unas preguntas que pueden servir de reflexión y punto 

de partida para futuras investigaciones. 

¿Puede el Estudio de Situaciones Problemáticas en Contexto (ESPC) ser una 

estrategia para el desarrollo de capacidades en otros campos del conocimiento 

diferente a las ciencias? 

¿Cómo las prácticas de laboratorio pueden contribuir de manera significativa en el 

desarrollo de la capacidad de pensamiento científico? 

¿Cómo se relaciona las capacidades que dice tener el docente con las capacidades que 

puede desarrollar en el estudiante? 

 ¿Cómo diseñar un currículo que se centre en las capacidades de los seres humanos y 

no exclusivamente en temáticas? 

¿Preparar a los estudiantes para resolver pruebas externas tipo PISA necesariamente 

desarrolla capacidades en ellos? 

¿Cómo aporta el desarrollo de la capacidad de pensamiento científico en el desarrollo 

de otras capacidades? 
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Apéndices 

Apéndice A. Prueba Diagnóstica de Biología 9° Grado 

PRUEBA DIAGNÓSTICA DE BIOLOGIA 9° GRADO (Ministerio de Educación Nacional, 2015) 

1¿Cómo es transportada la glucosa al interior de la célula? 

Difusión facilitada. 

Osmosis. 

Difusión simple. 

Bombas de sodio potasio. 

2¿Qué tipo de transporte de membrana son las bombas de sodio y potasio? 

Difusión simple. 

Endocitosis. 

Difusión facilitada. 

Transporte activo. 

3¿Cuál de los siguientes organelos posee doble membrana? 

Lisosoma. 

Aparato de Golgi. 

Retículo endoplasmático rugoso. 

Mitocondria. 

4¿Qué órgano permite la oxigenación de la sangre y a su vez que la sangre se desprenda del dióxido de 

carbono? 

El hígado. 

El corazón. 

Los riñones. 

Los pulmones. 

 

5¿Qué órgano es el encargado de los procesos cognitivos, las emociones, la memoria y el aprendizaje? 

La tiroides. 

La médula. 

El corazón. 

El cerebro. 

6. Los términos átomo y molécula, ¿a qué niveles de organización pertenecen? 

Nivel celular. 

Nivel sistemático. 
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Nivel químico. 

Nivel ecológico 

 

 

7¿Cuál es el proceso biológico por el cual se producen nuevos organismos? 

Reproducción. 

Secreción. 

Morfogénesis. 

Crecimiento celular. 

8. Es la capacidad que posee un organismo o parte de este, de reaccionar frente a un estímulo recibido 

del medio ambiente: 

 
 

 
9¿Cuál de las siguientes drogas es de tipo depresora, por lo que deprime el sistema nervioso central produciendo 
sensación de relajación y que en exceso puede causar visión borrosa y problemas de coordinación? 

LSD. 

Cocaína. 

Cafeína. 

Alcohol. 
10La pared celular de las bacterias están constituidas principalmente por 

 

 

 

 

 

 

11¿Qué significa que los virus sean parásitos obligados? 

Pueden reproducirse por sí solos pero no pueden sintetizar enzimas y proteínas. 

Son parásitos tanto de células animales y vegetales como también de procariotas. 

Para poder subsistir en el medio requieren de la protección de una célula hospedero. 

Requieren de la maquinaria de otra célula para lograr reproducirse y sintetizar proteínas. 

 

 

12¿Cuál de las siguientes es la mejor definición de biotecnología? 

La utilización de organismos en el desarrollo y/o mejora de proteínas especializadas. 

La utilización de organismos y sus derivados en el desarrollo de organismos especializados. 

La utilización de organismos y sus derivados en el desarrollo y/o mejora de productos. 
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La utilización de virus y bacterias en el desarrollo y/o mejora de productos. 
 

 
 

 

 

13¿Cuál de los siguientes microorganismos NO participa en la producción de metabolitos como lo son 

el etanol, antibióticos, hormonas, alimentos, etc.? 

Levadura. 

Virus. 

Bacterias. 

Hongos. 

14¿Qué es la reproducción sexual? 

Es el tipo de reproducción de algunos organismos vivos, como los hongos, mediante la 

generación de esporas. 

Reproducción basada en el desarrollo de células sexuales femeninas no fecundadas, óvulos en el 

caso de los humanos. 

Es el proceso que ocurre cuando el material genético de un organismo se replica formando un 

nuevo individuo, idéntico al anterior. 

Es el proceso de crear un nuevo organismo a partir de la combinación del material genético de 

dos organismos que pertenecen a una misma especie. 

15¿Cuál de las siguientes alternativas corresponde a la reproducción humana? 

Reproducción asexual. 

Reproducción in vitro. 

Reproducción sexual. 

Auto reproducción. 

 

16¿Cuál de las siguientes bases nitrogenadas no pertenece a la molécula de ADN? 

Guanina. 

Uracilo. 

Timina. 

Adenina. 

17¿Cuál de las siguientes alternativas no pertenece a la composición de un cromosoma? 

Histonas. 

Centrómero. 

Cromátida. 

Brazo corto y brazo largo. 
18¿Cuántos cromosomas tiene el ser humano? 
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24 cromosomas. 

46 cromosomas. 

23 cromosomas. 

42 cromosomas. 

 

 

19 ¿Cuál de las siguientes alternativas es la causante de una malformación congénita en la que existe 

un cierre incompleto de las últimas vértebras de la columna. 

Hemofilia. 

Espina bífida. 

Fibrosis quística. 

Daltonismo. 

 

20¿Cuál de las siguientes alternativas representa una o más ventajas de los alimentos transgénicos? 

Todas las anteriores. 

Resistencia a la sequía y enfermedades. 

Disminución en los costos de producción. 

Mayor nutrición y más grandes. 

 

21¿Cuál de las siguientes alternativas es una desventaja que se podría presentar en la producción de los 

alimentos transgénicos? 

Resistencia de los insectos y hierbas ante medicamentos desarrollados para su contención. 

Pérdida de biodiversidad 

Incremento en sustancias tóxicas 

Todas las anteriores 
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Apéndice B. Unidad Didáctica  (Quintanilla, Daza, & Merino, 2010) 

 

Desarrollo sustentable en la vida cotidiana. 

Una propuesta didáctica enfatizada en el contexto de los estudiantes. 
 

Resumen 
 

Se presentará una Unidad Didáctica (UD) que se centra en la formación de los 
estudiantes como ciudadanos responsables y comprometidos con su medio 
ambiente, para lograr un desarrollo sostenible de vida. Para esto se propone 
reflexionar acerca de cómo vivimos y afectamos a nuestro planeta, teniendo en 
cuenta que la solución no es algo que compete solo a un gobierno, sino también 
a cada una de las personas. 

 
La  siguiente  propuesta está  elaborada  para estudiantes  de 8º  año básico, 

que poseen entre 13 a 14 años de edad. 
 

DISEÑO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA /Planificación docente 
 

Tabla 1. Planificación 
Docente. 

 

 Actividades 

Exploración I.N.C Sistematización Aplicación 

 

 
Contenidos 

 

 
Desarrollo 

sustentable 
Reflexión cuidado del 

medio 

 
Desarrollo 

sustentable, 
ahorro y 

energía solar 

Identificación 
de 

problemas 
medioambiental

e s. 
Construir 
solucione

s 

Ahorro de luz y 
agua, a través de la 

utilización de la 
energía solar y/u 
otras estrategias 

 

 
 
 

Actividad 

 

 
 

Realización 
KPSI 

 

 
Observació

n y 
comentario 
de un video 

 

Leer extractos 
de noticias, 
ligadas al 
contenido. 

Confección de 
mapa 

conceptual 

 
Explorar el 

establecimiento 
y buscar 

problemas 
medioambiental

e s. 

Proyecto 
familiar de 
ahorro del 

consumo de luz, agua 
o gas. 

Adoptar hábitos que 
ayuden al 

ahorro. 
 

 
 

Recursos 

 
 

Instrumento 
evaluativo 
impreso 

Extracto 
video 
“Wall- 

e” 
http://www.p 
eliculas21.c

o 
m/wall-e/ 

 
 
 

Noticias 

 
 
 

Guía impresa 

Pauta del proyecto 
impresa Cuentas de 

luz o agua 
Afiche impreso 

Evaluación  

Diagnóstica 
 

Formativa 
 

Formativa 
 

Sumativa 
 

Formativa 
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Tiempo  

15 min. 
 

60 min. 

 

60 min. 
 

70 min. 
 

180 min. 

 

 

Desarrollo de la Unidad 
Fases: I. Exploración; II. Introducción de nuevos conceptos; III. Sistematización y 
IV.  Aplicación,  cada  una  de  ellas  presenta  su  objetivo,  indicaciones  para  el 
profesor y una breve explicación de cada actividad. Todo con el propósito de 
clarificar y apoyar la acción docente, la cual debe ser modificada dependiendo del 
contexto en el que se desarrollen. 

 
I. EXPLORACIÓN 

 

a.  Objetivos: Identificar las ideas previas de los estudiantes con el propósito de 

reforzar y contextualizar las nociones respecto al tema propuesto. 

Reflexionar  sobre  los  posibles  daños  del  planeta  a  causa  de  la 
sobreexplotación  de  los  recursos  naturales  y  cómo  estos  daños  podrían 
afectar a nuestros estilos de vida. 

 
b. Indicaciones para el profesor/ la profesora: Mencionar el objetivo e 

instrucciones del KPSI. (Para obtener una visión general de los conocimientos 
que   poseen los estudiantes se realizará un KPSI, donde se identificarán las 
ideas previas. Knowledge and Prior Study Inventory (KPSI) es un cuestionario.  

 
c. Actividad 1: KPSI 

 
A continuación tenemos una lista con algunos aspectos que se pueden estudiar 
sobre la energía. 

 
Objetivo: Conocer las temáticas que se abordarán en la unidad. 

Contribuir a la autorregulación de tus aprendizajes. 
 

 
Indicaciones: En el espacio reservado a la derecha de cada uno, escribir un 
número según la siguiente tabla. 
1) No lo sé. 
2) Lo sé un poco. 
3) Lo sé bien. 
4) Lo puedo explicar a un amigo o amiga. 
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Concepto/tema 1 2 3 4 Observaciones 

¿Qué es usar los recursos de manera 
sostenible? 

     

¿Por qué algunos recursos naturales se 
acaban? 

     

¿Qué es energía?      

¿Cuáles son los tipos de energía?      

¿Qué es una fuente de energía?      

¿Conoce formas de ahorrar energía y 
recursos 
naturales? 

     

¿Conoces si hay maneras alternativas de 
producir energía? 

     

¿Cuáles son las ventajas de la energía 
alternativa? 

     

 
A raíz del video presentado trabajar conceptos, tales como, recursos naturales, 
tecnología y contaminación ambiental, introduciendo el tema de desarrollo 
sustentable. 
 
Observar atentamente un extracto de la película “Wall-e”. Luego comenta con tus 
compañeros el video y reflexiona sobre tu participación en la preservación de 
nuestro planeta. Finalmente, responde a las preguntas que realizará el/la 
docente. 
 
II. INTRODUCCIÓN A LOS NUEVOS CONCEPTOS 

 
a.  Objetivo: Conocer conceptos ligados a desarrollo sustentable. 

 

 
 

b.  Indicaciones para el profesor/ la profesora: Entregar copias de noticias que 

tratan el tema propuesto. Leer las indicaciones y/o explicar lo que se hará con 

esta y para qué. 

Una vez terminados los mapas conceptuales, generar un ambiente propicio al 
diálogo y exposición de los contenidos indagados en las noticias, siendo 
complementados y clarificados por usted. 
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c.  Actividad: ¡A salvar el mundo! 
 

Objetivo: A partir de la lectura e indagación conoceremos acerca de 
sustentabilidad, energías alternativas, ahorro y recursos naturales. 

 
Instrucciones: 

 
Lee comprensivamente las siguientes noticias junto a tu compañero de 

banco. 
Luego busca en un diccionario y/o consúltalos con tu profesor(a) los 
conceptos que están destacados y los que son nuevos para ti. 
Comenta con tu compañero de banco los temas expuestos en las noticias y 
construyan un mapa conceptual. 
 

III. SISTEMATIZACIÓN 
 

a.  Objetivos: Concientización en el cuidado del medio ambiente. 
Estructuración de los conocimientos adquiridos 

 
b.  Indicaciones para el profesor/ la profesora: Debe realizar una exploración del 

entorno  (establecimiento) en  busca  de problemas medioambientales, para 
luego elaborar una propuesta de utilización de recursos de manera sostenible. 
Con el propósito que los estudiantes puedan fortalecer los nuevos 
conocimientos  adquiridos. Además,  que se concienticen en el cuidado  del 
medio ambiente y se identifiquen como sujetos activos de la sociedad. 
Formar grupos de trabajo de 3 ó 4 integrantes. 

 
c.  Actividad: ¿Qué has hecho tú para cuidar el 

medio ambiente? (Cuadro de completar) 
 

Objetivo: Reflexionar críticamente acerca de los 
problemas medioambientales inversos en la 
comunidad educativa (establecimiento). 

 
Instrucciones: Comenta con tu grupo problemas medioambientales que han 
observado. Luego completen la tabla contestando a las preguntas de cada 
columna. 
 
 

Actividad: ¡Ahorremos en familia! 
Nosotros no debemos esperar a ponernos de acuerdo como humanidad para 

hacer algo por el planeta. Cada uno de nosotros somos agentes activos para 
realizar cambios en nuestro hogar, escuela y comunidad. 
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En esta oportunidad te presentamos a ti y a tu familia… un desafío, el cual si 

es superado, tendrás la vivencia de conocer realmente que con pequeñas cosas, 
podemos ayudar a evitar daños al medio ambiente. 

 
Objetivo: reflexionar con su familia o personas más cercanas (amigos que no 
sean compañeros), acerca del desarrollo sustentable directamente relacionado 
con el ahorro de energía. 

 
Trabajo familiar 

Estas indicaciones léelas con tus padres, porque esta tarea necesita de su 
activa colaboración para llevarse a cabo. 

 
Familia, el desafío ¡ahorremos en familia! Consta de lo siguiente: 

 
1.   Elegir al menos uno de estos recursos para trabajar: Agua, luz, gas u otros. 
2.   Luego de elegir, deben hacer un promedio del consumo mensual de este 

recurso. 
3.   Reconocer cuáles son los artefactos que utilizan estos recursos y cuál es la 

cantidad que utilizan. Esto debe quedar registrado. 
4.   Plantear un desafío  a cumplir durante un mes, sobre la disminución del 

consumo del recurso elegido. 
5.   Crear medidas, las cuales se aplicarán para toda la familia, durante el mes 

que dure el desafío. 
6.   Cada medida debe ser registrada y cada acción que se realice sobre ahorro 

también. 
7.   Al finalizar el mes, los estudiantes deberán comparar el consumo antes de 

realizar el desafío y después, para comprobar que se logró la meta. 
8.   A fin de mes, cada estudiante (representante de la familia), presentará sus 

medidas  y  logros  en  su  desafío,  esto  se  debe  respaldar  con  fotografías, 
videos, proyecciones, cuentas o cualquier recurso visual. 

9.   Los  estudiantes  que   hayan  logrado  mayor  ahorro  serán  los  grandes 
ganadores de este desafío, los cuales tendrán un reconocimiento. 

10. El verdadero desafío será el cumplir las metas y el esforzarse por realmente 
ahorrar recursos. Esto es lo que se evaluará al momento de la presentación. 

11. Además, puedes incorporar otras actividades, como reciclado, plantación de 
árboles, etc. Como evidencia puedes hacer uso de fotografías de antes, 
durante y después de la realización de tu actividad. 
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Apéndice C. Consentimiento de los Padres 
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Apéndice D. Permiso Rectoral 

Bucaramanga, xxxxxxxx xx de 2015 

 

Licenciada 

xxxxx xxxxx xxxx 

Rectora Institución  Educativa 

xxxxxxx xxxxxx xxxxxx xxxxxxxx 

 

Cordial Saludo: 

La presente es para solicitar permiso para desarrollar una investigación relacionada 

con la aplicación de estrategias para el mejoramiento académico en el área de 

Ciencias Naturales,  que tiene por título: Desarrollo Del Pensamiento Científico En El 

Contexto De La Biología, En Estudiantes De Noveno Grado. 

La finalidad de este estudio es permitir la aplicación de estrategias educativas y 

evaluar su impacto sobre el rendimiento académico en estudiantes de noveno grado y 

de esta manera cumplir el doble propósito de favorecer las metas académicas de la 

institución y propiciar aprendizajes significativos en los estudiantes. 

Agradezco la atención a la presente,  

 

Atentamente, 

XXXXX XXXXXX XXXXX XXXXXXXX 

C.C. XXXXXXXX 
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Apéndice E. Prueba Postest  (ICFES, 2015) 
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