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Resumen

El progreso de competencias cientificas constituye un propdsito central de la ensefianza de las
ciencias, porque permite al estudiante observar fendmenos, formular preguntas e hipétesis,
experimentar, analizar datos y construir conclusiones fundamentadas. El objetivo del estudio fue
analizar la aplicacidon del método cientifico en la ensefianza en el Bachillerato y su relacién con el
desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado.
Se desarrollé una investigacion cuantitativa con disefio cuasiexperimental pretest-postest y dos
grupos intactos no equivalentes. Participaron 40 estudiantes: 20 del paralelo A, que trabajé mediante
metodologia tradicional, y 20 del paralelo B, en el que se aplicd una secuencia didactica basada en el
método cientifico en la asignatura de Biologia. Se manejé un cuestionario de 28 items organizado en
seis dimensiones y respondido mediante una escala tipo Likert de frecuencia de cinco puntos: Nunca
(1), Casi nunca (2), Algunas veces (3), Casi siempre (4) y Siempre (5). El analisis fue descriptivo
mediante frecuencias y porcentajes. En la evaluacién global de competencias cientificas, el paralelo A
alcanzo 53,0 % (promedio 5,30/10) y el paralelo B 78,0 % (promedio 7,80/10), con una diferencia de
25 puntos porcentuales. El paralelo B obtuvo ademas resultados superiores en comprension de
conceptos bioldgicos, formulacion de problemas e hipétesis, pensamiento critico y resolucidon de
problemas practicos. Se concluye que la aplicacion del método cientifico se asocié con un desempeiio
descriptivamente superior en las competencias evaluadas, aunque los resultados no permiten

establecer causalidad definitiva ni significacién estadistica.

Palabras clave: método cientifico; ensefianza de la Biologia; competencias cientificas; indagacion;

experimentacion; pensamiento cientifico.
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Abstract

The development of scientific competencies is a central goal of science education because it
enables students to observe phenomena, formulate questions and hypotheses, conduct experiments,
analyze data, and draw evidence-based conclusions. This study aimed to analyze the application of the
scientific method in baccalaureate teaching and its relationship with the development of scientific
competencies among first-year General Unified Baccalaureate students. A quantitative quasi-
experimental pretest-posttest design with two intact non-equivalent groups was used. Forty students
participated: 20 in Class A, taught through a traditional approach, and 20 in Class B, where a teaching
sequence based on the scientific method was implemented in Biology. A 28-item questionnaire
organized into six dimensions was answered using a five-point Likert-type frequency scale: Never (1),
Almost never (2), Sometimes (3), Almost always (4), and Always (5). Descriptive statistics based on
frequencies and percentages were used. In the global assessment of scientific competencies, Class A
obtained 53.0% (mean 5.30/10), whereas Class B obtained 78.0% (mean 7.80/10), a descriptive
difference of 25 percentage points. Class B also achieved higher results in understanding biological
concepts, problem and hypothesis formulation, critical thinking, and practical problem solving. The
findings indicate that the application of the scientific method was associated with descriptively higher
performance in the assessed scientific competencies; however, the study does not establish definitive

causality or statistical significance.

Keywords: scientific method; Biology teaching; scientific competencies; inquiry; experimentation;

scientific thinking.

1. Introduccidn

La ensefianza contempordanea de las ciencias busca que el estudiante no solo recuerde contenidos,
sino que participe en practicas de observacion, formulacidn de preguntas, andlisis de evidencias,
argumentacion y resolucidn de problemas. En esta perspectiva, las competencias cientificas integran
conocimientos conceptuales y habilidades de investigacion que permiten interpretar fendmenos y
construir explicaciones fundamentadas. La revisién de Torrijos-Muelas et al. (2023) sefiala que la
ensefianza explicita mediante indagacion, resolucién de problemas y modelizacién puede fortalecer

la alfabetizacidn y las competencias cientificas.

En el dmbito escolar, la investigacidon constituye una de las estrategias mds estudiadas para
aproximar al estudiante a las formas de razonamiento de la ciencia. Urdanivia Alarcon et al. (2023), en
una revision sistematica, identificaron la indagacion como un enfoque relevante para la ensefanza y el

aprendizaje de las ciencias, mientras que Strat et al. (2024) reportaron resultados favorables de la
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educacion cientifica basada en indagacién en comprension cientifica, competencias de ensefianza,

actitudes y autoeficacia.

El trabajo de laboratorio representa un mecanismo importante de esta perspectiva cuando
permite aprender ciencias y, simultdneamente, aprender a hacer ciencia. La revisién de Gericke et al.
(2023) destaca que las actividades de laboratorio en educacion secundaria deben vincularse con
practicas cientificas y con niveles de indagacién coherentes con los propdsitos de aprendizaje. De
manera complementaria, Sun et al. (2022) muestran que la orientacion o andamiaje durante la

indagacién resulta determinante para beneficiar procesos y resultados de aprendizaje.

Las experiencias de indagacion pueden articular el aprendizaje conceptual con habilidades de
proceso cientifico. Bénus et al. (2024) encontraron mejoras en habilidades de indagacién mediante
una propuesta aplicada a estudiantes de Biologia, y Sui et al. (2024) evidenciaron que los estudiantes
de secundaria presentan perfiles diferenciados de habilidades de investigacidon cientifica, lo que
refuerza la necesidad de disefiar experiencias que desarrollen de manera progresiva el control de

variables, el analisis de datos y el razonamiento cientifico.

La evidencia reciente también respalda la relacidn entre indagacién, alfabetizacion cientifica y
aprendizaje. Eymur y Cetin (2024) analizaron el papel de un laboratorio basado en indagacién sobre
la alfabetizacién cientifica, mientras que Dah et al. (2024), mediante una revisidn sistematica,
identificaron efectos positivos de la indagacidn abierta sobre comprensidn conceptual, motivacién,
actitudes, habilidades de pensamiento y alfabetizacidn cientifica, aunque sefialaron la necesidad de

apoyo docente y adecuada gestion de las actividades.

En estudios especificamente vinculados con habilidades cientificas, Talavera-Mendoza et al. (2024)
resaltaron la importancia del desempefio docente para orientar el aprendizaje cientifico basado en
indagacién. Wan et al. (2024), por su parte, examinaron la relacién entre indagacion, actitudes hacia
la ciencia y logro académico. Estos trabajos coinciden en que el aprendizaje cientifico depende tanto
de la participacidon activa del estudiante como de una mediacién pedagogica que organice la

investigacion y la reflexion sobre las evidencias.

Durante 2025 y 2026 se ha fortalecido la evidencia empirica en educacién secundaria y Biologia.
Chengere et al. (2025) reportaron mejoras significativas en habilidades de proceso cientifico mediante
actividades de laboratorio de Biologia basadas en indagacion guiada. Kassaye et al. (2025) encontraron
un desempefio académico superior en Biologia celular al integrar habilidades de proceso cientifico con
indagacién. Asimismo, Ozcan y Giiciim (2026) informaron efectos favorables de la indagacién guiada

sobre habilidades de proceso cientifico, aunque condicionados por variables del contexto de

aprendizaje.
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Las investigaciones y estudios mas recientes contindan respaldando esta linea. Kopbayeva et al.
(2026) sintetizaron resultados favorables de la indagacion frente a la instruccién tradicional en
formacidon de docentes de Biologia; Mariano y Lagura (2026) concluyeron, a partir de estudios
publicados entre 2020 y 2025, que distintas modalidades de aprendizaje basado en indagacién
favorecen las habilidades de proceso cientifico. En el contexto ecuatoriano, Bernal Parraga et al.
(2026) analizaron el aprendizaje basado en indagacion mediado por laboratorios virtuales para

fortalecer competencias cientificas en Biologia del Bachillerato.

Con estos datos, el objetivo del presente estudio fue analizar la aplicacién del método cientifico
en la enseifanza en el Bachillerato y su relaciéon con el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado. El arbitraje se desarrollé en la asignatura
de Biologia; se compararon las condiciones iniciales de dos paralelos, se aplicaron metodologias
diferenciadas y se examinaron los resultados posteriores en seis dimensiones: observacion cientifica,
formulacion de preguntas e hipétesis, experimentacion, andlisis e interpretacion de datos, elaboracion

de conclusiones y pensamiento cientifico.

2. Metodologia

2.1. Enfoque y disefio

La investigacion se desarrolld6 desde un enfoque cuantitativo y adoptd un disefio
cuasiexperimental pretest-postest con dos grupos intactos no equivalentes. El paralelo A funciond
como grupo de comparacion y recibié ensefianza mediante una metodologia tradicional, mientras que
el paralelo B participd en una intervencidn didactica basada en el método cientifico. El disefio permitio
describir y contrastar los patrones de respuesta de ambos grupos antes y después de la intervencidn,

sin asumir equivalencia experimental absoluta ni causalidad definitiva.

2.2, Participantes y contexto

Participaron 40 estudiantes de primero de Bachillerato General Unificado de una Unidad Educativa
de Ecuador, durante el periodo lectivo 2025-2026. Veinte estudiantes correspondian al paralelo Ay
veinte al paralelo B. Los grupos correspondian a cursos previamente conformados por la institucion,

por lo que no se realizd asignacion aleatoria.

2.3. Instrumento

En el pretest y el postest se utilizé un cuestionario estructurado de 28 items, organizado en seis
dimensiones: (1) observacion cientifica; (2) formulacion de preguntas e hipdtesis; (3)
experimentacion; (4) analisis e interpretacion de datos; (5) elaboracidon de conclusiones; y (6)

pensamiento cientifico. Los items fueron formulados como afirmaciones sobre la frecuencia con que




el estudiante realiza practicas vinculadas con el pensamiento y la actividad cientifica. Se empled una
escala tipo Likert de frecuencia de cinco puntos, con la siguiente codificacidén: A = Nunca (1), B = Casi
nunca (2), C = Algunas veces (3), D = Casi siempre (4) y E = Siempre (5). En consecuencia, las categorias
D vy E representan una mayor frecuencia declarada de la competencia o practica evaluada, mientras
que Ay B reflejan menor frecuencia. El pretest y el postest conservaron los mismos 28 items y las

mismas seis dimensiones para garantizar la comparabilidad de las mediciones.

2.4. Intervencion didactica

Posteriormente del pretest se desarrollaron metodologias diferenciadas. En el paralelo A se
mantuvo una ensefianza de caracter tradicional. En el paralelo B se implementaron actividades
sustentadas en el método cientifico dentro de contenidos de Biologia relacionados con biomoléculas.
La secuencia incluyd observaciéon y planteamiento de problemas, formulacion de hipdtesis,
experimentos sencillos, registro de datos, andlisis de resultados y comunicacidn de conclusiones. Entre
las experiencias se incluyeron pruebas con yodo para identificar carbohidratos, ensayos de solubilidad
para lipidos y actividades de desnaturalizacién de proteinas, articuladas con registros de observacién

e informes de laboratorio.

2.5. Procedimiento y analisis de datos

El pretest fue aplicado a los 40 estudiantes antes de la intervencion. Posteriormente se
desarrollaron las estrategias didacticas correspondientes a cada paralelo vy, al finalizar, se administré
el postest con los mismos 28 items. Ademds, se consolidé una evaluacion de la propuesta mediante
cuatro indicadores: comprensiéon de conceptos bioldgicos, formulacion de problemas e hipétesis,
pensamiento critico y andlisis de informacién, y resolucidon de problemas practicos. Los datos se
analizaron mediante frecuencias, porcentajes, diferencias descriptivas y promedios globales. Para
interpretar la escala tipo Likert se considerd la progresién Nunca (1) a Siempre (5), prestando especial
atencidn a la concentracion de respuestas en C (Algunas veces), D (Casi siempre) y E (Siempre). No se
aplicaron pruebas inferenciales; por esta razon, las diferencias se interpretan como tendencias

descriptivas y no como evidencia de significacién estadistica.

2.6. Consideraciones éticas
La informacidn se trabajé de manera colectiva y sin identificar individualmente a los estudiantes.
El tratamiento de los resultados se orientd Unicamente a fines académicos y cientificos, procurando

preservar la confidencialidad y evitando atribuir conclusiones individuales a partir de los datos

consolidados.
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3. Resultados

Los resultados se presentan siguiendo la secuencia de la investigacion: pretest, postest y
evaluacidon comparativa de competencias cientificas. El analisis se ejecuté mediante estadistica
descriptiva. Las alternativas del cuestionario corresponden a una escala tipo Likert de frecuencia: A =
Nunca, B = Casi nunca, C = Algunas veces, D = Casi siempre y E = Siempre. En las figuras del pretest se
conserva la categoria predominante reportada en el consolidado frente al conjunto de las demas
respuestas; en el postest se representan las distribuciones completas A-E. Todas las figuras fueron

reconstruidas como graficos editables.

3.1. Resultados del pretest
El pretest permitié formar las condiciones iniciales de ambos paralelos. De manera general, los
grupos mostraron patrones relativamente proximos, aunque con algunas diferencias en la categoria

de respuesta predominante.

Dimension Paralelo A Paralelo B

Observacion cientifica Algunas veces (C): 32.5 % Algunas veces (C): 48.9 %

Formulacion de preguntas e

Algunas veces (C): 32.0 % Algunas veces (C): 45.5 %
hipdtesis
Casi siempre/Siempre (D/E):
Experimentacién Casi siempre (D): 32.6 %
29.2%
Analisis e interpretacion de
Algunas veces (C): 32.0 % Algunas veces (C): 38.2 %

datos

Algunas veces/Casi siempre
Elaboracién de conclusiones Algunas veces (C): 36.4 %
(C/D):33.8%

Pensamiento cientifico Algunas veces (C): 35.0 % Casi siempre (D): 28.4 %

Tabla 1. Sintesis descriptiva de las respuestas predominantes en el pretest.
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Chservacion cientifica

Ciras respuestas

Paralelo A
Paralelo B

Opcidn C

i

20 40 G B0 100

Figura 1. Pretest: Observacion cientifica.

Nota. A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi siempre; E = Siempre. El grafico
representa la categoria predominante disponible en el consolidado del pretest frente al conjunto de

las demas respuestas.

En la dimensién observacidon cientifica, la categoria Algunas veces (C) fue la respuesta
predominante en ambos grupos, con 32,5 % en el paralelo A y 48,9 % en el paralelo B. La diferencia
descriptiva fue de 16,4 puntos porcentuales. Al tratarse de la medicidn inicial, este resultado indica
gue una parte importante de ambos grupos declaré realizar estas practicas solo algunas veces, por lo

gue existia margen para fortalecer la frecuencia de la observacién cientifica.

Formulacion de preguntas e hipdtesis

Ciras respuesias

Paralelo A
Paralelo B

Opcidn C

o]

20 40 G BO 100

Figura 2. Pretest: Formulacion de preguntas e hipotesis.
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Nota. A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi siempre; E = Siempre. El gréfico
representa la categoria predominante disponible en el consolidado del pretest frente al conjunto de

las demas respuestas.

En formulacién de preguntas e hipétesis, Algunas veces (C) concentré el 32,0 % de las respuestas
del paralelo A y el 45,5 % del paralelo B. La diferencia descriptiva de 13,5 puntos porcentuales
corresponde a la condicidn inicial y muestra que, antes de la intervencion, la frecuencia declarada de

estas practicas se concentraba principalmente en un nivel intermedio.

Experimentacicn

Ciras respuestas

Paralelo A
Paralelo B

Opcicnes DVE

i

20 40 G B0 100

Figura 3. Pretest: Experimentacion.

Nota. A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi siempre; E = Siempre. El grafico
representa la categoria predominante disponible en el consolidado del pretest frente al conjunto de

las demas respuestas.

En experimentacidn, las categorias de frecuencia alta Casi siempre y Siempre (D+E) representaron
37,50 % en el paralelo Ay 60,00 % en el paralelo B. En el paralelo A predominé Algunas veces (C) con
40,00 %, mientras que en el paralelo B las opciones D y E alcanzaron 30,00 % cada una.

Descriptivamente, el paralelo B mostré una mayor concentracién de respuestas en las categorias

superiores después de la intervencién.
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Analisis e imterpretacion de daios

Ciras respuestas
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Figura 4. Pretest: Andlisis e interpretacion de datos.

Nota. A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi siempre; E = Siempre. El grafico
representa la categoria predominante disponible en el consolidado del pretest frente al conjunto de

las demas respuestas.

En andlisis e interpretacion de datos, el paralelo A concentré 53,00 % de sus respuestas en Algunas
veces (C), mientras que en el paralelo B predominé Casi siempre (D) con 34,00 %, seguido de Siempre
(E) con 30,00 %. Las categorias D+E alcanzaron 34,00 % en el paralelo Ay 64,00 % en el paralelo B,
mostrando una mayor frecuencia declarada de andlisis e interpretacién de datos en el grupo

intervenido.

Elabaracion de conclusiones

Ciras respuesias

Paralelo A
Paralelo B

Opciones C/D

o]

20 40 G BO 100

Figura 5. Pretest: Elaboracion de conclusiones.




Nota. A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi siempre; E = Siempre. El gréfico
representa la categoria predominante disponible en el consolidado del pretest frente al conjunto de

las demas respuestas.

En elaboracion de conclusiones, el paralelo A presentd 52,50 % en Algunas veces (C), 12,50 % en
Casi siempre (D) y 23,75 % en Siempre (E). En el paralelo B, Algunas veces (C) representé 36,25 %, Casi
siempre (D) 33,75 % y Siempre (E) 22,50 %. En conjunto, D+E alcanzé 36,25 % en Ay 56,25 % en B,

resultado descriptivamente favorable al paralelo B.

Pensamiento cientifico

Ciras respuestas

Paralelo A
Paralelo B

Opcidn predominante

0 20 40 &0 B0 100

Figura 6. Pretest: Pensamiento cientifico.

Nota. A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi siempre; E = Siempre. El gréfico
representa la categoria predominante disponible en el consolidado del pretest frente al conjunto de

las demas respuestas.

En pensamiento cientifico, el paralelo A concentrd 51,25 % de las respuestas en Algunas veces (C),
11,25 % en Casi siempre (D) y 31,25 % en Siempre (E). En el paralelo B, Algunas veces (C) y Casi siempre
(D) alcanzaron 35,00 % cada una y Siempre (E) 20,00 %. Las categorias D+E sumaron 42,50 % en Ay

55,00 % en B, evidenciando una mayor concentraciéon de respuestas de frecuencia alta en el paralelo

B.

3.2. Resultados del postest

Después de la intervencion pedagdgica se aplico el postest a los 40 estudiantes. A diferencia del

pretest consolidado, el archivo del postest permite examinar la distribucion completa de las

alternativas A-E en cada dimension.
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Chservacion cientifica
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Figura 7. Postest: Observacion cientifica.
Nota. Escala tipo Likert de frecuencia: A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi

siempre; E = Siempre.

En observacion cientifica, el 38,75 % del paralelo A respondié Casi siempre o Siempre (D+E),
mientras que en el paralelo B estas categorias alcanzaron 51,25 %. El resultado descriptivo favorece

al paralelo B en la frecuencia alta de practicas de observacion cientifica después de la intervencién.

Formulacion de preguntas e hipdtesis

- —
> [ —
Paralelo B
- -
A L
¥ 20 40 &0 a0 100

Figura 8. Postest: Formulacion de preguntas e hipotesis.

Nota. Escala tipo Likert de frecuencia: A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi

siempre; E = Siempre.
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En formulacidn de preguntas e hipdtesis, las categorias Casi siempre y Siempre (D+E)
representaron 35,0 % en el paralelo Ay 45,0 % en el paralelo B. Aunque Algunas veces (C) continud
siendo la categoria individual mas frecuente en ambos grupos, el paralelo B presenté una mayor

proporcién acumulada en las categorias de frecuencia alta.

Experimentacicn

-
o r
Paralelo B
- -
8 L
¥ 20 40 &0 a0 100

Figura 9. Postest: Experimentacion.

Nota. Escala tipo Likert de frecuencia: A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi

siempre; E = Siempre.

En experimentacidn, las categorias de frecuencia alta Casi siempre y Siempre (D+E) representaron
37,50 % en el paralelo A y 60,00 % en el paralelo B. En el paralelo A predominé Algunas veces (C) con
40,00 %, mientras que en el paralelo B las opciones D y E alcanzaron 30,00 % cada una.

Descriptivamente, el paralelo B mostré una mayor concentracién de respuestas en las categorias

superiores después de la intervencién.
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Analisis e imterpretacion de daios
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Figura 10. Postest: Andlisis e interpretacion de datos.

Nota. Escala tipo Likert de frecuencia: A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi

siempre; E = Siempre.

En andlisis e interpretacidon de datos, el paralelo A concentrd 53,00 % de sus respuestas en Algunas
veces (C), mientras que en el paralelo B predomind Casi siempre (D) con 34,00 %, seguido de Siempre
(E) con 30,00 %. Las categorias D+E alcanzaron 34,00 % en el paralelo Ay 64,00 % en el paralelo B,

mostrando una mayor frecuencia declarada de andlisis e interpretacién de datos en el grupo

intervenido.

Elabaracion de conclusiones

Paralelo A
Paralelo B

20 40 a0 80 100

Figura 11. Postest: Elaboracion de conclusiones.
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Nota. Escala tipo Likert de frecuencia: A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi

siempre; E = Siempre.

En elaboracion de conclusiones, el paralelo A presentd 52,50 % en Algunas veces (C), 12,50 % en
Casi siempre (D) y 23,75 % en Siempre (E). En el paralelo B, Algunas veces (C) representd 36,25 %, Casi
siempre (D) 33,75 % y Siempre (E) 22,50 %. En conjunto, D+E alcanzo6 36,25 % en Ay 56,25 % en B,

resultado descriptivamente favorable al paralelo B.

Pensamienta cientifico

Paralelo A
Paralelo B

40 a0 80 100

(]
]
i

Figura 12. Postest: Pensamiento cientifico.

Nota. Escala tipo Likert de frecuencia: A = Nunca; B = Casi nunca; C = Algunas veces; D = Casi

siempre; E = Siempre.

En pensamiento cientifico, el paralelo A concentrd 51,25 % de las respuestas en Algunas veces (C),
11,25 % en Casi siempre (D) y 31,25 % en Siempre (E). En el paralelo B, Algunas veces (C) y Casi siempre
(D) alcanzaron 35,00 % cada una y Siempre (E) 20,00 %. Las categorias D+E sumaron 42,50 % en Ay

55,00 % en B, evidenciando una mayor concentraciéon de respuestas de frecuencia alta en el paralelo

B.
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Distribucion global del postest
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Figura 13. Distribucidn global de respuestas del postest.

Nota. Cada pastel corresponde a 560 respuestas acumuladas por paralelo.

En la distribucion global del postest, las categorias de mayor frecuencia Casi siempre y Siempre
(D+E) representaron 37,15 % de las respuestas del paralelo Ay 55,54 % del paralelo B. En contraste,
Nunca y Casi nunca (A+B) sumaron 14,46 % en Ay 9,47 % en B. El paralelo B presentd asi una mayor
concentracién global en las categorias de frecuencia alta de la escala tipo Likert, resultado

descriptivamente favorable al grupo que trabajé con el método cientifico.

Alternativa Paralelo A Paralelo B
Nunca (A) 3,57 % 1,79 %
Casi nunca (B) 10,89 % 7,68 %
Algunas veces (C) 48,39 % 35,00 %
Casi siempre (D) 12,86 % 32,68 %
Siempre (E) 24,29 % 22,86 %

Tabla 2. Distribucién global de respuestas del postest.

3.3. Evaluacién comparativa de competencias cientificas

Indicador Paralelo A Paralelo B Diferencia

Comprensién de
46/80 (57.5 %) 68/80 (85.0 %) 27.5 pp
conceptos bioldgicos




Formulacion de
18/40 (45.0 %) 28/40 (70.0 %) 25.0 pp
problemas e hipétesis
Pensamiento critico y
29/40 (72.5 %) 39/40 (97.5 %) 25.0 pp
analisis de informacién
Resolucién de
13/40 (32.5 %) 21/40 (52.5 %) 20.0 pp
problemas practicos

Tabla 3. Resultados de la evaluacion de competencias cientificas.

Comprension de conceptos biologicos
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Figura 14. Comprension de conceptos bioldgicos.
Nota. El porcentaje de desempefio se representa frente al porcentaje restante del puntaje posible.
En comprension de conceptos bioldgicos, el paralelo A obtuvo 46/80, equivalente a 57.5 %, y el

paralelo B 68/80, equivalente a 85.0 %. La diferencia descriptiva fue de 27.5 puntos porcentuales a

favor del paralelo B.

Formulacion de problemas e hipdtesis
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Figura 15. Formulacion de problemas e hipdtesis.
Nota. El porcentaje de desempefiio se representa frente al porcentaje restante del puntaje posible.
En formulacién de problemas e hipdtesis, el paralelo A alcanzé 18/40 (45.0 %) y el paralelo B 28/40
(70.0 %). La diferencia descriptiva fue de 25.0 puntos porcentuales a favor del paralelo B.
Fensamiento critico v analisis de informacion
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Figura 16. Pensamiento critico y andlisis de informacion.
Nota. El porcentaje de desempefio se representa frente al porcentaje restante del puntaje posible.

En pensamiento critico y analisis de informacidn, el paralelo A alcanzé 29/40 (72.5 %) y el paralelo

B 39/40 (97.5 %). La diferencia descriptiva fue de 25.0 puntos porcentuales a favor del paralelo B.

Resclucion de problemas praciicos

Paralelo B

Desempena (%

Paralel &

]
]
o]

a1 80 8o 100

Figura 17. Resolucion de problemas prdcticos.

Nota. El porcentaje de desempefio se representa frente al porcentaje restante del puntaje posible.
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En resolucion de problemas practicos, el paralelo A obtuvo 13/40 (32.5 %) y el paralelo B 21/40
(52.5 %). Aunque este fue el indicador con menor porcentaje en ambos grupos, la diferencia

descriptiva fue de 20.0 puntos porcentuales a favor del paralelo B.

Resultado global de competencias cientificas
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Figura 18. Resultado global de la evaluacion de competencias cientificas.

Nota. El porcentaje global se representa frente al porcentaje restante del puntaje maximo posible.

Al integrar los cuatro indicadores, el paralelo A obtuvo 106 de 200 puntos posibles, equivalente a
53,0 %, con un promedio global de 5,30/10. El paralelo B alcanzé 156 de 200 puntos, equivalente a
78,0 %, con un promedio de 7,80/10. La diferencia global fue de 25 puntos porcentuales y 2,50 puntos
en el promedio, favorable al paralelo B. La tendencia fue consistente en los cuatro indicadores

evaluados.

4. Discusion

Los resultados muestran una tendencia descriptiva favorable al uso del método cientifico en la
ensefianza de la Biologia. En la evaluacion global de competencias, el paralelo B alcanzé 78,0 %, frente
a 53,0 % del paralelo A, con una diferencia de 25 puntos porcentuales. Esta tendencia es coherente
con revisiones recientes que identifican resultados favorables de la indagacion sobre la comprension
cientifica, las habilidades de proceso y otras competencias asociadas al aprendizaje de las ciencias

(Urdanivia Alarcon et al., 2023; Strat et al., 2024; Mariano & Lagura, 2026).

La comprensién de conceptos bioldgicos presentd la mayor diferencia entre los grupos: 85,0 % en
el paralelo B y 57,5 % en el paralelo A. Este resultado guarda relaciéon con estudios recientes en
Biologia. Kassaye et al. (2025) encontraron que una estrategia de indagacién integrada con habilidades

de proceso cientifico produjo resultados superiores en el aprendizaje de Biologia celular, mientras que
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Chengere et al. (2025) reportaron mejoras importantes en habilidades cientificas mediante

actividades de laboratorio de Biologia basadas en indagacién guiada.

En formulacion de problemas e hipétesis, el paralelo B obtuvo 70,0 % y el paralelo A 45,0 %. La
diferencia observada resulta relevante porque formular preguntas investigables e hipdtesis exige
pasar de la recepcién de informacidén a la construccién de explicaciones susceptibles de contraste. La
evidencia sintetizada por Dah et al. (2024) indica que la indagacion puede favorecer habilidades
cientificas y de pensamiento, aunque su implementacién requiere interaccién docente-estudiante,

flexibilidad y apoyo pedagégico.

El pensamiento critico y analisis de informacion alcanzé 97,5 % en el paralelo By 72,5 % en el
paralelo A. Este comportamiento es compatible con la naturaleza de la intervencion, en la que los
estudiantes debian registrar resultados, interpretar evidencias y formular conclusiones. Sui et al.
(2024) muestran que las habilidades de investigacion cientifica en estudiantes de secundaria pueden
organizarse en perfiles diferenciados, y Wan et al. (2024) destacan la relevancia de la indagacién

dentro del desarrollo del aprendizaje y desempefio cientifico.

La resolucion de problemas practicos fue el indicador de menor desempefio en ambos grupos:
32,5 % en el paralelo Ay 52,5 % en el paralelo B. Aunque la diferencia favorece al grupo que trabajé
con el método cientifico, los porcentajes sugieren que transferir conocimientos a situaciones practicas
continla siendo una competencia que requiere mayor fortalecimiento. Gericke et al. (2023) sefialan
gue el trabajo de laboratorio debe disefiarse no solo para aprender contenidos, sino también para
aprender a hacer ciencia, mientras que Sun et al. (2022) subrayan la importancia del disefio de la

orientacion durante los procesos de indagacidn.

Los resultados del postest adquieren una interpretacién mas precisa al considerar que el
instrumento empled una escala tipo Likert de frecuencia: Nunca (1), Casi nunca (2), Algunas veces (3),
Casi siempre (4) y Siempre (5). En el resultado global, las categorias D y E sumaron 37,15 % en el
paralelo Ay 55,54 % en el paralelo B. Esta concentracidn mas alta en Casi siempre y Siempre respalda

descriptivamente la tendencia favorable observada en el grupo que trabajé con el método cientifico.

Los hallazgos también coinciden con estudios que destacan el papel de la mediacidon docente.
Talavera-Mendoza et al. (2024) sefialan la importancia de orientar a los estudiantes durante el
aprendizaje cientifico basado en indagacién; Ozcan y Giiciim (2026) encontraron que la eficacia de la
indagacién guiada puede interactuar con experiencias escolares y caracteristicas del entorno de
aprendizaje. Por ello, el método cientifico no debe aplicarse como una secuencia mecanica de pasos,

sino como una estructura de razonamiento acompafiada por preguntas, retroalimentacidn y

oportunidades para interpretar evidencias.
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En conjunto, los resultados del presente estudio son consistentes con la literatura reciente que
relaciona la indagacidon con el desarrollo de habilidades cientificas. Kopbayeva et al. (2026) reportaron
resultados favorables de la indagacidn frente a la instruccidn tradicional en aprendizaje de Biologia,
mientras que Bernal Parraga et al. (2026) abordaron el fortalecimiento de competencias cientificas en
Biologia del Bachillerato mediante indagacién y laboratorios virtuales. Estas coincidencias aportan

respaldo tedrico a la tendencia observada en el paralelo B.

No obstante, las diferencias del presente estudio deben interpretarse dentro de sus limites
metodoldgicos. Se trabajé con 40 estudiantes distribuidos en grupos intactos y el anadlisis disponible
fue descriptivo. Por consiguiente, los resultados permiten identificar una asociacion favorable entre
la intervencién y el desempefio observado, pero no permiten afirmar causalidad definitiva ni
significacién estadistica. Futuras investigaciones deberian incorporar muestras mayores, periodos de

intervencién mds prolongados y analisis inferenciales con estimacidn del tamario del efecto.

5. Conclusiones

La aplicacidon del método cientifico en la ensefianza de la Biologia se asocié con un desempefio
descriptivamente superior del paralelo B en la evaluacidon de competencias cientificas. El resultado
global fue de 78,0 % para el grupo que trabajo con el método cientifico y de 53,0 % para el grupo que

recibiéo metodologia tradicional.

El paralelo B logré porcentajes superiores en los cuatro indicadores evaluados: comprension de
conceptos bioldgicos (85,0 % frente a 57,5 %), formulacién de problemas e hipdtesis (70,0 % frente a
45,0 %), pensamiento critico y analisis de informacién (97,5 % frente a 72,5 %) y resolucidon de

problemas practicos (52,5 % frente a 32,5 %).

La resolucion de problemas practicos fue el indicador de menor rendimiento en ambos grupos, lo
gue evidencia la necesidad de fortificar actividades que exijan transferir conocimientos bioldgicos a

situaciones contextualizadas y problemas auténticos.

La ensefianza basada en observacidn, formulacidon de hipdtesis, experimentacidn, registro de
evidencias, analisis y comunicacion de conclusiones constituye una alternativa pedagdgica pertinente

para promover una participacion mas activa del estudiante en el aprendizaje de la Biologia.

Debido al disefio cuasiexperimental, al tamafio de la muestra y al caracter descriptivo del andlisis,
los resultados no permiten afirmar causalidad definitiva ni significacién estadistica. Se requiere

responder el estudio con muestras mayores, periodos de intervencién mas extensos y pruebas

inferenciales.
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6. Limitaciones y recomendaciones

Entre las principales limitaciones se encuentran el tamafio muestral de 40 estudiantes, el empleo
de grupos intactos sin asignacién aleatoria, el periodo de intervencién acotado y la ausencia de andlisis
inferenciales. Aunque el instrumento utilizé una escala tipo Likert de frecuencia claramente definida,
el consolidado del pretest disponible en el articulo resume principalmente las categorias
predominantes por dimension, lo que limita una comparacidon completa de las distribuciones A-E entre

pretest y postest. Por ello, los resultados deben interpretarse como evidencia descriptiva contextual.

Se recomienda ampliar futuras investigaciones a otras instituciones, prolongar la intervencién,
conservar la codificacién explicita de la escala tipo Likert en las bases de datos, reportar las
distribuciones completas del pretest y postest, incorporar medidas de confiabilidad y validez y aplicar
pruebas estadisticas que permitan estimar significacion y tamafio del efecto. En el ambito pedagdgico,
conviene fortalecer especialmente la resolucién de problemas practicos mediante experiencias
experimentales contextualizadas, proyectos de investigacion escolar y actividades de argumentacién

sustentadas en evidencias.
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