
RESUMEN
En los últimos años, la investigación social ha mostrado
creciente preocupación por la investigación formativa
por competencias. Por ello, se plantea una propuesta de
intervención educativa para fortalecer los procesos de
investigación en Ciencias Naturales -CN-, implemen-
tada con estudiantes de secundaria en una Institución
Educativa pública en Villavicencio (Colombia), donde
se fortalezcan competencias en CN, apropiándose de he-
rramientas tecnológicas y crear Semilleros de Investi-
gación como base de desarrollo educativo, socioambien-
tal y tecnológico. De manera que, desde el enfoque
mixto, diseño concurrente (DITRIAC), se recolecta infor-
mación mediante observación, encuestas, tabla de re-
gistro y cuestionarios pretest y postest, en una muestra

de 80 estudiantes, quienes separados en sus grupos na-
turales (9-1, 9-2) sirven como grupo intervenido y
grupo control. Los resultados evidencian que la im-
plementación de la estrategia didáctica influencia de
manera positiva no significativa (p>0.05) el fortaleci-
miento de competencias en CN y promueve el asertivo
cambio comportamental, motivacional y actitudinal
en la población intervenida. Se concluye acerca de la
necesidad de diseñar, implementar y evaluar estrate-
gias pedagógicas bajo el modelo ABP, apoyadas en la
apropiación de herramientas tecnológicas y la crea-
ción de Semilleros de Investigación, y aprovechar la
percepción favorable que de estos tienen los jóvenes,
como herramientas para fortalecer procesos formati-
vos educativos, socioambientales y tecnológicos.
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INTRODUCCIÓN
La educación es considerada como un factor clave en
el desarrollo y progreso de las naciones, pues los pue-
blos que se educan logran que sus ciudadanos se for-
men de manera integral y conviertan sus
potencialidades en competencias, a las cuales llegan
gracias al fortalecimiento de habilidades, actitudes,
aptitudes y destrezas en cada dimensión humana (Ca-
rranza y Guerrero, 2016; Rodríguez,

2020). De manera que se hace imperativo sol-
ventar necesidades básicas de aprendizaje, ya sea
desde lo cognitivo, psicoafectivo, emocional, ético,
comunicativo o socioambiental, para formar sujetos
competentes que cuenten con herramientas útiles que
faciliten el logro de una vida digna y de calidad. Esto
implica, que cada Institución Educativa -IE- debe
tener, dentro de sus prioridades, formar en compe-
tencias (Jiménez y Loaiza, 2019). En este caso, se
trata de las competencias en CN, de forma específica
las relacionadas con la capacidad de investigar o acer-
carse a los fenómenos naturales como científico in-
vestigador (MEN, 2006).

La investigación educativa ha mostrado una
creciente preocupación por la interacción entre el uso
asertivo de tecnologías, la investigación formativa y
el desarrollo de competencias (Batthyány, 2011; Gar-
cía-León, 2020; Rodríguez, 2020; Díaz-Nunja et al.,
2018). De hecho, la innovación y la modernidad han
traído consigo cambios determinantes en los roles de
los actores educativos, las instituciones y organiza-
ciones, que involucran desde estudiantes y docentes,
junto con estrategias y metodologías, hasta las políti-
cas educativas de una nación (MEN, 2006, 2007). Este
desarrollo tecnológico junto con la necesidad de ge-
nerar espacios investigativos al interior de las aulas,
sumado a otra serie de factores, han propiciado un es-

cenario cambiante, fluido, donde los escolares nati-
vos digitales, aprenden más al utilizar estrategias y
didácticas motivantes e innovadoras, que siguen
aquellas propias de la enseñanza tradicional (Pico y
Delgado, 2019; Rico, 2020).

Autores como Ortegón (2016), García-León
(2020), Rico (2020) y Navarro y Acevedo (2022) se-
ñalan que se debe cambiar el aprendizaje mediante
propuestas que respondan a los intereses naturales de
Niñas, Niños y Adolescentes -NNA-, pues les brinda
mayor oportunidad de aprender efectiva, afectiva y
significativamente, al gestionar ambientes de apren-
dizaje enriquecidos por la investigación y la tecnolo-
gía. Así pues, se busca ahondar en el desarrollo de
competencias en CN, apropiándose de herramientas
tecnológicas y utilizar los Semilleros de Investigación
como base de una propuesta de intervención educa-
tiva socioambiental y tecnológica, implementada con
estudiantes de secundaria en una IE de carácter pú-
blico en Villavicencio (Colombia).

Es relevante señalar que, aun cuando por di-
rectiva del Ministerio de Educación Nacional -MEN-
(1998, 2002), las CN sean consideradas como una de
las áreas fundamentales del conocimiento, los resul-
tados en evaluaciones externas no son alentadores. En
la historia reciente del país, se ha participado en prue-
bas internacionales como PISA (OCDE, 2023a), TALIS

(OCDE, 2023b), ERCE (UNESCO, 2023), ICSS (IEA,
2023); ante las cuales autores como Benavidez y
Tovar (2017), Cuervo (2018) y Clemente-Egio (2021)
afirman que, a pesar de ofrecer una aproximación es-
tadística periódica sobre los niveles de desarrollo de
habilidades y brindar un marco de referencia para
analizar la eficacia de la práctica pedagógica y las po-
líticas educativas, dejan por fuera elementos contex-
tuales que afectan los procesos educativos, tales como
las condiciones socioeconómicas y culturales propias
de cada nación. En el caso específico de las pruebas
PISA, las competencias evaluadas en CN pretenden
medir la habilidad que posee cada joven para dar ex-
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plicación científica a fenómenos, al interpretar con
acierto, los datos científicos en contexto con la eva-
luación y el diseño de investigaciones científicas
(ICFES, 2020).

Desde el inicio de su participación en 2006,
Colombia ha obtenido resultados por debajo de la
media, con un aumento paulatino en lo que a esta área
refiere (ICFES, 2020). La OCDE (2019) reporta que los
estudiantes colombianos se ubican por debajo de la
media, tanto de países OCDE como no OCDE y a pesar
de que en la última versión, estuvo un punto por en-
cima del promedio de Latinoamérica, cerca del 50 %
de los evaluados alcanzan el nivel 2 en Ciencias, lo
cual refleja su falencia a la hora de dar reconoci-
miento a la explicación acertada de fenómenos cien-
tíficos en situaciones familiares y apropiarse del saber
para identificar, en casos sencillos, si las conclusiones
son válidas a partir de la información suministrada.

Además, un porcentaje no significativo de es-
tudiantes (4 %) alcanzó el nivel superior (nivel 5 o
6), donde se considera que los escolares pueden, con
creatividad y autonomía, aplicar sus saberes científi-
cos en situaciones variadas, sean estas familiares o
no. Por ende, son más quienes llegan a una solución
que requiere la aplicación de procedimientos rutina-
rios en un solo paso de procesamiento y muchísimos
menos, quienes hacen abstracciones y deducciones
complejas, sin enredarse demasiado (Parra, 2022; Pis-
coya, 2003).

En el plano nacional, el MEN en sus EBC (MEN,
2006), Lineamientos Curriculares (MEN, 1998; 2002)
y DBA (MEN, 2016), además de promover como com-
petencias la indagación, la explicación de fenómenos
y el uso comprensivo del conocimiento científico,
plantea como base fundamental la aproximación al
conocimiento como científico social o natural, el ma-
nejo de saberes propios de las CN y el desarrollo com-
promisos individuales y sociales. Los resultados
evaluativos en pruebas censales, que a nivel nacional,
han sido delegadas al Instituto Colombiano para la

Evaluación de la Educación – ICFES-, en pruebas de-
nominadas Saber, que se aplican a los grados 3º, 5º, 9º
y 11º, pretenden visibilizar el estado de competencias
y aprendizajes de las diferentes asignaturas en las IE
del país (MEN, 2015; ICFES, 2020).

En el caso de las CN, evalúan el uso que del co-
nocimiento científico se hace al enfrentar diversas si-
tuaciones, al medir así lo que el escolar ha aprendido
durante su vida académica y cómo utiliza este cono-
cimiento para interpretar y transformar información,
diseñar soluciones a situaciones problémicas, seguir
procedimientos y justificar pasos y procesos cuando
se usan los datos científicos en contextos diferentes al
académico. Las pruebas Saber en CN evalúan las tres
competencias enunciadas anteriormente, en cuatro
componentes: Químico, Biológico, Físico y Ciencia,
Tecnología y Sociedad (ICFES, 2018). Los resultados
históricos de las pruebas Saber a nivel nacional seña-
lan que entre 2017 y 2021, hubo una disminución de
tres puntos en el promedio general, al indicar que
estos evaluados tienen la capacidad de resolver pro-
blemas y justificar la veracidad o no de proposicio-
nes que requieren el uso de conocimiento científico
en varios contextos (ICFES, 2019). En el caso de la IE
objeto de investigación, los resultados de las pruebas
Saber evidencian el compromiso de la comunidad
educativa por lograr la excelencia mediante el forta-
lecimiento de las competencias en CN como parte fun-
damental del desarrollo integral biopsicosocial y
cultural de sus escolares, ya que durante los últimos
años se ha consolidado un aumento progresivo signi-
ficativo en el área en cuestión, al superar de manera
continua la media nacional y municipal (Ochoa,
2022).

De allí, que sea prudente señalar que al ser el
objeto de investigación las Competencias en CN y el
campo de acción, los procesos de investigación en
esta área; el objetivo general no sea otro que, fortale-
cer los procesos de investigación en el ámbito de las
CN para estudiantes de secundaria en una IE de ca-
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rácter público en Villavicencio (Colombia). A esto se
suma que los objetivos específicos incluyan el fun-
damentar las Competencias en CN y sus niveles, según
los lineamientos establecidos por el MEN; diagnosticar
el nivel de desarrollo de las competencias en CN de la
población objeto de estudio; diseñar implementar y
evaluar una propuesta de intervención educativa ba-
sada en la formación de Semilleros de Investigación
como estrategia educativa socioambiental y de inno-
vación tecnológica para desarrollar y fortalecer las
competencias en CN.

Se toma como referente la teoría Constructi-
vista, enriquecida por los enfoques Psicogenético
(Piaget, 1955), Sociocultural (Vigotsky, 1926) y Sig-
nificativo (Ausubel, 1978); llevados a la práctica de
aula bajo el precepto del Aprendizaje Basado en Pro-
blemas -ABP- (Schunk, 2017; kirschner et al., 2006),
en su forma específica de Aprendizaje Basado en Pro-
yectos como estrategia de enseñanza aprendizaje. En
el caso de las CN, la interacción entre las diferentes
perspectivas, teorías y postulados constructivistas
aplicados a la enseñanza desde el ABP, permite al es-
colar desarrollar habilidades y competencias con mo-
tivación, interés y significación, en un proceso activo,
complejo, auténtico, social y cultural, que va más allá
de los ámbitos educativos, a través de su implicación
en el planteamiento de soluciones frente a situacio-
nes problema que lo lleven a explorar, experimentar,
manipular, discutir y demostrar conocimiento (Ma-
cías, 2017; Carmona et al., 2022). Según esto, el ABP

conlleva a la movilización de los constructos del do-
cente, la apertura de espacios de discusión reflexiva y
la reconfiguración del accionar dentro del aula a tra-
vés de la vinculación de proyectos investigativos
(Mejía, 2020; Hernández y Moreno, 2021), al ser el
Aprendizaje Basado en Proyectos el vinculado a la
presente investigación y tomándose de manera indis-
tinta al ABP, se apropia como estrategia educativa me-
diada por Semilleros de Investigación.

Los Semilleros de Investigación son comuni-

dades de aprendizaje conformadas tanto por educa-
dores como por educandos, que pertenecen a diferen-
tes áreas y disciplinas, pero quienes comparten un
interés investigativo, pues al estudiar un fenómeno
que los atañe, plantean una serie de acciones que mi-
tigan o solucionan dicha situación, en el mediano y/o
largo plazo (Parra, 2018; Pico y Delgado, 2019; EAFIT,
2020). De allí que se catalogue a los Semilleros de
Investigación como comunidades académicas al ser-
vicio de la investigación, configuradas desde la con-
formación, la pertenencia, la planeación, la estrategia
y el aprendizaje guiado; esto es, la implementación
dentro del aula del constructivismo en su forma de
ABP (Schunk, 2017; Jiménez y Loaiza, 2019), donde
los escolares desarrollan competencias al participar
en proyectos y ambientes alternativos que buscan su
formación integral biopsicosocial y cultural, privile-
giándose el ser libres, creativos e innovadores, lo cual
lleva inevitablemente, a la reestructuración de esque-
mas mentales y formas de aprendizaje, que además
propenden mayor calidad humana, interacción comu-
nicativa asertiva, compromiso social y humanización
de la práctica pedagógica (Rico, 2020; Garza et al.,
2021).

En el caso de las CN, el MEN (2006) indica que
en la orientación dada desde esta asignatura, debe pre-
valecer la intención que las competencias desarrolla-
das puedan servir para solucionar situaciones
problemas en diversos ámbitos que incluyan desde el
científico investigativo hasta el cotidiano; por ello
una de las metas propuestas implica que los educan-
dos «se aproximen de modo progresivo al conoci-
miento científico al tomar como punto de partida su
conocimiento natural del mundo, y fomentar una pos-
tura crítica que responda a procesos de análisis y re-
flexión» (MEN, 2006, p. 104). Así pues, al integrar las
TIC dentro de la apropiación del conocimiento y la in-
vestigación formativa en la enseñanza aprendizaje de
esta asignatura, además de buscar el logro de las
metas planteadas a nivel nacional, se promueve la ge-
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neración de ambientes de aprendizaje gratificantes,
inclusivos e innovadores, donde se privilegie el for-
talecimiento de competencias y procesos investigati-
vos, apoyándose en el uso de TIC y la creación de
Semilleros de Investigación.

El MEN (2006) insiste en que la educación en
Colombia debe basarse en el desarrollo de compe-
tencias y las define como un «saber hacer flexible»
(p. 12) que posee la capacidad de adaptarse para su
aplicación en ámbitos y contextos diferentes al que
fueron aprendidos, al hacer implícita su comprensión
e interiorización desde el sentido ético moral, polí-
tico y socioeconómico. Así pues, elMEN publica una
serie de EBC (MEN, 2006) para diferentes asignatu-
ras, entre ellas las CN, que pretenden la unificación de

lineamientos y competencias, en pro de aumentar la
calidad educativa.

La formación de competencias en CN debe con-
ducir a que el estudiante comprenda y se apropie del
saber para indagar, explicar y solucionar, al resaltar su
rol como científico natural en la realidad actual. En
las pruebas SABER 3° a 11° de CN, el ICFES (2021a)
evalúa tres competencias: indagación; explicación de
fenómenos; y uso comprensivo del saber científico;
definidas y descritas con afirmaciones y evidencias
(Tabla 1). Estas incluyen los procesos cognitivos,
psicoafectivos, socioemocionales y comunicativos,
que al adquirirse de manera progresiva y en conjunto,
facilitan el fortalecer capacidades adaptables al diario
vivir.

54 Semilleros de investigación: Estrategia para fortalecer las competencias en Ciencia Naturales

Tabla 1. Competencias en Ciencias Naturales - Pruebas Saber



En cohesión, el MEN (2006) da soporte a lo
planteado por el ICFES (2021a), en función de los li-
neamientos curriculares de CN (MEN, 1998) en sus EBC

(MEN, 2006), al exponer que los procesos de pensa-
miento acción se toman desde la aproximación del
educando al conocimiento como científico natural; y
el manejo de conocimientos propios de las CN se hace
de manera integral guiado por la formación bioética,
la investigación básica y la concientización sobre el
rol de las CN en la sociedad, el ambiente y la calidad
de vida.

De esta forma, los EBC (MEN, 2006) se formali-
zan como una serie de parámetros que todo NNA debe
saber y saber hacer para alcanzar el nivel mínimo de
calidad requerido por su tránsito en el sistema educa-

tivo colombiano (Tabla 2); al esperar que su evalua-
ción tanto interna (institucional) como externa (prue-
bas Saber, pruebas PISA) permita la obtención de
información aplicable a planes de mejoramiento, el
fortalecimiento de la autonomía escolar y la autoeva-
luación del sistema en sí mismo (MEN, 1998).Sagás-
tegui-Bazán (2021) y Hernández-Suárez et al. (2021)
indican que, desde hace algunos años, las didácticas
innovadoras se plantean de acuerdo con las necesida-
des educativas por solventar, por ende, el fortaleci-
miento de competencias y la investigación formativa
se hacen imprescindibles en la enseñanza aprendizaje
de las CN, de modo especial en la Educación Básica
Primaria y Secundaria, donde el reporte de produc-
ción intelectual es limitado. Estos autores resaltan la
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relevancia de diseñar, ejecutar y evaluar propuestas
de intervención educativa que incluyan dichos ele-
mentos para lograr la significación de lo aprendido. Si
a esto se suma Mejía (2020) quien señala que, dentro
de las orientaciones del MEN (2006) se pretende que
estudiantes y docentes adquieran saberes desde su
aproximación como científicos investigadores en el
entorno natural, pues el diseño, implementación y
evaluación de una propuesta de intervención educa-
tiva como la del presente escrito, no solo se justifica,
sino que se hace imperativa.

MATERIALES Y MÉTODOS
Desde el enfoque mixto y el diseño de Triangulación
Concurrente -DITRIAC- (Hernández-Sampieri et al.,
2014), se pretende lograr el objetivo investigativo al
tomar como población 80 estudiantes de grado No-
veno (IE intervenida), separados en sus grupos natu-
rales (9-1, 9-2), que se referencian, uno como grupo
control y el otro, como grupo intervenido. De estos,
54 % se autoidentifican con género masculino, 44 %
femenino y 2 % no binario; cuentan con edades entre
los 13 y 17 años. Población a la cual se aplica el tipo
de muestreo guiado por propósito que, a pesar de ser
no probabilístico, confiere representatividad a la
muestra pues el número de participantes supera el
valor obtenido al usar la ecuación estadística para
proporciones poblacionales (software STATS®) con
parámetros como universo (80), porcentaje máximo
de error (5 %), nivel de confianza (95 %).

La investigación se lleva a cabo en cinco fases.
En la fase 1 (fundamentación) se identifica la situa-
ción problémica apoyándose en búsqueda sistemati-
zada. Se determinan las competencias en CN de
acuerdo con las orientaciones del MEN y su evalua-
ción en pruebas internacionales (pruebas PISA), na-
cionales (pruebas Saber) e institucionales. En la fase
2 (diagnóstico) se plantea el proceso investigativo a
partir de la revisión documental y la observación de
la realidad estudiada. Se gestionan los permisos con

autoridades correspondientes y se aplican instrumen-
tos de recolección de información. El primero, regis-
tro de observaciones en la tabla de anotaciones,
permite obtener detalles sobre la realidad inicial, al
dar pautas para plantear los pasos a seguir y registrar
el progreso o no de cada estudiante; su validez y con-
fiabilidad datan de Viña (2019). El segundo, encuesta
I, de tipo exploratorio que pretende evidenciar la per-
cepción y disposición que tienen los escolares frente
al aprendizaje mediado por TIC, al indagar sobre su
experiencia y disposición; su diseño y validez es de
tipo teórico avalado por expertos y sus ítems han sido
adaptados del trabajo hecho por Tacha (2019). El ter-
cero, encuesta II, de tipo exploratorio pretende inda-
gar la percepción, motivación e interés que tienen los
escolares frente al aprendizaje de las CN; su diseño y
validez es de tipo teórico avalado por expertos y sus
ítems adaptados del trabajo de Tacha (2019). El
cuarto, cuestionario prueba pretest, orientado por las
competencias en CN planteadas por el MEN (1998,
2002, 2007, 2016) para grado Noveno; su diseño,
confiabilidad, aval y validez están dados por el ICFES

(2018, 2019, 2021c), pues se obtienen de su base de
datos. Esta prueba pretende evidenciar el nivel cog-
nitivo inicial de la población objeto de estudio.

En las fases 3 y 4 (diseño e implementación de
la estrategia), desde el enfoque constructivista en su
forma ABP, se diseña la estrategia educativa basada en
Semilleros de Investigación, al seguir los lineamien-
tos del MEN (1998, 2002, 2006, 2016) en cuanto a
competencias en CN refiere. La estrategia posee una
etapa inicial desarrollada en el primer período del año
lectivo, donde se define el Semillero de Investigación,
de forma teórico práctica al ser el eje problémico la
disposición de residuos sólidos emanados por la
planta física, cafetería y restaurante escolar; se toma
como estrategia de solución que los desechos no or-
gánicos sean llevados a procesos de reciclaje y afi-
nes, mientras que los orgánicos se dispongan para
transformarse en bioabono por tres fuentes: compos-
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taje, lombriz roja californiana y larvas de escarabajo;
luego se contextualizan contenidos y ajusta el currí-
culo; con posterioridad se definen equipos y se ins-
pecciona el área de trabajo junto con la logística
necesaria. Se gestiona la obtención de recursos para el
compostaje, las lombrices  y los escarabajos . Durante
la segunda etapa, ejecutada en el segundo período
académico, se obtiene lombrices, escarabajos y demás
recursos, al lograr funcionar poner en funcionamiento
el Semillero de Investigación; se hacen inspecciones
y se da continuidad al mantenimiento del mismo. En
la tercera etapa, desarrollada en el tercer período del
año lectivo, además de inspeccionar el funciona-
miento de los Semilleros de Investigación, se socia-
liza el proyecto en otras IE y se obtiene bioabono de
las tres fuentes. Durante el cuarto período del año lec-
tivo, el bioabono producido se destina para dos fines:
uno, su uso para la resiembra de plantas en la IE in-
tervenida en procesos de embellecimiento y rescate
ambiental (zonas no aprovechadas); y dos, su comer-
cialización en la comunidad educativa, al recolectar
recursos para continuar financiando el Semillero de
Investigación más allá del año lectivo y mejorar la
planta física institucional (murales temática ambien-
tal).

En la fase 5 (evaluación) se aplican dos instru-
mentos cuyos sus resultados se triangulan con los obte-
nidos en la fase diagnóstica. El primero, cuestionario
prueba postest orientado por las competencias en CN de-
finidas por el MEN (1998, 2002, 2007, 2016) para grado
Noveno, con diseño, aval, confiabilidad y validez dados
por el ICFES (2018, 2019, 2021c), pues son de su base de
datos y pretende evidenciar el nivel cognitivo final al-
canzado por los educandos luego de aplicada la estra-
tegia educativa. El segundo, encuesta III, de tipo
exploratorio pretende evidenciar la percepción de los
escolares frente a la estrategia aplicada. Su diseño y va-
lidez de tipo teórico avalado por expertos y es propuesta
por Tacha (2019). Se socializan resultados con la co-
munidad educativa con retroalimentación de estos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Luego de aplicar la encuesta I, se evidencia que el
100% de los escolares cuenta con recursos tecnológi-
cos (computador, smartphone, tablet) cuyo uso apunta
al entretenimiento (34,0 %), la educación (24,0 %) y
publicación de contenidos (23,0 %), al invertir un
promedio de 2 a 6 horas al día. También se obtiene
que el 100 % considera que las TIC influyen o pudiera
mejorar la enseñanza aprendizaje, pues facilitan el ac-
ceso a información instantánea (71,9 %), a activida-
des no cotidianas (43,9 %), estimulan la creatividad
(43,9 %) y favorecen el autoaprendizaje (42,1 %).
Además, perciben una relación positiva entre las CN y
las tecnologías, pues les permite visualizar (61,4 %),
facilitar (45,6 %) y motivar (54,4 %) su aprendizaje.
Los encuestados también indican que, en sus clases
se usa este tipo de recursos con frecuencia (49,1 %).

En la encuesta II, se exhibe la relevancia de las
CN en la vida cotidiana (98,2 %), además de ser con-
siderada una asignatura compleja pero interesante
(64,3 %), fundamental sobre la formación integral
(42,9 %), cuyo manejo y comprensión se logra con
práctica (35,7 %). De allí que, su participación en clase
varíe entre a veces (62,5 %) y casi siempre (19,6 %),
aun cuando realicen labores académicas más por apro-
bar la materia (51,8 %) que por aprender (35,7 %). Los
educandos manifiestan como mayor temor en la asig-
natura, obtener bajas calificaciones (55,4 %) o repro-
barla (42,8 %) y reconocen haber tenido experiencias
negativas durante su aprendizaje (44,6 %) como, por
ejemplo, dedicar tiempo a su investigación, pero ob-
tener resultados negativos (30,4 %) que conllevan a la
no aprobación del año escolar (23,2 %). También re-
fieren su preferencia por la implementación de estra-
tegias educativas que vinculen las herramientas
tecnológicas, el trabajo en equipo y los proyectos vi-
venciales (60,0 %).

En la encuesta III, los escolares perciben que
la estrategia ejecutada contribuye a la dinamización
del aprendizaje, haciéndolo más entretenido y viven-
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cial (98,2 %), al profundizar en temas complejos y de
interés tanto educativo como socioambiental (41,1 %)
y al reconocer que las CN se aplican a situaciones de la
cotidianidad (64,3 %), además de ser transversales e
interdisciplinares (39,3 %). Se resaltará que, los edu-
candos consideran que los Semilleros de Investiga-
ción como propuesta educativa aumenta la
motivación (53,6 %), promueve la formación inves-
tigativa (50,0 %) y la fundamentación del conoci-
miento (44,6 %), desde la libertad interpretativa y
creativa (39,3 %). En concordancia, los educandos in-
dican que su participación en Semilleros de Investi-
gación, además de fortalecer las competencias en CN,
también lo hace en las tecnológicas, investigativas,
de responsabilidad medioambiental y compromiso so-
cial (55,4 %).

En cuanto a los resultados entre la prueba pre-
test y la estadística descriptiva se evidencia de ma-
nera comparativa que el nivel de desempeño
alcanzado por un grupo respecto al otro es mayor en
la prueba inicial, pues mientras que la mayoría del
primer grupo alcanza niveles de desempeño alto
(39,5 %) y superior (21,2 %), el segundo grupo man-
tiene nivel básico (35,9 %) y bajo (20,5 %). Situación
que sustenta la toma del primer grupo como control y
el segundo como intervenido. La prueba postest
muestra que el nivel de desempeño alcanzado por el
grupo control poco varía sus resultados, pues se man-
tienen los porcentajes de estudiantes en nivel alto
(39,5%) y superior (23,1%), mientras que en el grupo
intervenido los estudiantes en nivel de desempeño
bajo disminuyen (17,9 %) y los que alcanzan nivel
superior aumentan (30,8 %).

Ahora, desde la estadística inferencial, la
prueba de Normalidad Shapiro-Wilk indica que las
muestras a comparar siguen una distribución normal
(p>0,05). La prueba de homogeneidad de varianza de
Bartlett no encuentra diferencias significativas, al evi-
denciar varianza semejante. Las condiciones de con-
firmación de homocedasticidad y homogeneidad se

establecen, al posibilitar la aplicación de la prueba T-
test, cuyo resultado evidencia que, aun cuando hay
una tendencia positiva, no hay diferencia significa-
tiva (p>0,05).

Finalmente, las observaciones actitudinales y
comportamentales registradas en tabla de anotacio-
nes, se agrupan en seis categorías: pautas comporta-
mentales y de convivencia; empatía e interacción
empática; comunicación; integración armónica; y
comprensión de situaciones, toma de decisiones y re-
solución de problemas. En las cuales se evidencia me-
joría progresiva asertiva en cada una de estas; se
aclara que, aun cuando algunos ítems corresponderán
a más de una categoría, se designan sólo a una consi-
derada de mayor afinidad.

CONCLUSIONES
Se alcanza el objetivo investigativo, pues a partir de
la implementación de una estrategia de intervención
educativa basada en la formación de Semilleros de In-
vestigación mediada por las TIC, se logra fortalecer
los procesos de investigación en el ámbito de las CN

en estudiantes de secundaria de la IE objeto de estu-
dio. De manera que, se hace necesario continuar di-
señando, al implementar y evaluar estrategias
pedagógicas bajo el modelo ABP, apoyadas en la apro-
piación de herramientas tecnológicas y la creación de
Semilleros de Investigación, al aprovechar la percep-
ción favorable que de estos tienen los jóvenes, como
herramientas para fortalecer procesos formativos edu-
cativos, socioambientales y tecnológicos.

Se establece además, que el MEN cuenta con
una serie de normativas y orientaciones para el desa-
rrollo de las CN como un área fundamental del cono-
cimiento, planteadas en lineamientos curriculares,
cuyas competencias son evaluadas en pruebas censa-
les nacionales e internacionales.

Acerca de la inclusión de TIC dentro de proce-
sos de formación investigativa planteados desde el
constructivismo en estrategias ABP, como son los Se-
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milleros de Investigación, se indica que su rol como
apoyo didáctico en la construcción y reconstrucción
del conocimiento, le da significación al aprendizaje
y propende cambios comportamentales y actitudina-
les de manera progresiva asertiva, ya que, aun cuando
desde la estadística correlacional los resultados mues-
tran tendencia positiva no significativa, los demás ins-
trumentos de recolección de datos lo evidencian de
manera abrumadora. Además, el desarrollo de Semi-
lleros de Investigación mediados por el uso de TIC, se
reconoce como una opción pedagógico didáctica in-
novadora que facilita y motiva el aprendizaje e in-
fluencia de forma positiva el desarrollo de
competencias.

En cuanto al análisis didáctico de la creación y
desarrollo de Semilleros de Investigación, se consi-
dera a estos como herramientas socioformativas que
facilitan la orientación, organización, transversalidad
e interdisciplinariedad de contenidos temáticos, al
fortalecer tanto competencias propias de las CN como
comunicativas, tecnológicas, socioambientales y psi-
coafectivas dentro de ambientes escolares innovado-
res, inclusivos y gratificantes 
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