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I- Resumen

Esta investigacion en accion tiene como objetivo abordar una deficiencia observada en
estudiantes de séptimo grado del curso de “Life Science”: la dificultad para aplicar el método
cientifico, especialmente en la interpretacion y analisis de datos graficos. A través del estudio de
la biologia de las abejas como eje tematico, se disefia un plan de accion centrado en fortalecer
habilidades clave como la observacion, el registro sistematico de datos y la construccion e
interpretacion de graficas. La investigacion sigue un enfoque cuantitativo y se basa en el modelo
ciclico de investigacion-accion de Carr y Kemmis (1986), que integra la planificacion, la accion,

la observacion y la reflexion critica.

El estudio se desarrolla con una muestra de 37 estudiantes seleccionados mediante muestreo por
conveniencia. Se aplican pre y post pruebas para evaluar el impacto del plan de intervencion
sobre el nivel de conocimiento y habilidades cientificas de los estudiantes. Las dificultades
especificas identificadas incluyen una comprension limitada de los elementos graficos y la
incapacidad para relacionar datos con hipdtesis cientificas. El plan de accion contempla
actividades practicas, recursos visuales y estrategias didacticas interactivas orientadas a

promover un aprendizaje significativo y activo.

Los resultados esperados incluyen una mejora en la capacidad de los estudiantes para aplicar el
método cientifico en contextos reales, interpretar graficas con precision y comunicar hallazgos
de forma fundamentada, contribuyendo asi al desarrollo de competencias cientificas esenciales

para su formaciéon académica y personal.
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1I- Introduccion

La presente investigacion, Explorando el Método Cientifico a través del Estudio de las Abejas:
Implementacion de un Plan de Investigacion, tiene como proposito aplicar el método cientifico
mediante la observacion y analisis del comportamiento de las abejas. A través de este enfoque, se
busca disefiar y ejecutar un plan de investigacion que permita comprender mejor la biologia y
ecologia de estos insectos, destacando su papel esencial en los ecosistemas y su funcién clave en
la polinizacion. Este proyecto parte de la premisa de que el método cientifico no solo es una
herramienta fundamental en la produccion de conocimiento, sino también un instrumento
pedagogico poderoso para desarrollar habilidades de pensamiento critico, 16gico y analitico en

los estudiantes.

La investigacion cientifica comienza con la formulacién de preguntas, las cuales constituyen el
punto de partida y la guia del proceso investigativo. Estas preguntas permiten definir un
problema del mundo fisico, orientan el analisis y dirigen la busqueda de soluciones basadas en
evidencia. Thomas S. Kuhn (1996) sostiene que este enfoque forma parte del "paradigma"
cientifico, es decir, el marco conceptual desde el cual se desarrollan las teorias y los estudios. En
este sentido, una pregunta cientifica bien formulada debe ser susceptible de prueba, permitir la
generacion de hipotesis y conducir hacia una solucion potencial, propiciando asi un aprendizaje

significativo basado en la indagacion.

Sin embargo, en el ambito educativo, se ha identificado que muchos estudiantes de nivel
intermedio enfrentan dificultades al aplicar los pasos del método cientifico, especialmente en lo
relacionado con el andlisis de datos, la interpretacion de graficas y la construccion de

conclusiones fundamentadas (Pérez Echeverria, M. del P., & Pozo Municio, J. I. (1994). Esta
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deficiencia no solo impacta su rendimiento académico en ciencias, sino también su capacidad

para razonar con base en evidencia y tomar decisiones informadas en la vida cotidiana.

Frente a este desafio, surge la necesidad de implementar estrategias didécticas innovadoras que
integren el método cientifico con experiencias significativas y contextualizadas. En este estudio
se propone utilizar el estudio de las abejas como un recurso pedagdgico para vincular la ciencia
con el entorno natural de los estudiantes. Las abejas, por su relevancia ecologica, facilidad de
observacion y fuerte presencia en la vida cotidiana, ofrecen una oportunidad unica para
desarrollar competencias cientificas a través de actividades de observacion, registro sistematico,

andlisis grafico e interpretacion de datos segiin lo aprendido en el laboratorio de investigacion.

La investigacion se enmarca en un enfoque de investigacion-accion con metodologia

cuantitativa, orientada a identificar, intervenir y evaluar una problematica concreta en el aula. Se
parte de la hipotesis de que un plan de accion que integre experiencias practicas, formulacion de
preguntas cientificas y analisis de datos mediante graficos puede fortalecer significativamente la

comprensioOn del método cientifico por parte de los estudiantes.

El objetivo general de este estudio es explorar y mejorar el nivel de conocimiento de los
estudiantes de séptimo grado sobre la aplicacion del método cientifico en situaciones reales,
fortaleciendo sus habilidades de observacion, formulacion de preguntas, registro e interpretacion
de datos. Para ello, se plantean tres preguntas de investigacion: (1) ;Cuadl es el nivel de
conocimiento actual de los estudiantes sobre la aplicacion del método cientifico?, (2) ;Coémo
debe disefiarse e implementarse un plan de accidon que fortalezca estas habilidades? y (3) ;Qué
cambios se producen en las habilidades de los estudiantes antes y después de la intervencion

educativa?
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Este estudio busca aportar evidencia sobre como un enfoque practico, contextualizado y centrado
en la indagacion puede mejorar la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion media,
fomentando en los estudiantes competencias cientificas clave para enfrentar de manera critica 'y

reflexiva los desafios del mundo contemporaneo.

III- Revision de Literatura

La presente investigacion se sustenta en un marco tedrico que integra fundamentos del
aprendizaje activo y colaborativo, esenciales para el desarrollo de habilidades cientificas en
contextos escolares. En particular, se exploran dos teorias centrales: la Teoria del Aprendizaje
Experiencial de David Kolb y la Teoria de la Inteligencia Colectiva de Pierre Lévy. Ambas
proporcionan una estructura coherente para guiar la intervencion educativa centrada en la

aplicacion del método cientifico mediante el estudio de las abejas en el salon de clases.

La Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb plantea que el aprendizaje es un proceso ciclico
de cuatro fases: la experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta
y la experimentacion activa. Esta teoria es especialmente util en el contexto de la investigacion
en accion, ya que permite a los estudiantes construir conocimiento a partir de la interaccion
directa con fenémenos reales. En este estudio, los estudiantes observaron a las abejas,
reflexionaron sobre su comportamiento, formularon hipdtesis y llevaron a cabo actividades
practicas que les permitieron validar o ajustar sus ideas. Esta metodologia favorece la
adquisicion de conocimientos cientificos y el desarrollo de habilidades cognitivas superiores,
como el pensamiento critico y la resolucion de problemas (Granados Lopez, H., & Garcia

Zuluaga, C. L. (2016).
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Por otro lado, la Teoria de la Inteligencia Colectiva de Lévy (1997) refuerza la dimension
colaborativa del aprendizaje al proponer que la inteligencia se potencia cuando los individuos
comparten sus conocimientos y trabajan juntos para resolver problemas. En esta investigacion, el
trabajo en grupo fue esencial para lograr una comprension mas profunda del objeto de estudio.
Los estudiantes intercambiaron observaciones, discutieron hallazgos y elaboraron soluciones de
forma colectiva, fortaleciendo la construccion conjunta del conocimiento. Esta dindmica grupal
no solo permiti6 abordar los contenidos cientificos, sino también desarrollar competencias

sociales clave como la comunicacion, la empatia y la cooperacion.

La articulacion de ambas teorias permitid estructurar un proceso educativo en el que los
estudiantes no solo aprendieron contenidos cientificos, sino que también se involucraron
activamente en su proceso de aprendizaje. Esta integracion teodrica dio lugar a un entorno de
ensenanza-aprendizaje dindmico, participativo y significativo, en el cual la experiencia directa, la

reflexion critica y la colaboracion fueron elementos centrales.

Marco Conceptual

El marco conceptual de esta investigacion organiza los principales conceptos que orientan el
estudio y permite entender las relaciones entre ellos. Se centra en tres nociones clave: el método

cientifico, la investigacion en accion y el estudio de las abejas como eje tematico.

El método cientifico, de acuerdo con Miles, Huberman y Saldafa (2020), es un procedimiento
sistematico para generar conocimiento que incluye etapas como la observacion, la formulacion
de hipotesis, la experimentacion y el analisis de resultados. En el &mbito escolar, su ensefianza
permite que los estudiantes aprendan a pensar cientificamente, estructuren su razonamiento y

fundamenten sus conclusiones. Este estudio promovi6 el uso del método cientifico en un
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contexto realista y significativo para los estudiantes, permitiéndoles abordar problemas concretos

mediante la observacion directa de las abejas.

La investigacion en accion, segun Kemmis y McTaggart (1988), es una metodologia
participativa orientada a la mejora de la practica a través de la reflexion sistematica. En el
contexto educativo, esta metodologia permite al docente investigar su propia practica al tiempo
que promueve el aprendizaje de los estudiantes. En este caso, se aplicd un ciclo de investigacion-
accion que incluy¢ la identificacion de una necesidad pedagdgica, el disefio e implementacion de

un plan de mejora, y la evaluacion de su impacto.

El estudio de las abejas, basado en las propuestas de Seeley (1995), se justifica por la riqueza de
fendmenos bioldgicos y ecologicos que estos insectos ofrecen para la ensefanza de las ciencias
naturales. Las abejas permiten trabajar competencias de observacion, formulacion de preguntas,
andlisis de patrones y comprension de interacciones ecoldgicas. Ademas, su estudio promueve la

conciencia ambiental y el respeto por los ecosistemas.

Estas nociones se integran en dos modelos conceptuales que guian la intervencion: el modelo de
aprendizaje experiencial de Kolb, que permite estructurar actividades de ensenanza centradas en
la experiencia directa y la reflexion, y el modelo de inteligencia colectiva de Lévy (1997), que
favorece el aprendizaje colaborativo mediante el intercambio de conocimientos entre pares. La
convergencia de estos modelos asegura una intervencion coherente y alineada con las finalidades

educativas del estudio.

En conjunto, el marco tedrico y conceptual proporciona una base sélida para comprender y

justificar las decisiones metodologicas adoptadas en esta investigacion en accion. Ademas,
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establece las condiciones necesarias para fomentar un aprendizaje activo, significativo y

contextualizado, que va mas alla de la simple transmision de contenidos.

IV-  Método

Disefio y modelo de investigacion

Esta investigacion utiliz6 un enfoque cuantitativo con disefio cuasi-experimental de un solo
grupo con medicidn pre y post intervencion, enmarcado dentro de la metodologia de
investigacion en accion. Segun Mills, G. & Gay, L. (2018), este enfoque permite que los
docentes se conviertan en investigadores activos de su propia practica educativa, promoviendo
mejoras pedagdgicas mediante ciclos reflexivos de planificacion, accion, observacion y
reflexion. El modelo tedrico adoptado fue el de Carr y Kemmis (1986), el cual se desarrolla a
través de espirales de mejora continua en contextos educativos reales. Aunque este modelo
enfatiza la reflexion critica, se adapta eficazmente al analisis cuantitativo cuando se busca medir

cambios objetivos, como es el caso del uso de pre y post pruebas.

Participantes

Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, compuesto por 37 estudiantes
matriculados en un curso de séptimo grado (""Life Science") de una escuela privada en el nivel
intermedia. La muestra incluyo6 20 chicos y 17 chicas, con edades promedio de 13 afios. Ninguno
de los participantes pertenece al programa de educacion especial. La participacion se gestiond
cumpliendo los principios éticos de la investigacion, obteniendo consentimiento informado de
los padres y asentimiento de los estudiantes. El escenario de intervencion fue el salon de clases

regular, donde se aplic¢ el plan de accion.
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Plan de accion

La intervencion pedagdgica se centrd en mejorar la comprension del método cientifico y la

interpretacion de graficas utilizando como contexto el estudio de las abejas. Se implementaron

actividades practicas, visuales y participativas durante cuatro semanas. Las estrategias incluyeron

talleres sobre los pasos del método cientifico, ejercicios de observacion y recoleccion de datos,

andlisis grafico, y discusiones reflexivas.

Tabla de resumen del plan de accion:

método cientifico

las abejas

interactivas, videos

Objetivo especifico Actividad Recurso Evaluacion
Fortalecer Taller: pasos del método .
. . Presentaciones
comprension del cientifico usando el tema de Pre y post prueba

Mejorar habilidades
de observacion y
registro de datos

Practica guiada de
observacion de
comportamiento de abejas
(modelos y videos)

Cuaderno de datos,
hojas de observacion

Analisis de
registros

Desarrollar
habilidades para
interpretar graficas

Analisis de datos recolectados
en clase y su representacion
en graficas

Plantillas graficas,
Excel o papel
milimetrado

Evaluacion de
graficas realizadas

Fomentar la reflexion
critica sobre
resultados

Discusion grupal sobre las
conclusiones de los datos

Preguntas guia,
rubricas

Autoevaluacion y
coevaluacion

Recopilacion de datos o informacion:

Para esta investigacion se aplicaron dos instrumentos cuantitativos: una preprueba y una

posprueba, ambas disefiadas para evaluar la comprension del método cientifico y las habilidades
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graficas de los estudiantes. La preprueba se administrd antes de la implementacion del plan de
accion con el fin de establecer una linea base. Los instrumentos fueron validados mediante juicio
de expertos y se sometieron a una prueba piloto para garantizar su confiabilidad. El analisis de
consistencia interna arrojo un alfa de Cronbach superior a 0.80, lo que indica una alta fiabilidad

en las mediciones.

Proceso de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo en varias fases, iniciando con la aplicacion de una
preprueba a los 37 estudiantes del séptimo grado. Esta evaluacion inicial tenia como propdsito
medir el nivel de comprension de los participantes en torno al método cientifico y su habilidad
para interpretar graficas cientificas antes de implementar el plan de accion. La preprueba

permiti6 establecer una linea base objetiva para comparar los efectos de la intervencion.

Posteriormente, se procedi6 con la implementacion del plan de accidon durante un periodo de
cuatro semanas. Durante este tiempo, se llevaron a cabo diversas actividades didacticas
enfocadas en fortalecer las competencias cientificas de los estudiantes. Estas incluyeron talleres,
analisis de datos reales, construccion de graficas y discusiones reflexivas, todo con el proposito

de fomentar una comprension activa y significativa del contenido.

Finalizado el periodo de intervencion, se administré la posprueba a los mismos 37 estudiantes.
Esta segunda medicion tenia el objetivo de identificar los cambios en el desempefio académico
relacionados con las habilidades cientificas trabajadas. La comparacion entre ambas pruebas

permiti6 valorar la efectividad del plan implementado en términos cuantitativos.
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Ademas de las pruebas formales, durante el proceso se recolectaron productos intermedios como
gréficas creadas por los estudiantes, hojas de observacion, cuadernos de trabajo y reflexiones
escritas. Estos insumos cualitativos complementaron el analisis al brindar evidencia del proceso
de aprendizaje, permitiendo observar el desarrollo de habilidades practicas y analiticas en tiempo

real.

Analisis estadistico

Para analizar los datos obtenidos, se realizaron inicialmente pruebas de normalidad con el
objetivo de determinar si las puntuaciones de la preprueba y la posprueba seguian una
distribucion normal. En el caso de la preprueba, los resultados del test de Kolmogorov-Smirnov
(D=0.132, p=.100) y de Shapiro-Wilk (p = .197) indicaron que los datos se ajustaban
razonablemente a una distribucién normal, lo que en principio permitiria el uso de técnicas

estadisticas paramétricas.

Sin embargo, la posprueba no cumplié con el supuesto de normalidad. Los resultados del test de
Kolmogorov-Smirnov (D = 0.167, p = .011) y de Shapiro-Wilk (p = .004) mostraron una
desviacion significativa respecto a la curva normal. Esta situacion obligd a reconsiderar el
analisis estadistico mas apropiado. Dado que la normalidad no se cumplia completamente y que
las mediciones estaban relacionadas (misma muestra antes y después de la intervencion), se optd
por utilizar una prueba no paramétrica: la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras

relacionadas.
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Resultados descriptivos

Los analisis descriptivos revelaron diferencias importantes entre la preprueba y la posprueba. En
la preprueba, la puntuacion minima fue de 4 y la maxima de 24, con una media de 15.46 y una
desviacion estandar de 4.604. El error estandar de la media fue de 0.757, lo que indica que el
promedio estimado tiene un nivel aceptable de precision. En contraste, los resultados de la
posprueba mostraron una puntuacion minima de 11 y una maxima de 30, con una media
significativamente mayor de 22.78 y una desviacion estandar de 5.138. El error estandar también

aumentd a 0.845, lo cual sigue siendo un valor aceptable para evaluar la precision del promedio.

El aumento de la media entre ambas pruebas sugiere una mejora considerable en el rendimiento
académico de los estudiantes tras la implementacion del plan de accion. La mayor dispersion
observada en la posprueba puede atribuirse a diferencias individuales en el ritmo de aprendizaje,
pero no anula la tendencia general de mejora. Estos resultados refuerzan la efectividad de la
intervencion didactica y justifican el uso de estrategias activas y contextualizadas para la

ensefnanza del método cientifico.
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V- Resultados/Hallazgos (Cuantitativo) Datos estadisticos MCBA

Tabla 1. Estadisticas descriptivas

Descriptive Statistics

Std.
Minimu Maximu Deviatio Varianc
N m m Mean n e Skewness Kurtosis
Std. Std. Std.

Statis Statisti  Erro Statisti Erro Statisti Erro

tic  Statistic = Statistic C r  Statistic Statistic C r C r
PRE 37 4 24 15.46 .757 4.604 21.200 -.533 .388 433 759
POS 37 11 30 22.78 .845 5.138 26.396 -849 388 -301 .759
Valid N 37
listwise

En la Tabla 1 se presentan las estadisticas descriptivas de las puntuaciones obtenidas en la
preprueba y la posprueba de los 37 participantes. La puntuacion minima en la preprueba fue de 4,
mientras que en la posprueba fue de 11. En cuanto a la puntuaciéon méaxima, en la preprueba fue
de 24 y en la posprueba fue de 30. El promedio de las puntuaciones aument6 considerablemente
de 15.46 en la preprueba a 22.78 en la posprueba, lo cual sugiere una mejora significativa tras la
intervencion. La desviacion estandar también aumentd de 4.604 a 5.138, indicando una mayor
dispersion en las puntuaciones posprueba. El error estandar de la media fue de 0.757 en la
preprueba y de 0.845 en la posprueba, lo que permite afirmar que los promedios estimados son
bastante precisos. Ademas, los valores de asimetria (skewness) y curtosis indican una

distribucioén aproximadamente normal en ambas pruebas, aunque con ligeros sesgos negativos.
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Grafico 1. Histograma para la preprueba

Histogram Preprueba muestra una Media: 15.46. La

Mean = 1546
Std. Dev. = 4.604
N=37

mayoria de los estudiantes obtuvo entre

13 y 20 puntos. La distribucion es casi

Frequency

simétrica, con pocos puntajes altos o

bajos. Indica un rendimiento medio-bajo

antes de la intervencion.

Grafico 2. Histograma para la posprueba

Histogram En la Grafico 2: Posprueba. Presenta

12 Mean = 2278
Std.Dev. = 5.138
N=37

una Media: 22.78. La mayoria obtuvo

entre 22 y 28 puntos. Se observa un

Frequency

desplazamiento hacia la derecha (mas

puntajes altos). Muestra una mejora

10

clara en el desempeio.
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Tabla 2. Pruebas de normalidad

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statistic Df Sig. Statistic df Sig.
PRE 132 37 .100 960 37 197
POS 167 37 011 904 37 .004

*_ This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

La preprueba no presenta desviaciones significativas respecto a una curva normal (Kolmogorov-
Smirnov D = 0.132, p = .100; Shapiro-Wilk W = 0.960, p = .197), lo que avala el uso de técnicas
paramétricas para estos datos. Por el contrario, en la posprueba ambas pruebas indican un ajuste
pobre a la normalidad (Kolmogorov-Smirnov D = 0.167, p = .011; Shapiro-Wilk W = 0.904, p =
.004). La distribucion de los datos no es perfectamente simétrica como una campana normal, lo
que puede afectar analisis estadisticos que asumen normalidad, como la t de Student o ANOVA.
Por ello, se recomendo usar técnicas no paramétricas, como la prueba de Wilcoxon, que no

requieren que los datos sigan una distribucién normal.

ESTADISTICAS INFERENCIALES:

Dado que los resultados de la prueba de normalidad mostraron que la distribucion de los datos en
la preprueba y la posprueba no es completamente normal, no se cumple con el supuesto de
normalidad requerido para el uso de pruebas paramétricas. Por esta razon, se optd por realizar
una prueba no paramétrica: la prueba de muestras pareadas y rangos sefialados de Wilcoxon.

Esta prueba es la apropiada para el conjunto de datos, ya que no exige el cumplimiento del
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supuesto de normalidad, considera que las muestras estan relacionadas (preprueba y posprueba
del mismo grupo de participantes) y se ajusta al tamafio de la muestra utilizada (n = 37).
A partir de esta prueba, se pudo evaluar si existieron diferencias estadisticamente significativas

entre las puntuaciones de la preprueba y la posprueba.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de la prueba no paramétrica de muestras pareadas y

rangos sefialados de Wilcoxon (para la prueba completa y para las subescalas)

Ranks
N Mean Rank Sum of Ranks

POS — PRE Negative Ranks 12 2.50 2.50
(Pruebas) Positive Ranks 35b 18.96 663.50

Ties 1¢

Total 37
MCPOS — MCPRE Negative Ranks 42 7.75 31.00
(Método Cientifico) Positive Ranks 25 16.16 404.00

Ties 8°

Total 37
ANATPOS — ANATPRE  Negative Ranks 42 8.88 35.50
(Anatomia) Positive Ranks 19° 12.66 240.50

Ties 14¢

Total 37
CICLPOS - CICLPRE Negative Ranks 32 15.00 45.00
(ciclo de Vida)

Positive Ranks 30P 17.20 516.00

Ties 4¢

Total 37
COMPOS — COMPRE Negative Ranks 42 7.00 28.00
(Comportamiento)

Positive Ranks 27° 17.33 468.00

Ties 6°
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Total 37
IMPPOS - IMPPRE Negative Ranks 32 12.17 36.50
(Importancia de la Positive Ranks 23b 13.67 314.50
polinizacion)
Ties 11°
Total 37
CONPOS — CONPRE Negative Ranks 28 5.00 10.00
(Conservacion de las
abejas) Positive Ranks 24b 14.21 341.00
Ties 11°
Total 37
a. POS <PRE
b. POS >PRE
c. POS=PRE

En los resultados generales de la comparacion entre la preprueba y la posprueba (POS - PRE), se
observo que solo un estudiante obtuvo una puntuacion menor en la posprueba que en la
preprueba (Negative Rank), mientras que 35 estudiantes lograron una puntuacion mayor en la
posprueba (Positive Rank) y 1 estudiante obtuvo la misma puntuacion en ambas pruebas (Tie).
El promedio de los rangos para los estudiantes que disminuyeron su puntuacion fue de 2.50,
mientras que para quienes mejoraron fue de 18.96. La sumatoria de rangos fue de 2.50 para los
casos de disminucion y de 663.50 para los de mejora, lo que evidencia una tendencia clara hacia

el aumento en las puntuaciones tras la intervencion.
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Tabla 4. Estadistica inferencial de la prueba Wilcoxon (para la prueba completa y para sus

subescalas)
Test Statistics?
ANATPOS CICLPOS COMPOS CONPOS

POS - MCPOS - - - - IMPPOS - -

PRE MCPRE ANATPRE CICLPRE COMPRE IMPPRE CONPRE
Z -5.199b -4.093b -3.182b -4.260° -4.370° -3.637° -4.263b
Asymp. Sig. <.001 <.001 .001 <.001 <.001 <.001 <.001
(2-tailed)

a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

En la comparacion de la preprueba y la posprueba (POS - PRE) mediante la prueba no
paramétrica de muestras pareadas y rangos sefialados de Wilcoxon, se obtuvo una puntuacién Z
de -5.199 y un valor de significancia de p <.001. Dado que el valor de significancia es menor
que el nivel alfa establecido (o = .05), los resultados son estadisticamente significativos, lo que

indica que hubo un cambio notable en las puntuaciones tras la intervencion.
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VI-  Discusion

Interpretacion contextualizada

Desde el enfoque cuantitativo, los resultados obtenidos en esta investigacion en accion respaldan
la hipdtesis de que la implementacion del método cientifico mediante el estudio de las abejas
mejora significativamente la comprension de los procesos cientificos en estudiantes de séptimo
grado. La diferencia observada entre la media de la preprueba (15.46) y la posprueba (22.78),
junto con la prueba de rangos con signo de Wilcoxon (Z =-5.199, p <.001), confirma que esta
mejora no solo fue notable, sino estadisticamente significativa. Esto demuestra que la
intervencion educativa basada en experiencias concretas y colaborativas tuvo un impacto directo
en el desarrollo de habilidades cientificas clave, como la observacion, la formulacion de

hipotesis, el andlisis de datos y la interpretacion de gréficas.

Comparacion con estudios previos

Los hallazgos coinciden con investigaciones previas que han demostrado que la ensefianza
basada en la indagacion y la experiencia activa potencia la comprension del método cientifico en
estudiantes de nivel intermedio (Wood, P. y Smith, J. (2018). Estos autores sefialan que los
entornos de aprendizaje auténticos, como el estudio del comportamiento animal, promueven la
curiosidad y permiten que los estudiantes conecten los contenidos escolares con su entorno
natural. Ademas, el uso de estrategias fundamentadas en la Teoria del Aprendizaje Experiencial
de Kolb y la Teoria de la Inteligencia Colectiva de Lévy es coherente con enfoques innovadores
que priorizan la participacion activa, el trabajo colaborativo y la construccion colectiva del

conocimiento. Sin embargo, a diferencia de otros estudios que se enfocaron en médulos de
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laboratorio estandarizados, esta investigacion se distinguid por incorporar un enfoque ambiental
contextualizado con alto valor ecoldgico y social, lo cual pudo haber contribuido a un mayor

compromiso de los estudiantes.

Limitaciones

Entre las principales limitaciones de este estudio se encuentran las de tipo metodologico y
procesal. Metodoldgicamente, aunque el analisis estadistico fue riguroso, la muestra se limit6 a
un solo grupo de 37 estudiantes, lo cual restringe la generalizacion de los resultados a otras
poblaciones. Ademas, la posprueba no cumplié con los supuestos de normalidad, lo que oblig6 al
uso de una prueba no paramétrica (Wilcoxon), que, si bien es apropiada para datos no
distribuidos normalmente, ofrece menor poder estadistico que pruebas paramétricas equivalentes.
En cuanto a las limitaciones procesales, el desarrollo de las actividades estuvo condicionado por
la disponibilidad de tiempo en el calendario escolar y la necesidad de adaptar ciertas practicas
debido a restricciones logisticas o climdticas, lo que pudo haber afectado la implementacion ideal
del plan de accion. A pesar de estas limitaciones, los resultados son consistentes y ofrecen
evidencia significativa sobre el potencial de este tipo de intervenciones para mejorar la

ensefanza de las ciencias en contextos escolares reales.
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VII- Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones generales

Los resultados de esta investigacion en acciéon demuestran que la implementacioén del método
cientifico mediante el estudio de las abejas tuvo un impacto positivo, significativo y medible en
la comprension de los procesos cientificos por parte de los estudiantes de séptimo grado. El
analisis cuantitativo, basado en la comparacion entre la preprueba (M = 15.46) y la posprueba (M
= 22.78), mostrd una mejora sustancial en las puntuaciones, reforzada por el resultado de la
prueba de rangos con signo de Wilcoxon (Z =-5.199, p <.001), que indic6 una diferencia
estadisticamente significativa tras la intervencion. Solo un estudiante disminuy6 su puntuacion,
35 la aumentaron y uno la mantuvo, lo cual evidencia un efecto positivo generalizado de las

actividades aplicadas.

Desde una perspectiva cualitativa, el proceso de aprendizaje fue enriquecido por estrategias
basadas en la Teoria del Aprendizaje Experiencial de Kolb y la Teoria de la Inteligencia
Colectiva de Lévy. Estas teorias permitieron a los estudiantes involucrarse activamente en su
aprendizaje, fortaleciendo no solo competencias cognitivas relacionadas con el método
cientifico, sino también habilidades sociales como la colaboracion, la comunicacion y la
reflexion critica. La experiencia concreta con las abejas brind6 un contexto realista, relevante y
motivador para aplicar conceptos cientificos, facilitando un aprendizaje profundo y

contextualizado.

Ademas, los productos intermedios —como hojas de trabajo, observaciones registradas y
graficas elaboradas por los estudiantes— confirmaron el desarrollo progresivo de sus habilidades

cientificas. Las actividades disefiadas sobre la anatomia, ciclo de vida, comportamiento,
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importancia ecoldgica y conservacion de las abejas no solo fortalecieron el conocimiento
conceptual, sino que también impulsaron el interés, la participacion activa y el desempefio
académico. Esto coincide con lo sefialado por Wood, P. y Smith, J. (2018) quienes destacan el
valor de las estrategias practicas, los modelos visuales y la indagacion cientifica como medios

efectivos para mejorar la comprension de los conceptos en ciencias naturales.

En conjunto, esta investigacion pone de manifiesto que es posible integrar la indagacion
cientifica con temas ambientalmente significativos y enfoques pedagogicos activos para
promover aprendizajes interdisciplinarios, pertinentes y sostenibles. También subraya la
importancia de incorporar modelos de ensefianza que valoren la participacion activa y la
construccion colectiva del conocimiento, aspectos clave para el desarrollo integral del estudiante

en el area de educacion cientifica.

Recomendaciones para investigaciones futuras

Para futuras investigaciones se recomienda explorar con mayor profundidad el impacto del
aprendizaje basado en la observacion directa de organismos vivos en el desarrollo de
competencias cientificas. Seria util incluir evaluaciones cualitativas mas sistematicas, como
entrevistas o diarios reflexivos, para captar con mayor riqueza las percepciones, dificultades y

logros de los estudiantes durante el proceso.

También se sugiere ampliar la muestra y replicar el estudio en diferentes contextos educativos
(rurales, urbanos, con distintos niveles socioeconémicos) para contrastar resultados y evaluar la
adaptabilidad del enfoque. Del mismo modo, seria interesante indagar el efecto de la
colaboracion entre pares en el desarrollo del pensamiento cientifico, diferenciando niveles de

participacion y liderazgo en los grupos.
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Finalmente, se recomienda continuar desarrollando y documentando estrategias didacticas
basadas en la experiencia y la inteligencia colectiva que utilicen contextos naturales como
recurso pedagogico, fortaleciendo asi tanto el aprendizaje de las ciencias como la conciencia

ecoldgica en los estudiantes.
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