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a Secretaría de Educación Distrital 
hace entrega a la comunidad educati- 

a de Bogotá esta edición de la sene
“Cuadernos de Evaluación” , que contiene 
el análisis comprensivo y pedagógico de los 
resultados de la pruebas C O M P R E N D E R  
de lenguaje, matemáticas, ciencias naturales 
y ciencias sociales que fueron aplicadas a una 
muestra representativa de estudiantes de 5o y 
9o de educación básica en el año 2005, perte­
necientes a colegios oficiales y no oficiales de 
Bogotá. Así mismo, se da a conocer el resul­
tados del análisis de la relación entre el capital 
cultural de los estudiantes y sus resultados en 
las Pruebas Comprender, estudio que se rea­
liza por primera vez en Bogotá y que aporta 
elementos interesantes a las discusiones en 
torno a la calidad de la educación.

Es de recordar que cada área fue evaluada 
desde dos m etodologías diferentes; por ello 
este docum ento, que recoge los resultados 
del área de C iencias N aturales, contiene el 
análisis de resultados de las dos pruebas

aplicadas en dicha área, así: enfoque y es­
tructura, descripción y análisis de los resul­
tados de los grados 5o y 9o, análisis de ítems, 
resultados de la prueba en relación con  el 
capital cultural de los estudiantes, conclu ­
siones y recom endaciones pedagógicas.

E ste docum ento, está dirigido a directivos 
docentes, maestros \ maestras, diseñadores 
de la política del sector, investigadores edu­
cativos y a todos los interesados en la pro­
blemática educativa de la ciudad. Con él es­
peramos brindar elem entos que aporten a la 
transform ación de las prácticas de enseñanza 
y de evaluación en los colegios, enriquezcan 
el debate pedagógico e incidan en la polínca 
de calidad de la educación.

D e esta m anera, la actual adm inistración 
a través del proyecto “C urrículo \ Evalua­
ció n ” continúa avanzando en la co n stru c­
ción del Sistem a Integral de E valuación  
para el D istrito , con form e a lo propuesto 
en el Plan Sectorial de Educación 2 .004  - 
2008  “ B ogotá: una G ran E scu ela”.
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♦
I . Refentes teóricos para la evaluaciónde la 

comprensión en Ciencias Naturales

Para hacer una interpretación sobre lo 
que implica la evaluación en Cien­
cias Naturales, es necesario presentar 

el concepto que se tiene sobre el proceso 
com pleto para la enseñanza del área, ya que 
la evaluación es un elem ento fundamental 
que no está aislado, sino que por el contrario 
forma parte de un sistema que estructura la 
enseñanza y el aprendizaje.

¿Cuándo se piensa en la evaluación? Res­
ponder a esta pregunta im plica revisar el 
modelo pedagógico que se tenga com o marco 
referencial para interpretarla; desde una pers­
pectiva tradicional, se piensa en evaluación 
únicamente cuando hay que dar cuenta de 
lo que aprendieron los estudiantes al final de 
una serie de actividades desarrolladas por el 
profesor, con la entrega del respectivo informe 
final, es decir, de un currículo logrado. Desde 
otras perspectivas alternativas y contem porá­
neas, se debería hablar de evaluación desde el 
mismo m om ento en que se está planeando 
el currículo institucional. E s allí donde se 
planifica cuál es el estudiante que desde la es­
cuela se pretende formar bien sea en primaria, 
secundaria o universidad; es desde allí que se 
deben establecer los principios rectores que 
orientan el proceso de enseñanza tales com o:

¿Para qué y por qué enseñar?, ¿qué enseñar?, 
¿cóm o enseñar? y ¿cóm o adelantar el segui­
miento del proceso, es decir, la evaluación? A 
continuación, y asumiendo una visión holísnca 
del proceso, se realiza una breve presentación 
de algunos elementos que permiten interpretar 
la posición de los autores del presente trabajo 
sobre la evaluación mediante las pruebas ob ­
jetivas que se adelantarán.

I . I . Conocimientos en ia 
escuela

Al cuestionar a los profesores sobre los 
conocim ientos de las Ciencias Naturales que 
se enseñan en la escuela, son numerosas las 
respuestas, la mayoría de ellas centradas en 
afirmar que en el colegio se enseña la ciencia 
“producida por los científicos" de manera 
directa v que el objetivo es la aproximación 
de los estudiantes al conocim iento científico 
reconocido por las comunidades de especialis­
tas. Se plantea de esta manera la necesidad de 
formar “pequeños científicos” enfocándose 
en el método experimental (método científi­
co), pero desconociendo que éste ha resulta­
do bastante insuficiente e incongruente para 
cumplir con las expectativas de la actualidad 
(Hodson, 1994).
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En un contexto escolar es necesario tener en 
cuenta que educar científicamente es preparar 
para ejercer, o para comprender la actividad 
científica, de tal manera que las ciencias deben 
contar con objeto, método y campo de aplicación, 
conectando los valores del alumnado y del pro­
fesor con los objetivos de la escuela. Desde esta 
perspectiva la ciencia se considera actualmente 
como un producto cultural de la sociedad.

Gráfica 1.1. *
Caracterización de la ciencia escolar (Tomado de Sanmartí, 2002)

f
Modelos de (  Contexto de enseñanza 1

K__
ciencia

i
< — ------y de aprendizaje ,

Selección y redefinición de Selección del ámbito
contenidos experiencia!

Decisión del orden de Adecuación de la etapa
presentación evolutiva a los conocimientos

previos ya  los intereses

El reto es lograr que la enseñanza y el 
aprendizaje de la ciencia se constituyan en ac­
tividades escolares que propendan por la cons­
trucción de unos conocimientos dinámicos en 
los estudiantes, permitiéndoles formarse para 
estar en capacidad de intervenir sobre el mun­
do y tomar decisiones responsables, de manera 
crítica y reflexiva (García et al, 2003).

Para hablar sobre los conocim ientos que 
se enseñan en la escuela, es necesario hacer 
referencia al tipo de conocim ientos que inte­
ractúan allí, y que el profesor emplea, analiza 
y evalúa a diario. En el campo curricular de 
las Ciencias Naturales, en la escuela coexisten

tres tipos de conocim ientos, a saber: el cono­
cimiento cotidiano, el conocim iento científico 
y el conocim iento escolar.

I . I . I . El conocim iento cotidiano

E s aquel conocim iento que se va adqui­
riendo día a día m ediante un proceso de 
interacción cultural con la sociedad y es­
pontánea con el mundo. E ste conocim iento 
permite desarrollar procesos de com prensión 
y adaptación perm anentes con nuestro en­
torno. D e igual manera es un “sistema de 
ideas” coherente y da origen a las denom i­
nadas ideas previas, las cuales son auténucos 
“esquemas conceptuales” y no sólo simples 
preconcepciones aisladas. Estas ideas previas 
son com unes a estudiantes de diferentes 
edades y contextos sociales, incluso algunos 
autores plantean su semejanza con posturas 
históricas ya superadas frente a conceptos 
científicos, estableciendo así una relación 
estrecha entre la filogenémca y ontogém ia.

Las in terp retacion es cotid ian as de los 
fenóm enos y del mundo general son per­
sistentes, cambiantes, de fácil adaptación y 
presentan un alto poder explicativo. Bien 
lo decía Bachelard (1972) cuando afirmaba: 
“A le ha sorprendido siempre que los profesores dt 
ciencias, en mayor medida, si cabe, no comprendan 
que no se comprenda (...) X o han reflexionado sobre 
e l hecho que e l adolescente llega a  la clast de (¡sica 
con conocimientos empíricos ya constituidos: se trata, 
pues, no de adquirir una cultura experim ental, sino 
más bien de cam biar dt cultura experim ental, de 
derribar los obstáculos ya acumulados p or la vida 
cotidiana". Pero la idea no es eliminar de tajo 
ese conocim iento cotidiano sino retom arlo 
para contextualizar las explicaciones genera­
das en la enseñanza y el aprendizaje.



I . i .2. El conocim iento científico

Son diversas y numerosas las interpreta­
ciones y posturas teóricas que se han venido 
planteando y construyendo sobre la naturaleza 
del conocim iento científico, desde posturas 
empírico-positivistas com o la de Bacon, que 
le dieron origen al tan cuestionado y devaluado 
“método científico”, hasta visiones recientes 
com o las de Popper, Lakatos, Kuhn, Feyc- 
rabend, Laudan, Toulmin y Chalmers, entre 
otros.

Otras posturas contem poráneas, com o la 
de Ronald Giere (1988), permiten interpretar 
la ciencia com o una actividad cognoscitiva 
relacionada con la generación de co n o c i­
miento. E ste modelo se centra en la forma 
com o trabajan y se comunican los científicos 
(especialmente a través de la escritura); su 
objetivo no es encontrar la verdad sino crear 
modelos del mundo. E n  este proceso de dar 
significados, los factores cognitivos y sociales 
juegan un papel esencial.

D e acuerdo a otros modelos propuestos 
por la historia y filosofía de la ciencia (HPS), 
no hay un único y bien caracterizado método 
científico, ya que los criterios de validación 
cambian a través del tiempo en respuesta a los 
problemas investigados. Las etapas clásicas de 
la experimentación (observación, formulación 
de hipótesis, leyes y teorías) no pueden verse 
en orden jerárquico ni secuencial.

Las teorías son las entidades más impor­
tantes de la ciencia, son construidas v m o­
dificadas para interpretar el mundo (Duschl, 
1990); el medio cultural y las características 
del grupo social en las cuales son construidas 
y elaboradas, influyen en los objetivos y en la 
visión del mundo que ellas proveen (Izquierdo 
y Adúriz, 2003). D e esta manera se plantea 
que los modelos científicos le confieren a una 
teoría su carácter prcdictivo (ver gráfica. 1.1),

razón por la cual Giere centra su atención en 
la importancia de los modelos teóricos en las 
ciencias, considerados com o una clase de re­
presentación mental, semejantes a los mapas 
internos que tenemos del mundo externo.

El modelo cognitivo de ciencia también 
muestra que los hechos del mundo son fuer­
tem ente reconstruidos en la estructura dé­
los modelos teóricos: ellos interactúan, unos 
con otros, con la mediación de las acciones, 
los instrum entos y las representaciones. El 
lenguaje científico también es considerado 
com o un instrumento y una acción, com o lo 
sugiere el concepto de \X ittgenstein de “Ju e­
gos de lenguaje” .

1.1.3. El conocim iento científico 
escolar

De acuerdo con lo anterior, se requiere de 
una ciencia escolar fundamentada en el pen­
samiento crítico, una ciencia de la complejidad 
que no deje de lado los problemas propios de 
la sociedad actual, sino que los retome com o 
referentes de contexto para el aprendizaje 
mismo (ver gráfica 1.1).

Se pretende que la ciencia se dedique a lo que 
tiene valor para la sociedad y en general pañi la 
vida humana; esto implica pasar de un problema 
científico a un problema social, de un interés 
particular a un interés social, del aislamiento al 
trabajo cooperativo, del pensamiento a la acción, 
del conocimiento enciclopédico a La comprensión 
(Izquierdo, 2000). Únicamente de esta manera 
es posible hablar de una ciencia educadora. Se 
requiere de una ciencia que se preocupe más por 
problematizar que por buscar la respuesta \ que 
resalte el papel del proceso más que el resultado 
(García ct al, 2003).

El modelo cognitivo de ciencia es el que 
m ejor se adecúa para desarrollar el razona­
miento científico, va que posibilita el análisis
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de las teorías científicas, de tal manera que el 
alumnado desarrolle un alto nivel de com ­
prensión y de significado de la misma (Giere,
1999). Pero enseñar a razonar implica que el 
proceso docente esté encaminado a lograr ese 
objetivo, lo cual para el profesor debe generar 
una clase razonable, caracterizada por: la diná­
mica científica escolar, los objetivos escolares, 
las teorías y la experimentación, el lenguaje y 
el razonamiento (Izquierdo, 2000; Izquierdo y 
Adúriz Bravo 2003; Izquierdo et al, 1999).

El profesorado tiene una gran responsabi­
lidad en la organización y estructuración del 
conocim iento científico escolar; incluir en sus 
contenidos académicos problemas relaciona­
dos con la vida diaria y con el desarrollo de la 
sociedad, permite a los estudiantes establecer 
conexiones entre lo que se aprende en la es­
cuela y lo que se vive fuera de ella.

Sólo se aprende bien aquello que se aplica, 
ya que es en la situación diferente al ejemplo 
prototipo, donde se pueden aplicar los cono­
cimientos vistos en el aula. Y  esto únicamente 
es posible en la medida en que el docente 
enseña a analizar las variables de una situación, 
a categorizarlas, a diferenciarlas y estudiarlas 
de manera independiente en un trabajo expe­
rimental, desarrollando la toma de decisiones 
y la explicación com o habilidades básicas en el 
aprendizaje de las ciencias. Pero lograr esto 
requiere de un fundamento desde la filosofía 
de la ciencia y de un modelo que posibilite 
el desarrollo de cada uno de los elementos 
mencionados con antelación.

Para realizar una selección más adecuada 
de lo que se va a enseñar en la escuela, es 
necesario llevar a cabo todo un proceso para 
contextualizar y convertir un objeto de saber 
científico en otro para ser enseñado y aprendi­
do, proceso que se denomina “transposición 
didáctica” (Chevallard, 1985). D icho proceso 
implica (ver gráfica 1.2), entre otros, conocer

los fundamentos históricos y epistemológicos 

de la disciplina a enseñar, los referentes psico­
lógicos que orientan el aprender a aprender, 

así com o las ventajas y desventajas de unos 

determinados contenidos y procedimientos, 
los referentes didácticos acorde a la disciplina 

objeto de estudio, y todo esto correlacionado 

con el espacio geográfico y el mom ento his­

tórico en donde se va a desarrollar el proceso 

educativo.

Con base en lo anterior, en la evaluación en 

el aula el maestro com bina, entre otras cosas: 

teorías pedagógicas, disciplinares y psicológi­

cas; requerimientos sociales e institucionales: 

experiencias y expectativas de la labor docente; 

experiencias y expectativas sobre los estudian­

tes en las que, por ejemplo, las circunstancias 

determinan la form a com o puede tratarse el

Gráfica 1.2.
Transposición didáctica (tomado y adaptado de Sanmarb 2002)

Objetodesaber 4- -> Objeto de enseñanza
i

M ode lo

teórico/científico  
que agrupa conceptos, 

experiencias, ejemplos 
propios del contexto

científico

Modelo de 

ciencia escolar 
que agrupa 

experiencias, 
conceptos, ejemplos, 
analogías propios del 

contexto escota;

Para evolucionar hacia- \ ^^En relación a los:

M od e lo  del e stud ian tado  
que agrupa conceptos, 

experiencias, conceptos.
ejemplos, analogías 

construidos a partir del 
conocimiento cotidiano

J



grupo (unas veces, todos aprueban, otras se 
hacen diferenciaciones de grupos, otras se 
hace necesario volver a dar una vuelta a lo 
trabajado)1. Es una complejidad y singularidad 
cuya descripción ayudaría a entender en gran 
parte el proceso educativo.

1.2. Comunicación,
comprensión y evaluación 
en Ciencias Naturales

Al considerar la escuela com o el lugar pri­
vilegiado para la organización, estructuración 
y construcción de conocim iento, la actividad 
mental del sujeto que aprende juega un papel 
mediador en la construcción del conocimiento 
en el contexto escolar, toda vez que el cono­
cimiento construido por el alumno no es una 
fiel repetición o reproducción del elaborado 
disciplinar, sino una reconstrucción personal. 
Dicha reconstrucción depende de las caracte­
rísticas de cada estudiante, de sus esquemas 
de conocim iento, del contexto social en el 
que se desenvuelve, sus experiencias educati­
vas anteriores, vivencias personales, hábitos 
adquiridos y acdtudes frente al aprendizaje 
(Jorba, 2000).

Estos procesos desarrollados en la escuela 
son importantes en la medida en que son útiles 
para la identificación e interpretación de los 
diferentes datos que nos llegan del mundo 
exterior, a partir de la capacidad que tiene el 
hombre para representar y construir diversos 
sistemas con los cuales puede ver, simbolizar 
y pensar sobre el mundo.

I,as representaciones juegan un papel funda­
mental en la reconstrucción del conocimiento. 
Evolucionan en complejidad y abstracción en 
la medida en que avanza el proceso de escola- 
rización del sujeto, donde la interacción con

I Grupo académico de Evaluación de la SED

otros se constituye en el factor que moviliza 
este proceso en el contexto escolar, bien sea 
a partir del intercambio, el contraste, la co ­
laboración, el conflicto socio-cogniuvo y la 
controversia, así com o a partir de la imitación. 
Es decir, la representación es una tarea cogni- 
tiva individual, ya que las interpretaciones son 
personales y difieren de una persona a otra; sin 
embargo, las construcciones y reconstruccio­
nes del saber se llevan a cabo con perspectivas, 
ideas, teorías y formas de ver que proporcio­
nan los demás, bien sean los expertos o las 
personas que ejercen mayor influencia sobre 
el aprendiz. Es aquí donde la escuela juega 
un papel fundamental para ejercer ese tipo de 
influencia, de manera tal que se logre acercar 
el conocim iento elaborado por el alumnado 
al conocim iento científico escolar.

Al ser la representación un proceso indi­
vidual, no medible de manera directa, única­
mente puede hacerse inferencia de ella a partir 
de las explicaciones que da el estudiante al 
enfrentarse a una situación problema que le 
exija tomar una posición y le demande el uso 
de habilidades cognitivo-lingüísticas.

D esde el punto de vista del desarrollo  
cognitivo humano, la percepción es un fac­
tor fundamental y es el punto inicial en la 
construcción de las ideas, sin el cual no hay 
posibilidad de representación. D icha per­
cepción está regulada en gran medida por el 
funcionamiento del cerebro humano, el cual 
tiene una base genética propia de la especie 
que actúa com o sustrato biológico \ que re­
quiere necesariamente de una acción cultural 
para poder desplegar el funcionamiento del 
sistema cognitivo.

Ahora bien, si aceptamos que el material 
genético está “dialogando” permanentemen­
te con el entorno, es lógico que deban surgir 
algún tipo de especializaciones y restricciones
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que clan lugar a que se produzcan respuestas 
adaptativas frente a entornos diferentes.

En el proceso permanente de adaptación, la 
evolución ha generado una serie de restricciones 
cognitivas que han dado lugar a la interiorización 
de ciertos aspectos provenientes del medio y 
del hombre; estas restricciones podrían estar en 
la base de la forma natural de razonar causal­
mente o de concebir el espacio y el tiempo, y se 
trasformarían por influencia de la cultura.

Las estrategias cognitivas son entonces las 
condicionantes de la manera de observar, rela­
cionar, organizar las experiencias, las cuales son 
puestas en orden a partir del funcionamiento 
de unas reglas de juego cognitivas que el ser 
humano pone en funcionamiento y que con­
ducen al desarrollo de estructuras culturales; 
estas estrategias comunes en niños y adultos se 
activan a través del aprendizaje.

Tal y com o se ha planteado en los párrafos 
anteriores, en esta propuesta “el aprendizaje se 
concibe com o una construcción personal me­
diada con los otros actores del proceso educa­
tivo de enseñar y aprender”, com o un proceso 
de comunicación social entre estos actores, 
com o una construcción conjunta que compor­
ta la negociación de significados y el traspaso 
progresivo del control y de la responsabilidad 
del proceso de aprendizaje del profesorado al 
alumnado” (Jorba, 2000).

Es claro que, desde esta perspectiva v desde el 
marco de las teorías socioculmrales constructi- 
vistas del aprendizaje, la comunicación juega un 
papel central en el proceso enseñanza-apren­
dizaje, porque permite desarrollar los procesos 
de negociación y construcción de pactos que 
posibilitan la evolución de las representaciones 
promoviendo el aprendizaje significativo.

En este contexto, el lenguaje verbal aparece 
como vehículo base de la comunicación y, por lo 
tanto, es necesario considerar el uso de la lengua

en situación de aprendizaje como un factor de­
terminante en el aprendizaje significativo de los 
alumnos, por lo que se requiere trabajar alrededor 
de las habilidades cognitivas que están en la base 
de las operaciones intelectuales y son producidas 
constantemente en las actividades de aprendizaje 
y estudio. Estas habilidades cognitivas, tales como: 
analizar, comparar, clasificar, identificar, interpre­
tar, inferir, deducir, transferir, valorar y operar, 
activan y reclaman habilidades cognitivo-linguísu- 
cas tales como descnbir, definir, resumir, explicar, 
argumentar y demostrar, las cuales posibilitan y se 
concretan en la producción de diferentes tipos de 
textos de forma descriptiva, narrativa, explicativa, 
instructiva y argumentativa (Jorba 2000), que no 
necesariamente deben ser esentos sino también 
orales y cuyo grado de comple|idad v niveles de 
abstracción varían de acuerdo a los niveles de 
escolaridad del aprendiz.

La compresión se evidencia en los estudian­
tes cuando explican de manera clara \ coherente 
una situación nueva (fenómenos o hechos dé­
la naturaleza) a la que se ven enfrentados, apli­
cando los conocimientos construidos durante 
el proceso de aprendizaje adelantado. Pero 
esta comprensión está ligada a la forma com o 
se generan estas explicaciones, haciendo uso 
de habilidades cogninvo lingüísticas tan im­
portantes com o la argumentación, elemento 
indispensable para un buen aprendizaje de 
las Ciencias Naturales y objeto de estudio de 
algunas investigaciones (Driver, Xew ton v Os- 
borne 2000, ( Lborne, hrduran v Simón 2(\ >4í. 
En la actualidad se plantea que el desarrollo de 
la argumentación es un elemento crucial para 
la educación en Ciencias Naturales, tal es así 
que el inferir los significados de la ciencia que 
aparecen en los textos de esta area requiere la 
habilidad para reconocer los tipos de ciencia 
básicos, su uso apropiado, y, la razón del argu­
mento, para evaluar la afirmación v evidencia 
presentada (Simón, et. al. 2006).



2. Objeto de evaluación 
de la prueba

Al reflexionar sobre un proceso para ense­
ñar ciencias se piensa al mismo tiempo en el 
aprendizaje, estos dos procesos se realizan de 
manera simultánea; así, se habla de procesos 
de enseñanza/aprendizaje al querer establecer 
una relación compleja y sistemica entre los dos 
en todo proceso docente educativo. Cuando se 
estudia la efectividad de la enseñanza, se busca la 
forma de evidenciar los aprendizajes alcanzados 
a través de técnicas c instrumentos que sin duda 
son orientados por el tipo de procesos-enseñan- 
za/aprendizaje desarrollado. El tipo de procesos 
depende a su vez del modelo pedagógico-didác- 
tico que guía el trabajo educativo.

Las pruebas C O M P R E N D E  R en el área de 
Ciencias Naturales se estructuraron bajo una 
perspectiva que concibe los procesos enseñanza 
aprendizaje no como una transmisión v repeti­
ción de conocimientos enciclopédicos de carácter 
científico, sino com o un proceso dinámico a 
través del cual se busca alcanzar el desarrollo de 
un pensamiento crítico reflexivo frente al mundo 
mediante la aplicación v uso consciente de los 
conocimientos científicos escolares en contextos 
situados.

De esta manera, al pensar en una técnica de 
evaluación que permita estudiar los aprendizajes 
de los estudiantes desde el criteno planteado y 
en una muestra de estudiantes com o la definida 
por la SE D  (8.000 aprox.), se hace necesario el 
uso de una prueba objetiva de naturaleza escrita, 
con preguntas cerradas de única respuesta, com­
binándola con preguntas abiertas.

En razón al tipo de comprensión que se quiere 
estudiar, la forma de preguntar elegida que tiene 
una correlación directa con los principa>s teóricos 
de las pruebas es la resolución de situaciones pro- 
blémicas. E.stc tipo de situaciones se caracteriza 
px>r ubicar al estudiante en un contexto > específico

que le exige una postura de análisis y reflexión 
de la situación, le implica poner en escena los 
con(xámientois escolares aprendidos para generar 
y construir una posible alternativa de solución 
en contexto situado, que sea perdurable v por 
lo tanto, sostenible, ya que está íntimamente 
relacionada con las habilidades cognitivas que 
el alumno ha desarrrolJado y que onentan sus 
comprensión.

Se considera que la mejor manera de aproxi­
marse a la identificación de los niveles de com ­
prensión de las ciencias naturales alcanzados por 
los estudiantes es con base en el análisis objetivo 
de los niveles de explicación construidos a partir 
del conocimiento científico escolar apropiado 
(ver gráfico 2.1).

En este sentido, la prueba se estructuró 
partiendo de la resolución de problemas com o 
estrategia de evaluación que permitió inferir 
con cierto grado de aproximación, el nivel 
en el cual se encontraron los estudiantes. Se 
considera en este sentido un problema com o 
“una situación, que en primera instancia no 
tiene solución aparente, la cual exige hacer uso 
de modelos apropiados por el individuo que 
le permiten el reconocim iento de sus variables 
y diseño de una vía o camino de abordaje- 
para crear una posible solución, mediante la 
creación de explicaciones bien argumentadas” 
(García, 2006). Se asume la validez frente al 
¿Qué se evalúa?, de tal manera que estará de­
terminada por “la relación entre el ob jeto de 
la evaluación y la teoría que, a su vez, explica 
tal ob jeto”2

D esde esta perspectiva, el conocim iento 
científico escolar está asociado a la capacidad de 
explicación del estudiante (Sanmartí, 2002; Iz­
quierdo, 2000), la cual depende, entre otras cosas, 
del nivel de abstracción v complejidad que él haya 
alcanzado conforme al grado de escolaridad. 1

2 Grupo académico de F valuación de la S E D
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Niveles de explicación construidos a partir del conocimiento científico escolar

importancia de tener en cuenta los niveles de 
explicación (en lo concreto, en lo abstracto y 
en lo crítico reflexivo) radica en que no solo se 
conocen los rasgos que los tipifican, sino que 
aportan y sientan las bases del conocimiento 
sobre las habilidades cognitivas inherentes al 
aprendizaje de las ciencias (ver gráfica 2.1). D e 
esta manera, la evaluación de la producción 
escrita posibilita rastrear y conocer la capaci­
dad del educando para generar explicaciones 
al enfrentarse a problemas de la ciencia según 
niveles de complejidad y abstracción crecientes 
de acuerdo con los criterios de las Ciencias 
Naturales; es decir, una evaluación de las habi­
lidades para resolver los problemas en ciencias 
permiten conocer el nivel explicativo alcanzado 
por un estudiante en las ciencias, con lo cual no 
solo se puede identificar cuánto se aproxima el

alumno a los obietivos fijados dentro de un cu- 
rrículo, sino también valorar el dominio de sus 
habilidades básicas para generar explicaciones 
de los fenómenos de las ciencias.

Con base en lo anterior, para el diseño de la 
prueba se consideró com o referente central el 
conocimiento científico esc< llar alcanzado, des 
de lo conceptual v procediment.il en Ciencias 
Naturales. 1 :.ste se infiere a parar de los niveles 
explicativos en esa área: explicación en lo con­
creto, explicación en lo abstracto \ explicación 
reflexiva v crítica (ver gráfica. 2.1). Estos niveles 
permitieron identificar los grados de com ple­
jidad \ abstracción que maneja el educando 
y, por lo tanto, dan información acerca de la 
comprensión en Ciencias Naturales.

El grado de explicación se infirió a parar de 
las respuestas del estudiante a las preguntas
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cerradas de selección y al escrito producido 
frente a las preguntas abiertas. Instas explica­
ciones son inferidas a partir del dominio de 
habilidades cognitivo lingüísdcas, definidas 
como las acciones que el educando pone en 
escena al resolver una situación problémica, ya 
sea en lo conceptual, procedimcntal o actitudi- 
nal, en el campo social ó en lo académico. La 
estructura básica para evaluar estas habilidades 
por medio de la resolución de problemas tiene 
en cuenta tanto los grados de complejidad de 
las situaciones planteadas com o los niveles de 
exigencia cognitiva para resolverlos.

Las explicaciones se relacionan entre sí de 
manera inclusiva en tres niveles: explicación 
en lo concreto, explicación en lo abstracto \ 
explicación crítica y reflexiva, de manera tal 
que los estudiantes que son capaces de cons­
truir explicaciones del nivel tres han superado 
los niveles explicativos dos y uno. Vsí:

Nivel I . Explicación en lo concreto, ¿qué es?
En este nivel quedarán ubicados los estudian­

tes que demuestren capacidad para seleccionar 
explicaciones (y construirlas en el caso de las 
preguntas abiertas) que requieren la aplicación 
de procedimientos rutinarios y sencillos, muv 
concretos y de baja complejidad. Los problemas 
presentados están relacionados con objetos y 
procesos sencillos y observables, concretos y 
simples, a partir de experiencias vivadas de ma­
nera presencial por el educando; por lo tanto, 
el énfasis aquí está en lo concreto.

Las habilidades cognitivas tomadas para la 
elaboración de las situaciones problémicas 
fueron: observar, d iscrim in ar y secu en ciar; 
la habilidad cognitivo-lingüística a partir de la 
cual se hizo la inferencia, fue la d escripción .

E ntiénd ase por d e s c r ip c ió n  co m o  la 
capacidad de un individuo para producir

proposiciones o enunciados que enumeran 
cualidades, propiedades y características de 
un fenóm eno u objeto. La complejidad de la 
descripción puede variar dependiendo del ni­
vel de complejidad de la situación problémica 
a abordar, esto significa que la descripción no 
es una habilidad exclusiva del nivel concreto 
pero si una condición sin la cual no es posible 
avanzar hacia los niveles explicativos en lo 
abstracto y crítico. Una adecuada descripción 
exige el uso de las habilidades cognitivas - 
mencionadas anteriormente- y la producción 
de un texto con el lenguaje científico escolar 
apropiado.

Nivel 2. Explicación en lo abstracto, ¿qué 
puedo hacer con?

E n  este nivel quedarán ubicados los es­
tudiantes que demuestren capacidad de se­
leccionar explicaciones (y construirlas en el 
caso de las preguntas abiertas) que requieren 
la aplicación de procedimientos v procesos 
relacionados con experiencias no presenciales, 
no vividas y por lo tanto, con mavor nivel de 
abstracción y com plejidad. Los problem as 
presentados tienen que ver con situaciones 
no vividas y no presenciales para los niños 
directamente perceptibles donde el énfasis 
está en lo abstracto.

Las habilidades cognitivas tomadas para la 
elaboración de las situaciones problém icas 
fueron: comparar, categorizar, inferir, predecir 
y analizar y la habilidad cognitivo-lingüística 
utilizada para realizar la inferencia de este ni­
vel de comprensión fue la argu m entación .

Argumentar es sustentar un planteamiento, 
una postura o una decisión que exige explicitar 
razones, articular los conocim ientos científi­
cos escolares para justificar las afirmaciones 
haciendo uso de las habilidades cognitivas 
mencionadas anteriormente.
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Nivel 3. Explicación crítica y reflexiva, 
¿qué pienso acerca de?

En este nivel quedarán ubicados los estu­
diantes que demuestren capacidad de seleccio­
nar explicaciones (y construirlas en el caso de 
las preguntas abiertas) que requieren el análisis 
de fenómenos no directamente perceptibles, 
los cuales exigen creatividad e innovación. Por 
lo tanto, corresponden a un nivel superior de 
abstracción y complejidad donde el énfasis 
está en lo crídco.

Las habilidades cognttivas tomadas para la 
elaboración de las situaciones problémicas 
fueron: evaluar y juzgar, la habilidad cognitivo- 
lingiiísdca empleada para realizar la inferencia 
de este nivel de comprensión fue la critica.

Se entiende por cridcar el análisis de los ar­
gumentos dando lugar a la reflexión sobre los 
significados y las interpretaciones particulares 
de una situación o fenómeno. Se consideran 
analíticamente los datos para examinar su 
calidad, consistencia v valor, así com o para 
llegar a las consecuencias y el balance final de 
la información, de modo que permita tomar 
las decisiones.

3. Características de la 
prueba para la evalua­
ción de la comprensión 
en Ciencias Naturales

3.I .Acuerdos teóricos frente 
a la construcción de la 
prueba

Tal y como se mencionó en líneas anteriores, 
la comprensión del confximiento científico esco­
lar y el manejo que se tiene de éste, no se puede

evidenciar de manera directa en 1( >s estudiantes, 
sino a partir del uso de las habilidades cognitivo 
Lingüísticas necesarias para la producción oral o 
escrita; en este sentido se plantearon situaciones 
problémicas para que el alumno haga uso de estas 
habilidades y exprese sus interpretaciones para 
cada una de las tareas que evalúan los niveles de 
comprensión.

Ahora bien; dado que las Ciencias Naturales 
son eminentemente experimentales y por lo 
tanto la m ejor manera de hacer inferencias 
frente a la comprensión y apropiación de este 
tipo de conocimientos es mediante tareas que 
exigen argumentación y la explicación frente a 
problemas de tipo experimental, las preguntas 
abiertas v las de opción múltiple con única res­
puesta para aplicaciones masivas se constituyen 
en herramientas importantes para obtener una 
información confiable sobre el nivel de conoci­
miento científico escolar alcanzado por el edu­
cando. Igualmente, la pregunta abierta permite 
evaluar procesos de pensamiento com plejo y 
otro tipo de habilidades cognitivas-lingüísti- 
cas que sería imposible identificar a través de 
preguntas cerradas, independientemente de la 
tipología de éstas.

Interpretar, comprender y proponer una alter­
nativa de solución a una situación probiémica 
en forma de pregunta abierta, requiere de un 
manejo de los conocim ientos científicos esco­
lares y un posicionamiento frente a lo que se 
le exige, donde el estudiante debe argumentar 
y explicar de manera coherente y consistente 
su respuesta, estos resultados son correlaciona­
dos con los obtenidos a partir de las preguntas 
cerradas.

3.2. Aspectos técnicos en la 
construcción de la prueba

La construcción de la prueba de Ciencias 
Naturales para los grados 5o \ 9° de educa­



ción básica se realizó siguiendo el proceso 
de diseño de pruebas, reconociendo que éste 
puede variar en función del instrumento de 
evaluación que se construye. Se partió de 
autores com o Cano (2004), Tris tan (2004), He­
rrera (1998), Pardo (1997) y Martínez (1996) 
quienes concuerdan en las fases básicas que 
se deben llevar a cabo.

3.2.1. Fundamentación

Con base en los referentes conceptuales y 
los propósitos, la prueba se construyó consi­
derando:

• Las características en cuanto a las etapas 
del desarrollo del pensamiento científico 
por las cuales pasa un estudiante de la 
educación básica.

• Que los contextos en los que se enmar­
caron las preguntas fueran significativos 
para la población objeto de estudio.

• Que la estructura de la prueba interre- 
lacionara los procesos de pensamiento 
frente a la formulación y resolución de 
problemas en las Ciencias Naturales 
con los conocim ientos, conceptuales y 
procedí mentales.

3.2.2. Estructura de la prueba

Se emplearon dos formatos de ítems en la 
construcción de los problemas, que son:

• De selección múltiple con única respues­
ta: en este tipo de problemas se presenta 
un enunciado y diferentes opciones de 
respuesta, de las cuales el estudiante 
deberá escoger sólo una respuesta entre 
cuatro opciones dadas.

• Abiertos: este tipo de problemas se 
constituye en un mecanismo eficaz para 
identificar los niveles de comprensión a
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partir de la producción escrita que debe 
realizar el estudiante para explicar los 
fenóm enos cuestionados. D e igual ma­
nera, puede ser un elemento regulador 
de la interpretación sobre las preguntas 
de selección múltiple, ya que se analiza 
la manera en que el alumno elabora una 
producción, evidenciando los niveles 
explicativos que deben obedecer a la 
apropiación del conocim iento científico 
escolar alcanzado.

La prueba para el grado quinto constó de 
29 preguntas en total, 26 de las cuales eran 
cerradas, de selección múltiple con  única 
respuesta y 3 preguntas abiertas construidas 
alrededor de un solo contexto planteado en 
términos de una situación problémica, la cual 
se correlacionaba con los niveles de com pren­
sión evaluados.

La prueba para el grado noveno com pren­
dió 30 preguntas en total, 2“ que eran cerradas 
de selección múltiple con única respuesta y 3 
preguntas abiertas construidas alrededor de un 
solo contexto planteado en términos de una 
situación problémica, la cual se correlacionaba 
con los niveles de com prensión evaluados.

3.2.3. Construcción de preguntas

Para la elaboración y revisión de las pre­
guntas, se com binaron dos estrategias: en 
primera instancia, la construcción individual 
y la revisión grupal y, en segundo lugar, 
la construcción \ revisión grupal de cada 
pregunta.

El propósito de com binar las dos estrate­
gias de construcción v validación de preguntas 
fue garantizar la consistencia y coherencia 
de la prueba, previa a la aplicación piloto 
de la misma, atendiendo las indicaciones de 
algunos autores com o Martínez (1996), He­
rrera (1998), Muñiz (1996) y McGartland, 
Berg-W eger, Tebb, Lees, y Rauch, (2003).
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Igualmente, las preguntas fueron ob jeto de 
un juicio de expertos.

En el proceso se pidió a expertos que eva­
luaran la pertinencia y relevancia de la pre­
gunta, la respuesta, y el tiempo de resolución, 
así com o otros aspectos que se consideraran 
importantes para determinar si la pregunta 
hace o no parte de este universo, es adecua­
da para la población a la cual iba dirigida, 
además de garantizar que cumpliera con los 
estándares psicométricos para la construcción 
de preguntas.

Cada pregunta exigía de parte de quien la 
contestaba un buen nivel de lectura com pren­
siva, excelente capacidad de análisis y apro­
piación del conocim iento científico escolar, 
por lo tanto, si la lectura y el análisis no eran 
apropiados y significativos, no se podía llegar 
a la solución requerida. N o obstante, ha\ que 
resaltar que nuevamente nos encontramos en 
este punto con el hecho de que al aumentar el 
grado complejidad y abstracción en las situa­
ciones problémicas planteadas, los elementos 
de la lectura y la interpretación también se 
vuelven más exigentes.

Lo anterior no implica que un excelente lec­
tor pueda, recurriendo únicamente al manejo 
adecuado del lenguaje, explicar y proponer 
soluciones pertinentes a las situaciones problé- 
mica planteadas que exigen un excelente ma­
nejo de naturaleza conceptual y procedimental 
propio de las ciencias experim entales que 
soporta el conocim iento científico escolar.

3.2.4. T iem po de resolución 
de la prueba

Tomando com o referencia la aplicación de 
las pruebas piloto, el tiempo promedio esti­
mado para su resolución es de 1 hora.

4. Caracterización 
de los resultados
4 .1. Calificación de las 

preguntas abiertas
Dado que una de las principales conside­

raciones a tener en cuenta en la calificación 
de este tipo de preguntas era la confiabilidad 
entre evaluadores, cada pregunta fue calificada 
por dos jueces independientes. Com o es bien 
conocido el juez es una variable que afecta 
la calificación de las preguntas abiertas, situa­
ción que conlleva a la necesidad de plantear 
formas para conocer dicho efecto y por tanto 
controlarlo.

Una de las estrategias utilizadas para el lo­
gro de este propósito es la correlación, dado 
que com o herramienta estadística bivanada 
permite conocer el grado de asociación entre 
dos variables señalando la covariación que 
comparten v por tanto el nivel de error que 
les afecta.

En este caso particular, se decidió com o 
valor adecuado para la magnitud del coefi­
ciente un valor supenor a 0. , lo que indica 
que tanto el prim er juez com o el segundo 
ubicaron a cada uno de los estudiantes en una 
valoración numérica equivalente, permitiendo 
llegar a la conclusión de que la calificación es 
confiable.

Luego de llevar a cabo las correlaciones 
correspondientes v encontrar altos niveles de 
acuerdo entre la primera y la segunda califi­
cación, se realizó el cálculo del promedio de 
la calificación en cada variable, dado que el 
promedio tiene en cuenta toda la información 
recaudada v constituye el punto de equilibrio 
de la calificación.



Los procedimientos establecidos permiten 
controlar los errores que afectan tanto la con- 
fiabilidad com o la validez, entendiendo esto 
como el control de errores aleatorios y siste­
máticos, dado que se asume que la estimación 
de la magnitud de un atributo o propiedad 
humana a partir de las respuestas de la persona 
evaluada es el resultado de puntuación verda­
dera y el error; este modelo lineal simple fue 
planteado por Spearman y es el fundamento 
de la Teoría Clásica de los Test.

En este caso se asumió que si bien no se 
trataba de una prueba en su totalidad sino de 
un conjunto de preguntas, era una aproxima­
ción válida para la interpretación y análisis de 
los resultados dado que el modelo considera 
que los errores se distribuyen normalmente v 
que su media es igual a cero.

La calificación de cada pregunta abierta se hizo 
atendiendo a cada uno de los elementos presen 
tados en la rejilla de calificación, a saber:

• Nivel en el cual es ubicada cada pregun­
ta. A partir de las respuestas dadas a cada 
pregunta el estudiante recibió un puntaje 
1, 3 ó 7 de acuerdo con el nivel en que 
se encontró su respuesta.

• Consistencia de la pregunta. Entendida 
com o la coherencia conceptual entre la 
respuesta dada y la considerada válida 
para cada nivel.

• Consistencia general. Definida a partir 
de las respuestas dadas a cada pregunta, 
que perm itió clasificar las respuestas 
del estudiante com o coherentes, en un 
nivel a partir del análisis de todas sus 
respuestas; esto teniendo en cuenta que 
las tres preguntas guardan entre sí clara 
relación temática y conceptual.

• Puntaje en cada pregunta. Constituida 
com o producto de la sumatona del nivel 
y la consistencia de cada pregunta.

4.2. Análisis estadístico
E l análisis estadístico para las preguntas 

abiertas se realizó en dos sentidos: uno para 
las respuestas a las preguntas v el otro, para 
los resultados de éstas con las variables socio- 
demográficas. En el primer caso se presentan 
los estadísticos descriptivos correspondientes 
al promedio en cada uno de los elementos ca­
lificados en la pregunta. Con esta información 
se determinó la pregunta que presentó una 
menor dificultad para los evaluados tanto para 
el grado quinto com o el grado noveno.

\ ale la pena recordar que la estadística 
descriptiva univariada fue la herramienta que 
orientó el proceso, toda vez que contempla las 
medidas de tendencia central y de variabilidad, 
pasando por las distribuciones de frecuencia. 
Para el segundo caso, se utilizó, de igual ma­
nera, la estadística descriptiva que permitió 
evidenciar el cruce entre dos variables, para 
nuestro caso el nivel de com prensión con 
cada una de las variables sociodemográficas 
consideradas com o importantes, tales com o 
edad, localidad y colegio, entre otras.

4.3. Calificación de las 
preguntas cerradas

Las preguntas de selección multiple con 
única respuesta se derivaron de diversos con­
textos en los que se pretendieron plasmar 
situaciones problémicas significativas para 
los estudiantes, de manera que se garantizara 
la participación activa en la resolución de los 
mismos.

C om o parte de los análisis estadísticos 
desarrollados para interpretar los resultados
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encontrados, se halló para cada pregunta el cál­
culo del porcentaje de los alumnos que eligie­
ron cada una de las alternativas de respuestas 
sugeridas com o opción. Sólo una era la clave 
o respuesta correcta. E l porcentaje que eligió 
la opción correcta indica el grado de facilidad 
que presentó el ítem, es decir, un porcentaje 
alto de elección permite deducir que el ítem 
fue fácil, y, por el contrario, un porcentaje bajo 
indica que el ítem fue difícil.

La elección de las claves correctas permi­
te inferir la existencia de ciertos niveles de 
comprensión de los evaluados, pero a su vez 
cada alternadva de respuesta incorrecta pue­
de evidenciar la existencia de otras lógicas 
y concepciones alternativas. Por ello, todos 
los Ítems requieren de análisis por parte de 
quien los responde y de quien los evalúa, pues 
esto posibilia, en primera instancia, formular 
numerosas hipótesis sobre sus causas y, desde 
luego, en una perspectiva de largo alcance, 
abre puertas para investigar las concepciones 
de los estudiantes, los errores conceptuales \ 
los obstáculos epistemológicos, entre otros.

El enunciado, con las respectivas opciones, 
fue elaborado de modo que la elección de la 
respuesta correcta requiriera por parte del 
alumno de una mínima capacidad de com ­
prensión.

Con base en las recom endaciones de la 
Secretaría de Educación del Distrito capital 
y conform e a los lincamientos y fines de las 
pruebas Comprender, los resultados que se 
presentan a continuación tienen com o propó­
sito central caracterizar de manera global los 
niveles de comprensión en Ciencias Naturales 
alcanzados por los estudiantes de las institu­
ciones educativas de Bogotá.

El análisis objetivo de estos resultados se 
constituirá en un estímulo para afianzar los 
aspectos en los cuales se encontraron forta­

lezas y, a la vez, en punto de partida para la 
reflexión tendiente al mejoram iento connnuo 
que permita subsanar las dificultades encon­
tradas y alcanzar las metas propuestas por la 
comunidad educativa en cada institución.

Los resultados se presentan corno el por­
centaje acumulado de personas que alcanzaron 
o superaron un nivel de com prensión en par­
ticular. Dado que cada nivel representa niveles 
de com plejidad y abstracción ascendente, 
es claro que aquellos estudiantes ubicados 
en un nivel de mayor dificultad han pasado 
los niveles de menor dificultad, es decir, tal 
y com o se explicó en párrafos anteriores, 
las explicaciones se relacionan entre sí de 
manera inclusiva en tres niveles: explicación 
en lo concreto, explicación en lo abstracto y 
explicación crítica y reflexiva, de manera tal 
que los alumnos capaces de construir explica­
ciones del nivel tres han superado los niveles 
explicativos uno y dos.

5. Los resultados
Los resultados de los educandos se analiza­

ron desde el conocim iento científico escolar 
soportado en los núcleos conceptuales, que 
dieron lugar a los grupos de preguntas, evi­
denciado mediante los niveles explicativos en 
los problemas planteados.

Los niveles explicativos (en lo concreto, 
en lo abstracto \ crítico reflexivo) permiten 
identificar los niveles de complejidad \ abs­
tracción manejados por el estudiante v, por 
tanto, proporcionan información acerca de la 
comprensión en Ciencias Naturales.

El grado de explicación fue inferido a partir 
de algunas habilidades cognitivas v cognirivo- 
lingüísticas (observar, discriminar, secuenciar. 
argumentación, juzgar v criticar). Pistas habi­
lidades están definidas com o las acciones del 
educando, ya sea en lo conceptual, procedi-
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mental o actitudinal, en lo social, en lo físico 
o en lo académ ico, que pueden constituir 
una destreza única o bien formar parte de un 
conjunto más amplio de facultades especiales 
que revisten una mayor o menor complejidad 
cognitiva.

La estructura básica para evaluar estas 
habilidades por medio de la resolución de 
problemas tuvo en cuenta tanto los grados 
de complejidad de las situaciones com o los 
niveles de exigencia cognitiva para resolverlos, 
que se ven reflejados en la producción del es­
tudiante, asociada a la respuesta seleccionada 
o al texto elaborado.

En cuanto al conocim iento científico esco­
lar alcanzado desde lo conceptual y procedi- 
mental en Ciencias Naturales, se tuvieron en 
cuenta los puntajes por grupos de preguntas, 
tomando com o referencia los bloques tem t 
ticos definidos: ciencias de la vida, ciencias 
de la tierra y el ambiente y ciencias fisico­
químicas, para identificar el nivel en el que el 
alumno se encuentra al interior de cada núcleo 
conceptual.

A partir de estos resultados es posible hacer 
distintos niveles de agrupación que permitan 
conocer lo que sucede a nivel en la ciudad v 
sus localidades.

Adicionalmcnte se incluyó un instrumento 
de capital cultural, cuyo objetivo fue analizar 
algunas variables sociodemográficas. Con esta 
inform ación se establecieron correlaciones 
con los resultados obtenidos a partir de la 
aplicación de la prueba.

Los resultados de la prueba se analizaron y 
se presentan de la siguiente manera:

• R esultado por nivel de exp licación .
Calculado a partir de las respuestas 
acertadas que los estudiantes dieron a 
las preguntas de cada nivel; más que un

valor numérico lo que buscaba es des­
cubrir, desde las Ciencias Naturales las 
características del estudiante de acuerdo 
al nivel en el que se ubique.

• R esu ltad o por b loq u e tem ático . Son
agrupaciones de las preguntas en fun­
ción de su pertenencia a las ciencias de 
la vida, de la tierra, físico-quím icas y 
por ciudad.

5.1. Resultados grado 5o
Vale la pena recordar que la prueba C om ­

prender en Ciencias Naturales se construyó 
con el fin de identificar los niveles de com ­
prensión y apropiación de los conocim ientos 
científicos escolares propios de esta área, 
inferidos mediante la puesta en escena de las 
habilidades cognitivo-lingüísticas a partir de 
situaciones problémicas en contextos situados. 
Por lo tanto cada situación problcmica fue 
construida a partir de: 1. Los conocim ientos 
científicos escolares que orientan la labor edu­
cativa en esos grados; 2. El nivel de desarrollo 
cognitivo esperado en el estudiante al enfren­
tarse a una situación de esta naturaleza y 3. El 
uso de habilidades cognitivo-lingüísticas que 
se evidencian en las alternativas de solución a 
las situaciones problémicas.

Lo anterior cobra vital importancia a partir 
del análisis objetivo de los resultados obteni­
dos en los grupos objeto de estudio, toda vez 
que para el caso de las preguntas abiertas los 
estudiantes en su gran mayoría se ubicaron en 
el nivel concreto y por lo tanto el numero de 
alumnos que quedaron en los niveles abstracto 
y critico no fue destacable; por el contrario, es 
preocupante para una población tan heterogé­
nea (respecto a zona, jornada, localidad \ tipo) 
encontrar resultados tan similares en cuanto a 
los bajos niveles de comprensión.
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En este apartado se presentan los resultados 
obtenidos a partir del procesamiento de la in­
formación recolectada mediante la aplicación 
de la prueba “Comprender en Ciencias Natu­
rales” para grado quinto, la cual contó con una 
muestra de 3807 niños y niñas, de los cuales 17 
fueron del sector rural y 3790 del sector ur­
bano. Al relacionarlos por jornada, se observa 
que participaron en el estudio 996 estudiantes 
de la jornada de la mañana que corresponden 
al 26%  de la muestra total, 628 estudiantes 
de la jornada de la tarde, que corresponden al 
16,5%, y 2183 estudiantes de la jornada única 
que corresponden al 57,5% . Este estudio se 
llevó a cabo en instituciones educativas del 
sector privado y público, no oficial en con ve - 
nio y oficial distrital en concesión.

Para el análisis y lectura de los resultados 
se emplearon técnicas estadísticas de tipo 
descriptivo, en él se incluyen los desempeños 
generales en cada nivel de comprensión alcan­
zado por los estudiantes que cursan el grado 
quinto, se integran aquí los resultados de las 
preguntas de selección múltiple con única 
respuesta con aquellos que arrojó el análisis 
de las respuestas consignadas en los formatos 
para las preguntas abiertas.

Es importante mencionar que para definir 
el puntaje total de cada estudiante evaluado se 
realizó la sumatoria de las respuestas correc­
tas obtenidas por cada nivel de comprensión 
evaluado y la suma de las respuestas correctas 
de todos los niveles, de esta forma cada estu­
diante fue ubicado en un nivel de comprensión 
específico tomando como criterio el que haya 
obtenido un puntaje igual o superior al 60%  
del puntaje máximo de dicho nivel.

Con base en lo anterior se calcularon los ín­
dices estadísticos que expresan la tendencia de 
los resultados del grupo de estudiantes por cada 
institución, localidad y ciudad.

Es necesario anotar que para las pruebas 
Comprender los resultados que merecen toda la 
atención son aquellos que reflejan lo que ocurre 
en la ciudad como un rodo, por lo tanto, se res­
tringió el análisis a la ciudad.

Tomando esto como referencia, se calculó el 
porcentaje promedio de respuestas correctas de 
toda la población a las situaciones problémicas 
planteadas en cada nivel de comprensión evalua­
do, estableciendo una aproximación a las carac­
terísticas del grupo de estudiantes que presentó 
la prueba, evidenciando además las fortalezas 
en los campos y las áreas del conocimiento que 
fueron incluidos.

En lo que hace referencia al contenido, la 
evaluación se realizó considerando tres grandes 
bloques temáticos: ciencias de la vida, ciencias de 
la tierra y ciencias físico-químicas. El contenido 
contemplado en ciencias de la vida giró alrededor 
de la relaciones en el ecosistema, fotosíntesis v 
nutrición y salud. I x>s contenidos de las ciencias 
de la Derra giraron alrededor del ambiente, en 
los cuales se incluyeron subtemas tales como 
recursos renovables y no renovables v contami­
nación. En el área de ciencias tísico v químicas 
se trataron temas tales como cambios de estado, 
soluciones, gases, cambio químico v físico.

A continuación, se presenta el análisis de los 
resultados globales para las preguntas cerradas 
de opción múluple con única respuesta, discn- 
minados por niveles de comprensión luego de 
hacer el cálculo de porcentajes en el total de la 
población.

Nivel I . Explicación en lo concreto, ¿que es?
Tomando com o referencia los valores de la 

tabla 5.1 se observa que el valor promedio del 
porcentaje de estudiantes que seleccionó de 
forma correcta en el nivelexplicatu'o en lo concreto 
es del 36% . En esta tabla aparecen todos los 
estudiantes que escogieron de manera correcta
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Tabla 5. i. Total de estudiantes que seleccionaron la opción correcta de cada
pregunta correspondiente al nivel de explicación en lo concreto

BLOQUE
TEMÁTICO SUBTEMA SELECCIÓN CORRECTA

PORCENTAJE 
SELECCIÓN CORRECTA

7 Cs. Vida Relac- ecosistema 1826/3807 48
9 Cs.Vida Relac- ecosistema 1738/3807  45,7
12 Cs. Tierra Ambiente 2030/3807 53,3
16 Cs Físico-Qcas Movimiento 613/3807  16,1
17 Cs Físico-Qcas Movimiento 865/3807 22.7
21 Cs Físico-Qcas Gases 1365/3807 35,9
22 Cs Físico-Qcas Gases 1614/3807 42,4
25 Cs Físico-Qcas Cambio Qco-Fco 929/3807 24.4

las situaciones problémicas planteadas en este 
nivel, así, los valores más altos de selección co ­
rrecta se encuentran en los bloques temáücos 
de ciencias de la vida y ciencias de la tierra.

D e esta manera los resultados arrojaron 
que en el subtema ambiente es donde mayor 
número de estudiantes seleccionaron de ma 
ñera correcta (2030), que supera el 50" u con 
53,3% , siguen en su orden las preguntas ~ \ 
9 del subtema relaciones en el ecosistema, las 
cuales no superan el 50%.

Esto puede explicarse ya que este upo de 
problemas se ubica en unas temáticas usual­
mente tratadas en el trabajo escolar, específica­
mente en el campo de la biología, área que con 
mayor profundidad desarrollan los profesores 
de básica primaria.

Por otra parte, las preguntas del bloque 
tem ático ciencias físico químicas tuvieron 
el m enor grado de selección correcta , to ­
das por debajo del 50%  de la muestra. Las 
preguntas que en este bloque obtuvieron 
mayor grado de selección correcta  fueron 
las del subtema de los gases (35,9 y 42,4% ) y 
las que menos fueron las de m ovim iento y 
cambio físico y quím ico (1 6 .1 ,2 2 .7  y 24 .4%  
respectivam ente).

En general, el bloque de ciencias de la 
vida tuvo un mayor porcentaje de selección 
correcta en comparación con el de ciencias

físico químicas ya que este último no alcanzó 
ni siquiera al 30% .

E stos resultados pueden tener origen en 
que buena parte de los conceptos propios 
de la física y de la química no se abordan en 
profundidad en básica primaria, pero también 
incide el grado de relación que se establece 
entre el conocim iento cotidiano v el con o­
cimiento científico escolar, com o en el caso 
del tema de los gases que se aborda desde lo 
científico escolar pero nene mucho que ver 
con el diario vivir de los estudiantes.

Tal com o se ha mencionado, el porcentaje 
de selección correcta estuvo por debajo de la 
mitad, lo que se lleva a deducir que las habi­
lidades de observar, secuenciar v discriminar 
no se han desarrollado de manera adecuada 
en la muestra encuestada. Por ello, se hace 
necesario la realización de actividades que 
fortalezcan en los niños este upo de procesos, 
tales com o analizar situaciones que les exija 
reconocer una diferencia, separar las parres 
o los aspectos de un todo de un sistema, 
procesar información de manera sistcmánca 
v secuenciar la inform ación recolectada o es­
tudiada de manera jerárquica según criterios 
propios de estos niveles escolares.

Estos resultados llaman mucho la atención, 
si se tiene en cuenta que las situaciones pro­
blémicas construidas para este nivel pretenden 
identificar la capacidad de los estudiantes
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Tabla 5.2. Total de estudiantes que seleccionaron la opción correcta de cada pregunta
correspondiente al nivel de explicación en lo abstracto

PREGUNTA BLOQUE TEMÁTICO SUBTEMA SELECCIÓN CORRECTA
PORCENTAJE 

SELECCIÓN CORRECTA

1 Cs. Vida Fotosíntesis 2949/3807 77,5

5 Cs. Vida Nutrición v salud 1467/3807 38,5

8 Cs. Vida Rclac ecosistema 2065/3807 54.2

10 Cs. Vida Rclac ecosistema 1183/3807 31,1

11 Cs. Vida Relac - ecosistema 2207/3807 58/)

13 Cs. Tierra Ambiente 1932/3807 50.7

14 Cs. Tierra Ambiente 1574/3807 413

15 Cs. Tierra Ambiente 1348/3807 35.4 i
18 Cs Físico-Qcas Movimiento 545/3807 14,3

19 Cs Físico-Qcas Gases 2129/3807 55,9

20 Cs Fisico-Qcas Gases 2774/3807 72.9

26 Cs Físico-Qcas Cambios de estado 1812/380" ___________ 47/>_________~ J

para plantear explicaciones al enfrentarse 
a problemas que requieren la aplicación de 
procedim ientos rutinarios y sencillos, con 
baja complejidad y abstracción, relacionados 
con objetos y procesos simples, observables v 
concretos, a partir de experiencias vividas de 
manera presencial por los niños y niñas.

Nivel 2. Explicación en lo abstracto, ¿qué 
puedo hacer con?

En cuanto al nivel explicativo en ¡o abstracto (ver 
tabla 5.2) se observa que el valor promedio de 
selección correcta es de 44.6%, y uno de los 
valores más altos fue el de ciencias de la vida 
(promedio es de 51%), lo cual se ve afectado 
considerablemente por un alto porcentaje de 77.5 
de una pregunta del subtema de fotosíntesis.

En este nivel no se presentó una diferencia 
marcada por bloques temáticos, sin embargo 
las preguntas que mayor porcentaje de selección 
obtuvieron se relacionaban con situaciones más 
próximas a la realidad cotidiana de los estudian­
tes. A pesar de esto, se observaron diferencias 
entre los porcentajes de selección en los blo­
ques temáticos, para el caso de ciencias de la 
vida se tuvo un valor aproximado de 52%, para 
ciencias de la tierra 43%  y para ciencias físico

químicas 37% , lo cual coincidió con el nivel de 
explicaciones en lo concreto.

En este nivel se detectó que el subtema de 
movimiento nuevamente fue uno de los más 
bajos de selección correcta, lo cual se correla­
ciona con lo mencionado en líneas anteriores 
y permite continuar afirmando com o posible 
explicación la poca profundidad que se le da a 
esta área de conocimiento com o lo es la física 
en básica primana.

Nivel 3. Explicación critica y reflexiva,
¿qué pienso acerca de?

Al analizar los resultados para las explicaciones 
en lo crítico reflexivo (ver tabla 5.3) se observa 
que el valor promedio de selección de opción 
correcta fue más bajo que los anteriores 28.“ ’ n 
y también que la diferencia fue menos marca­
da en relación a los bloques temáticos. Para el 
bloque de ciencias de la vida, el valor promedio 
aproximado fue de 31.4" <> v para el de ciencias 
físico químicas de 37.7% . Esto lleva a consi- 
serar que el estudiante, por alguna razón no 
ha desarrollado adecuadamente este tapo de 
habilidades.

El producir explicaciones en lo critico reflexi­
vo implica que el estudiante hava desarrollado



Tabla 5.3. Total de estudiantes que seleccionaron la opción correcta de cada pregunta 
correspondiente al nivel de explicación en lo crítico

PREGUNTA BLOQUE TEMÁTICO
~ '

SUBTEMA
SELECCIÓN
CORRECTA

PORCENTAJE 
SELECCIÓN CORRECTA

2 Cs. Vida Fotosíntesis 1323/3807 47,60

3 Cs. Vida Fotosíntesis 1473/3807 29,10

4 Cs. Vida Fotosíntesis 1399/3807 26,80

6 Cs. Vida Nutnción y salud 838/3807 22fi0

23 Cs Físico-Qcas Soludoncs 1022/3807 36,70

24 Cs Físico-Qcas Cambios de estado 1108/38</7 38,70

las habilidades de juzgar información pertinen- 
te, válida y necesaria en diferentes contextos y 
plantear juicios que expliquen la toma de una 
u otra decisión. Pero las actividades que per­
mitirían avudar a fortalecer estas habilidades 
son las que menos se llevan a cabo de manera 
cotidiana en las clases de ciencias.

Aprender a juzgar y criticar permite apropiar­
se de unos referentes conceptuales y metodo­
lógicos de base que le posibilitan al estudiante 
tomar una postura independiente y propia 
de la situación a la que se enfrenta, aspecto 
básico para generar un pensamiento creativo 
e innovador.

Al correlacionar los resultados por niveles 
inclusivos (es decir, que el alumno que responde 
correctamente las preguntas del nivel explica­
tivo crítico reflexivo es por que ha superado 
de manera adecuada los niveles explicativos 
abstracto y concreto) con los no inclusivos, 
se observa una gran diferencia, puesto que 
el nivel explicativo en lo crítico reflexivo fue 
alcanzado únicamente por ocho estudiantes, 
mientras que desde la perspectiva de los no 
inclusivos se presentaron valores muy altos.

Esto se explica por la correlación existente 
entre los bloques temáticos y las experiencias 
que han venido desarrollando los estudiantes 
en sus actividades diarias, así, ellos están más 
próximos, por experiencia propia y por las 
clases de ciencias, a la educación ambiental, 
a la ecología y a la biología en general, en

comparación con el campo de la física y la 
química.

Al analizar los resultados obtenidos en las 
preguntas abiertas, en su gran mayoría la muestra 
objeto de estudio se ubicó en el nivel concreto 
con un porcentaje del 99 .5% , mientras que 
en las preguntas cerradas la proporción fue 
m enor de 94%  en el mismo nivel, pues el 6 
%  restante quedó en el abstracto y crítico.

I .a producción escrita permite rastrear y co ­
nocer la capacidad del estudiante para generar 
explicaciones al enfrentarse a problemas y fe­
nómenos de la ciencia, según niveles de com ­
plejidad y abstracción crecientes, de acuerdo 
con los criterios de las Ciencias Naturales; una 
evaluación de las habilidades para resolver los 
problemas en ciencias posibilita conocer el 
nivel explicativo alcanzado por un estudiante, 
con lo cual no solo se puede identificar cuánto 
se aproxima el alumno a los objenvos fijados 
dentro de un currículo planeado, sino también 
valorar el manejo adecuado de sus habilidades 
básicas para generar explicaciones sobre los 
fenómenos de las ciencias v proponer solucio­
nes alternas de manera creativa e innovadora a 
problemas nuevos en contexto situado.

De esta manera, este upo de preguntas se 
constituyó en un mecanismo eficaz para iden­
tificar los niveles de comprensión evaluados, 
pues la producción escrita requerida para 
explicar los fenómenos cuestionados exige el 
desarrollo pre\ io de procesos de pensamiento
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de orden superior, que demandan un manejo 
adecuado de las habilidades cognitivo-lin- 
güísticas puestas en acción en la producción 
de textos.

En este sentido, estas preguntas fueron un 
elemento regulador de la interpretación so­
bre las preguntas cerradas de opción múltiple, 
ya que se analizó la manera com o los estudian­
tes elaboraron cada producción, evidenciando 
los niveles explicativos que deben obedecer 
a la apropiación alcanzada del conocim iento 
científico escolar.

E s preocupante el hecho de que ningún 
alumno haya alcanzado el nivel explicativo 
crítico reflexivo en las preguntas abiertas (y 
al correlacionarlo con los resultados de las 
preguntas en donde tan solo ocho estudiantes 
alcanzaron este nivel) pues ello implica que la 
población evaluada únicamente puede generar 
explicaciones desde lo presencial y lo vivido 
por ellos, lo que involucra procesos de obser­
vación, discriminación y secuenciación pro­
pios del nivel explicativo concreto orientado 
por aspectos muy Ligados a lo experiencial. 1 s 
decir, no hubo explicaciones donde se requería 
un análisis de los argumentos, reflexión sobre 
los significados, consideración critica de los 
datos para examinar su calidad, consistencia 
y valor, y para llegar a las consecuencias y el 
balance final de la información, para poder 
justificar las decisiones.

Se evidencia además el escaso manejo del 
lenguaje científico escolar, el cual es un indica­
dor fundamental de los niveles de apropiación 
que garantizan una buena comprensión en 
Ciencias Naturales.

En este sentido, se manifiesta un bajo nivel 
de comprensión lectora, ya que al organizar 
y redactar sus respuestas los estudiantes caen 
en la situación permanente de reescribir el 
enunciado de la pregunta o del contexto en el

que ésta se ubica, sin generar una construcción 
propia y sin explicar de alguna manera lo que 
se le ha preguntado ni reflejar el conocimiento 
científico escolar generado en las clases de 
Ciencias Naturales.

5.1.1. Análisis de resultados grado 5o

Al analizar los resultados globales de las 
pruebas de quinto grado se observa con gran 
preocupación la baja calidad del conocim ien­
to científico escolar, ya que en ninguno de 
los ítems se llegó a un 80%  de respuestas 
correctas.

E n  este sentido, la población estudiada 
en el grado quinto no manifiesta un manejo 
adecuado de los procesos cogninvos que exige 
el estudio ni la generación de explicaciones 
frente a fenóm enos de las Ciencias Naturales, 
que requiere la asimilación y utilización del 
conocim iento científico escolar aprendido en 
la escuela.

Lo anterior se corrobora al estudiar las 
explicaciones escritas por los niños com o 
respuesta a las situaciones problémicas, por 
ejemplo ante la pregunta: / ’Com o explicarías 
a tu profesor la manera en que los com ponen­
tes del pan llegan a los diferentes órganos del 
cuerpo?”, el ruño responde “ D e masa, azúcar 
v mucha grasa”. Este ejem plo evidencia ade­
más el escaso manejo del lenguate científico 
escolar, indicador fundamental de los niveles 
de apropiación que garantizan una buena 
comprensión en Ciencias Naturales.

De igual manera se evidencian los bajos 
niveles de com prensión en la repetición literal 
de los enunciados de las situaciones proble- 
micas, sin generar un producto nuevo o una 
explicación adecuada que manifieste una ver­
dadera aplicación del conocim iento que debió 
ser aprendido en la escuela. Los estudiantes 
copian fragmentos del enunciado y lo colocan
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en la respuesta sin analizar si es pertinente, o 
si con esas afirmaciones se está respondiendo 
la pregunta formulada.

El análisis de las explicaciones de los estu­
diantes pone de manifiesto la baja apropiación 
del lenguaje científico escolar. La comprensión 
de las Ciencias Naturales implica que al m o­
mento en que se le plantee una situación que 
le implique generar explicaciones, el estudiante 
recurra a los conceptos propios del área, con 
un lenguaje adecuado, interrelacionándolos 
apropiadamente, de tal forma que describa, 
resuma, justifique o argumente de manera 
clara y coherente en relación con la exigencia 
de la situación planteada.

E stos resultados podrían explicarse, en 
parte, debido a la escasa familiarización de 
los estudiantes con el estudio de situaciones 
problémicas en contextos reales, ya que estas 
exigen habilidades cognitivas y cognitivo 
lingüísticas que usualmentc no se desarrollan 
en muchos contextos escolares alejados de 
modelos pedagógicos alternativos.

5.2. Resultados grado 9o
En este apartado se presentan los resultados 

obtenidos a partir del procesamiento de la 
información recolectada mediante la aplica­
ción de la prueba “Comprender en Ciencias 
Naturales” , diseñada para el grado noveno 
y aplicada a un total de 3772 niños y niñas 
matriculados en las instituciones educativas 
del distrito capital, tanto del sector rural com o 
el sector urbano, oficiales y privadas y de las 
jornadas mañana, tarde y única.

Para el análisis y lectura de los resultados 
se emplearon técnicas estadísticas de tipo 
descriptivo, en él se incluyen los desempe­
ños generales en cada nivel de comprensión 
alcanzado por los estudiantes que cursan el 
grado noveno, se integran aquí los resultados

de las preguntas de selección múltiple con 
única respuesta con los resultados arrojados por 
el análisis de las respuestas consignadas en los 
formatos para las preguntas abiertas.

Para definir el puntaje total de cada estudiante 
evaluado, se realizó la sumatona de las respuestas 
correctas obtenidas por cada nivel de compren­
sión evaluado y la suma de las respuestas correc­
tas de todos los niveles, de manera tal que cada 
alumno fue ubicado en un nivel de comprensión 
específico tomando como criterio el que haya 
obtenido un puntaje igual o superior al 60%  del 
puntaje máximo de dicho nivel.

Con base en estos resultados se calcularon 
los índices estadísticos que expresan la tenden­
cia de los resultados del grupo de estudiantes 
por cada institución, localidad y ciudad. Es 
fundamental resaltar que para las pruebas 
C om prender los resultados que m erecen 
toda la atención son aquellos que reflejan lo 
que ocurre en la ciudad com o un todo, por 
lo tanto, el análisis se restringió a ella. Con 
ese fin se calculó el porcentaje prom edio 
de respuestas correctas de toda la población 
a las situaciones problémicas planteadas en 
cada nivel de com prensión evaluado, estable­
ciendo una aproximación a las características 
del grupo de estudiantes que presentaron la 
prueba, evidenciando además las fortalezas 
en los campos v las áreas del conocim iento 
incluidos.

En cuanto al contenido, la evaluación se realizó 
teniendo en cuenta tres grandes bloques temá­
ticos: ciencias de la uerra, ciencias de la vida \ 
ciencias físico-químicas. lx>s contenidos de las 
ciencias de la tierra giraron alrededor del universo 
y el medio ambiente. En cuanto al universo se 
incluyeron subtemas tales como el sistema solar 
(los planetas, la luna, los astros, etc) \ teoría del 
big bang. El contenido contemplado en ciencias 
de la vida giró alrededor de la genética y la re­
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producción humana. En el área de las ciencias 
físico-químicas se trataron temas tales com o 
transformaciones físicas, cambios físicos, ve­
locidad, aceleración, cambio químico y mezclas.

A continuación, se presenta el análisis de los 
resultados globales para las preguntas cerradas 
de opción múltiple con única respuesta, expli- 
citados por niveles de comprensión después de 
hacer el cálculo de porcentajes en el total de la 
población:

Nivel I . Explicación en lo concreto, ¿qué es?
En la tabla 5.5 se presentan los resultados 

obtenidos por el total de la población para las 
preguntas correspondientes al nivel de explica 
ción en lo concreto. E n  ella se puede apreciar 
el número de estudiantes que seleccionó la 
opción correcta para cada una de las situacio­
nes problémicas expresado en porcentaje. Se 
observa que el porcentaje de selección de la 
opción correcta obtenido para cada ítem fue 
muy bajo con respecto a lo esperado (100°/u , 
pues la mitad de las preguntas (4 de 8) estuvo 
por debajo del 30%  de respuestas acertadas.

E l promedio de los porcentajes de la po­
blación que respondió acertadam ente las 
preguntas de este nivel solamente alcanza el 
42% . Ahora bien, cuando se calculó el número 
de personas que contestaron acertadamente el

60%  (5 de 8) de estos ítems, resultó que el 
número se redujo dramáticamente al 15.4%, 
es decir, solamente 581 estudiantes de los 37 72 
que presentaron la prueba quedaron ubicados 
en el primer nivel de la comprensión.

En cuanto a los estudiantes que resolvieron 
acertadamente el 60%  de las preguntas co­
rrespondientes al nivel evaluado, 581 (1 5.2% ), 
se puede deducir que demuestran habilidad 
para resolver problem as cuyos insumos se 
encuentran en el enunciado y no requiere de 
ningún tipo de reorganización de la inform a­
ción para construir la respuesta. Es decir, en 
los problemas de este nivel se presenta toda la 
información necesaria para resolverlos.

Estos resultados son verdaderamente in­
quietantes si se tiene presente que las situa­
ciones problémicas construidas para este nivel 
pretenden identificar la capacidad de los estu­
diantes para construir explicaciones al enfren­
tarse a problemas que requieren la aplicación 
de procedimientos rudnanos y sencillos, con 
baja complejidad y abstracción, relacionados 
con objetos y procesos simples, observables y 
concretos, a partir de experiencias vividas de 
manera presencial por el educando.

Las habilidades cognitivo-lingüísticas im­
plícitas en cada una de las situaciones pro­
blémicas seleccionadas y que sirvieron para

Tabla 5.5. Total de estudiantes expresado en porcentajes que seleccionaron la opción correcta 
de cada pregunta correspondiente al nivel de explicación en lo concreto

PREGUNTA BLOQUE TEMÁTICO SUBTEMA SELECCIÓN
CORRECTA

PORCENTAJE
SELECCIÓN
CORRECTA

1 Cs. Tierra Universo 1635/37”2 43.3* 9----------------- 1------------------
2 Cs. Tierra Universo 2288/37"’2 ____
3 Cs. Tierra Universo 982 3T~2 ___ □
8 Cs Físicu-Qcas Velocidad 2792/37-2 74%

10 Cs Písico-Qcas Mezclas 1944/3772 _ 51,5%

14 Cs Fisicn-Qcas Cambín Físi-Quim. 844 /3” 2

22 Cs. Vida (»enética 985/3"2 26.1".

25 Cs. Tierra \mbicntc 1067/3772 28.35



realizar la inferencia en este nivel fueron: 
identificar, secuenciar, describir, observar y 
discriminar; por lo tanto, se puede deducir que 
los estudiantes presentaron, en esta prueba en 
particular, dificultades considerables en tales 
procesos.

Con base en lo anterior, es claro que estos 
resultados nos permiten inferir que hay un 
bajo nivel en la calidad del conocim iento cien­
tífico escolar y en los procesos de pensamiento 
exigidos para el manejo apropiado de la ciencia 
en la población estudiada, ya que en ninguno 
de los ítems se llegó al 100%  y mucho menos 
en el total de las preguntas de este nivel.

E l análisis de los resultados en cuanto a 
los contenidos, indica que los problem as 
relacionados con ciencias físico-quím icas 
fueron los que presentaron mayor porcentaje 
de respuestas correctas -49%  en promedio-; 
los ítems con menor número de respuestas 
acertadas correspondió a ciencias de la vida, 
concretamente en el área de la genética con el 
26.1% . En estos resultados no se encontraron 
mayores sorpresas si se tiene en cuenta que el 
tema de la genética es relativamente nuevo en 
los proyectos de aula para el grado noveno.

Nivel 2. Explicación en lo abstracto, ¿qué 
puedo hacer con?

En la tabla 5.6 se registran los resultados 
obtenidos por el total de la población para 
las preguntas correspondientes al nivel de 
explicación en lo abstracto. En ella se pue­
de apreciar el número de estudiantes que 
seleccionó la opción correcta para cada una 
de las situaciones problémicas expresado en 
porcentaje. Se observa que el porcentaje de 
selección de la opción correcta para cada 
ítem fue relativamente bajo con respecto a lo 
esperado (75% ), pues más de la mttad de las 
preguntas (5 de 12) estuvieron por debajo del 
45%  de respuestas acertadas.

El promedio de los porcentajes de la po­
blación que respondió acertadam ente las 
preguntas de este nivel alcanzó el 45% . Ahora 
bien, cuando se calcula el número de personas, 
que estando en el nivel concreto contestaron 
acertadamente el 60%  (7 de 12) de estos íte­
ms para el nivel abstracto se encontró que el 
número se redujo dramáticamente a 3.89° , 
esto quiere decir que solam ente 14~ estu­
diantes de los 37_,2 que presentaron la prueba

Tabla 5.6. Total de estudiantes expresado en porcentajes que seleccionaron la opción correcta 
de cada pregunta correspondiente al nivel de explicación en lo abstracto

PREGUNTA BLOQUE TEMÁTICO SUBTEMA
í--------------------

SELECCIÓN CORRECTA PORCENTAJE 
SELECCIÓN CORRECTA

4 Cs. Tierra Universo 2099/3772 55.6%

6 Cs Físico-Qcas Universo I151/3T2 30.5*.

7 Cs. Tierra Universo 2474/Í772 65.6%

9 Cs Físico-Qcas Velocidad 14I5/3T2 573%

13 Cs Físico-Qcas Cambio Fisi-Quim 2813/.VT2 - 4.6%

16 Cs Físico-Qcas Cambio Fisi-Quim 1233/3772 32.7%

17 Cs. Vida Genética 1532/3 2 4Í16*.

18 Cs. Vida Genética l9tK)/3~2 50.4%

19 Cs. Vida Genérica 1264/3772 33 5%

20 (X Vida Genética 1182/37*2 31.3%

21 CX Vida Genética 1619/3772 42.9%

26 Cs. Tierra Ambiente 1696/3772 45.0%
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quedaron ubicados en el segundo nivel de la 
comprensión.

Estos resultados, al igual que los encontra­
dos en el nivel inmediatamente anterior, son 
profundam ente inquietantes si se tiene en 
cuenta que las situaciones problémicas cons­
truidas para este nivel pretenden identificar 
la capacidad de los estudiantes para construir 
explicaciones al enfrentarse a problemas que 
requieren la aplicación de procedimientos y 
procesos relacionados con experiencias no 
presenciales y, por lo tanto no vividas, lo cual 
implica mayores niveles de abstracción y com ­
plejidad que el nivel anterior. El énfasis está en 
lo abstracto. La habilidad cognitivo-lingüística 
tomada para realizar la inferencia de este 
nivel de com prensión fue la argumentación, y 
estuvo implícita en cada una de las situaciones 
problcmicas

Con base en anterior se puede deducir que 
los estudiantes que resolvieron acertadamen­
te el 60%  de las preguntas correspondientes 
al nivel evaluado, 147 (3.89% ), demuestran 
habilidad para resolver problemas abstractos, 
a partir de los presupuestos contenidos en 
los enunciados y previo procesam iento de 
la inform ación necesaria para construir la 
respuesta.

El análisis de los resultados en cuanto a los 
contenidos, indica que los problemas relaciona­
dos con ciencias de la tierra fueron los que pre­

sentaron mayor porcentaje de respuestas correc­
tas -55.4%  en promedio-, y los ítems con menor 
número de respuestas acertadas correspondió 
nuevamente a ciencias de la vida, concretamente 
en el área de la genética, 40.6%. Tal y como ya 
se explicó, en estos resultados no hubo mayores 
sorpresas si se tiene en cuenta que el tema de la 
genética aún sigue siendo relativamente nuevo en 
los proyectos de aula para el grado noveno.

Nivel 3. Explicación crítica y reflexiva, ¿qué 
pienso acerca de?

E n la tabla 5.7 se encuentran los resultados 
obtenidos del total de la población para las 
preguntas correspondientes al nivel de expli­
cación en lo crítico. E n  ella se puede apreciar 
el número de estudiantes que seleccionó la 
opción correcta para cada una de las situa­
ciones problémicas expresado en porcentaje. 
Se observa que el porcentaje de selección de 
la opción correcta obtenido para cada ítem 
también fue extremadamente bajo con res­
pecto a lo esperado (75% ), pues mucho más 
de la mitad de las preguntas (5 de 7) “ 1%  es­
tuvo por debajo del porcentaje de respuestas 
acertadas.

El promedio de los porcentajes de la po­
blación que respondió acertadamente las pre­
guntas de este nivel alcanzó el 3~.8% . Ahora 
bien, cuando se calculó el número de personas 
que estando en el nivel abstracto contestaron

Tabla 5.7. Total de estudiantes expresado en porcentajes que seleccionaron la  o p c ió n  c o r re c ta  

de cada pregunta correspondiente al nivel de explicación c r ít ic o

PREGUNTA BLOQUE TEMÁTICO

~1

SUBTEMA
r '

SELECCION C0 PORCENTAJE 
RRECTA SELECCIÓN CORRECTA

~  *  . . Cs. Tierra Universo 1455/3772 38,6° c

11 Gt Físico-Qcas Cambio Fisi-Quim 9 8 ' r '2 26.2“'.

12 Cs Físlco-Qcas Cambio Pisí-Quím 1831/3772 48.5%

15 Cs Físico-Qca* Cambio l*isi-Quím 1772/.37'2 47 0 %

23 Cs. Vida Genética 1460/3772 3 87 %

24 Cs. T ierra Ambiente 1.322/3772 35.0%

27 Cs Tierra Ambiente 1245/3772 33.0%

■■■■■■■■■■■■■■■■■i



acertadamente el 60%  (4 de 7) de los ítems 
para el nivel critico, se encontró que el número 
se redujo dramáticamente a 2 .5% , esto quiere 
decir que solamente 95 estudiantes de los 3772 
que presentaron la prueba alcanzaron el tercer 
nivel de la com prensión.

Nuevamente estos resultados, al igual que 
los encontrados en los niveles anteriores, son 
profundamente inquietantes, pues se espera 
que todos los niños que estén cursando el 
grado noveno dem uestren capacidad para 
construir explicaciones eficaces y oportunas 
al enfrentarse a problemas no cotidianos re­
lacionados con fenóm enos no directamente 
perceptibles y, por lo tanto, con mayor com ­
plejidad y abstracción que los anteriores, que 
exigen creatividad e innovación y reclaman 
habilidades cognitivo-lingüísticas com o juzgar 
y criticar toda vez que están relacionados con 
situaciones problémicas.

Por otra parte los estudiantes que resolvie­
ron acertadamente el 60%  de las preguntas 
correspondientes al nivel evaluado, 95 (2.5" 
fueron los únicos que demostraron en esta 
prueba habilidad para resolver problem as 
propios del nivel crítico, conform e a los plan­
teamientos que soportan la evaluación para la 
comprensión en ciencias.

El análisis de los resultados en este nivel 
en cuanto a los contenidos, nos indica que 
los problemas relacionados con ciencias de la 
tierra, ciencias de la vida y ciencias tísico-quí­
micas no registraron diferencias significativas 
pues los promedios de los porcentajes de las 
respuestas acertadas estuvieron cercanos al 
38%  con muy poca dispersión.

En lo que tiene que ver con los resultados 
obtenidos en las preguntas abiertas, los gru­
pos objeto de estudio, en su gran mayoría, 
quedaron ubicados en el nivel concreto en 
un porcentaje del 99.4% , mientras que en las 
preguntas cerradas la proporción fue menor

de 94%  en el mismo nivel, ya que el 6 %  
restante quedó en el abstracto y crítico.

Considerando que la producción escrita 
permite rastrear y conocer la capacidad del 
educando para generar explicaciones al en­
frentarse a problemas de la ciencia según ni­
veles de complejidad y abstracción crecientes 
de acuerdo con los criterios de las ciencias 
naturales, una evaluación de las habilidades 
para resolver los problemas en ciencias posibi­
lita conocer el nivel explicativo alcanzado por 
un estudiante en las ciencias, con lo cual no 
solo se puede idennficar cuánto se aproxima 
el alumno a los objetivos fijados dentro de 
un currículo, sino también valorar el dominio 
de sus habilidades básicas para generar ex­
plicaciones de los fenóm enos de las ciencias 
v proponer soluciones alternas de manera 
creativa e innovadora a problemas nuevos en 
contexto situado.

Por lo tanto, este tipo de problem as se 
constituye en un m ecanism o eficaz para 
identificar los niveles de com prensión eva­
luados, pues la producción escrita requerida 
para explicar los fenóm enos cuestionados 
exige el desarrollo previo de procesos de 
pensamiento de orden supenor, que reclaman 
las habilidades cognitivo-lingüísticas que se 
ponen en acción en la producción de textos. 
De igual manera, estas preguntas fueron un 
elemento regulador de la interpretación sóbre­
las preguntas cerradas de opción mulnple. ya 
que se analizo la manera en que los estudian­
tes elaboraron cada producción, evidenciando 
los niveles explicativos que deben obedecer 
a la apropiación del conocim iento científico 
escolar alcanzado.

Dado que sólo un estudiante alcanzó el 
nivel critico-reflexivo en la prueba, es claro 
que la población evaluada solamente puede 
generar propuestas para resolver situaciones 
problémicas relacionadas directamente con la
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experiencia vivida, lo que involucra procesos 
de observación, discriminación y secuencia- 
ción propios del nivel concreto.

Procesos tales com o la evaluación y expli­
cación de naturaleza crítica están totalmente 
ausentes de su proceso de aprendizaje. Lo an­
terior se corrobora al analizar las explicaciones 
escritas por los niños y niñas com o respuesta 
a las situaciones problémicas planteadas. Se 
evidenció además el escaso manejo del len­
guaje científico escolar, el cual es un indicador 
fundamental de los niveles de apropiación 
que garandzan una buena comprensión en 
Ciencias Naturales.

D e igual manera, se apreciaron los bajos 
niveles de comprensión lectora, ya que las res­
puestas repetían literalmente los enunciados 
de las situaciones problémicas, sin generar un 
producto nuevo o una explicación adecuada 
que manifestara una verdadera aplicación del 
conocim iento que debió ser aprendido en la 
escuela.

5.2.1. Aná lisis de resultados 
grado  9o

Luí prueba Comprender fue construida para 
identificar los niveles de com prensión  v 
apropiación de los conocimientos científicos 
escolares propios de las Ciencias Naturales, 
inferidos mediante la puesta en escena de 
las habilidades cognitivo-lingüísdcas a partir 
de situaciones problém icas en contextos 
situados.

Los resultados obtenidos permiten afirmar 
que el nivel de la calidad del conocim iento 
científico escolar y de los procesos de pen­
samiento exigidos para el manejo apropiado 
de la ciencia en la población estudiada es pre- 
ocupantemente bajo, toda vez que en ninguno 
de los ítems se llegó al 100%  de respuestas 
acertadas y mucho menos en el total de las 
preguntas de la prueba.

Igualmente, se pudo establecer que los es­
tudiantes evaluados no están haciendo uso de 
los procesos cognitivos necesarios que deben 
caracterizar a un alumno del grado noveno de 
educación básica secundaria y, por consiguien­
te, no demuestran habilidad para aplicar el 
conocim iento científico escolar a situaciones 
cotidianas en contextos específicos.

Una de las explicaciones de estos resultados 
podría estar relacionada, en primera instancia, 
con el tipo de prueba, pues cuando el estu­
diante se enfrenta a una situación problémica 
com o las planteadas, tendría que haber de­
sarrollado previamente procesos de pensa­
miento v habilidades cognitivo-lingüísdcas, 
indispensables a la hora de resolver los ítems, 
pues las relaciones que se derivan entre estos 
procesos unidos al conocim iento científico 
escolar evaluado, implican necesariam ente 
mayor complejidad en las habilidades que el 
estudiante debe poseer y poner en acción.

Teniendo en cuenta el proceso de construc­
ción de las preguntas, en el cual se destaca la 
participación activa de docentes de amplia 
trayectoria en colegios adscritos a la SHD, 
tanto en la definición de bloques temáticos 
com o en el tipo de situaciones problémicas, 
el tipo y numero de preguntas; los resultados 
obtenidos se convierten en eje de reflexión 
para las comunidades educativas, va que lo 
evaluado corresponde al currículo planeado 
y desarrollado en buen número de institucio­
nes de educación básica. E n  otras palabras, 
es la primera vez que el cuerpo docente es 
convocado a participar en la construcción de 
la evaluación y sin embargo, los resultados 
obtenidos por los estudiantes no difieren de 
los reportados por pruebas análogas.

\ ale la pena aclarar, que si bien es cierto es­
tos resultados no son concluventes, si son de 
enorme riqueza y alto valor pedagógico va que 
permiten un mayor grado de aproximación a



la identificación de los niveles de comprensión 
y apropiación que maneja un estudiante, por 
cuanto la escritura exige: m anejo propio del 
lenguaje de las Ciencias Naturales, habilida­
des cognitivas que exigen uso de habilidades 
cognitivo lingüísticas y la aplicación del co ­
nocimiento en la construcción de alternativas 
de explicación coherentes con la situación 
problémica planteada.

6. Análisis de variables 
de capital cultural

En esta sección se presenta un análisis de 
los principales factores asociados o com ún­
mente llamados de capital cultural incluidos 
en la prueba Comprender, con el propósito

7

de obtener mayor información que garantice 
una interpretación más aproximada y real de 
los resultados obtenidos en la evaluación de 
los niveles de comprensión alcanzados por los 
estudiantes que participaron en la prueba.

Lás variables de contexto estuvieron re­
lacionadas con el estrato, el núcleo familiar, 
las actividades extracurriculares, el nivel de 
escolaridad de los padres, la posesión y uso 
de material bibliográfico y el manejo y tenencia 
de recursos informáticos.

6.1. Nivel socio-económico
Se determinó que a medida que aumenta el 

estrato socio-económ ico se obtienen mejores 
resultados, es decir el número de respuestas

Gráfica 6.1.
Niveles de comprensión de 5o y 9o vs. estrato

EXPUCACIÓN EN LO CONCRETO 5o 

EXPUCACION EN LO ABSTRACTO 5o 

EXPUCACIÓN EN LO CRITICO 5o 

EXPUCACION EN LO CONCRETO 9o 

EXPUCACION EN LO ABSTRACTO 9o 

EXPUCACION EN LO CRÍTICO 9o

EXPUCACIÓN EN LO CONCRETO 5o 

EXPUCACION EN LO ABSTRACTO 5o 

EXPUCACIÓN EN LO CRITICO 5o 

EXPUCACION EN LO CONCRETO 9o 

EXPUCACION EN LO ABSTRACTO 9o 

EXPUCACION EN LO CRÍTICO 9o

1 2 3 4 5 y 6 No
sabe

est r a t o

EXPLICACIÓN 
EN LO

CONCRETO - 5o

EXPLICACIÓN 
EN LO ABS 
TRACTO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
CONCRETO - 9o

EXPLICACIÓN EN LO 
ABSTRACTO - 9o

EXPLICACIÓN EN LO 
CRÍTICO 9o

1 2.47 4.59 1.99 2.89 4 5 ' 245

2 2.68 4.75 1.9 Vil 52 2.62

3 3 15 5.16 215 3.55 5.72 28

4 3.51 5.33 2 J5 3.94 6.12 3.03

5 Y 6 2.84 5.25 2.23 3.85 6 25

No sabe 3.24 4.95 227 324 5.56 22
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correctas es mayor en estratos superiores que 
en estratos inferiores. Sin embargo, las diferen­
cias no son altamente significativas, com o se 
puede observar en la gráfica 6.1, pues el nume­
ro de respuesta correctas que más se repiten 
son similares en cada uno de los estratos, por 
ejemplo el valor de 2 respuestas correctas para 
grado cjuinto en el nivel explicativo en le; con­
creto aparecen en los estratos 1,2,5 y 6. Para 
el mismo nivel pero para el grado noveno el 
número de respuestas correctas corresponde 
a 3 de los estratos 2 al 6.

E n  lo relacionado con los resultados obte­
nidos al cruzar el estrato analizando con los

bloques temáticos incluidos en la prueba, se 
observó alta homogeneidad en el número de 
respuestas correctas, es decir, no hay dife­
rencia significativa en cuanto al manejo de los 
conocimientos conceptuales en ciencias de los 
estudiantes que presentaron la prueba.

6.2. Núcleo familiar
Con respecto al núcleo familiar (gráfica 

6.2), es claro que en la medida en que estén 
presentes las figuras paterna y materna y en 
lo posible herm anos, los resultados tanto 
para los niveles de com prensión evaluados,

Gráfica 6.2.
Niveles de comprensión de 5o y 9 0 vs. núcleo familiar

- ♦  EXPLICACIÓN EN 10 CONCRETO 5o

EXPLICACION EN LO ABSTRACTO 5o

-  EXPLICACION EN LO CRÍTICO 5o 

EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO »o 

EXPLICACIÓN EN LO ABSTRACTO 9o 

EXPLICACIÓN EN LO CRÍTICO 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO CON­
CRETO - 5o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
CONCRETO - 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO • 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO CRÍTICO 

• 9o

a Ausencia de los 
padres 2% 5 205 342 5.52. 2,~5

b Padre 2.82 5.08 2.07 3.46 5 52 2.8

c Falta de la 
madre 3.04 4.37 2.06 325 5.28 3

d Rxrcnsa 287 4.82 2.04 317 5.55 2 5"

e F.xrcnsa sin 
padre 2.86 4.8 2.03 3.28 5.31 2 69

f Extensa sin 
madre 29 498 2.80 3.5 5.56 28.3

g
Ausencia de Iris 

pariré 2.6 4.78 2.24 3.17 4.98 263

h NR 3 4.55 1.9 3.13 4.2 233
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como para los bloques temáticos indagados 
son mejores en com paración con familias 
incompletas.

6.3. Actividades
extracurriculares

Esta variable concuerda con algunos plantea­
mientos realizados por diferentes pedagogos y 
psicólogos que sostienen que en la medida en

que los educandos aprovechen óptimamente el 
tiempo libre en actividades extracurriculares ta­
les com o manejo de sistemas computacionales, 
práctica de un deporte, lectura, se obtendrán 
mejores resultados en los estudios.

En la población estudiada (ver gráfica 6.3) 
los mejores resultados en todos los niveles 
de comprensión evaluados los obtuvieron los 
estudiantes que dedican tiempo extracurricu­
lar al manejo de computadores, acdvidades

Gráfica 6.3.
Niveles de Comprensión vs. Actividades Extracurriculares 5 * y 9°

— • —  EXPUCACIÓN EN LO CONCRETO 5o 

M EXPUCACIÓN EN LO ABSTRACTO 5o 

— EXPUCACIÓN EN LO CRÍTICO 5o

EXPUCACIÓN EN LO CONCRETO - 9o 

EXPUCACIÓN EN LO ABSTRACTO - 9o 

EXPUCACIÓN EN LO CRITICO 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO CON­
CRETO - 5o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
CONCRETO - 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO -9 o

EXPLICACIÓN 
EN LO CRÍTICO 

-9 o

a Ninguna 2.73 4.97 203 3.23 531 268

b Otras
acuvidadcs 2.75 4.92 1.97 3.16 5.22 2.53

c l̂ ectura y 
c ventura y otra 3.17 4.98 2,09 3 43 5 71 2.9

d Cultura y otra 276 4.8 1 98 3.23 5.22 253 ¡

e Deportivas 
y tura 2.76 4 89 2.1 3.43 5.64 2.82

f Computador 
y otra 3.03 5.16 2.08 3.8 6.07 296

g
Otro idioma 

v otra 2.62 4.26 1 8 3.24 4.52 252

L ü _ Otras Combin 3.28 5.1 2,21 3.66 5.75 284
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Gráfica 6.4.
Niveles de comprensión de 5 o y 9 o vs. recursos informáticos

a b c d

EXPLICACIÓN 
EN LO CON­
CRETO - 5o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO • 5o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO 5o

EXPLICACIÓN EN 
CONCRETO 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO CRÍTICO 

•9o

a
No tiene recur­
sos informaucos 2.68 4.78 1 % 3.19 5.07 2.57

b
Tincnc un a-cur­
so informático 3 4.89 2.06 3-25 5.59 2.69

c
Tiene dos reñi­
ros informáticos 3.13 5-23 2.16 3.52 5.79 2.85

d
Tiene tres recur­
sos informáticos 3.4 5 31 2.29 3.68 5.84 194

— EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO - 5o 

— EXPLICACIÓN EN LO ABSTRACTO - 5o 

— A—  EXPLICACIÓN EN LO CRÍTICO - 5o

EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO - 9o 

EXPLICACIÓN EN LO ABSTRACTO 9o 

EXPLICACIÓN EN LO CRÍTICO - 9o

deportivas y de lecto-escritura, tal com o se 
observa en la figura que aparece a continua­
ción. Llama la atención que el campo en el 
que se registraron los mayores porcentajes 
corresponden a las ciencias físico químicas v 
a las ciencias de la tierra.

CB 6.4. Recursos informáticos
Con respecto a la relación entre el núme­

ro de recursos informáticos y el número de 
respuestas acertadas por nivel evaluado, se 
observó un incremento importante a medida 
que se cuenta con el mayor número de recur­

sos informáticos disponibles. Sin embargo, en 
este punto llama la atención que la diferencia 
entre los estudiantes que poseen uno o más 
recursos con respecto a aquellos estudiantes 
que no poseen ninguno, es insignificante (ver 
figura 6.4). E n  cuanto a los bloques temáticos 
evaluados, se observan resultados similares 
para esta variable.

6.5. Recursos bibliográficos
La existencia de recursos bibliográficos 

disponibles en la casa del estudiante también 
guarda una relación directa con los resulta-
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Niveles de comprensión de 5o y 9 o vs. recursos bibliográficos

-Wr-

EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO - 5o 

EXPLICACION EN LO ABSTRACTO 5o 

EXPLICACIÓN EN LO CRÍTICO 5o 

EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO • 9o 

EXPLICACIÓN EN LO ABSTRACTO 9o 

EXPLICACIÓN EN LO CRÍTICO 9o

0 •

a b c
1 1-----

d e
-----1

EXPLICACIÓN 
EN LO CON­
CRETO - 5o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO 5o

EXPLICACIÓN EN 
CONCRETO • 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 9o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO - 9o

a No tiene 2.74 4.83 2.14 3 12 S-23 2.42
b Un recurso 2.66 4.76 1.94 3 2 5.05 165
c Dos recursos 2.85 4.88 1.99 3.19 5.42 169
d Tres recursos 3.06 5.04 2.12 344 533 183
e Cuatro recursos 3.06 5.13 2.12 3.61 5 83 155

dos positivos en la prueba, es decir, se pudo 
establecer que a mayor número de recursos 
bibliográficos mayor porcentaje de respuestas 
acertadas tanto en los niveles de comprensión 
como en los bloques tem áticos tenidos en 
cuenta en la evaluación, pero con valores muy 
cercanos y poco perceptibles (gráfica 6.5).

6.6. Grado de escolaridad de 
los padres

bl nivel de escolaridad de los padres tam­
bién resultó ser una variable positiva que

marcó diferencia significativa en el numero 
de respuestas acertadas independientemente 
del nivel de comprensión y el bloque temático 
evaluado, es decir, que ios estudiantes hijos 
de padres con formación académica a nivel 
superior obtuvieron los mejores resultados 
(ver gráfico 6.6).

7 Saldo pedagógico
La interpretación de los resultados obteni­

dos a partir de la aplicación de las pruebas 
Comprender en Ciencias Naturales a 8.000 
estudiantes aproximadamente de los grados

■
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Niveles de comprensión de 5" y 9o vs. nivel de escolaridad de los padres

EXPLICACIÓN 
EN LO CON­
CRETO - 5o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRÍTICO - 5o

EXPLICACIÓN EN 
CONCRETO 9o

EXPLICACIÓN 
EN LO A B S ­
TRACTO - 9o

EXPLICACIÓN EN 
LO CRITICO 9o

a Ninguno 3 4 85 178 2.63 44 221

b Estud. Pnm, 2.52 473 1 94 3.15 4.09 245

c Estud. Sccun 2.77 4.85 2 321 5 J2 263

d Estud. Uniicc 3.1 5.17 2 22 s.r 293

e Estud. Supcr 3.42 5.24 2.2 3 85 6.13 3.13

f No responde 2.77 4.74 1 95 ver 4 86 248

Niveles de compresnslón VS núcleo familiar 

— e —  EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO • 5o 

— EXPLICACION EN LO ABSTRACTO So 

EXPLICACIÓN EN LO CRITICO 5o 

EXPLICACIÓN EN LO CONCRETO 9o 

EXPLICACIÓN EN LO ABSTRACTO • 9o 

EXPLICACIÓN EN LO CRITICO • 9o

quinto y noveno de la educación básica del 
Distrito Capital, puede constituirse en un va­
lioso insumo, en primera instancia, para elevar 
los procesos comunicativos en los proyectos 
de aula, de manera tal, que conduzcan a los 
alumnos y profesores a dominar las estructu­
ras básicas para la construcción e interpreta­

ción de textos con sentido v alcanzar niveles 
ele argum entación apropiados en Ciencias 
Naturales y, en segunda instancia, para en­
riquecer la reflexión individual v dialogal de 
parte de las comunidades académicas de las 
instituciones educativas que participaron en 
la presente evaluación, con miras a diseñar,
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construir y ejecutar verdaderos programas 
de mejoramiento académico que resuelvan y 
superen, de una vez por todas, las dificultades 
encontradas en lo pedagógico, didáctico, cu­
rricular etc., evidenciadas a partir de los bajos 
niveles de desempeño de los estudiantes en la 
com prensión y apropiación del conocim iento 
científico escolar aplicado a la resolución de 
situaciones problemicas cotidianas en contex­
tos específicos.

Es importante señalar que los resultados de 
las pruebas Comprender guardan una estrecha 
relación con las problemáticas detectadas en las 
diferentes evaluaciones realizadas por el M EN 
y la SE D  a lo largo de los últimos diez años.

Con base en el anáfisis de los resultados 
expficitados en párrafos anteriores, es urgen­
te revisar los procesos y las concepciones 
lecto-escnrurales que manejan los docentes 
en general y concretam ente los de ciencias, 
pues com o quedó demostrado en el presente 
estudio, existe una enorm e deficiencia y una 
marcada desatención de estos procesos en los 
estudiantes, lo cual imposibilita que se puedan 
alcanzar niveles apropiados, no solamente 
en esta área sino en cualquier otro tipo de 
saber.

Uno de los aspectos más preocupantes de­
tectados en las respuestas de los estudiantes 
en cuanto a las preguntas abiertas se relaciona 
con la producción escrita, evidenciado por 
palabras sueltas, desarticuladas e inconexas, 
textos carentes de sentido y lógica gramatical, 
respuestas que nada tienen que ver con la 
solicitud de los enunciados ni las situaciones 
problemicas planteadas, parece que existiera 
una resistencia casi total a argumentar por 
escrito, ya que se pudo constatar que, o no 
contestan las preguntas ó a lo sumo, el alumno 
llega a transcribir textualmente el contexto de 
la pregunta y en ocasiones copia el enunciado 
completo.

Es claro entonces, que se deben generar las 
condiciones necesarias para que los docen­
tes de las diferentes instituciones educativas 
hagan un verdadero y profundo anáfisis de 
los resultados y las recomendaciones de la 
presente prueba, para que diseñen progra­
mas tendientes a incorporar los avances de 
la didáctica de las ciencias en la construcción 
de modelos pedagógicos alternativos que su­
peren, de manera real y efectiva, la enseñanza 
y desarrollo de contenidos frívolos y acríticos, 
incorporando diferentes estrategias que per­
mitan trabajar alrededor de la aplicación del 
conocim iento científico escolar en Ciencias 
Naturales en la solución de situaciones problé- 
micas situadas, que exigen un nivel apropiado 
de conocimientos conceptuales, procedimen- 
tales \ actitudinales, a partir de la búsqueda 
sistemática de diferencias y semejanzas entre 
los conocimientos científicos adquiridos y no 
solo la repetición mecánica e insustancial de 
los mismos.

En otras palabras, los estudiantes aplican 
medianamente los conocimientos sin com ­
prender la esencia real de las situaciones 
problemicas que se enfrentan a resolver. De 
igual manera, se evidencian carencias de 
elementos analíticos para producir respues­
tas fundadas, por el contrario, juzgan con 
precipitud y suelen defender posiciones sin 
presentar evidencias y argumentos sólidos, no 
encaran racionalmente los problemas que se 
les plantean, hay una tendencia poco reflexiva 
en sus respuestas.

Por ello se requiere con urgencia generar 
y consolidar una nueva cultura pedagógica 
orientada a fortalecer el pensamiento diver­
gente y el razonamiento deductivo, que tienda 
hacia la actividad comprensiva, conversatoria 
e inferencial y, por lo tanto, más significativa 
v alegre, pues hay que recalcar que la misión 
social de cualquier sistema educativo es dotar
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a los estudiantes de las herramientas necesa­
rias para construir su personalidad, poder 
emplearse y rendir con éxito en las nuevas 
condiciones que plantea un mundo cada vez 
más globalizado.

Los anteriores resultados corroboran en 
parte los estudios realizados en didáctica de las 
ciencias, en los que se establece que las habili­
dades más tenidas en cuenta en la enseñanza 
para aprender Ciencias Naturales se relacionan 
con el trabajo experimental, donde en el me­
jor de los casos, el énfasis está en aprender a 
observar, plantear hipótesis, identificar y com ­
binar variables, diseñar experimentos, recoger 
datos y transformarlos, sacar conclusiones y 
recomendaciones, descuidando y, en la ma­
yoría de los casos, ignorando por completo 
habilidades relacionadas con la expresión y 
comunicación asertiva de las ideas, es decir 
aquellas habilidades constructivas que permi­
ten d escrib ir los fenómenos v las imágenes 
que nos hacemos de ellos, lo cual implica 
necesariamente aprender a definir, resum ir, 
exp licar, argu m entar y, en un número no 
desestimado de situaciones problémicas, to ­
mar distancia y asumir posiciones propias.

Por lo tanto, el estudiante debe estar en 
capacidad de utilizar todos los conocim ien­
tos previos y las habilidades desarrolladas 
aplicándolas a nuevas situaciones. Se espera 
que hagan uso de la inform ación que están 
recibiendo, bien extendiendo el significado 
de las afirmaciones, explicando fenóm enos 
V experiencias no vividas, desarrollando 
otros procesos com o d e s c r ib ir  ob jetos, 
id en tificar la idea principal de un texto, re ­
sum ir, gen eralizar, ju stificar d ec is io n es , 
h ace r p re d icc io n e s , e stim a r , identificar 
los puntos de vista personales y de los de­
más, com p arar y co n trastar ideas, objetos, 
personas y resolver p ro b lem as nuevos en 
contexto situado.

En una serie de encuentros llevados a cabo 
con profesores de ciencias de primaria y se­
cundaria, éstos manifestaron que en parte los 
resultados de las pruebas son consecuencia 
de la poca profundidad con que se trabaja en 
las aulas el área de ciencias, y en realidad no 
se realiza un proceso de enseñanza de ellas de 
una manera explícita.

De igual manera expresaron que a pesar 
de haberse realizado el pilotaje de la prueba, 
en ella se encontraban algunos términos des­
conocidos por los estudiantes que podrían 
estar un poco por encima de la form ación 
recibida.

E n la mism a línea, algunos p ro feso res 
dijeron que ciertos temas de Ciencias Natu­
rales no se enseñan en algunas instituciones, 
específicamente en primaria, ya sea por la 
cantidad de contenidos que se deben tratar o 
por la diferencia que se presenta en los énfasis 
de los P E I de los colegios. Este aspecto cobra 
particular interés ya que la construcción de la 
prueba y los contenidos seleccionados com o 
objeto de la misma fueron producto de un 
trabajo colegiado -en el que participaron, en 
diferentes momentos, un número importante 
de profesores-, contenidos que supuestamente 
todas las instituciones manejan. Vale la pena 
mencionar que esta situación es análoga a 
otras pruebas.

El mundo de hov exige v reclama una cultu­
ra escrita que permita la circulación de las ideas 
y del saber, no solo en medios académicos sino 
también en ambientes cotidianos.

Tal com o lo plantean M ercé Izquierdo y 
Ncus Sanmartí (2.000):

Vms ciencias son ideas sobre eJ mundo y 
es fa s ideas están estructuradas form ando 
teorías. Toda teoría científica ha de estar 
correlacionada con unos hechos; pero esta 
correlación es abstracta y sólo se puede en-
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denotar mediante mediadores. es decir signos 
o lenguajes de todo tipo: palabras. dibujos, 
expresiones matemáticas. Sólo a si puede ser 
comunicada y compartida con otros; sólo asi las 
ideas toman cuerpo. A prender ciencias es irse 
apropiando de ¡os lenguajes que constituyen 
¡a cultura científica, construidos a  ¡o largo 
de siglos y transmitidos fundamentalmente a 
partir de textos escritos.

Se sugiere entonces, trabajar para lograr 
coherencia entre la visión de la ciencia y la 
manera de enseñarla, así com o otorgarle la 
importancia justa al lenguaje com o el gran 
mediador, condiciones sin las cuales es impo­
sible aprender a escribir y hablar el lenguaje 
científico, donde la exp licación  resulta ser la 
acnvidad más importante en la ciencia escolar, 
para ello es fundamental, urgente, inaplazable 
e ineludible que todos los maestros en general 
v de Ciencias Naturales en particular les en­
señen a sus estudiantes a elaborar textos para 
d escribir, definir, exp licar y argum entar, 
habilidades cogrudvo-lingüísticas alrededor 
de las cuales se construyeron las situaciones 
problémicas y que constituyeron en sí mismas 
el fundamento de la prueba Comprender de- 
Cíencias Naturales.

D esarrollar un pensam iento crítico en 
los proyectos de aula requiere, por parte del 
maestro, adelantar una serie de actividades que 
incluyan entre otros: generar conciencia en 
los alumnos sobre su proceso de pensamien­
to; construir, formular y hacer preguntas en 
forma abierta; verificar y corroborar que los 
educandos procesen información relevante; 
dar continuidad a las respuestas de los estu­
diantes mediante formulación de preguntas; 
ayudarlos a descubrir e identificar metas y a 
planear la secuencia de actividades para alcan­
zarlas, y a interrogar e interrogarse, a dudar, 
evaluar y juzgar.

Cuando los alumnos obtienen un dominio 
apropiado de los procesos que caracterizan al 
pensamiento crítico, muestran habilidad para 
utilizar y aplicar información en situaciones 
cotidianas o problémicas, de manera tal que le 
exige examinar y evaluar toda la información 
posible que se encuentra a su alcance.

Es fundamental tener claro que en el nivel 
de pensamiento crítico no hay respuestas co­
rrectas e incorrectas, toda vez que cuando se 
evalúa, juzga o critica se esta expresando una 
opinión, basada en la información disponible 
y, por lo tanto, se espera que esté debidamente 
fundamentada. Algunas señales que permiten 
identificar que un estudiante ha alcanzado el 
pensamiento crítico son:

• N o evade los problemas.

• Busca todas las posibilidades y/o alter- 
nadvas.

• Tiene una actitud mental abierta y flexi­
ble.

• N o se conform a con hacer únicamente 
lo primero que se le ocurre.

• Establece metas y criterios para resolver 
sus problemas.

• Reconsidera y evalúa sus decisiones o 
intentos de soluciones.

O tro análisis de los resultados obtenidos a 
partir de la aplicación de la prueba que merece 
especial atención tiene que ver con los campos 
del conocim iento evaluados, pues a pesar de 
que no existen diferencias significativas entre 
los resultados en cuanto a la profundidad y 
com prensión de los conocim ientos de las 
áreas temáticas tenidas en cuenta en la prue­
ba, sí permiten aproximarnos a dilucidar en

3 Priestley.M Técnicas y estrategias de Pensamiento Critico. Edit. 
Trillas. 1996.
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cuáles de ellos se evidenció más la debilidad 
conceptual.

A continuación se presentan elementos para 
ser tenidos en cuenta en la reflexión sobre 
la apropiación y niveles de com prensión del 
conocim iento científico escolar en las áreas 
evaluadas:

Fin el área de las ciencias de la tierra, es 
importante trabajar en los proyectos de aula 
alrededor de temas relacionados con el am­
biente, mediante el planteamiento de situa­
ciones problémicas en contexto situado, de 
elevada pertinencia académica y social, c¡ue 
exijan niveles de explicación crítica y reflexiva. 
E n  otras palabras, se requiere estimular en el 
estudiante la habilidad para plantear tesis y to­
mar posición frente a las temáticas propuestas, 
exponer argumentos desde su punto de vista, 
establecer relaciones intertextuales y construir 
argum entos sólidos con base en referentes 
teóricos v m arcos conceptuales validados, 
hacer predicciones y por lo tanto, proponer 
soluciones eficientes, eficaces, oportunas v 
perdurables de manera innovadora ante pro­
blemas nuevos.

Lo anterior resulta fundamental no solo 
para el futuro del estudiante sino para el país 
en particular y para el mundo en general, pues 
la problemática ambiental trasciende fronteras 
y exige form ar ciudadanos de mundo con una 
conciencia clara y crítica acerca de las conse­
cuencias de las actividades del hom bre sobre 
los ecosistem as y el planeta.

E n  cuanto a las ciencias de la \ ida, la ge­
nética ocupa hoy una posición central en la 
investigación de las Ciencias Biológicas con 
profundas repercusiones y reflexiones en el 
campo de las Ciencias Sociales y humanas, por 
lo tanto, identificar el nivel tic com prensión 
y apropiación de esta importante área del co ­
nocim iento por parte de los niños y niñas de

la educación básica resulta indispensable en 
una sociedad que cada vez se apoya más en 
los resultados obtenidos de la investigación 
científica de este campo, toda vez que tiene 
serias y profundas implicaciones económicas 
y éticas en la sociedad en general. Igualmente, 
está ampliamente reconocida com o la base 
conceptual para la comprensión de la evolu­
ción y, por lo tanto, de la biología.

Es claro entonces que los jóvenes escolares 
de hov forman parte de una sociedad en la que 
las tecnologías genéticas son hechos cotidia­
nos, y por lo tanto se les exige permanente­
mente tomar decisiones personales relacio­
nadas con ios resultados de estas tecnologías, 
incluso algunos de ellos se convertirán muy 
seguramente en un futuro no muy lejano en 
personas que tendrán la enorme responsabili­
dad de tomar decisiones que no solo afectarán 
sus vidas sino la de toda la sociedad.

Recientes trabajos llevados a cabo en el 
campo de la enseñanza de la genética han mos­
trado la necesidad de incorporarla, de manera 
más decidida, en el currículo de la educación 
básica secundaria, pues se ha comprobado que 
ayuda a desarrollar en los estudiantes tanto 
las habilidades cognitivas superiores básicas 
para la com prensión com o la argumentación 
v la explicación crítica en los estudiantes, 
m ediante la adopción de la resolución de 
problemas com o estrategia de aula de clase y 
aula de laboratorio.

Lo anterior, unido a lo*; bajos resultados 
obtenidos en las pruebas ( < «mprender en esta 
área, sugiere que debe trabajarse mu\ seria­
mente en la incorporación de los avances de 
la didáctica de la genética a los provectos de 
aula de la educación básica, va no com o una 
necesidad de carácter académico sino como 
un imperativo de carácter social.
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E.n el campo de la física v la química es in­
dispensable el estudiarlas sin negar su carácter 
de ciencias experimentales, en razón a que sus 
conceptos y teorías requieren de habilidades 
cogrutivas de orden superior y han sido cons­
truidas a partir de la experimentación. 1 Ln este 
sentido, pensar en enseñar estas disciplinas 
alejadas de la realización de trabajos prácticos 
de laboratorio es totalmente ilógico, puesto 
que niega la manera en que sus modelos ex­
plicativos han sido construidos a lo largo de 
la historia por la comunidad de especialistas, y 
además dificulta su estudio y obstaculiza una 
adecuada com prensión. Se hace necesario 
recurrir a la creación de situaciones que des­
estabilicen, conceptualmente hablando, al es­
tudiante v lo ubique en una posición adecuada 
para que se motive e inicie las actividades con 
deseo de aprender, que discrimine variables, 
plantee algunos experimentos para contrastar 
sus ideas v que argumente los propuesto y lo 
obtenido, que asuma su papel de creador y 
generador de explicaciones.

En este sentido es importante mencionar 
que la educación en Ciencias Naturales no 
busca form ar químicos, físicos, ni biólogos, 
sino por el contrario, ciudadanos con unos 
sólidos conocim ientos en ciencias que les 
perm ita, a futuro m ediato o lejano, tomar 
decisiones responsables y conceptualmente 
bien fundamentadas para el desarrollo del país, 
beneficiando nuestra sociedad, nuestro medio, 
preservando nuestros recursos naturales y 
haciendo uso de ellos de manera responsable. 
E sto  solo es posible en la medida en que se 
genere un pensam iento crítico no solo en 
Ciencias Naturales sino en general frente a 
su medio, a la sociedad y así mismo com o ser 
humano.

Todo esto exige una reflexión en donde 
la escuela no se piense com o un espacio de 
form ación de pequeños científicos sino de

ciudadanos cultos en ciencias, lo cual exige un 
análisis sobre el, ¿qué enseñar?, es decir sobre 
los contenidos, ya que este ideal se hace cada 
vez más imposible si se piensa en abarcar una 
gran cantidad de contenidos, p or que se debe 
hacer, y no pensar en el desarrollo de ciertas 
habilidades de pensamiento para que estos ni­
ños y niñas puedan convertirse en aprendices 
para toda la vida y no solo en la escuela.

8. Consideraciones 
finales

Por primera vez el proceso de evaluación 
mediante la construcción de las preguntas 
se caracteriza por la participación activa de 
docentes de amplia trayectoria de colegios 
adscritos a la SED , tanto en la definición de 
bloques temáticos, como en el tipo de situacio­
nes problémicas, y el número de preguntas que 
se convierte en eje reflexión para las comu­
nidades educativas los resultados obtenidos, 
va que lo evaluado corresponde al currículo 
planeado y desarrollado en buen número de 
instituciones de educación básica.

lx)S resultados encontrados en las pruebas 
Comprender coinciden con los reportados por 
el Tercer Estudio Internacional de Matemáti­
cas y Ciencias T IM SS realizado en el año de 
1997 en el que se estableció que los mejores 
alumnos nuestros sólo eran comparables con 
los que obtuvieron los puntajes más bajos de 
Singapur. Las diferencias en ese momento se 
explicaron por las condiciones particulares 
que tiene cada país y por factores asociados 
que favorecen una educación en ciencias y 
matemáticas más efectivas.

Estos malos resultados tuvieron su lado 
positivo, pues el bajo nivel de educación en 
ciencias que ocupó Colombia dentro en una 
escala de medición internacional en compa­
ración con los países desarrollados, implicó
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realizar un análisis exhaustivo de los factores 
asociados que en su m om ento estaban de­
terminando este bajo nivel, de manera que 
permitiera generar acciones concretas en el 
sistema educadvo colom biano conducentes a 
mejorar los procesos de formación de niños 
y niñas para las ciencias.

Resultados similares han sido reportados 
por el proyecto de evaluación de com peten­
cias básicas adelantado por iniciadva de la 
Secretaría de Educación de! Distrito Capital en 
colegios de calendario A, donde se evaluaron 
las competencias en lenguaje, matemáticas y 
ciencias, de estudiantes de séptimo y noveno 
grados, resultados publicados en febrero de 
2000. En una de sus conclusiones se afirma 
que las concepciones sobre evaluación que 
orientaron las pruebas de evaluación de com ­
prensión no han influido contundentemente 
en la comunidad educativa, por el contrario, 
que el proceso va a ser muy lento dado que 
los programas de formación docente tanto 
inicial com o permanente han tenido enormes 
cambios no siempre benéficos, en general no 
incluven modos de la evaluación y cuando 
están presentes se caracterizan por su natu­
raleza sancionatoria.

Con base en lo anterior, y aceptando que 
la prueba C om prender com plem enta los 
resultados obtenidos por otras evaluaciones 
que tienen otros objetos y formas de evaluar 
a los estudiantes colombianos, es claro que los 
resultados invitan a una reflexión seria, pro­
funda y urgente acerca de la enseñanza de las 
ciencias en la educación básica, pues no se está 
formando a los niños con los conocim ientos 
conceptuales, procedimentalcs y actitudinales 
propios de las ciencias naturales necesarios 
para tomar decisiones y hacer frente a las

diversas problemáticas que conlleva enirentai 
un mundo cada vez más globalizado, \ por 
consiguiente más exigente, que reclama una 
sólida formación básica, no solo para com ­
petir en los marcos modernos del desarrollo, 
sino para prestarle un servicio útil al país y a 
la sociedad a la cual se pertenece.

Son innumerables las preguntas que surgen 
a partir del análisis de los resultados de los 
pruebas Comprender y también muy segura­
mente las explicaciones de los mismos, pero 
independientem ente de ellas lo que debe 
quedar claro es cjue no es posible continuar 
realizando diagnósticos y diseñando pruebas, 
por actualizadas e innovadoras que sean, si 
realmente no se producen cambios reales en 
las prácticas educativas de los docentes co ­
lombianos.

Se requiere entonces de una política de Esta­
do v no una política de gobierno que propenda 
por el mejoramiento continuo de la calidad de 
la educación, que retome los resultados de las 
diferentes pruebas realizadas y construya un 
verdadero plan de desarrollo educativo, que 
permita en un tiempo prudencial reducir la 
brecha con los países desarrollados.

Para lograr lo anterior se requiere el concur­
so decidido de las comunidades académicas 
nacionales, el sector productivo, la familia, los 
medios de com unicación y por supuesto el 
de los profesores v profesoras quienes com o 
actores del proceso educativo deben generar 
cambios favorables en su actitud para cum ­
plir con el com prom iso social del cual son 
responsables. E s decir, se trata de colocar, 
com o dicen los entendidos, a la educación 
com o centro y m otor de desarrollo social y 
económ ico sostenible del país.
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L as pruebas C O M P R E N D E R  de 
Ciencias Naturales, dentro de la pro­
puesta “ Resolución de Problemas en 

Ciencias Naturales y Educación Ambiental” 
RdP), surgen com o una iniciativa de la Se­

cretaría de Educación del Distrito (SED ) en 
la búsqueda del desarrollo proyectivo de la 
investigación en el aula, utilizando las herra­
mientas derivadas de las teorías pedagógicas. 
Estas pruebas son un primer paso en el análisis 
del proceso de com prensión evidenciado en 
el estudiante, de las que se espera que en el 
momento de su retroalimentación se forjen 
nuevas alternativas de enseñanza que con­
lleven al establecimiento de un pensamiento 
analítico, más que memorístico e instantáneo, 
con el fin de concretar pautas de aprendizaje 
en el alumno, que converjan en la compac- 
tación óptima de un proceso de aprendizaje 
eficiente.

El Sistema Integral de la Evaluación de la 
Educación en el Distrito Capital es el gestor 
de una evaluación comprensiva y desarrollada 
en los ámbitos de procesos pedagógicos y de 
aprendizaje, con sus correspondientes prác­
ticas docentes.

Con esta base, se asumen algunos criterios 
de evaluación propuestos por la S E D  com o

i I . Orígenes

son: dar cuenta de la educación como hecho 
social, cultural y político amplio y complejo, 
promover la evaluación comprensiva y críti­
ca, soportada en el diálogo de dos miradas: 
la propia y la externa, producir información 
úül, confiable y divulgarla en forma respon­
sable, revisar los procesos del aprendizaje y el 
desempeño escolar de los estudiantes y final­
mente cualificar la evaluación del aprendizaje 
de los estudiantes.

Las pruebas CO M PREN D E.R RdP, inclu­
yen en su desarrollo algunos de los principios, 
ámbitos y criterios considerados en el siste­
ma. Dentro de los principios se concibe la 
evaluación com o integral, con una visión de 
escuela a manera de un espacio en el que los 
estudiantes viven múltiples experiencias que 
inciden en su formación. La aplicación de las 
pruebas C O M P R E N D E R  RdP, en conjunto 
con las evaluaciones internas de cada institu­
ción permiten validar, replantear o formular 
medidas pertinentes en pro de la educación. 
O tro principio asumido es la evaluación como 
com prensión, siendo aspectos importantes 
en las pruebas C O M P R E N D E R  RdP la re­
flexión, recolección y análisis de los asuntos 
cotidianos involucrados con el aprendizaje y 
con la comunidad educativa.
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Las preguntas de las pruebas C O M P R E N ­
D E R  RdP, presentan a la ciudad com o un 
componente relevante en el proceso de aproxi­
mación y sensibilización del estudiante hacia 
las ciencias, basados en la política expuesta en 
el Plan Sectorial de Educación', que enfoca 
a Bogotá com o un espacio de formación y 
aprendizaje en el que se encuentran nuevas 
formas de relación con el conocim iento, la 
reflexión y la socialización. Esta interacción 
entre ciudad-escuela y viceversa ayuda a de­
mocratizar la educación y a com prom eter a 
la sociedad con la tarea educadva, además 
reconoce que la educación hace partícipes a los 
adultos, y que en lo público se educa al niño, 
siendo éste un ciudadano con potencial, del 
presente para el futuro.

Teniendo com o enfoque a “la ciudad com o 
escenario educativo y la escuela com o escena­
rio ciudadano para que el estudiante se forme 
más y m ejor” ', el contexto de las preguntas 
de las pruebas C O M P R E N D E R  RdP, invo­
lucra de manera directa espacios de la ciudad 
con los cuales se establecen vínculos directos 
generando iniciativas hacia el conocim iento 
y la apropiación de estos; el Distrito Capital 
cuenta con un conjunto importante de re­
ferentes teóricos y de información empírica 
que contribuye de manera significativa a la 
orientación en el diseño de evaluaciones glo­
bales, que involucran el saber del estudiante 
adquirido dentro y fuera del aula.

E s im portante señalar que la Secretaría 
de Educación del Distrito organizó diversos 
encuentros con docentes que participaron ac­
tivamente en la discusión de los elementos del

4 Plan Sectorial de Educación 2004-2008 "Bogotá una Gran Escuela" 
para que los niños, niñas y jóvenes aprendan más y mejor ALCALDÍA 
MAYOR DE BOGOTÁ DISTRITO CAPITAL SECRETARIA DE 
EDUCACIÓN

5 Plan Territorial de Formación Permanente de Docentes y Directivos 
Docentes Alcaldía Mayor de Bogotá D C Secretaria de Educación 
2004

diseño de la prueba, com partieron vivencias, 
relaciones con los contenidos, metodologías 
de enseñanza y ayudaron a fijar limites de los 
contenidos a introducir en la prueba, con el 
fin de filtrar factores que pudieran afectar la 
medición de los niveles de com prensión aso­
ciados a la evaluación.

2. Definición del objeto 
de evaluación

Eos pruebas C O M P R E N D E R  RdP tienen 
por objeto analizar los procedim ientos que 
realiza cada estudiante en la incorporación de 
los constructos científicos inherentes al pro­
ceso de resolución de problemas, en el área de 
Ciencias Naturales y Educación Ambiental \ su 
organización conceptual. La prueba no pretende 
determinar el saber adquindo por el educando 
sino indagar sobre las relaciones mentales que 
establece en su propio proceso formativo, para 
ello el instrumento intenta observar la evolución 
del alumno en el aprendizaje significativo y su 
capacidad de resolver situaciones problema.

3. Propósito de la 
evaluación

Las pruebas C O M P R E N D E R  RdP toman 
com o bases las cuatro dimensiones de la com ­
prensión: contenido, m étodos, propósitos \ 
tormas de com unicación, para la elaboración 
de preguntas relacionadas con Ciencias Na­
turales y educación ambiental, sin dejar a un 
lado la experimentación com o refuerzo del 
aprendizaje: “ .. .Sólo si el estudiante participa 
activa y libremente en esta evaluación podría 
sentirla com o una acción de apero y estimulo 
que lo involucra y com prom ete, v no com o un 
juicio externo que establece la ultima palabra 
sobre acciones, experiencias v logros.”'

6 jaramillo R, y Bermudei A Comprender esa es la clave
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Igualmente, se tienen en cuenta las teorías 
previas y los preconceptos de los niños com o 
parte de la evaluación ya que, como lo sustenta 
Ausbell, los conocim ientos previos afectan el 
nuevo aprendizaje. “ . . .E l  conocim iento se 
almacena jerárquicamente. Los nuevos cono­
cimientos se incluyen dentro del significado 
de conceptos va existentes en la estructura 
cognid va...”

De Zubiría observa que los temas de es­
tudio “pueden dividirse en dos grupos de 
cosas opuestas: a. Inform aciones específi­
cas. b. Instrumentos de conocimiento. Las 
informaciones específicas son eso: específi­
cas, referidas a un objeto, a una situación... 
Los instrumentos de conocim iento son eso: 
instrum entos, herram ientas mentales para 
comprender la realidad real y la sim bólica... 
Con este apoyo se construyen estructuras con­
ceptuales sólidas formando un pensamiento 
científico con ideas claras y ordenad as...’’. 
Estas estructuras están pensadas com o redes 
conceptuales: “Si los conceptos están en una 
red conceptual lo nuevo cobra sentido pues 
se articula con lo existente, facilitando así un 
aprendizaje significativo.”

Con esta base, las pruebas “C O M P R E N ­
D E R ” RdP, de Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental tienen los siguientes objetivos:

• O bservar la form a de expresión de 
las ideas científicas y la comunicación 
utilizada para un problema particular, 
a través de escritos cortos y concretos. 
Se toma en consideración la manera en 
que el estudiante concatena sus cono­
cimientos con sus ideas, conform ando 7 8

7 Caicedo. H Tendencias en la Investigación sobre la Enseñanza 
de las Ciencias. Revista Educación y Cultura. Bogotá, Colombia 
Diciembre 1989 Pág 11.

8 Vargas-Quintero. M.Universitas Scientiarum, PUJ Junio 2005 Vol. 
10 Pág 45

estructuras de solución coherentes que 
emplea en la resolución del problema.

• D eterm inar la influencia de factores 
externos (m edios de com unicación, 
entorno y otros) en los conceptos pro­
pios del área de las Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental.

• D eterm inar de manera jerárquica la 
presencia o ausencia de relaciones 
conceptuales establecidas por el estu­
diante entre conceptos previos y los 
que están en proceso de apropiación, 
independientemente de su proveniencia, 
ubicándolo en una única categoría. Esta 
categorización se define con base en las 
estructuras de evaluación o nidos (ver 
sección 6.1.).

4. Resolución de 
problemas

“ ( ’// problem a es una situación con un objetivo a 
lograr, que requiere del sujeto para ser cumplido, una 
serie de operaciones que permitan resolver la o las in­
cógnitas contenidas en ella. Para que sea un verdadero 
problema, el sujeto no debe disponer de antemano del 
conocimiento de las estrategias a seguir para su reso­
lución" . (María Herminia Paissan).

Tanto la estrategia de resolución de pro­
blemas com o la ejercitación de procedimien­
tos tienen en común que son técnicas para 
encontrar relaciones e interdependencia de 
variables, pero difieren en su objetivo, en sus 
características y su nivel de complejidad. La 
resolución de problemas implica la crea­
ción de contextos donde los datos guarden 
un cierto orden y coherencia, escoger las 
operaciones que los relacionan, estimar el 
rango de respuesta y su validez en el siste-

9 María Herminia Paissan, http.//www educalnformatica.com 
ar/hermlnia/index.html
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m a de unidades, mientras t]ue en la ejecución 
de procedimientos solamente se necesita la 
aplicación mecánica de un algoritmo.

Gráfica 4.1
Comparación entre una situación problema y un ejercicio 

CONOCIDO

DADO

ALGORITMO DE 
RESOLUCION

EJERCICIO

APLICACIÓN

PLANTEAMIENTO

PROBLEMA

Lectura de la situación problem a. Se espe­
ra que durante la lectura el estudiante construya 
una imagen mental correcta de la secuencia de 
eventos descritos en el problema. E n  esta etapa 
se considera la descripción y conceptualización 
del problema. De la calidad de comprensión 
lectora depende la solidez de las bases para 
continuar con el proceso de interpretación y 
análisis, pues un error frecuente o común en 
la resolución de problemas es la dificultad que 
presenta el estudiante en este aspecto.

Análisis e in terpretación  del enunciado.
Se establece la capacidad del estudiante para 
identificar los datos, las variables y la pregunta 
que definen el problema, y se debe evidenciar 
este proceso en la construcción correcta de las 
relaciones entre las variables involucradas, ya 
sean cualitativas o cuantitativas.

Planeación y depuración de estrategias 
de solución del problema. En esta etapa se 
pretende que el estudiante comprenda las hipó­
tesis y organice una estructura resolutiva de los
interrogantes planteados en el problema, a partir 
de las relaciones establecidas en la etapa anterior. 
Esta estructura no es única. Debe hacer una

discriminación entre las propuestas escogiendo 
aquella cuyo modelo empalme la mejor estrategia 
frente a la situación problema planteada.

E jecu ción  de la estrategia escogida.
D ada la no linealidad  del p en sam ien to , 
existirán saltos entre el diseño del plan y su 
puesta en práctica. Durante la ejecución del 
procedimiento, el estudiante debe com probar 
la pertinencia de los pasos de la estrategia es­
cogida. Cuando se presenta alguna dificultad 
se debe replantear la estrategia o el paso que 
presenta bloqueo.

V aloración de los resu ltad os o b ten id o s.
Una nueva lectura del enunciado permitirá 
com probar si la respuesta obtenida, tanto en 
el valor numérico com o en la unidad de expre­
sión, se ajusta a la situación planteada.

Colocando al estudiante en contexto de la 
problemática a desarrollar, muestra su desa­
rrollo intelectual surgido de episodios en los 
que existe interacción entre él y la realidad de 
lo aprendido, identificada para que le afloren 
conceptos claves, permitiéndole dar estrate­
gias de posibles soluciones. El instrum ento 
estructura y modifica actitudes v formas de 
aproximación del alumno a la realidad que 
percibe para identificar la unidad v sus par­
tes, diferenciarlas, codificarlas, describirlas v 
emplazarlas con relación al todo.

5. Criterios de las pruebas 
Comprender Rdp

Se consideran para el instrumento los si­
guientes criterios:

L a prueba p osee co n ten id o s in teresan ­
tes o ntotivadores. Los contextos son líc 
interés para los estudiantes v en algunos casos 
involucran relaciones entre ciencia, sociedad 
\ tecnología, lo cual favorece una actitud po- 
sitixa hacia su solución, disminuye la tensión 
) genera curiosidad en el educando acerca de 
temas científicos cotidianos.
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La prueba no pretende medir el dominio 
de todo el programa de estudios. I a  prueba 
no evalúa el saber adquirido sino la conexión 
existente entre los saberes del estudiante en Cien­
cias \  atúrales, independientemente de la fuente 
de adquisición. Para indagar dichas conexiones 
se incluyeron algunos ejes temáticos propios del 
grado de escolaridad, validados en los talleres 
de acompañamiento con docentes de diferentes 
localidades, organizados por la SED.

De igual manera se intentan reducir los 
problemas de falta de m anejo de lenguaje

científico, de llamado a la memoria compleja o de 
desconocimiento total hacia el tema tratado por la 
pregunta, con un contexto que incluye elementos 
que anidan a la disposición del nivel básico en el 
estudiante, desde el que puede elaborar y analizar 
estrategias de solución del problema.

La prueba contrasta los conocimientos 
propios de la vida cotidiana con los cono­
cimientos científicos en forma interesante 
y atrayente. En la presentación de los con­
textos se plantean dificultades para las cuales

A
* 1 recorrer distintos lugares de Colombia es evidente el cambio de paisaje; y uno de los cambios 

más evidentes entre un paisaje y otro viene dado por la vegetación. Para ilustrarlo, a continuación 
encontrarás dos textos sobre Parques Nacionales Naturales de nuestro país.

Parque Nacional Natural "Amacayacu"

Departamento del Amazonas.

Temperatura promedio-27°C 
Ecosistema: Selva húmeda tropical y 
sistemas fluviales amazónicos 
Clima: cálido y húmedo.

En las áreas tranquilas de los rios que cruzan este parque, encuentras una planta característica por 
sus grandes hojas circulares, especializadas para flotar sobre el agua. Esta planta se conoce como 
Victoria amazónica y sus hojas pueden alcanzar hasta 1.5 metros de diámetro!

Si quieres ver esta planta en la ciudad de Bogotá, debes visitar el Jardín Botánico, y dirigirte a la 
sección de invernaderos, bajo condiciones controladas de temperaturayhcímedac

r
Parque Nacional Natural “Chmgaza"
Cordillera Oriental, muy cerca de Bogotá.

En las partes más altas del parque se encuentra el 
ecosistema de páramo. Entre las plantas más 
características de este ecosistema se encuentra el 
Frailejón, que crece generalmente por encima de los 
3000 metros sobre el nivel del mar, a temperaturas de 
10°C o menos

Si observas con cuidado las hojas del frailejón, podrás 
notar que están cubiertos de pequeños pelos, de forma 
que toda la planta se encuentra protegida por una 
pelusa.
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el alumno debe pensar en una solución. En 
estos se presenta un hilo conductor que es el 
empleo de diversos lenguajes, com o son el len­
guaje cotidiano, el científico y el matemático 
entre otros, con juego de informaciones que 
ubican contextualmente al estudiante.

E n  el contexto de cada pregunta se pre­
sentan situaciones cotidianas, lugares de la 
ciudad o sus alrededores, no necesariamente 
adaptados para el conocim iento científico, y 
un lenguaje que maneja terminología cotidiana 
más que científica, además de una ambienta- 
ción gráfica, con el fin de reducir la tensión 
y la ansiedad que produce la prueba por su 
carácter evaluativo. Otra pretensión del con­
texto, com o retroalimentación de la prueba y 
generando continuidad con la labor docente, 
es la de disminuir en el estudiante el desinterés 
hacia las Ciencias Naturales, más aún, que las 
adopten com o una vivencia, de esta forma se 
ofrecen com o herramienta de aprendizaje con 
una visión alternativa a la que se maneja en el 
aula de clase.

Por sus capacidades el alumno actúa sobre 
situaciones problema en las que los factores 
considerados com o pertinentes aparecen ex­
plícitos; en el caso de las pruebas C O M PR E N ­
D E R  RdP, la base la conform an las diferentes 
opciones presentadas en los contextos de las 
preguntas y en las rejillas de la prueba. Esto

b á s ic o MEDIO AVANZADO

los seres vivos, como ¿Las plantas del ¿Los países con mayor

tú, ¿están adaptados al Invernadero pueden variedad de climas,

ambiente en que viven? crecer en cualquier tipo Mono mayor número de
de clima? especies?

sí 7 no 9 s í 12

los pelaos que cubren
las hojas de las plantas ¿El camuflaje es una
del páramo, ¿sirven para adaptación al ontorno?

proteger del Mo?
si 8 sí 10

¿Las plantas de páramo 
est na adaptadas a 
altas temperaturas?

no 11

posibilita el seguimiento por parte de los pe­
dagogos y de los expertos en los resultados 
del instrumento.

La prueba involucra conocim ientos ele­
mentales (básicos), medios v avanzados, en un 
lenguaje directo y com prensible para el grado 
de escolaridad. Los conocim ientos previos 
son base para conocim ientos posteriores, es 
necesario que el estudiante se haya apropiado 
correctam ente de los prim eros para poder 
solucionar nuevas situaciones problema.

En este punto, el educando puede presentar 
carencias en el m anejo del lenguaje, mas no 
en los conceptos básicos, por eso el lenguaje 
escogido para la prueba da a entender la idea 
principal por la que se indaga, de esta manera 
se minimiza el error que podría surgir por 
falta del manejo de la terminología y se da 
una pauta para evaluar el concepto por sí. Así 
mismo, si el tema de la pregunta no es mu\ 
cercano al estudiante, el lenguaje entrega en el 
contexto las herramientas básicas de manera 
com prensible con las que puede establecer 
relaciones mentales y encausarlas para propo­
ner soluciones al problema planteado, de esta 
manera se observan los procesos mentales 
esgrimidos y no los saberes o la ausencia de 
ellos en el alumno.

La prueba refuerza el proceso de construc­
ción de conocim iento. Se considera que en la 
educación de cada estudiante se lleva a cabo 
un procesamiento de inform ación, que se va 
acumulando para desarrollar un pensamiento 
científico con significado. Este proceso se 
ve reforzado con la estructura de subnido 
instituida para la prueba, en la que se marcan 
pautas para establecer contenidos de nivel.

La prueba introduce distractores. En la 
prueba realizada para grado quinto, se in­
troducen ítems distractores, distribuidos en 
las diferentes rejillas v formulados en forma
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creíble v de pregunta. I d objetivo primordial 
es observar la influencia que ejercen los me­
tilos externos en la forma de aprendizaje de las 
Ciencias Naturales, en este caso los distracto­
res se refieren a los medios de comunicación 
v la credibilidad que tienen los programas y 
espacios que agradan a los niños.

6. Estructuración conceptual de 
las pruebas Comprender Rdp

Es necesario com prender la evaluación 
com o un todo, dotado de una estructura 
jerárquica v compleja, que responde tanto a 
los planteamientos pedagógicos com o a las 
características del pensamiento científico. Es 
posible hacer una analogía entre las pruebas 
C O M P R E N D E R  RdP, y un palimpsesto: las 
pruebas C O M P R E N D E R  RdP, requieren de 
vanas lecturas para poder apreciar su esrruc 
tura multidimensional.

Se distinguen dentro de la prueba los si­
guientes com ponentes: entornos, contexto, 
celda, rejilla, subnido, nido, estructura con­
ceptual, nivel de complejidad. Cada pregunta, 
excepto la abierta, está asociada con una rejilla 
y un contexto de manera directa. La estructura 
básica que identifica la prueba y su intencio­
nalidad es el subnido.

E stru c tu ra  C o n c e p tu a l Cubre abierta­
mente el rango de conceptos que debe ma­
nejar el estudiante en el grado de escolaridad 
en el que se encuentra, sin dejar por fuera la 
inferencia en ciencias que pueda efectuar des­
de sus conocim ientos propios. La estructura 
conceptual envuelve entornos de evaluación 
en los que se discriminan conceptos generales 
y específicos de las Ciencias Naturales. Su 
program ación depende de los contenidos 
escogidos, la intencionalidad de cada celda, 
su clasificación por nivel de complejidad y su 
organización dentro de la prueba.

E n to rn o s : Se segregan por el (las) árca(s) 
de la ciencia que involucra.

• E ntorno de la vida (V ): abarca concep­
tos en biología y las ciencias de la vida, 
incluyendo temas com o: los vegetales, 
los animales, el hombre, los ciclos y pro­
cesos biológicos, estructura del ADN, 
reproducción, contam inación . De 
acuerdo con la validación realizada con 
los docentes de grado quinto y noveno, 
es el entorno más ejercitado por los 
estudiantes en la escuela, de este modo 
ocupa el 45.46%  del total de preguntas 
cerradas de las pruebas C O M P R E N ­
D E R  RdP.

• E n to rn o  del universo fís ico  y q u ím i­
co  (U F Q ): hace referencia a fenómenos 
físicos y químicos y a las ciencias de la 
tierra, comprende los temas relaciona­
dos con la luz, el tiempo, el espacio, la 
velocidad, la fuerza, la presión, el trabajo 
v la energía; densidad, masa, volumen, 
temperatura; la electricidad, las ondas; 
sistemas macroscópicos y microscópi­
cos. De acuerdo con la validación rea­
lizada por los docentes, este entorno es 
menos dominado por los alumnos que 
el de la vida, además es más novedoso 
para el grado quinto que para noveno. 
De esta manera y sin querer desconocer 
las posibilidades de construcción que 
puedan hacer los estudiantes en estas 
temáticas, se designó el 27.27%  de pre­
guntas cerradas de la prueba de quinto 
grado para este entorno y el 36.36%  para 
la prueba de noveno.

• E n torn o  de la c ien cia , la tecnolog ía  
y la socied ad  (C T S ): reseña el uso de 
herramientas, procesos tecnológicos y 
su aplicación en situaciones problema. 
Bajo el mismo criterio de cscogencia, 
se designa a este entorno 27.27%  de 
preguntas de la prueba de quinto y el 
18.18% para la prueba de noveno.

C eld a , unidad básica de evaluación. Cada 
celda plantea un problem a particular que
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debe ser resuelto por el niño, desde sus co ­
nocimientos asimilados a priori (que hacen 
parte de su red conceptual), desde el proceso 
vigente de asimilación de conocim ientos o 
haciendo inferencia (desde su construcción de 
conocimientos) sobre el tema de evaluación dé­
la celda. La celda se clasifica com o pregunta 
cerrada y se evalúa com o variable aleatoria 
dicotòmica, en donde sólo hay dos valores 
posibles: correcto/incorrecto.

Las celdas se clasifican en:

1. Solución de situación problema

2. Distractor

Cada celda tipo distractor mide la influen­
cia de agentes externos en la adquisición de 
conocimiento.

Las celdas manejan dos maneras de asocia 
ción en un nivel subsiguiente, la agrupación 
de rejilla y la agrupación de nido.

R e jilla . unidad modular de pregunta, com 
puesta por seis celdas. El criterio de asocia­
ción para la rejilla es el contexto:

C on tex to  o  ambientación de la pregunta: 
cada rejilla de evaluación es introducida con 
la ayuda de un contexto asociado a ella. Cada 
contexto es cuidadosamente escogido para 
crear un escenario descrito con texto y con 
gráfico, directamente relacionado con el con­
tenido de la rejilla.

El contexto se hace necesario para “contcx- 
tualizar” al niño en una situación referente a la 
pregunta, pero más que eso, se pretende darle a 
conocer la ciencia presente en su cotidianidad, 
en el parque, en la cocina, en el aula, los cuales 
forman también parte de su laboratorio científi­
co, sí, como es propuesto en el Plan Sectorial de 
Bogotá: llevar la ciencia a la ciudad. Se cumple, 
además, uno de los objetivos de las pruebas

C O M P R E N D E R  RdP: la retroalimentación 
que pueda hacer el niño desde la prueba hacia 
su vivencia diaria de la ciencia, recreando el crin- 
texto y creando nuevos escenanos y experiencias, 
creando también una reflexión acerca de dónde 
provienen las cosas cotidianas. La filosofía 
de las pruebas C O M P R E N D E R  RdP, es “la 
ciencia como una vim iaa ”, lo que quiere decir que 
la ciencia no debe ser vista com o un desarrollo 
muy especializado, abstracto, digno de científicos 
facultativos, ajeno a la realidad que el niño vive 
día a día, al contrarío, los conceptos científicos 
deben integrarse a su vida cotidiana y su vida 
debe presentarse como una expresión integral 
científica.

El objetivo de la rejilla no es evaluar según 
su com posición sino agrupar las celdas según 
el contexto de la pregunta. Los problemas 
en la naturaleza rara vez se presentan explí­
citamente relacionados con un concepto o 
área de estudio en particular. Ix>s entornos 
en la naturaleza no se encuentran aislados; 
por ejemplo, tanto la física com o la química 
usualmente se requieren para com prender 
problemas del entorno de lo vivo. La idea de 
la prueba radica en presentar una situación 
real, a la cual podría enfrentarse el niño en su 
actividad diana \ en esta situación, insertar 
preguntas planteadas en términos científicos, 
es precisamente esta condición la que deter­
mina la presencia de la rejilla.

N iv eles  d e  C o m p le jid a d , obedeciendo a la 
estadística, para hacer una evaluación coheren­
te con la apropiación de conceptos de manera 
integral, o el manejo de conceptos aislados, 
se distinguen tres niveles de complejidad en 
los que se puede clasificar cada celda: básico, 
medio y avanzada

S u b n id o , unidad fundamental de evaluación 
Red conceptual que agrupa cinco celdas con 
diferentes niveles de complejidad. No incluve
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detractores para la evaluación, pero estos están 
reladonadc >s con el tema de evaluación planteado 
por el subnido, el cual se estructura con base en 
relaciones conceptuales que se puedan establecer 
entre Lis celdas asociadas a los diferentes niveles 
de complejidad.

N id o . estructura de aproximación hacia las 
apntudes en Ciencias Naturales. Esta red con­
ceptual complementa la estructura del subnido 
con una celda de nivel avanzado, que no ne­
cesariamente debe manejar el estudiante sino 
que está asociada a un cambio en las hipótesis 
del problema inicial planteado en el subnido. 
La intención que determ ina esta celda se 
fundamenta en el interés por identificar las 
habilidades y destrezas del estudiante, que van 
más allá de su encuentro tradicional con las 
ciencias naturales y la educación ambiental.

Para la pregunta abierta, el contexto está 
dado a través de toda la prueba v se genera 
un nido de calificación de acuerdo con las 
posibles opciones de respuesta, conservando 
los niveles de complejidad.

6.1 Nidos por entornos

6.1.1. N idos para el grado quinto

Entorno de la vida:

AVANZADO

¿Era posible n i  las Pacte ¿El posible encontrar En un bosque ¿Puede

rias antes de La Invención bacterias on el suato? haber un mayor numero de

del microscopio? bacterias que de árboles?

no 35 no 32 si 36

¿Iodo» los seres vivos so ¿Hay bacterias en la piel
pueden ver a simple vísta? de los animales?

no 31 « 33

¿Los ecosistemas poseen 

bacterias?

Cuando ves microorga­

nismos al microscopio, 

¿observas que tienen o|os

y dientes?
si 34 no 71

BASICO MEDIO
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AVANZADO

Los seros vivos, como 

tú, ¿están adaptados al 

amblonte en que vlvon?

¿Las plantas del Inver. 

nadara pueden crecer en 

cualquier tipo da clima?

¿Los países con mayor 

variedad de cUmas, tienen 

mayor número de espades?

sí 26 oo 25 sí 38

Los pelos que cubren 

las ho|as de las plantBS 

del páramo, ¿sirven para 
proteger del frío? _  

si 37

¿El comuflaje es una 

adaptación al entorno?

sí 47

¿Las plantas de páramo 

están adaptadas a altas 

temperaturas?

no 42

BASICO MEDIO av a n zad o

¿Los sonidos so perciben 

en el oído?

si 18

¿La pial tlone una 

función similar a la del 

termómetro?

sí 27

¿El sabor dulce de la 

gaseosa so detecta por 

Igual en todas las partes

do la lengua?
no 46

¿Con tu sentido del tacto 

percibos el calor de un 

objeto?

¿Hay células en los ór­

ganos do los sentidos?

sí 29 si 28

¿Los órganos do los 

sentidos están aislados 

de otros órganos?

no 30

BÁSICO MIDIO AVANZADO

¿Todos los seres vivos se 

alimentan?

¿Algunos Insectos sa 

alimentan de las ho|as 

do las plantas?

¿Las hojas en descompo­

sición se pueden conside­

rar como nutrientes?

a  20 si 39 sí 48

¿Existe algún organismo 

que pueda desarrollarsa 

sin consumir nutrientes?

no 19

Como las plantas 

carecen de sistema 

digestivo ¿puedan vivir

sin nutrientes? , ,  
no 47

—
¿Algunos hongos y bac­

terias se ollmentan de 

residuos orgánicos?

sí 40
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BÁSICO MEDIO AVANZADO

Al observar la ho|a del 

caucho ¿encuentras que 

tiene forma elíptica?

¿El abutilón es una hierba 

perenne como el diente 

do león?

¿El abutilón se ramifica 

desde su base?

« 55 no 57 sí 60

¿La hoja dol eucalipto 

tiene forma elíptica?

¿El tronco del abutilón 

crece bajo la tierra?

no 56 na 58

Como la hoja del abutilón 

es grando. ¿se clasifica al 

abutilón como árbol?

no 59

¿La planta de la pina 

crece bajo el mar?

no 5

msico____
¿ U  fuerza de gravedad 
atrae al suelo a las mo 
nadas y a los billetes?

•í 7

_____ Mitnu_____
¿Las monedas y tos 
billetes caen en tiempos 
distintos porque están a 
una distancia muy pande 

del suelo? no 9

¿En la Luna ios objetos 
flotan?

n. 12

¿La fuor/a de gravedad 
hace que los billetes 
floten?

¿Los billetes tardan mas 
en caer porque el aire oje« 
ce una mayor resistencia 
sobre eUos que sobre las 
monedas? ti 1 0

En ausencia de aire en 
la Tierra, ¿las monedas 
y los billetes caerían al 
tiempo?

« 11

Entorno del universo físico y químico:

BÁSICO MEDIO AVANZADO

¿El hielo está formado 
por agua?

¿Cuando el agua se 
condensa, lo hace en 

forma do hielo?

¿La leche pierde molé­
culas de agua cuando se 

calienta?

sí 2 no 1 si 45

Cuando cocinamos en 
una olla con agua, ¿el 

vapor que salo está 
formado por agua?

sí 4

¿Cuando so derrite un 
helado este cambio do 

estado se denomina 
fusión?

sí 17

¿Cuando preparas 
helados, observas un 

cambio do estado deno­
minado congelación?

sf 3
:_______________  ~

BASICO MEDIO AVANZADO

¿La carreta se pone en 
movimiento debido a 
la fuerza aplicada por 
Andrés?

»i 61

SI Andrés se propone 
gastar sólo 40 segundos 
en dar una vuelta llevando 
a Paola y a Fablo, deberá 
aplicar una
, .  no 65 
fuerza monor?

A medida que aumenta 
la masa sobre la 
carreta, ¿deberá Andrés 
aumentar la fuerza para 
empujarla? sj g g

¿El molino so mueve por 
la hiena que genera la 
caída de agua?

si 16

¿El tiempo que tarda 
Andrés en dar una vuelta 
aumenta porque cada 
vez lleva 
más masa?

si

¿Una persona con gran 
poder mental, hubiera 
movido el balde lleno de 
arena?

no 15

¿La velocidad de la 
carreta que empuja 
Andrés tiendo a ser cada 
vez menor porque lleva 
más nlños7 0 4

¿Andrés se siente más 
fuerte en cada vuelta 

sucesiva?

no 63

Entorno de la ciencia, la tecnología y la sociedad:

BÁSICO MEDIO AVANZADO

¿Una porción de leche 
posee bajo contenido de 
proteínas en comparación 
con la gaseosa?

no 44

¿Una dieta sin azúcares 
ni carbohidratos es ba­
lanceada?

no 70

Las necesidades nutrí- 
clónales de las personas 
¿son ios mismas a to largo 
de la vida?

ne 69

¿Una porción de leche con­
tiene mayor cantidad de 
azúcares que una porción 
de gaseosa?

no 43

¿Un posible menú para 
Andrés es: huevos can 
queso, arroz con chicha­
rrón. plátano y pan 
con mantequilla? g g

Como la leche es rica 
en vitaminas ¿podríamos 
alimentamos bien sin ne­
cesidad de consumir 
otros alimentos? no 72

¿Es mas sahtdabie m u  
dieta baja en calorías 
que una dieta balan­
ceada?

«  67

BÁSICO MLDHJ AVANZADO

¿los arboles frutales per 
tenecen al ecosistema?

¿Algunos elementos del 
ecosistema tienen usos 
Industriales?

¿La energía producida por 
plantas hidroeléctricas es 
renovable?

Si 23 si 24 si 14

¿El suelo se encuentra 
fuera del ecosistema?

¿Algunas maquinas sim­
ples se fabrican con ma­
teriales que provienen del 
ecosistema?

|

no 22 s> 13

¿En tu vida diaria puedes 
vtvir sin utilizar recursos 
del ecosistema?

¿El ecosistema seto se 
puede estudiar en la 
selva?

no 6 no 21
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BASILO M€DfO AVANZADO

¿La manzana mordida es 
un residuo Inorganico?

nc 4 9

El paquoto donde ve­
nían las papas de Fa­
bián ¿debe Ir en la bolsa 
negra con los residuos 
organico,? M  5 J

Cuando soparas las ba­
suras ¿puedas utilizar 
las botellas para realizar 
com postaje?

no 5 4

¿la cascara de banano es 
un residue Inorganico?

¿Todas las basuras de la 
bolsa negra sirven como 
abono?

nc 5 0 «  5 2

SI los productos de la 
bolsa verde se entlerran 
bajo tierra, ¿afectan al 
ecosistema?

s> 5 3
(

6 .1.2. N idos para el grado noveno
Entorno de la vida:

Lm  teres «tres, coma 
tú. ¿están adaptados 
ambiente en que «tren?¡n

¿Les plantas del 
Inrernadero pueden 

crecer en cualquier tipo 
de clima?

no 9

Los pelaos que cubren
las hojas de las plantas ¿El camuflaje es una
del páramo, ¿sirven para adaptación al entorno?

proteger del frío?
sí 8 . .  1 0

¿Las plantas de páramo 
est na adaptadas a 
altas temperaturas?

no 11

¿Los paites con mayor 
variedad de climas, 

tiene mayor número de 
especies?

si 12

BASICO HEDIO AVANZADO

¿Eza posible ver las bacte­
rias antes de la Invención 
dal microscopio'9

¿Es posible encontrar 
bacterias en el suelo?

En un bosque ¿Puede 
haber un mayor nume 
ro de bacterias que de 
árboles?

M  1 si 3 s. 6

¿Todos los seres vivos 
M  pueden ver a simple 
vista?

¿Hay bacterias en la piel 
de ios animales?

L s í 4

¿Los ecosistemas posten 
bacterias?

si 5

BÁSICO MEDIO AVANZADO

BASICO MEDIO AVANZADO

¿Lo» sonidos se perciben 
on ol oído?

¿la piel tiene una fun­
ción similar a la de un 
termómetro?

¿El sabor dulce se detec­
ta por Igual en todas las 
partos de la lenpia?

si 13 tí 15 no 1 8

¿Con tu sentido dol tacto 
percibes el calor de un 
ob|eto?

¿Hay células en los órga­
nos de los sentidos?

si 1 4 si- 1 6

¿Los órganos de los sen­
tidos están aislados de 
otros órganos?

no 1 7

BÁSICO MEDIO AVANZADO

¿Las proteínas pueden 
llevar a cabo reacciones 
químicas?

si 1 9

La Información genética 
de una bacteria resistente 
es Igual a la Información 
genética de una bacteria 
sensible?

no 2 1

¿La adquisición de mate­
rial genético oxtracelular 
so puede relacionar con 
la evolución de las bac­
terias? ,

si 2 4

Para que una célula sinte­
tice una proteina ¿necesita 
la Información del ADN?

2 0

¿Las proteínas que pro­
duce una bacteria re­
sistente son las mismas 
quo produce una bacteria 
sensible?

no í í

K M

¿SI una bacteria adquiero 
un nuevo gen, podrá produ­
cir una nueva proteína?

si 2 3

BÁSICO MEDIO AVANZADO

¿La reproducción asexual 
se presenta únicamente 
en organismos unicelu­
lares?

no 2 5

¿Los mecanismos de 
división celular son los 
mismos en la reproducción 
sexual y la reproducción

no 2 7

¿El cigoto ricno la misma 
Información genética que 
un gameto?

no 3 0

¿Los gametos son el único 
tipo de cólula que posee 
cromosomas?

¿La reproducción asexual 
requiere de la melosls?

no 2 6 no 2 8

¿Los organismos que se re­
producen dividiendo sus cé­
lulas por mltosis. aumentan 
su diversidad genérica?

no 2 9
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Entorno del universo físico y químico:

BÁSICO MEDIO m U Z A  DO

¿Los dorofluorocarbonos 
(CFCs) son contaminan- 
tas?

si 3 7

¿Exlston casos on los 
cuales el ozono adm a 
como contaminante?

si 3 9

¿A l aumentar las em i­
s iones de clorofluoro- 
carbonos, es do esperar 
que aumente ol ozono de 

superficie? s|. ^

A] aumentar las omisiones 
dt Dióxido do Carbono, 
¿es de esperar que dismi­
nuya la temperatura del 
planeta?

no J o

¿La radiación ultraviole­
ta destruye la capa de 
ozono?

no 4 0

¿La combustión de fósllos 
es responsable de la lluvia 
édda 7

s *■ **

Por problemas Técnicos la información necesaria para 
responder el ítem 37 no fue incluida, por lo que este ítem 
se eliminó en el análisis de resultados y su valor se asignó 
al ítem 38.
En el contexto correspondiente aJ nido 8 hubo problemas 
técnicos y se supnmió información básica para su resolución, 
por tal motivo este no se validó dentro de los re su ltado s.

BASICO MEDIO AVANZADO

¿Consideras que el agua 
es un medio en donde se 
propagan ondas?

¿Entre la distancia AB 
se pueden contar 6 os­
cilaciones?

¿La propagación de cual­
quier tipo de onda requie­
re siempre de un medio?

»í 5 5 si 5 7 no 6 0

¿La figura describe la pro­

pagación de una onda?

Con base en la Información 
se encuentra que. ¿La fre­
cuencia de la oscilación os 
Igual a 3 ciclos/ segundo?

Si 5 6 s i 5 8

¿Es correcto afirmar que 
el periodo de oscilación 
es 1/2?

no 5 9

BÁSICO MEDIO AVANZADO
¿Necesito suministrarle 
una energía térmica (ca­
lor) Igual a mil caloñas?

si 6 1

¿El termómetro Indicará 
en este caso una tem 
paratura mayor que en 
el caso do la pregunta 
627

no 6 3

¿E l vapor generado le 
suministrarla energia al 
agua que queda en el 
recipiente?

no 6 6

Según lo que se observ en 
el gráfico. ¿La cantidad de 
calor suministrado al agua 
del paso A al B es Igual a 
30 kllocaloñas?

si 6 2

SI la tempertaura Inicial 
era de 20°C, ¿El aumento 
do la temperatura será 
de 15°C7

si 6 4

¿La cantidad de calor su ­
ministrado al agua es Igual 
al incremento de la ener­
gía Interna del aguo?

si 6 5

• En la pregunta M  se hizo mal la referencia a una pregunta 
anterior, por lo que ei subnido en este taso queda confor 
mailo por el nivel básico y los dos ítems del nivel medio 
que pueden ser evaluados.

Entorno de la ciencia, la tecnoio

BASICO

¿El numera de Individuos ¿Según le Información El término H K t ) |  hace
de la siguiente generación dada en la lectura, ¿La 
j ( t * l )  es directamente natalidad del primer año 
proporcional al numero de de |a («baldón es igual 
IndMduos de la generación ,  , /57 
anterior« » V  u  3 1  33

¿S e  Infiere de la plan- ¿La mortalidad del primer 
teada que la siguiente año de la pobaldón es 
generación de Individuos Igaula a 1/1000? 

es Independiente del pa­

rameño r ?  32  34

Al finalizar el primer año 
¿La fracción «(t) de la po 
baldón total es 1/ 6?

referencia al espado dis­
ponible en el nicho?

si 36

35

¿E l  núm ero prom edio 
de veces que el hombre 
se 1« va las manos es 6 
diartas?

ó  6 7

¿El ahorro efectivo men­
sual por cerrar siempre 
la llave mientras se en­
jabonan las manos os de 
216 litros?

s i  6 9

.............  ^

SI tn  marzo los adultos 
son los únicos que aho­
rran. ¿El consuno se redo 
eirá en 526.S litros’

»  7 2

¿E l número promedio de 
veces que la familia sa la»  
las manos as 8 diarias?

¿El promedio mensual de 
agua desperdiciada por la 
familia en la ducha es de 
120 cm»?

6 8 no 7 0

¿E l consumo estim ado 
para el mes de marzo es 
mínimo de 9 m 3?

»  7 1

6.2 Categorías y niveles
6.2.1. Categorías

Aprendizaje no Prioritario (A nP) se
incluyen en esta categoría los estudiantes que 
no establecieron ninguna relación conceptual 
posible dentro de la prueba, y que además 
contestaron de manera correcta menos del 
40%  de preguntas aisladas.

Algunas variables que influyen de ma­
nera negativa en la realización del proceso 
de aprendizaje están supeditadas a factores

■ M H H N
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sociales y económ icos com o la realización 
de actividades laborales, el aislamiento so­
cial, la limitación económ ica, cualquier tipo 
de discrim inación, el m altrato infantil, el 
abandono, la no valoración de los procesos 
educativos; a factores físicos, genéticos o de 
malnutrición v factores relacionados con la 
falta de motivación. Esta repercusión socio- 
educativa contradictoria (independiente de su 
ubicación socio económica), va en dirección 
contraria a su quehacer escolar, evitando el 
establecimiento de las relaciones conceptuales 
propias del área.

M anejo  de In fo rm ació n  (M d l): se indu­
cen en esta categoría los alumnos que han ac- 
nvado menor número de estructuras mentales 
que las propias de su grado de escolaridad.

En esta categoría se encuentran aquellos 
educandos que en el conjunto total de las 
pruebas C O M P R E N D E R  RdP no establecen 
suficientes relaciones mentales, sino que su 
aprendizaje está limitado por el manejo de 
información, recientemente adquirida a tra­
vés de soluciones particulares, individuales y 
aisladas más que por soluciones basadas en la 
construcción de relaciones conceptuales.

A so ciación  de C oncep tos (AdC): se in­
cluyen en esta categoría los estudiantes que 
han activado al menos las estructuras mentales 
esperadas para su grado de escolaridad.

Ix>s alumnos incorporan las estructuras 
mentales esperadas para conform ar estructu­
ras densas apropiadas en su proceso de apren­
dizaje, que surgen a pesar de la propuesta y 
producción personal de estrategias de solución 
planteadas en Ciencias Naturales y basadas en 
la construcción de relaciones conceptuales. 
La solución de la situación problema mues­
tra coherencia entre las respuestas del nivel 
básico (elementos a priori ya incorporados 
en las estructuras mentales del estudiante),

con las encontradas en el nivel medio espe­
radas para el grado de escolaridad en el que 
se encuentra.

C am bio de H ip ótesis (C d H ): se inclu­
yen en esta categoría a los estudiantes que 
han activado mayor número de estructuras 
mentales que las esperadas para su grado de 
escolaridad.

Este grupo representa aquella población es­
tudiantil que supera las expectativas planteadas 
en las pruebas CO M PREN D PiR RdP, al evi­
denciar su capacidad de establecer soluciones 
a problemas con un mayor nivel de dificultad 
inmerso en el planteamiento de una nueva 
estrategia de solución, debida a un cambio de 
hipótesis. Muestra una mayor aptitud hacia 
las Ciencias Naturales debido a su habilidad 
para identificar variables asociadas a los fenó­
menos naturales así como para inferir sobre 
el comportamiento predecible de éstos.

6.2.2. Niveles

Nivel b ásico  o elem ental: algunos con­
ceptos son más básicos que otros, en el sentido 
de “fundamentación” o “requisito previo”. 
Para avanzar en el conocimiento es necesario 
que las redes conceptuales se construyan de 
manera sólida, de forma que los conocimien­
tos básicos deben ser apropiados antes de 
profundizar hacia las ideas más complejas o 
detalladas; de no ser así el conocimiento ad­
quirido no será coherente. En él se incluyen 
conocimientos necesarios para la resolución 
de cada problema, referentes a contenidos 
dados por la escuela en grados de escolari­
dad anteriores, o abstraídos del contexto por 
comprensión de lectura concernientes a la 
identificación de hipótesis. Este nivel está 
compuesto en cada pregunta por dos celdas 
integradas, se valida solamente cuando se 
contestan correctamente las dos celdas.
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N ivel m edio: manejo de conocim ientos 
pertinentes a su ubicación escolar y tempo­
ral. E n  este nivel el estudiante se enfrenta al 
establecimiento de relaciones mentales para la 
elaboración de estrategias de solución, usando 
tanto el nivel básico com o los contenidos y 
conocim ientos hasta su grado de escolaridad. 
Es aquí donde se establece si el proceso de 
aprendizaje del estudiante se sitúa en la cate­
goría “Manejo de Información” o “Asociación 
de Conceptos”. Eiste nivel está compuesto en 
cada pregunta por tres celdas integradas, se 
valida solamente dentro del subnido cuando 
se contestan correctamente las tres celdas y 
el nivel básico.

La categoría “Manejo de Inform ación” se 
hace manifiesta en el caso en que no se esté 
efectuando el proceso del manejo de herra­
mientas para concretar estrategias de solución, 
sino que se limite a responder puntualmente 
y de manera aislada, o en el caso en que se 
maniobre sobre este nivel sin haber incorpo 
rado aún el básico. La categoría “Asociación 
de Conceptos” recoge progresos en la cons­
trucción de conocim iento que se evidencian 
en el buen desarrollo del nivel, dado por la 
elaboración de relaciones mentales con el uso 
de las herramientas necesarias y dispuestas 
previamente.

N ivel avanzado: se evalúa la capacidad del 
niño para inferir, predecir fenómenos cohe­
rentes, ubicar las ideas centrales, sustentar, de­
finir y sacar conclusiones, argumentar, utilizar 
el lenguaje científico adecuado, desde sus co ­
nocimientos previos, con ayuda del contexto 
de la pregunta o de las celdas relacionadas. En 
este nivel el estudiante se enfrenta con nuevas 
hipótesis sobre el problema e indaga acerca del 
planteamiento de nuevas estrategias de solu­
ción o la adaptación de la estrategia seguida 
para el problema inicial. Este nivel puede ser

alcanzado desde la categoría “Asociación de 
C onceptos” y establece la categoría “Cambio 
de Hipótesis” .

Con el establecim iento de estos niveles se 
espera que la prueba ubique a la muestra de 
estudiantes alrededor de las categorías “Mane­
jo de Inform ación” y “Asociación de Concep­
tos” . La categoría “Cam bio de Hipótesis” es 
un indicador de aptitud en el que no se espera 
que haya gran parte de la muestra, ni deprecia a 
las otras categorías. La categoría “Aprendizaje 
no Prioritario” incluye a los estudiantes con 
un escaso manejo de com prensión de conoci­
mientos para su nivel, y por ende de relaciones 
entre ellos, de esta manera responde a pocos 
ítems del nivel básico, medio o avanzado v sin 
relación conceptual alguna.

De acuerdo con estos niveles, en el momen­
to en el que el niño responda bien a las celdas 
de nivel medio, pero no a las de básico, se 
deduce que tiene un manejo de conocim ientos 
aislados pues responde al com portam iento 
memorísrico. Cuando responde correctam en­
te en el nivel medio v en el básico, es porque 
está construyendo su conocim iento de manera 
acorde. E n  el caso en el que responda bien en 
los tres niveles, se observa una construcción 
de conocim iento idóneo, es decir que es capaz 
de inferir conocim iento más denso del que se 
maneja en su nivel.

Com o ejemplo cabe m encionar el concepto 
de la clasificación de los sere'- vivos en “pro­
cariotas y “eucariotas” ; esta clasificación 
refiere diferencias estructurales en las células 
de un organismo, pero para que este concepto 
sea coherente, el niño debe haber apropiado 
conceptos fundamentales, com o comprender 
que todos los seres vivos están formados por 
células, y así mismo, tener una idea acerca de 
lo que es una célula.
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7. Elementos 
estructurales como 
multidimensionales

Gráfica 7.1.
Elementos estructurales de la prueba

( MSICC * *)

í *"P 1
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íx>s elementos estructurales que conforman 
la prueba tienen una visión mulridimcnsional 
generada por las relaciones establecidas entre 
ellos.

Se especifica a continuación cada elemento 
y sus relaciones asociadas.

Celdas

Una celda:

• Está en un nido o es un distractor.

• Está en una rejilla.

• Tiene un contenido de evaluación de un eje 
temático de la estructura conceptual.

• Maneja un nivel de complejidad o in­
fluencia de medios.

• Tiene un valor boolcano.

Nidos
Un nido:

• Asocia seis celdas por red conceptual.

• Se distribuye en varias rejillas.

• 1 is la unidad fundamental de la estructu­
ra conceptual y maneja un tema asociado 
a ella.

• Maneja tres niveles de complejidad.

• Tiene un valor de apropiación.

Rejillas

Una rejilla:

• Contiene seis celdas asociadas por con­
texto.

• Contiene seis celdas que pueden pertene­
cer a diferentes nidos o ser distractores.

• Toca temas de la estructura conceptual.

• No maneja niveles de complejidad, pero 
cada celda conserva su propio nivel dado 
en el nido.

Estructura conceptual:

• Se distribuye por celdas.

• Se distribuye por nidos.

• Se distribuye por rejillas.

• Maneja diferentes niveles de complejidad.

• Tiene un valor en conjunto.

Niveles de complejidad
Un nivel de complejidad:

• Está presente en cada celda que no es 
distractor.

• Determina la estructuración del nido.

• Se conserva en la ordenación de rejilla 
para cada celda.

• Determina la formación de la estructura 
conceptual.

• Tiene un valor dependiente en el proce­
so estadístico.
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8. Ejemplo de 
construcción y análisis 
de un nido

Intencionalidad: comprender que la fuerza 
genera movimiento.

Gráficamente, en la estructuración del nido 
se detalla de la siguiente manera:

BáSICO

SI Andrés se propone
soto 40 segundos 

tru ru  ruede llevando 
y a FaWo, deberá

U"* .  no 65
é  menor?

¿El molino se mueve por ¿El jlempo que Urda 
la hierra que genera la Andfés en dar una vuelta 
caída de agua? aumenta porque cada

file n

1 si 62

¿La velocidad de la 
carreta que empuja 
Andrés tiende a ser cada 
ver menor porque lleva 
más nidos? > 64

AVAKZAPQ

A medida que aumenta 
la masa sobre la 
carreU. ¿deberá Andrés 
aumentar la hiena para 
empujarla? e _U OD

¿Una persona con gran 
poder mental hubiera 
movido el balde lleno de 
arena?

no 15

¿Andrés se siente mas 
fuerte en cada rueda 

sucesiva'’

ne 63

Entorno: Universo físico y químico 

Contenidos escogidos:
Fuerzas, masa y resistencia. 

Temas: M ovim iento y fuerzas que lo
produ cen, fuerza y em puje, 
peso y masa, transform ación 
de energía, velocidad, reposo, 
desplazamiento, relación distan­
cia-velocidad-fuerza, relación 
masa-peso, experimentación. 

Intencionalidad:
Evaluar su destreza en la asimi­
lación de nuevos conceptos y 
en su uso para la resolución de un 
problema específico.

En el contexto, se plantea al estudiante la 
relación de los conceptos físicos asociados 
con su cotidiano.

Lograr crearle curiosidad al estudiante para 
que se interese en constatar cxperimentalmen- 
te la presencia de fuerzas físicas y sus efectos, 
al igual que con la presencia de fuerzas de 
resistcncia.

Una de las visiones convencionales de es­
tructura que puede ser asignada a las pruebas 
C O M P R E N D E R  RdP es la de selección 
múltiple con múltiple respuesta. Desde este 
punto de vista, consideramos en cada nido 
tres preguntas:

Nivel básico: una pregunta de con o ci­
mientos previos del concepto general de eva­
luación, perteneciente al nido. D os posibles 
opciones de respuesta.

1. Al aplicar una fuerza sobre un objeto:

a. Este se puede desplazar.

b. Este se puede girar.

Com o el nido es del grado quinto, el nivel se 
reparte entre dos contextos: el del parque de 
barrio y el del colegio, de manera que se evalúa 
la coherencia en las respuestas del nivel obser­
vando la cohesión en su forma de contestar, se 
observa la relación inmersa en los contenidos, 
independientemente del contexto.

N ivel interm edio: una pregunta de conoci­
mientos condicionados a su nivel escolar, que 
se hace directamente dependiente del nivel 
básico. Tres posibles opciones de respuesta:

2. Cuando Andrés da una vuelta al parque 
empujando una carreta donde se encuen­
tran otros niños puede ocurrir que:

a. La carreta ira más rápido al aplicarle una 
tuerza menor.

b. Al subir más niños a la carreta, Andrés 
gastará más tiempo en dar una vuelta.

c . La velocidad de la carreta se hará menor 
cuando haya más niños.

Si el estudiante com prende que la fuerza 
genera movimiento, puede llegar de manera

m
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más consistente a reconocer que el movimien­
to originado por una fuerza presenta distintas 
propiedades cinéticas según la masa v la rela­
ción tiempo-distancia (i.e. velocidad).

En ocasiones se presentan celdas adicionales 
marcadas con una estrella: éstas corresponden 
a distractores, que no hacen parte del nido, 
pero que se relacionan con sus contenidos:

¿La carreta se pone en
movimiento debido a 
la hiena aplicada por 
Andrea?

¿El molino te mueve po 
la hiena púa genera la 
caída de agua?

¿El tiempo que tarda 
Andrés en dar una nielta 
aumenta porque cada 
vea lleva 
más masa?

AVAfgAOO

A medida que aumenta 
la masa sobre la 
carreta, ¿deberá Andrés 
aumentar la hiena para 
amputarla? g g

Una persona con gran 
Oder mental, hubiera 

i lovido el balde lleno de 
rana?

n o  1 5

¿Andrés se siente más 
fuerte en cada vuelta 

sucesiva?

no 6 3

N ivel avanzado: una pregunta que precisa 
de inferencia. De tipo dicotómico, su azar se 
reduce al ser validada por la conformación 
correcta del subnido asociado:

3. A medida que aumenta la masa sobre la ca­
rreta, ¿Deberá Andrés aumentar la fuerza 
para empujarla?

Si el estudiante comprende las relaciones 
fuerza-m ovim iento y m ovim iento-m asa, 
puede llegar de manera más consistente a 
reconocer la relación fuerza-masa.

BASICO MEOIO AVANZADO

¿la carreta sa pone en SI Andrés se propone A medida que aumenta
movimiento debido o gastar sólo 40 segundos la masa sobre la
la tuerza aplicada por en dar una vuelta llevando carreta, ¿deberé Andrés

Andrés? a Paola y a Pablo, deberé aumentar la tuerza para

s i 61 aplicar una CE
. .  no b b

empujarla? ^  g g
tuerza menor?

¿El molino se mueve por ¿El tiempo que larda ¿Una persona con grén.
la fuerza que genera la Andrés en dar una vuelta /poder mental, hubiera \
caída de agua? aumenta porque cada , movido el balde lleno do '

vez lleva arena?

sí 16
m ás masa?

sí 6 ? no 15

¿La velocidad de la | ¿Andrés se siente más
carreta que empuja \ fuerte en cada vuelta
Andrés tiende a ser cada\ 
vez menor porque lleva

sucesiva?

más nIAos? sf 64 j \  «o w

Form a de evaluación del N ido: para cada 
pregunta se establece un nido asociado que 
está construido con dos celdas de nivel básico, 
de las que dependen tres celdas de nivel medio 
y conforman el subnido. La celda adicional 
corresponde al nivel avanzado y depende de 
la formación del subnido.

1. El primer caso posible es en el que no se 
contesta correctamente el nivel básico. Se 
discriminan tres eventos:

¿La carreta se pone en 
movimiento debido a 
la fuerza aplicada por 
Andrés?

si 61

S i Andrés se propone 
gastar sólo 40 sepmdos /  

en dar una vuelta Devandjí 
a Paola y a Pablo, deberé \

no 65
fuerza menor?

,/frmedida que aumenta 
la masa sobre la 
carreta, ¿deberé Andrés 
aumentar la fuerza para 
empujarla?

^  *JP\
¿El molino se mueve por 
le fuerza que genera la 
calda de agua?

s i 16

¿El tiempo que tarda 
Andrés en dar una vuelta 
aumenta porque cada 
vez lleva 
más mesa?

si b ¿

¿Una persona con gran 
poder mental, hubiera 
movido el balde lleno do 
arena?

no 15

¿La velocidad de la 
carreta que empuja 
Andrés tiende a ser cada 
ver menor porque lleva 

I más nidos? ,¡ 6 4

¿Andrés te siente más 
tuerte en cada vuelta 

sucesiva?

no 63

La posibilidad de responder de manera 
satisfactoria uno de los ítems del nivel 
básico en un subnido, independiente de 
las respuestas dadas en los otros niveles, 
esto por la construcción del subnido 
pues es requisito para validar algún nivel 
posterior, la asimilación de los concep­
tos inmersos en el nivel básico.

La posibilidad de responder de manera 
satisfactoria el nivel medio, sin haber 
contestado correctamente el nivel bá­
sico.
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• La posibilidad de responder de manera 
satisfactoria el nivel básico y hasta dos 
de los ítems del nivel medio, pues no 
completa la exigencia mínima de la es­
tructura de subnido.

Los estudiantes cuya resolución de la prue­
ba en Ciencias Naturales tienda a seguir este 
caso, presentan un manejo de inform ación 
temporal aislado y conform an las categorías 
“Aprendizaje no Prioritario” y “Manejo de 
Inform ación”, dependiendo de la cantidad y 
estructura de las respuestas correctas.

2. El segundo caso consiste en la correcta 
resolución del subnido, pero no de la 
pregunta avanzada. Los estudiantes cut a 
resolución en la prueba se incline a solu­
ciones de este caso tienen un manejo de 
la información relacionado, incorporando 
los conceptos propios del nivel básico con 
aquellos que se indagan en el nivel medio. 
La categoría asociada a este caso es “ \s< > 
ciación de Conceptos” .

3. El último caso es la consolidación del nido. 
La tendencia en la resolución de la prueba a 
respuestas de este esulo, corresponde a estu­
diantes que han adquirido sólidas estructuras 
mentales propias de las Ciencias Naturales 
que les permiten inferir sobre lo aprendido 
hasta ese momento. La categoría asociada a 
este caso es “Cambio de Hipótesis”.

9. Aportes e innovación 
pedagógica

R edes conceptuales (N id os): La comple­
jidad del universo que estudiamos hace que los 
conceptos científicos no se encuentren aislados 
entre sí, sino que, al contrario, mantengan 
múltiples relaciones. Cada celda enfrenta un 
concepto particular que se relaciona con sus 
afines a través de “redes conceptuales”. L e  
esta manera, estas redes se presentan por medio

de subnidos, que no necesariamente se evalúan 
en la misma pregunta y con el mismo contexto, 
pues la composición natural no permite a la 
cotidianidad ser tan rígida en sus selecciones, 
sino que se distribuyen en varios contextos 
complementarios a la red conceptual. No todos 
los conceptos evaluados en un mismo subnido 
presentan el mismo nivel de complejidad, la se­
paración  en niveles está diseñada con el objetivo 
de evaluar si el conocim iento de ios niños se 
da de manera aislada o integrada.

D e esta form a es fácil d iscernir que las 
celdas no están aisladas, al contrario, están 
inmersas en una red de relaciones, de manera 
que el resultado final de la evaluación va más 
allá de la apropiación memorística, disminuye 
el azar v permite aproximarse a la manera en 
que el conocim iento científico está siendo 
apropiado por los niños.

1. Formato de presentación: la prueba ha sido 
diseñada en forma de cuento para quinto 
y con un contexto secuencial en noveno. 
La intencionalidad del contexto de cada 
pregunta es una ambientación al tema, con 
inform ación necesaria y suficiente para 
enfrentar el nivel básico, y para construir 
las relaciones que exige cada ^ubnido.

2. Estructuración de nidos y subnidos: La idea 
fundamental es identificar las relaciones 
mentales que puede concretar el estudiante 
acerca de temas relacionados, o por el con­
trario, si maneja conocim iento aislado.

3. Manejo gráfico: no sólo com o agente de 
reducción de La tensión generada por ser una 
prueba evaluativo, sino también com o anida 
visual agradable y cercana al estudiante.

4. Aproximación aJ experimento: en la medi­
da de lo posible, se plantean experimentos 
sencillos de aplicación en la prueba o se 
referencia situaciones que espera sean 
asimiladas en la retroalimentacion de la

■ ■ ■ ■ ■ i



prueba corno experim entos básicos y 
fáciles de realizar en el aula de clase o el 
ambiente ofrecido en la ciudad, sin ne­
cesidad de mayor inversión económ ica, 
esto también con la intención de acercar 
al maestro de ciencias a la enseñanza expe­
rimental com o introducción a la teoría.

5. Xproximadón a la ciudad y a los recursos 
naturales: se muestran algunos sitios especí­
ficos de la ciudad para el conocimiento de la 
ciencia v la naturaleza, así como a la ciencia 
en situaciones y lugares cotidianos.

6. Intencionalidad de la prueba: la prueba no 
evalúa el conocim iento sino la forma de 
apropiación que efectúan los estudiantes, 
lo cual no depende directamente del do­
cente sino del sistema.

7. Lúdica: manejo gráfico y aproximación al 
experimento.

10. Interpretación de 
resultados de las pruebas 
Comprender Rdp

10.1 Distribución de la muestra
La muestra de estudiantes que participó en 

las pruebas C O M P R E N D E R  es representa­
tiva para la ciudad, pero no lo suficiente por 
localidades, ni estratos, ni sectores y no permite 
desde los resultados obtenidos, inferir acerca 
del comportamiento de estos componentes en 
la catcgorización establecida para la evaluación, 
de esta manera los resultados presentados re­
flejan exclusivamente aquellos obtenidos por 
los estudiantes que presentaron la prueba.

10.1.1. Ciudad

Al clasificar la muestra de grado quinto de 
acuerdo con las categorías, se obtiene que el

59%  de los estudiantes que presentaron la 
prueba ha establecido muy pocas o ninguna 
relación entre los conceptos propios de las 
ciencias naturales y la educación ambiental. El 
15.25% de estos casos presenta vacíos en el 
manejo de la información, que no les permite 
alcanzar el nivel mínimo exigido para el área 
en quinto grado.

Gráfica 10.1.
Clasificación de la muestra de grado 5° de acuerdo 

con las categorías

La mayor frecuencia muestral pertenece 
a la categoría “Manejo de Información”, evi­
denciando el hecho de que estos alumnos no 
establecieron conexiones entre los temas vistos 
a priori y los recientes. La clasificación por 
entornos en esta categoría muestra que los es­
tudiantes que no relacionaron los niveles básico 
y medio corresponden al 5.82% en el entorno 
vida, al 9%  en el entorno del universo físico y 
químico y al 15.8% en el entorno de la ciencia, la 
tecnología y la sociedad, mientras que el 47%  de 
los estudiantes en el entorno vida, el 32%  en el 
entorno del universo físico y químico, y 21 %  en el 
entorno de la ciencia, la tecnología y la sociedad, 
logró establecer alguna relación entre los niveles 
básico y medio, pero sin alcanzar las propuestas 

por la prueba.
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También se observa que el 39%  de la mues­
tra manifiesta el establecimiento de relaciones 
entre nociones de las ciencias naturales, for­
mando estructuras de solución completas y 
se sitúan en la categoría “Asociación de Con­
ceptos”, mientras que el 2%  restante, además 
de presentar respuestas acordes a la categoría 
“Asociación de Conceptos” , responde correc­
tamente a la situación problema, pero con 
hipótesis diferentes, siendo esto un indicativo 
de habilidad científica, por esto se ubican en 
la categoría “Cambio de Hipótesis” .

Para el grado noveno, la categoría “Asocia­
ción de Conceptos” presenta un decrecimiento 
del 10.9%  y “Cambio de Hipótesis” del 1.7%  
con respecto a los porcentajes obtenidos en 
quinto de primaria, haciendo evidente el hecho 
de que, a mayor inform ación recibida, menos 
relaciones interconceptuales, lo que se refleja 
en el aumento en las categorías “ Manejo de 
Inform ación” y “Aprendizaje no Prioritario” 
con respecto al grado quinto.

Gráfica 10.2.
Clasificación de la muestra de grado 9 a 

de acuerdo con las categorías.

Los estudiantes degrado noveno reciben en su 
formación un bagaje de conceptos teóricos que 
no logran integrar con sus vivencias, ni con los 
conceptos adquiridos a priori, aumentando así la 
proporción de alumnos que retienen información

de manera temporal, pero que no la incluyen en 
las redes conceptuales ya apropiadas por ellos. 
E l 9.4%  de los educandos de grado noveno 
que presentaron la prueba, contestó una o más 
celdas del nivel medio, sin haber respondido 
correctamente ninguna de las celdas del nivel 
básico, siendo estas proporciones más altas en los 
entornos del universo físico y químico (12%) v 
de la ciencia, la tecnología y la sociedad (15.7%) 
que en el entorno vida (4.8%), mientras que en 
promedio el 60%  de los estudiantes alcanzaron 
algún nivel relaciona!.

En la observación de los datos globales de quin­
to y noveno por categorías se encontró que:

• Alrededor del 8%  de la muestra se ubicó 
en la categoría “Aprendizaje no priori­
tario”, lo que tiende a ser preocupante. 
Este resultado indica que existen agentes 
tanto internos com o externos que afec­
tan fuertem ente el aprendizaje de los 
estudiantes en las Ciencias Naturales.

• La categoría “M anejo de inform ación” 
recoge alrededor del 57%  de la muestra, 
señalando que los estudiantes tienen un 
manejo de información aislada v no esta­
blecen relaciones entre conocim ientos.

• En la categoría “Asociación de Concep­
tos” aparece en promedio el 33 .5%  de 
los estudiantes, lo que es significativa­
mente bajo con respecto a los alumnos 
que no establecieron relaciones concep­
tuales. Estos resultados reafirman que 
los educandos centran su interés en el 
aprendizaje momentáneo.

• Finalmente, sólo el 1.2% de la muestra se 
ubicó en la categoría “Cam bio de Hipó­
tesis”, lo que indica que los estudiantes 
no tienen entrenamiento para establecer 
inferencias o deducciones.

Los resultados encontrados en las categorías 
Mdl v AdC permiten afirmar que gran parte 
de la muestra m anejó más conceptos aislados 
que relaciones conceptuales.

■
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Alrededor del 35%  de la muestra construyó 
relaciones conceptuales \ estructuración de redes 
acordes con su grado de escolaridad, resultado 
que es pobre en pro de una formación en ciencias 
con mayor cobertura, profundidad y alcance. \cli- 
donalmente se deriva que gran parte del lenguaje 
pn ipiode esta área es aún descontxndo para ellos, 
va que los resultados pitra aquellas redes con­
ceptuales que acuden al lenguaje cotidiano son 
mejores que pora aquellas con términos técnicos, 
propios de esa disciplina. Finalmente, se encuen­
tra que los estudiantes de noveno presentaron 
dificultades en aquellas situaciones en las que hay 
que interpretar < > derivar datos numéricos para la 
solución del problema.

10.1.2. Sector educativo

Tabla 10.1. Distribución de la muestra por
sector y grado.

SECTOR QUINTO NOVENO
No oficial 42 41 84*.

No oficial convenio 16.04 15-14 -

Oficial Distrital 33.66 .. 37 7<í” „

Oficial Distrital Concesión 5.55% 4 92

El análisis por sector presenta los resulta­
dos que aparecen en las gráficas 10.3 y 10.4:

Gráfica 10.3.
Distribución por sector educativo de la categoría “Asociación 

de conceptos" para grado 5°

Distribución por sector educativo de la categoría 
“Asociación de conceptos" para grado 9°

O f ic ia l 

D ist r ita l 

C o n c e s ió n  

21%
3 D ?

N o  O f ic ia l 

C o n v e n io  

2 7 %

O fic ia l

D ist r ita l

22%

Se percibe un ligero aumento en la proporción 
de estudiantes del sector no oficial que pertene­
cen a la categoría “Asociación de Conceptos”, 
ce >n respecto a los demás sectores educativos.

. 10.2 Rendimiento estructural
Teniendo en cuenta que la validez del nido 

depende de la validez del subnido y ésta a 
su vez depende de la correcta ejecución del 
ítem correspondiente al nivel básico, el de­
crecimiento dado entre niveles por subnido 
es natural, pero supera ostensiblemente el 
esperado: (Gráfico 10.5).

La diferencia promedio entre el nivel básico 
y el subnido equivale al 33.6%  de la muestra, 
lo cual indica que una tercera parte de los es­
tudiantes de quinto que tienen bases concep­
tuales correctamente formadas en los temas 
evaluados, presenta alguna dificultad para 
construir el total de relaciones conceptuales 
derivadas de dichas bases. Estas dificultades 
pueden presentarse por desconocimiento so­
bre los temas y falta de comprensión lectora, 
o porque no se están vinculando los con­
ceptos recientemente adquiridos a las bases 
establecidas.
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ESH3EEI
Rendimiento estructural prueba de grado 5°

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11
Nido

■ Nivel Básico s  Subnido Nido

La diferencia promedio entre los niveles 
asociados a subnido y nido respectivamente 
no supera el 10% , evidenciando que al tener 
una red conceptual sólida el estudiante es 
capaz de responder conjeturas correctamente 
en esta área del conocimiento.

Para las preguntas del nivel b ásico  ex ­
clusivas del grado noveno (gráfica 10.6), 
se observa que la proporción muestral con 
bases correctam ente formadas en los temas 
evaluados no supera el 55% , en gran parte 
debido a que las bases indagadas son redes

Gráfica 10.6.
Rendim iento estructural prueba de grado 9*
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conceptuales formadas durante la educación 
primaria \ la secundaria, por lo cual si estas 
redes básicas están formadas correctam ente, 
es más probable que dichos estudiantes com ­
pleten las estructuras de subnido y nido, que 
aquellos que no com pletaron el nivel básico. 
Las diferencias promedio son del 29%  entre 
los niveles básico y medio v del 7%  entre los 
niveles medio y avanzado.

10.3 Comparación de proporciones 
esperadas (grado de dificultad) 
y observadas por niveles

Para establecer los valores esperados se dis­
puso una escala cuyo factor determinante fue el 
parámetro de dificultad (puntaje normalizado 
donde la probabilidad de respuesta correcta 
al ítem es 0.5), obtenido en la prueba piloto 
realizada en el 2005. %  tabla 10.2 muestra los 
valores esperados para el nivel básico, el subrudo 
v el nido, en la cual bX' denota el nivel básico del 
subnido k, sk  el subnido k , v nX’ el nido k.

10.3.1. Nivel básico
El objetivo del nivel básico es indagar los 

conceptos adquiridos durante la primaria 
v en caso de carencia de ellos la capacidad 
del estudiante de deducirlos del contexto en

que se encuentra la rejilla conceptual, por lo 
cual se puede afirmar que los educandos que 
no contestaron correctam ente este nivel no 
cuentan con las bases conceptuales sólidas y 
tienen deficiencias en su habilidad lectora. El 
porcentaje por entorno de alumnos con esta 
característica para quinto de primaria es de 
30.8%  en el entorno vida, 36.8%  en el entorno 
del universo físico y químico y 49.4%  en el en­
torno de la ciencia, la tecnología y la sociedad. 
Para el grado noveno es de 41.7%  en el en­
torno vida, 36 .6%  en el entorno del universo 
físico y químico y de 68%  en el entorno de la 
ciencia, la tecnología y la sociedad.

Al comparar la proporción muestral de es­
tudiantes de quinto de primaria que contestó 
correctamente el nivel básico con los porcen­
tajes esperados para cada nido (gráfica 10.7) 
se tiene que en 6 de los 11 nidos se superaron 
los valores esperados, mientras en el nido 2 
los valores esperados y observados son casi 
iguales.

I .os 4 nidos restantes tuvieron diferen­
cias promedio del 14.7% entre esperados y 
observados, la distribución de los nidos que 
no superaron los esperados por entorno es 
2 en el entorno de la ciencia, la tecnología 
y la sociedad (correspondientes a los temas:

Tabla 10.2 Valores esperados para el nivel básico, 
nido y subnido en los grados 5° y 9°______

ib i ib2 ib3 ib4 ib5 ib6 Ib7 ib8 Ib9 iblO ib l l

Quinto 45% 45% 45% 95% 75% 75% 45% 45% 15% 75°/» 45" o

Noveno 75% 95% 95% 45% ‘15% 45% 45% 75% 45':;. 15% 15%

s i s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 $10 s i l

Quinto 15% 45% 45% 45% 15% 45% 45% 15% 45% 45n 15%

Noveno 75% 75"/» 75% 15% 15% 5% 45% 45% 15% 5% 15%

n i n2 n3 n4 n5 n6 n7 n8 n9 nlO n l l

Quinti, 45".. 45% 45% 15% 45% 15% 15% 15% 45% 5% -iV'n

Noveno 75% 75% 45% 15% 5% 5% 15% 45% 5% 5% 5"..
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Gráfica 10.7.
Nivel básico observado vs esperado en grado 5 o

recursos renovables y no renovables (Nido 
10) y reciclaje (Nido 11)), 1 en el entorno 
vida (adaptación biológica (Nido 5)) y 1 en el 
entorno del universo físico v químico (corres­
pondiente a caída de los cuerpos y fuerza de 
gravedad (Nido 3)).

E n  noveno (gráfica 10.8) la proporción 
m uestral de estudiantes que con testaron  
correctam ente el nivel básico superó las es­
peradas en 5 de los 11 nidos, en el nido 5 la 
diferencia entre esperados y observados no 
supera el 1%. Los 5 nidos restantes tuvieron 
diferencias promedio entre esperados y obser­
vados del 21.7% , la distribución de los nidos 
que no superaron los esperados por entorno 
es 3 del entorno vida (correspondientes a: mi­
croorganismos (Nido 1), adaptación biológica 
(Nido 2) y órganos de los sentidos (Nido 3)), 
1 en el entorno del universo físico y químico

(caída de los cuerpos y fuerza de gravedad 
(Nido 9)) y 1 en el entorno de la ciencia, la 
tecnología y la sociedad (correspondiente a 
Modelación dem ográfica (Nido 6)).

10.3.2. Nivel medio (asociado al subnido)
Las diferencias entre los valores esperados y 

los observados a nivel de los subnidos en quinto 
(gráfica 10.9) muestran que para los subrudos 2, 
3, 5, 6, 8 y 9 los valores esperados superan los 
valores observados, cuva diferencia promedio 
es de 20% , \ ariando entre el 9° ó v el 3(1° o.

Se aprecia también que aunque los valores 
esperados eran superiores a los observados en 
el nivel básico para los subrudos 10 v 11, estas 
diferencias a nivel de subnido se han reducido 
en un 100% , mientras que para los subnidos 
3 y 5 las diferencias se reducen en 5%  y 2%  
respectivamente.
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Gráfica 10.8.
Nivel básico observado vs esperado en grado 9°
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Gráfica 10.10.
Subnidos observados vs esperados en grado 9°

Al interpretar las mismas diferencias para el 
grado noveno (gráfica 10.10) en los subnidos 1, 
2 ,3 ,7 ,9  y 12 los valores esperados superan los 
observados en diferencias promedio del 40% , 
mostrando la baja capacidad de los estudiantes 
de noveno de establecer relaciones completas 
entre conceptos a priori y recientes.

Las diferencias encontradas en los subnidos 
correspondientes al entorno de la ciencia, la 
tecnología y la sociedad, muestran la capacidad 
de los estudiantes para trabajar en lo concreto, 
pero evidencian una gran dificultad para pasar 
de lo concreto a lo abstracto y de la capacidad 
de inducir y de deducir.

10.3.3. Nivel avanzado (asociado al nido)
En este nivel se mide la capacidad de los 

estudiantes de responder conjeturas cuyo 
origen se sitúa en los conceptos que han tra­
bajado hasta el grado de escolaridad en que se

encuentran, pero que no son propias de este 
nivel de escolaridad. D e ahí que las diferencias 
observadas entre el nivel asociado a los subni­
dos y el asociado a los nidos sea máxim o del 
20%  (ver gráficos “ Rendimiento por niveles 
5o” y “ Rendimiento por niveles 9o”).

Al com parar los p orcen ta jes muéstrales 
observados y esperados para los nidos del 
grado quinto (gráfica 10.11), se evidencia que 
en el entorno vida los porcentajes esperados 
superan los observados en 3 de los 5 nidos, 
en el entorno del universo físico y químico v 
en el entorno de la ciencia, la tecnología v la 
sociedad sucede para 2 de los 3 nidos en cada 
entorno. Existe entonces una alta proporción 
de estudiantes que limitan su estudio a los te­
mas tratados en el año escolar correspondien­
te, evadiendo exploraciones a partir de dichos 
temas, es decir que, la característica propia de 
los niños y las niñas de curiosear no se hace
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Gráfica 10.11.
Nidos observados vs esperados en grado 5"

■ Esperado ■ Observado

presente en el área de las Ciencias Naturales 
y la Flducación Ambiental.

El comportamiento de los valores obser­
vados de los nidos 3, 5, 10 y 11 se mantiene 
por debajo o en el límite de los valores es­
perados para todos los niveles de dificultad; 
comparando estos ítems con los del resto de 
la prueba se concluye que las celdas de estos 
nidos contienen términos propios del área 
como ecosistemas, recursos renovables, fuerza 
de gravedad, camuflaje y residuos orgánicos, 
mientras que el lenguaje para el resto de los 
ítems es el cotidiano, indicando que los estu­
diantes de grado quinto no han incorporado 
el lenguaje técnico de las Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental.

En noveno (ver gráfica 10.12), los valores 
observados superan a los esperados sólo en 
tres de los ítems, 2 en el entorno vida y 1 en el

entorno del universo físico y químico y es un 
comportamiento natural, pues los estudiantes 
de noveno ya se inclinan hacia un área de interés 
particular, por lo que se supone que aquellos 
alumnos que contestaron correctamente los 
nidos correspondientes a algún entorno son 
aquellos cuya área de interés es la de las Ciencias 
Naturales, en cualquiera de sus entornos.

El comportamiento de los nidos 6, 9, 10 y
11 exclusivos del grado noveno presenta para 
todos los niveles de dificultad valores observados 
inferiores o iguales a los valores esperados; com­
parando estos nidos con los demás exclusivos de 
noveno se encuentra que para la resolución de 
estos es necesario trabajo de carácter numérico 
y capacidad de deducir o inducir información. 
Lx>s estudiantes identifican características propias 
de los objetos de estudio, pero no son capaces 
de generalizarlas ni de deducir a partir de tales 
generalizaciones.
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Gráfica 10.12.
Nidos observados vs esperados en grado 9 *

■ Esperado ■ Observado

10.4 Distribución por entorno

La interpretación de resultados por entor­
no permite ver que los estudiantes están más 
familiarizados con el entorno vida, seguido 
por el entorno del universo físico y químico 
y finalmente está el entorno de la ciencia, la 
tecnología y la sociedad, (gráfica 10.13).

E n  la tabla 10.3 se detallan los porcentajes 
de estudiantes de quinto grado que co n ­
testaron k  integrados de cada entorno por 
categoría.

Al hacer un cruce horizontal sobre la tabla, 
se detallan com o aspectos más relevantes 
que: el 1.62%  de los educandos de la muestra 
no com pletó ningún integrado del nivel bá­
sico en el entorno que es más conocido por 
los alumnos, el de la vida, mientras que en el 
del universo físico y químico fue del 4 .57%  
y en el de ciencia, tecnología y sociedad del 
13.06%, es decir que aunque la cantidad de 
estudiantes que no maneja el nivel en absolu­

to es bajo, se increm enta considerablem ente 
en los entornos m enos conocid os por los 
alumnos. Tin cuanto a subnidos, para el en­
torno de la vida se encuentra que a pesar de 
ser el más conocido por los educandos sólo 
el 0 .4%  consiguió resolver correctam ente to­
dos los subidos correspondientes, porcentaje 
que aumenta en los otros entornos a 0. o y 
2 .66% . Para los nidos se tiene que ninguno 
de los entornos alcanza el 1 ó de estudiantes 
que respondan correctam ente todos, luego 
los alumnos no presentan un interés por la 
ciencia más allá de lo visto en el año escolar 
correspondiente.

Un cruce vertical permite idennficar que a los 
estudiantes clasificados en la categoría “Cam­
bio de hipótesis' les va bien en los integrados 
básicos independientemente del entorno.

En noveno grado (gráfica 10.14), el pro­
medio por entorno muestra los siguientes 
resultados:
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Gráfica 10.13.
Nidos observados vs esperados en grado 9°

VIDA UFQ CTS

■  SUBNIDO «NIDO J

Gráfica 10.14,
Promedio por entorno en grado 9 o

X

VIDA UFQ CTS

SUBNIDO «NIDO 7
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— í u r t n i  n w t m m m x E m

TOTAl

t t  r r .T T .

CATEGORIA
CIUDADENTORNO RED

INTEGRADOS Anl1 Mdl AdC CdH

0 14 .46% 0 .6 9 % 0  0 7 % 0 .0 0 % 1 62%

1 2 1 .5 4 % 5 .8 6 % 0 .1 4 % 0 .0 0 % 4 .8 6 %

2 2 6 .4 6 % 1 9 .7 0 % 3  6 4 % 0  0 0 % 13 .60%
Básico

3 2 3 .3 8 % 3 5 .1 3 % 1 7 .8 3 % 1.11% 2 6 .6 1 %

4 11 .69% 2 7 .7 3 % 4 4  10% 24  4 4 % 32 61%

5 2 .4 6 % 10 .8 8 % 3 4 .2 2 % 7 4 .4 4 % 2 0 .7 1 %

0 1 0 0 .0 0 % 17 .1 7 % 0 .2 7 % 0 .0 0 % 8  74%

1 0 .0 0 % 4 9  87 % 8 .0 9 % 0 .0 0 % 2 8 2 0 %

VIDA Subnido
2 0 .0 0 % 2 9 .6 4 % 3 8 .2 7 % 0 0 0 % 2 9 .7 1 %

3 0 00% 3 .3 3 % 3 9 .5 7 % 1 8 .8 9 % 17 .4 5 %

4 0 .0 0 % 0 .0 0 % 1 3 .5 1 % 6 8  8 9 % 6 .8 8 %

S 0 .0 0 % 0 .0 0 % 0 .2 7 % 12 2 2 % 0 .4 0 %

0 1 0 0 .0 0 % 3 9 .2 0 % 4 .8 7 % 0 .0 0 % 21 59%

1 0  0 0% 4 5  5 4% 2 6  8 2 % 4 4 4 % 3 3 .3 8 %

Nido
2 0 .0 0 % 14 6 3 % 4 0 4 7 % 16 6 7 % 2 3  4 2%

3 0  0 0 % 0 .6 3 % 21 6 7 % 3 4 .4 4 % 9 .5 3 %

4 0 .0 0 % 0 0 0 % 6 .1 0 % 37  7 8 % 3 2 7%

5 0 .0 0 % 0 .0 0 % 0 0 7 % 6 6 7 % 0  19%

0 21 8 5 % 4 .8 6 % 0 .6 2 % 0  0 0 % 4 57%

Básico
1 44  92 % 32  2 8 % 1 0 .7 0 % 3 .3 3 % 2 4  32%

2 25  54 % 4 8  18% 5 3  4 3 % 4 0 .0 0 % 4 8  0 6%

3 7 6 9 % 14 6 9% 3 5 .2 5 % 5 6 .6 7 % 23  05%

0 10 0  0 0% 5 5  0 4% 17 0 1 % 1.11% 34 2 8%

UFQ Subnido
1 0 .0 0 % 41 6 3 % 5 3  8 4 % 2 2  2 2 % 4 2 .3 0 %

2 0 .0 0 % 3 .3 3 % 2 8  0 5 % 6 2  2 2 % 14 .0 2 %
3 0 .0 0 % 0 .0 0 % 1 .1 0 % 14 4 4 % 0 7 7 %
0 1 0 0 .0 0 % 6 6 .2 4 % 2 6 .6 1 % 1 11% 4 3 .6 3 %

Nido
1 0 .0 0 % 32  2 2 % 5 7  4 1 % 5 5  5 6 % 39  7 5%
2 0 .0 0 % 1 .5 3 % 1 5 .7 1 % 4 3 .3 3 % 7 89%
3 0 .0 0 % 0 .0 0 % 0 .2 7 % 0 .0 0 % 0 .1 1 %
0 4 0 .0 0 % 1 7 .3 3 % 2  3 3 % 0 .0 0 % 13 .0 6 %

Básico
1 4 2 .1 5 % 4 6 .9 6 % 2 4 .2 8 % 0 .0 0 % 3 6  64%
2 15 .6 9 % 29  79% 4 7  9 4 % 3 2 .2 2 % 3 5  66%
3 2 .1 5 % 5 .9 2 % 2 5  4 5 % 6 7  7 8 % 14 .63%
0 100 .0 0 % 6 2 .4 4 % 1 2 .0 0 % 0 .0 0 % 36  0 3%

CTS Subnido
1 0 .0 0 % 3 5  5 5% 5 3 .1 6 % 2 .2 2 % 38  50%
2 0 .0 0 % 2 0 1 % 3 1 .1 4 % 4 6  6 7 % 14 18%
3 0 00% 0 .0 0 % 3  7 0 % 5 1 .1 1 % 2 .6 6 %
0 100 0 0 % 8 3  4 1 % 4 7  19% 11.11% 6 0  46%

Nido
1 0 .0 0 % 16 .4 8 % 4 1 .2 2 % 3 6  6 7 % 2 5  12%
2 0 .0 0 % 0  11% 10 9 7 % 4 1 .1 1 % 5 .2 8 %
3 0 .0 0 % 0 .0 0 % 0 .6 2 % 11 11% 0 50%

CIUDAD 8 6 3% 5 0  2 7% 3 8 .7 1 % 2 3 9 % 100 .00%
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PHUWAS COMMINO™ M  CUNCIAS NATURAI«

ENTORNO
l ____ ;_____ :—

RED TOTAL INTEGRADOS CATEGORIA CIUDADAnP Mdl Ade Celli

VIDA

Bisco

0 7 .93% 2 .42% 0 .29% 0 .0 0 %
—

2.25%
i 28 .6 2 % 12.69% 1.83% 0 .0 0 % 10 85%
2 33 .79% 29 .4 6 % 12.21% 0 .0 0 % 24 86%
3 21 .3 8 % 32 .26% 30.29% 9.09% 30.78%
4 7 59% 18.46% 36.25% 27.27% 22.64%
5 0 .6 9 %  I 4 71% 19.13% 63 .64% 8 63%

Submdo

0 1 00 .00%  56 .7 1 % 10.77% 0 .0 0 % 47 .01%
I 0 .0 0 %  37 .27% 36 .44% 0 00% 34.00%
2 0 .0 0 %  | 5 .81% 37 02% 0 00% 14.12%
3 0 00% 0 .21% 14 04% 54.55% 4.25%
4

_____________________ ______________________ 0 .0 0 % 0 .00% 1 73% 4 5 .45% 0.62%
5 0 .0 0 % 0 00% 0.00% 0 .0 0 % 0 .0 0 %

Nido

0 100 .00% 84 .3 4 % 57 .9 8 % 9.09% 77.93%
1 0 .0 0 % 15.11% 32 .50% 4 5 .45% 18.91%
3 0 00% 0 .5 1 % 8 .65% 36.36% 2.87%
3 0 00% 0 04% 0 .77% 9 09% 0.27%
4 0 .0 0 % 0 00% 0 .10% 0 .0 0 % 0.03%
5 0 00% 0 00% 0 00% 0.00% 0 .0 0 %

Í UPQ

Basico

0 15 86% 4 .2 9 % 0 .1 9 % 0.00% 4.03%
1 4 1 .7 2 % 2 2 .2 0 % 3 75% 0.00% 18 47%

2 2 9  31% 3 9 .3 5 % 21 44% 0 .00% 33.41%

3 12 07% 2 7 .9 7 % 47 .6 0 % 9 .09% 32 19%

4 1 0 3% 6 .2 0 % 27 .0 2 % 90 91% 11.90%

Submdo

0 1 0 0 .0 0 % 3 0 .0 1 % 1.83% 0 00% 27.48%

1 0 .0 0 % 4 7  67% 15.87% 0 .00% 34.84%

2 0 0 0% 2 0 .6 3 %  | 4 1 .9 2 % 0 00% 24.94%

3 0 .0 0 % 1 70% 35 .1 0 % 18.18% 11.01%

4 0 .0 0 % 0 .0 0 % 5 .29% 81.82% 1.73%

0 100 .0 0 % 4 1 .0 4 % 3 94% 0.00% 35.11%

1 0 0 0 % 4 3  68% 2 3 .5 6 % 0 .00% 34.46%

Nulo 2 0 .0 0 % 14.13% 4 2 .4 0 % 0 .00% 20 .94%

3 0 .0 0 % 1.15% 2 6 .1 5 % 18.18% 8.14%

4 0 .0 0 % 0 .0 0 % 3 .94% 81 .82% 1.35%

0 6 1 .0 3 % 2 8 .7 4 % 11.54% 0.00% 26.35%

Bàsico 1 3 4 .8 3 % 5 5 .4 8 % 5 5 .7 7 % 54.55% 53.94%

2 4 14% 15 79% 32 .6 9 % 45 .4 5 % 19 72%

CTS

0 1 0 0 .0 0 % 4 3 .9 3 % 18.17% 9.09% 40.98%

I 0 .0 0 % 54 80 % 75 .7 7 % 72 73% 56.45%

2 0 .0 0 % 1.27% 6 .0 6 % 18 18% 2.57%

0 100  0 0% 5 1 .2 7 % 23 .1 7 % 9.09% 47.07%

Nido 1 0 0 0% 4 8 .3 0 % 73 .9 4 % 72 .73% 51.80%

2 0 00 % 0 .4 2 % 2 .8 8 % 18.18% 1.14%

CHJDA
» .

7 .8 4 % 6 3  73% 2 8 .1 3 % 0.30% 1 0 0 .0 0 %
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E l com portam iento por entorno, tal com o 
se pudo constatar por el trabajo con los pa­
res docentes, se debe a que el mayor énfasis 
de la actividad en el aula a lo largo del año 
escolar se hace sobre el entorno de la % ida, 
los valores asociados al entorno del uni­
verso físico y quím ico, aunque son mucho 
más bajos, muestran el m anejo teórico que 
se realiza sobre los temas de este entorno 
en el aula de clase, relegando las aplicacio­
nes, referentes al entorno de la ciencia, la 
tecnología y la sociedad a un aprendizaje 
em pírico por parte de los estudiantes, pues 
para la escuela hace parte de un aprendi­
zaje no prioritario en la actividad escolar y 
fom entado únicamente por las actividades 
extracurriculares propias del P E I de cada 
institución.

E n la tabla 10.4 se detallan los porcentajes 
de estudiantes de grado noveno que con ­
testaron k integrados de cada entorno por 
categoría.

Al observar los resultados por entorno, 
se evidencia que los estudiantes que no 
resuelven ningún integrado básico se du­
plican en noveno respecto de los resulta­
dos para quinto en los entornos de vida \ 
ciencia, tecnología y sociedad, mientras que 
para el universo de lo físico y lo químico 
se mantiene estable. Se encuentra también 
que en el de vida ningún alumno contestó 
todos los subnidos, mientras que en U F Q  
es mayor la cantidad de estudiantes cjue 
responden correctamente a todos y en CTS 
se mantiene el mismo porcentaje respecto 
de quinto.

Más del 70%  de los estudiantes no respon­
dió correctamente más de un nido, es decir 
que hay un incremento en el efecto de atender 
sólo a los contenidos propios del año escolar y 
de igual manera se evidencia la falta de interés 
por la ciencia y su exploración.

10.5 C ruce con capital cultural

El cruce de las variables exploradas en el 
cuestionario de capital cultural con los resul­
tados obtenidos en la prueba, refleja un com ­
portamiento similar en la distribución de todas 
las variables. A continuación se presentan los 
resultados por estrato y por nivel educaúvo 

de los padres:

10.5.1. P o r  estrato

Tabla 10.5 Cruce de los resultados 
obtenidos con la variable estrato 

socioeconómico de la 
encuesta de capital cultural.

ESTRATO QUINTO NOVENO

1 10.42 8.60%1___ _________

2 42 .46% 36.49%

3 36.4 ' 42.02  •

4 7 .11% 9.60° >

5  Y 6 1.72% 2.58%.

N S / N R 1.80% 0.72

El gráfico 10.15 m uestra la cantidad de 
subnidos cuva frecuencia modal de celdas 
correctas fue la correspondiente al subrudo, 
además indica que la cantidad de subnidos 
resueltos es directam ente proporcional al es­
trato del estudiante. Los alumnos del estrato 1 
obtuvieron frecuencia modal subnido en tres 
de los 11 nidos de los que constaba la prueba 
en quinto, cuatro en los estratos 2, 3 y 4, y 
cinco en los estratos 5 v 6.

Para el grado noveno, el estrato 1 sola­
mente alcanzó la frecuencia modal subnido 
en uno de los 1 1 nidos de la prueba, tres en 
los estratos 2 y 3, cuatro en el estrato 4 y a 
diferencia de quinto únicam ente alcanzó di­
cha frecuencia en dos de los subnidos para 
los estratos 5 y 6.
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Gráfica 10.15.
Frecuencia modal de subnidos por estrato 

socioeconómico en grados 5 o y 9 o

2 3 4 5 y 6 NS/NR
Estrato

■ Quinto R Noveno

10.5.2. Por nivel de educación de ios 
padres

No se evidencian diferencias significati­
vas entre los resultados obtenidos por los 

estudiantes discriminando por el nivel de 
educación del padre con respecto al nivel de 
educación de la madre.

Eos gráficos 10.16 y 10.17 para quinto y 
noveno muestran la cantidad de subnidos 
cu\a frecuencia modal de celdas correctas fue 

*a corrcspondicnte al subnido e indica que la 
cantidad de subnidos resueltos al nivel de edu­
cación recibida por los padres es directamente

proporcional al rendimiento de los estudiantes 
de grado quinto, pero no se podría afirmar lo 
mismo para grado noveno.

10.6 Análisis de preguntas cruzadas 
grados quinto y noveno

Para contrastar el grado de perfecciona­
miento en la construcción de redes concep­
tuales con el avance del grado de escolaridad, 
se incluyeron tres nidos del entorno de la vida 
de quinto adaptados para noveno y uno del 
entorno del universo químico y físico.

Las tablas de frecuencia derivadas de la es­
tadística permiten construir gráficos de barras
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Gráfica 10.16.

Frecuencia modal de subnidos por educación de la madre en grados 5 o y 9 “

Gráfica 10.17.
Frecuencia modal de subnidos por educación del padre en grados 5 o y 9 o

n r r r r r r r r r r r r r r m
Convenciones:
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para hs dos muestras estudiantiles observadas. 
E l eje vertical representa en porcentaje el 
número de alumnos que alcanza un nivel de
solución en términos de las celdas correcta­
mente solucionadas de una situación problema 
planteada, luí escala del cíe horizontal toma 
valores que indican e! numero de celdas con­
testadas correctam ente por la muestra y van 
a nivel de subrudo desde cero hasta cuatro 
(respuestas no conectadas v cinco (subnido), 
y a nivel de nido desde cero hasta cinco (res­
puestas no conectadas v seis (nido).

Se presentan a continuación la estructura y 
resultados observados para cada uno de los 
nidos estructurados en las pruebas C O M ­
P R E N D E R  RdP, de quinto y noveno:

10.6.1. Nido: Microorganismos

Grado quinto: Nido #4.

Grado noveno: Nido #1.

10.6.1. 1. Resultados observados para los grados 
quinto y noveno

Los gráficos 10.18 y 10.19 de subnido y 
nido de m icroorganism os presentan en las 
dos muestras que el subnido es alcanzado 
por más del 50% , mientras que el nido lo 
alcanza alrededor del 50% , sin embargo el 
com portam iento de la curva de respuestas 
crece en form a de potencia para los dos 
grados sin diferencias significativas entre 
ellos.

Las barras por subnido hasta el conjunto 
de tres celdas contestadas correctam ente y 
por nido, hasta cuatro celdas contestadas 
correctam ente, evidencian que la muestra 
de quinto supera a la de noveno, situación 
que se m odifica para los casos en que se 
so lu cionan  cu atro  y c in co  celdas en el 
subnido, y cinco y seis celdas en el nido 
en donde la muestra de noveno supera a 
la de quinto.

Gráfica 10.18.
Las barras por subnido hasta el conjunto 

de tres celdas contestadas
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Resultados del nido microorganismos en los grados 5° y 9°

10.6.2. Nido: Adaptación

Grado quinto: Nido #5. 

Grado noveno: Nido #2.

10.6.3. Nido: Sentidos
Grado quinto: Nido # 6. 

Grado noveno: Nido #3.

10.6.2.1. Resultados observados para los grados 
qu in to  y noveno

Los resultados por nivel de subnido y nido 
muestran que a nivel de subnido el porcentaje 
alcanzado por el grado quinto es menor del 20%, 
mientras que para grado noveno es del orden del 
30%  y para el nivel de nido, el porcentaje alcan­
zado por el grado quinto es del orden del 15%, 
mientras que para noveno supera el 25%.

Para este nido se repite el hecho de que las ba­
rras para el grado quinto, hasta el conjunto de tres 
celdas contestadas correctamente por subnido y 
hasta cuatro celdas contestadas correctamente 
por nido, superan a la de noveno, mientras que 
para los casos en que se solucionan cuatro y cinco 
celdas correctamente en el subnido y cinco y seis 
celdas en el nido, noveno supera a quinto.

10.6.3.1. Resu ltados o b se rvad os pa ra  los g rados 
qu in to  y noveno  (gráfica 10.22 y 10.23)

Al nivel del subnido el 30%  de los estudian­
tes del grado quinto \ el 35%  de los alumnos 
de grado noveno lo alcanzan, mientras que a 
nivel del nido, el porcentaje es m enor al 15% 
en quinto grado y superior al 30" o en noveno.

Al igual que en los dos casos anteriores, se 
repite el hecho de que las barras para el grado 
quinto hasta el conjunto de tres celdas con­
testadas correctam ente por subnido y hasta 
cuatro celdas contestadas correctam ente por 
nido, superan a las de noveno, mientras que 
para los casos en que se solucionan cuatro 
y c 'nco celdas (subnido), cinco \ seis celdas 
(nido), la muestra de noveno supera a la de 
quinto.
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Gráfica 10.20.
Resultados del subnido adaptación en los grados 5° y 9°

Gráfica 10.21.
Resultados del nido adaptación en los grados 5° y 9°
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Gráfica 10.22.

Resultados del subnido sentidos en los grados 5 o y 9 o

Gráfica 10.23.
Resultados del nido sentidos en los grados 5 * y 9 o



10.6.4. Nido: Caída de los cuerpos y 
fuerza de gravedad

Grado quinto: Nido #3.

Grado noveno: Nido #8.

10.6.4.1. Resultados observados para los grados 
quinto y noveno, (gráfica 10.24 y 10.25)

A nivel de subnido se observa que solamen­
te el 5" o de los estudiantes del grado quinto 
lo supera, mientras que los alumnos de grado 
noveno alcanzan un 20% . A nivel de nido, el 
porcentaje de educandos del grado quinto 
que lo supera es del orden del 1% mientras 
que el porcentaje de estudiantes de grado 
noveno que lo supera es del orden del 4% . El 
comportamiento de la curva de respuestas se 
ajusta a una normal.

En los nidos aplicados simultáneamente a 
quinto y noveno se evidencia que para el nivel

básico los valores observados no superan los 
esperados en ningún subnido para noveno, 
mientras que en quinto sólo en el correspon­
diente a adaptación biológica.

El hecho de que las frecuencias para de 
cero a tres celdas correctas del subnido 
en quinto grado fueran mayores que en 
noveno, y c in co  y seis celdas del nido 
para noveno hayan sido mayores que para 
quinto, es natural dado que los estudiantes 
de noveno ya han estructurado estas redes 
conceptuales.

10.7 Análisis de las preguntas 
distractor

10.7.1. Preguntas

Una persona con gran poder mental, ¿hu­
biera movido el balde lleno de arena?

Gráfica 10.24.
Resultados del subnido gravedad en los grados 5° y 9°.
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Gráfica 10.25.

Resultados del nido gravedad en los grados 5 o y 9 *.

b. ¿Andrés se siente más fuerte en cada 
vuelta sucesiva?

c. Cuando ves m icroorganism os al mi 
croscopio, ¿observas que denen ojos \ 
dientes?

d. ¿La planta de la pina crece bajo el mar?

e. ¿Es más saludable una dieta baja en ca­
lorías que una dieta balanceada?

f. ¿El ecosistema solamente se puede es­
tudiar en la selva?

10.7.2. Interpretación de los resultados

En la grfahca 10.26 el porcentaje de respues­
tas incorrectas oscila entre 5.9%  (pregunta D) 
y el 38,5%  (pregunta B). Las preguntas C, D 
y F son las que mayor porcentaje de acierto 
alcanzaron, mientras que las preguntas A, B  
y E presentan menor porcentaje de éxito. En 
promedio el 26.75%  de la muestra de grado

quinto parece no diferenciar aspectos carac­
terísticos asociados a las Ciencias Naturales 
de elementos ficticios, metafi'sicos y ajenos al 
lenguaje de las ciencias.

10.8 Producción textual científica

Para conocer la forma com o los estudiantes 
expresan sus ideas científicas, se cerró la prueba 
C O M P R E N D E R  RdP en Ciencias Naturales v 
educación ambiental formulando una pregunta 
de respuesta abierta que permitió indagar el 
nivel en que aplicaron ciertas pautas concretas 
propias de la producción textual científica.

Los critenos de evaluación de la pregunta 
abierta son consistentes con los de las pregun­
tas cerradas y así los resultados obtenidos en 
esta se integran directam ente con los de las 
preguntas cerradas, analizándose bajo la mis­
ma estadística. Para poder lograr esta unidad, 
los criterios de evaluación de la pregunta abier-
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Gráfica 10.26.
Resultados respuestas asociadas a preguntas distractor gado 5*

ta responden a la estructura de subnido—nido 
que subyace a las preguntas cerradas.

Así, se proponen seis criterios de evaluación 
agrupados en tres niveles de complejidad de la 
siguiente manera: dos criterios de nivel básico, 
tres criterios de nivel medio y un criterio de 
nivel avanzado.

10 .8 .1. Pregunta abierta para quinto 
grado

“Identifica un problema del medio ambien­
te, explica cómo afecta a la naturaleza y plantea 
una posible solución”.

Esta pregunta evalúa tres ámbitos:

Identificación: se reconoce la existencia de 
un problema y de una posible solución.

Expresión: las ideas sobre el problema 
y la solución se comunican de manera 
coherente.

• Inferencia: el estudiante recurre a su crea­
tividad para proponer nuevas ideas.

Criterios
Nivel básico

B l- En la respuesta se menciona un pro­
blema relacionado con el ambiente.

B2- E n la respuesta se menciona una po­
sible solución al problema planteado.

Nivel medio

MI- El problema y la solución se mencio­
nan por separado y de manera explícita.

El estudiante puede reconocer que el 
problema y la solución son aspectos que 
merecen un desarrollo diferente.

M2- La solución del problema va más allá 
de negar el problema.
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M 3- E x is te  un hilo co n d u cto r  en la 
respuesta.

Nivel avanzado

A- Ante el problema planteado se propone 
más de una posible solución, o una que 
comprende varios elementos. E l estudian­
te demuestra creatividad e interés por el 
tema.

10.8.2. Pregunta abierta para noveno 
grado

“Plantea un mecanismo por medio del 
cual las bacterias pueden adquirir 

resistencia a los antibióticos”.

Esta pregunta evalúa tres ámbitos:

• Identificación: reconocer los elementos 
básicos del problema (proteínas, infor­
mación genética y antibióticos).

• Comprensión: el estudiante comprende 
el papel que los elementos desempeñan 
en la solución del problema.

• Relación: el estudiante reconoce la manera 
en que los elementos básicos del problema 
se relacionan causalmente entre sí.

Criterios
Nivel básico

B l-  La respuesta m enciona “proteínas”, 
“enzimas” o elementos relacionados con la 
inform ación genética tales com o “A D N ”, 
“genom a”, “gen”.

La respuesta N O  es válida cuando la pa­
labra “proteína” se refiere a la nutrición.

B2- La respuesta menciona “antibióticos” 
o temas relacionados, com o el consum o 
de medicamentos no recetados.

Gráfica 10.27.
Resultados pregunta abierta por estructura grados 5 *  y 9 8

básico subnido nido

□ Quinto ■ Noveno



MUMMS COHTMNOU Ct CO NO U W U I U I I

¡ene Cuadernos de Evaluación

Nivel medio

MI - En la respuesta se mencionan simul­
táneamente tanto la participación de las 
“proteínas" com o de elementos genéticos 
(“ADN”, “genoma”, “gen”).

M2- Al referir el papel de las proteínas, 
se menciona su capacidad de destruir o 
inacnvar el antibiótico.

M3- Se incluven elementos relacionados 
con el cambio en las propiedades del orga­
nismo, tales com o “cambio”, “evolución”, 
“mutación”, “desarrollo”, “adquisición”, 
“ nuevas proteínas”, “acostumbrarse a”, 
“generar”.

Nivel avanzado

A- Se relaciona la adquisición de ADN 
foráneo con la síntesis de nuevas proteínas 
que tienen la capacidad de inactivar las 
funciones del antibiótico.

En el nivel básico se examina la facultad que 
el alumno tiene para reconocer el problema y 
las variables que influyen en su resolución. En 
quinto de primaria el 80%  de los estudiantes 
menciona el problema y determina factores 
que pueden solucionar la cuestión indagada. 
En noveno grado, el 67.5%  de los educandos 
logró determinar las variables involucradas en 
el problema. I^i diferencia entre la consecución 
del nivel básico entre los dos grados evaluados 
se debe en cierta proporción al hecho de que 
la situación problema asignada a los escolares

de quinto de primaria exigía para el nivel bá­
sico establecer una conexión entre un factor 
solución y el problema, mientras que para 
noveno se exigía involucrar las dos variables 
que componían la solución de la situación. Se 
observó una tendencia a transcribir los textos 
del cuadernillo (copiar-pegar).

En el nivel medio se indaga la destreza del es­
tudiante para reconocer las relaciones entre las 
variables y en qué medida afectan la solución. 
En quinto, el 36.25%  de la muestra estableció 
la relación existente entre el agente solución y 
la situación problema, y la expresó de forma 
coherente. En noveno, sólo el 7.58% de los 
estudiantes consiguió establecer las relaciones 
existentes entre los factores componentes de la 
solución y como afectaban a esta última.

El nivel avanzado indaga la capacidad del 
estudiante de describir las características pro­
pias de los factores involucrados en la solución 
de la situación problema y describir de forma 
lógica la incidencia de las características de 
los factores involucrados sobre la solución 
del problema. Este nivel de deducción fue 
alcanzado por un 12.65%  de estudiantes de 
quinto y un 2.52%  de los de noveno.

Los resultados de la pregunta abierta pre­
sentan el mismo comportamiento que el de 
la prueba cerrada, es decir los estudiantes con 
m ejor rendimiento en la prueba manejan el 
lenguaje científico y con él proponen caminos 
de solución coherentes y válidos en las Cien­
cias Naturales y la educación ambiental.


