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Fabian Francisco Méndez Pinto. LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LOS
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Resumen

El presente trabajo de grado tiene como propdsito comparar a los estudiantes de grado
11 de las instituciones publicas y privadas de Monteria con respecto sus competencias
cientificas. El estudio se considera comparativo y se aborda bajo la comprension
holistica de la ciencia dentro del modelo holopraxico, con un disefio de campo
transeccional contemporaneo. La poblacion de estudio estuvo compuesta por 52
estudiantes de 5 instituciones privadas y 66 estudiantes de 5 instituciones publicas. Los
datos se recolectaron mediante la prueba del Instituto Colombiano de Evaluacién de la
Educacion [ICFES], (2019) con una confiabilidad calculada mediante Alfa de
Cronbach de 0,92. Para el analisis de los resultados en el estadio descriptivo se utilizo
la estadistica descriptiva, especificamente la frecuencia absoluta y porcentual y la
media como medida de tendencia central porque los datos se midieron en un nivel de
intervalo. En el objetivo comparativo se calculé la diferencia de medias (Z) para
grupos independientes. Los resultados evidencian que en los estudiantes de las
instituciones privadas el nivel de competencias cientificas es suficiente mientras que
los de las instituciones publicas se encuentran en una categoria regular en sus
competencias cientificas; es decir, que se les dificulta indagar para identificar los
conceptos cientificos y usarlo en las soluciones de problemas cotidianos. De esta
manera se concluye en el comparativo que las competencias cientificas de los
estudiantes de las instituciones privadas y publicas son diferentes con un nivel de
significancia menor a 0,001, lo cual afirma que las diferencias son ciertas y marcadas.

Palabras claves: Educacion, competencias, prueba SABER 11, instituciones
educativas, Colombia.
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Fabian Francisco Méndez Pinto. SCIENTIFIC COMPETENCES IN 11TH GRADE
STUDENTS FROM PUBLIC AND PRIVATE INSTITUTIONS OF
MONTERIA. COMPARATIVE STUDY. Degree work presented as a requirement
to qualify for the degree of Master of Science in Education. Metropolitan University of
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Abstract

The purpose of this degree work is to compare 11th grade students from public
and private institutions in Monteria with respect to their scientific competencies. The
study is considered comparative and is approached under the holistic understanding of
science within the holopraxic model, with a contemporary transectional field design.
The study population consisted of 52 students from 5 private institutions and 66
students from 5 public institutions. The data were collected using the test of the
Colombian Institute for the Evaluation of Education [ICFES], (2019) with a reliability
calculated using Cronbach's Alpha of 0.92. For the analysis of the results in the
descriptive stage, descriptive statistics were used, specifically the absolute and
percentage frequency and the mean as a measure of central tendency because the data
were measured at an interval level. In the comparative objective, the difference of
means (Z) for independent groups was calculated. The results show that in students
from private institutions the level of scientific skills is sufficient while those from
public institutions are in a regular category in their scientific skills; that is, they find it
difficult to investigate to identify scientific concepts and use it in the solutions of
everyday problems. In this way, it is concluded in the comparison that the scientific
competencies of students from private and public institutions are different with a level
of significance lower than 0.001, which affirms that the differences are true and
marked.

Keywords: Education, skills, SABER 11 test, educational institutions, Colombia.
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Introduccion

En Colombia la educacién es un derecho humano, y este conforma la base para
el desarrollo del pais, ya que reduce las brechas sociales y mejora la calidad de vida
entre los diferentes estratos, géneros o grupos sociales; lo cual garantiza la igualdad de
oportunidades como un factor fundamental que promueve la paz, la innovacion, los

avances tecnoldgicos y por ende la competitividad a nivel nacional y mundial.

Ahora bien, para alcanzar la condicion de pais competitivo el Estado debe
marcar la pauta estableciendo condiciones que garanticen un sistema educativo
flexible, capaz de adaptarse a los diferentes cambios que, en todos los drdenes, y muy
particular en el educativo, impone el mundo cambiante de hoy. Una manera de asumir
esos cambios ha sido mediante la participacion de los paises latinoamericanos en las
pruebas censales como las pruebas PISA, a través de las cuales se evalla la calidad
educativa de un pais y donde Colombia ha ocupado los Gltimos lugares, lo cual ha
dejado en entredicho la calidad del sistema educativo y por ende el desempefio de sus

estudiantes.

A mediados de 1980, mediante el decreto 2343 Colombia reglamenta los
examenes de Estados para el ingreso a la educacion superior y se establece su
obligatoriedad, ya que a través de los mismos se podria comprobar el logro de niveles
minimos de aptitudes y conocimientos alcanzados por el estudiante que garanticen el

éxito en sus estudios universitarios.

A partir de 1995 se empez0 a generar un cambio en la educacion en Colombia.
Un viraje hacia la educacién por competencias, habilidades y valores a objeto de
preparar personas competentes en la solucion de situaciones, problemas de la vida
cotidiana, con una actitud critica, propositiva y una formacion integral para
desempenarse en cualquier campo laboral. Finalmente, con la publicacion por parte del

MEN de los estandares de evaluacion, el ICFES reformula las pruebas de Estado



ajustandolas a los nuevos requerimientos de evaluacion por competencias y pasan a
[lamarse SABER 11.

De esta manera, en Colombia se implementaron las pruebas internas para medir
los avances en la calidad educativa, las cuales son disefiadas y aplicada por el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES), las mismas contintan siendo
de caracter obligatorio para todos los estudiantes de grado 11° del pais, y utilizadas
como un requisito para el acceso a la educacion superior. Sin embargo, de acuerdo con
los resultados de estas pruebas desde el afio 1999, segun Celis, Jiménez y Jaramillo,
(2012), se evidencia que existe una brecha de la calidad educativa entre estudiantes de
instituciones publicas y privadas, que se pone de manifiesto no solo en las pruebas

nacionales (SABER) sino también en las internacionales (PISA).

Cuando existen estas diferencias quienes reciben la educacion de menor calidad
tienen menos posibilidades de acceder a una educacion universitaria y el desempefio
en el mercado laboral es menor, lo que limita la posibilidad de obtener a futuro una

buena fuente de generacion de ingresos, viéndose esto reflejado en su calidad de vida.

Dentro de las competencias a evaluar, las cientificas del area de ciencias
naturales toman gran importancia en los ultimos afios ya que la revolucién tecnolégica
a nivel mundial se mueve a pasos agigantados, lo que propicia la necesidad de despertar
el espiritu cientifico en los jovenes del pais; que sean capaces de competir y aportar en
el desarrollo cientifico y tecnoldgico de este.

Es aqui donde radica la necesidad de brindar una educacion en competencias
cientificas equitativa, que permita a estudiantes de las instituciones pablicas y privadas

competir en igualdad de condiciones ante las exigencias de la sociedad actual.

De acuerdo con lo anterior se hace necesario identificar si la diferencia en las
competencias cientificas entre instituciones publicas y privadas existe; y si es tan
marcada como para generar diferencias en el acceso a la educacion superior. Por otra

parte, es importante comparar el desarrollo de las competencias entre distintas



instituciones con el fin de poder proponer posibles cambios que lleven a una igualdad

académica entre los estudiantes.

De acuerdo con Cuitiva (2018) existe una gran diferencia entre instituciones de
diferentes estratos sociales en la ciudad de Monteria, es por esto que se estudiara qué
tantas similitudes y diferencia existe en las competencias cientificas de ciencias
naturales entre los estudiantes de colegios publicos y privados que permita generar una
serie de recomendaciones a beneficio del municipio, centradas en la busqueda de la
igualdad social y asi aportar al mejoramiento de la calidad de vida de toda la

comunidad Monteriana.

La investigacion se organiza en cuatro capitulos. EI primer capitulo aborda la
descripcién del problema que se presenta en Colombia con relacion a las competencias
cientificas que en ciencias naturales desarrollan los estudiantes de grado 11 de las

instituciones publicas y las privadas.

El segundo capitulo aborda los antecedentes teoricos, investigativos,
conceptuales y legales que orientan las bases tedricas necesarias que conlleven a la
discusion de la problematica planteada, ademas se presenta la operacionalizacion de la
variable y la configuracion del evento de estudio competencias cientificas en los
estudiantes de grado 11que en ciencias naturales desarrollan los estudiantes de las

instituciones publicas y las privadas.

En el tercer capitulo, se describe el enfoque de investigacién y el método
utilizado para desarrollar el estudio, igualmente se presenta la tabla holopréxica, la ruta
metodoldgica y el disefio de la investigacion; seguidamente se relacionael instrumento
aplicado a los estudiantes de las instituciones publicas y privadas seleccionadas de
Monteria, asi como la unidad de estudio, la validez confiabilidad y consideraciones
éticas que orientaron el proceso de investigacion; de esta manera con los resultados que

se obtuvieron, se prosigue a la consecucién de los objetivos propuestos.



El capitulo cuatro comprende el andlisis e interpretacion de los resultados y la
discusion de los mismos y finalmente, se describen las conclusiones y

recomendaciones, a las que dio lugar el trabajo después de finalizada la indagacion.



Capitulo I. Contextualizacion del
problema



Capitulo I. Contextualizacion del problema
1.1 Descripcion de la situacion problematica

La palabra educacion abarca diferentes concepciones desde la ensefianza de un
oficio, hasta los valores o conceptos para el desarrollo integral de las personas dentro
de una sociedad. lgualmente, se considera que contribuye a mantener la identidad y
cultura de un pais. A nivel mundial, de acuerdo con Psacharopoulos y Patrinos, (2018)
la educacion es un derecho humano y conforma la base para el desarrollo de cada
nacion, ya que reduce las brechas sociales y mejora la calidad de vida no solo entre los
diferentes estratos, sino entre los diferentes géneros y grupos sociales. De esta manera,
garantiza una igualdad de oportunidades, lo cual constituye un factor que promueve la
paz, el empleo, la salud y conlleva a una disminucién de la pobreza; al mismo tiempo
que conlleva a la innovacion, la globalizacion y mantiene intactas las tradiciones de

una region o pais.

Dicho esto, la educacion a nivel mundial segin Durkheim (2000), es vista como
el conjunto de las influencias que la naturaleza o las personas ejercen sobre la
inteligencia o voluntad de los deméas. En su acepcion mas amplia, la educacion abarca,
incluso, los efectos indirectos producidos sobre la conducta del hombre por situaciones
cuya meta es completamente diferente: por las leyes, por las formas de gobierno, las
artes industriales, entre otras, lo cual implica una formacion para la vida y la
convivencia en sociedad por parte de los adultos hacia los nifios o jovenes en
inmadurez, de tal forma que se preparan para enfrentar los retos diarios para convivir

en una sociedad.

En consecuencia, los conceptos y las ensefianzas muchas veces suelen ser
obsoletas para el momento cronolégico en que se llegan a utilizar; esto ha implicado
reformas en la educacién a nivel mundial; ya que las necesidades actuales requieren
que estos respondan al mismo ritmo de las transformaciones sociales y culturales; es

por este rapido desarrollo que los modelos educativos apuntan al desarrollo de



competencias que prepare personas para utilizar sus recursos en la solucion de

problemas como afirma Padilla et al. (2016).

Desde este punto de vista, los paises de América Latina también han
evolucionado en sus modelos educativos, con enfasis principal en ampliar la cobertura.
Sin embargo, segun o planteado por Tiramonti, (2016) la dindmica de crecimiento de
las matriculas de los diferentes niveles del sistema educativo presenta cierta autonomia
en relacion tanto a los regimenes politicos como a las modificaciones en el sector
productivo, lo que llevé a principios de los 80 a América Latina al limite de un modelo

de desarrollo econdmico y a pasar rapidamente a otro.

El nuevo modelo asumido por la regién latinoamericana estad basado en la
apertura de las economias nacionales a la competencia internacional, la inversion
extranjera, la innovacion tecnoldgica, y los equilibrios macroeconémicos. Esta
situacion ha permitido que América Latina se integre gradualmente en un nuevo orden
econdémico y politico mientras se crean vinculos mas estrechos con paises como los
Estados Unidos, entre otros. EI modelo de desarrollo emergente ha traido consigo

nuevas demandas tanto para los ciudadanos como para el Estado (Puryear, 2021).

Para enfrentar estas demandas, y poder acceder a mejores beneficios
econdmicas, los sistemas educativos latinoamericanos tienen que llevar a cabo
reformas educativas que les ayude a perseguir estos objetivos desafiantes y a veces
contradictorios, puesto que en estos paises algunas personas no cubren las demandas
competitivas de conocimiento lo cual disminuye sus indices de calidad educativa para
llegar a las metas planteadas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmicos (OCDE) y acceder a las ayudas econémicas.

Al respecto Puryear (2021) expone que dentro de esta vision los paises latinos
deben preparar personas competitivas e incentivar la produccién cientifica y

tecnologica para asi facilitar la igualdad social, ejemplo de ello son la Declaracion de



Séo Pablo (2002), la Declaracion de Buenos Aires (2007) y la Declaracion de Lima
(2014), en las que los gobiernos de los paises de la regién se comprometen con la
promocion de sistemas educativos que garanticen una educacion de calidad con
cobertura universal; en otras palabras personas que se adapten facil y rapido a los

cambios que exige la sociedad mundial.

En razén de lo planteado, se podria afirmar que uno de los elementos que
caracterizan la educacion es el énfasis puesto en los sistemas de evaluacion de la
calidad (Murillo y Roman, 2010). Asi, en la mayoria de paises de América latina se
desarrollan reformas que desarrollan sistemas educativos eficientes y adecuados a las
demandas locales y globales, lo cual conlleva a la implementacion de evaluaciones
nacionales e internacionales de la calidad de dichos sistemas, a fin de que sean insumos
para el desarrollo educativo de todos los paises a nivel mundial, ya que a través de sus
resultados se pueden supervisar los niveles de desempefio y competencias de la

educacion de un pais y su alcance a las metas planteadas.

Este tipo de pruebas internacionales de calidad educativa dejan ver como
muchos paises como China, Singapur, Japén, Finlandia, Canada, Nueva Zelanda,
Polonia, Corea del Sur (pertenecientes al primer mundo), quienes invierten recursos
suficientes en educacion de igualdad para todos, obtienen en pruebas censales, tales
como Programe for International Student Assessment (PISA), mejores promedios que
paises con baja inversién y problemas de pobreza, tal es el caso de la region
latinoamericana y el Caribe, cuyo lider es Chile, aun no han logrado superar el
promedio general de los paises pertenecientes a la OCDE (BBC News Mundo 3de dic
de 2019).

Actualmente la globalizacion exige cambios sumamente dindmicos y un
entorno competitivo, en consecuencia, a finales del siglo XXy principios del siglo XXI
los contextos socio-educativos contemporaneos evolucionaron a causa del impulso,

expansion, consolidacion e imposicion global del modelo de la Educacion por



Competencias, generado desde las experiencias de formacion laboral empresarial
(Marin, 2017). De esta manera, los paises se enfrentaron al reto de impartir educacion
no solo de calidad sino a desarrollar competencias para formar profesionales aptos para
competir en el mundo laboral, no solo nacional sino también internacional y fue a esto

a lo que le apuntaron todos los modelos pedagogicos.

En consecuencia, se presentd un reemplazo de un curriculum enciclopédico,
centrado en la ensefianza y que prioriza contenidos disciplinares, por un modelo
curricular “flexible”, interdisciplinario, centrado en el aprendizaje y con un enfoque

basado en competencias, entre otros rasgos o atributos distintivos.

En este contexto, dos de las propuestas mas importantes en el mundo que
enarbolan la educacién por competencias surgen en Europa, primero el proyecto
Tuning, impulsado por la Unién Europea y posteriormente el proyecto denominado

Definicion y Seleccién de Competencias [DeSeCo], (2004), que promueve la OCDE.

Como es sabido, en América Latina la mayoria de los paises al ingresar a la
OCDE, han estado sujeto a las politicas y directrices en materia de educacion, por
ejemplo el Programa PISA, el cual es establecido por este organismo internacional para
sus paises miembros; esto explica, en parte, el impulso del enfoque de educacion por
competencias, mas alla de los argumentos de lo que se argumenta sobre la importancia
que tiene el desarrollo de competencias en un sociedad globalizada y compleja como
la que se vive en la actualidad (Moreno, 2010).

Desafortunadamente, los sistemas educativos no estan respondiendo bien a
estos desafios. Segun Puryear, (2021) los educadores hablan crecientemente de una
"separacion radical" entre los sistemas educativos de la region y sus necesidades de
desarrollo y ademas, apuntan a la baja calidad de la mayor parte de la educacion

publica.



En este orden de ideas, en Colombia desde el afio 1995 se habla de
competencias; desde ese momento la Ley General de Educacion (1994) otorgé a las
instituciones educativas autonomia en la definicion del curriculo y los planes de
estudio, dispuso al mismo tiempo que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN)
expidiera unos referentes comunes de calidad de educacion o estandares. En el 2004
el MEN, desarrolld una guia sobre los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Sociales, con la intencion de mejorar las estrategias didacticas utilizadas
por el docente para desarrollar y evaluar desempefios de competencias en los
estudiantes (Coronado y Arteta, 2015).

En el afio 2005 se lleva a cabo el Foro Nacional de Competencias Cientificas,
donde se expusieron y compartieron experiencias significativas para el desarrollo de
dichas competencias en los estudiantes (Coronado y Arteta, 2015), con el objetivo de
incentivar y desarrollar en el discente pensamientos cientificos que le motiven al
trabajo en equipo y despierten su interés en el uso del conocimiento cientifico en
beneficio de la sociedad y su pais, es decir, inducirlo a ser competente cientificamente.
En este marco de referencia, ICFES (2007) entiende por competencias cientificas a la
capacidad para adquirir y generar conocimientos de la realidad mediante procesos

cognitivos y sociales.

En este contexto, desde los afios 1999 en Colombia se ha podido evidenciar que
existe una brecha de la calidad educativa puesta de manifiesto no solo en pruebas
internacionales sino en pruebas nacionales como la Prueba SABER 11, aplicada por el
ICFES, la cual esta definida por la incapacidad del sistema educativo para lograr que
individuos de menores condiciones socioecondmicas incorporen efectivamente los
conocimientos y competencias que necesitan para participar en la sociedad (Celis,

Jiménez, y Jaramillo, 2012)

En efecto, al tomar particularmente una muestra, las pruebas SABER 11 del

afio 2010, las cuales muestran que el 48.5% de los estudiantes del sector publico
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obtienen un nivel bajo, en tanto que, en el privado, esta proporcién fue de 37.1%, lo
que arroja una diferencia de 11.4 puntos porcentuales (Bedoya, 2016).

Esto evidencia la falta de compromiso del Estado con la inversion en la
educacion publica, la variacidn de estos resultados estan directamente relacionadas con
factores como el acceso a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (Tic),
bienes para el trabajo en casa (sillas mesas, Utiles escolares), los niveles de escolaridad
de los padres, disponibilidad de recursos por parte de los docentes en las instituciones
(laboratorios, computadores, equipos de acondicionamiento fisico, aulas
especializadas, entre otros), en este caso, la brecha entre estudiantes del sector publico

y privado es elevada (Fernandez y Del Valle, 2013)

Situaciones como las planteadas son reafirmadas por Celis, Jiménez, y
Jaramillo, (2012) quienes concluyen que la educacion colombiana es inequitativa en
contra de quienes tienen una posicion econdémica desfavorable ya que las diferencias
se marcan en el logro entre los “de mejor posicion econdmica” y los “de peor posicion
econdémica”. Lo cual lleva a atribuirle las mayores diferencias en alcanzar el nivel de
logro a la calidad de la educacion impartida por las instituciones que estan en el sector

no oficial.

El departamento de Coérdoba en el 2016 se encontraba entre los 10
departamentos con peores resultados de las pruebas SABER 11. Sin embargo, ocupaba
el octavo lugar de los departamentos que mas aportan estudiantes al programa de becas
del gobierno nacional ser pilo paga ahora llamado Generacion E (MEN, 2018), esto
evidencia que algunas instituciones arrojan resultados de alta calidad en contraste con
las que presentan los resultados mas bajos. De acuerdo con la Gobernacion de Cérdoba
y sus boletines informativos del 2016, de las 302 instituciones evaluadas por el ICFES
solo 2 pertenecen a la clasificacion A+ y 6 en clasificacion A, esto es alrededor de un
0,6% de todas las instituciones evaluadas; mientras que en clasificacion C y D se

encuentran 106 y 154 respectivamente lo que representa mas del 90% de las
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instituciones; esto muestra la baja calidad en las instituciones del departamento
(Cuitiva, 2018).

Por su parte, Ochoa (2020) del Centro de Investigacion y Formacion para la
Educacion Superior [CEINFES] afirma que, segun informacién recabada del ICFES
sobre las mejores instituciones, en el departamento de Cérdoba de los 20 primeros
colegios solo 3 son del sector publico y entre los 50 primeros solo 16 son del sector
publico; esto evidencia la diferencia educativa entre los planteles privados y publicos

en todo el departamento.

De igual manera, segin un macroproyecto de la alcaldia de Monteria
denominado “Gestion de la calidad del servicio educativo en educacion preescolar,
basica y media 20197, se puede establecer que de los 61 Establecimientos Educativos
publicos que presentaron pruebas SABER 11 en el 2018, 2 instituciones se ubicaron en
el nivel A+, 8 establecimientos se ubicaron en el nivel A, 18 en el nivel B; mientras
que la gran mayoria se ubicé en los nivele C y D con 22 y 11 instituciones
respectivamente, lo que reafirmaba de forma méas marcada las deficiencias educativas
en el sector publico. Y mas aun cuando en el ranking COL-SAPIENS 2020 de los
colegios de Monteria solo 6 obtuvieron clasificaciébn AA y ninguno hacia parte del
sector publico, y de los 14 que clasificaron a este ranking solo 2 hacen parte de este

sector.

De acuerdo con Cuitiva (2018) en las instituciones de Monteria ésta marcada
diferencia se debe, en gran parte, a la calidad de las herramientas tecnoldgicas, no solo
en la adquisicion sino en las condiciones que estas se encuentran; en los servicios
enfocados en ayudar en los aprendizajes del estudiante como los programas de
alimentacion, el uso de las Tic, los cuales entre mayor cobertura mejores resultados se
obtienen en la pruebas SABER 11; las instalaciones aunque no fue un factor
determinante muchos colegios pablicos presentan hacinamiento en las aulas y faltas de

espacios de esparcimiento para el desarrollo de nuevas estrategias didacticas.
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Sin embargo, la asignacion de dineros de acuerdo con la poblacion estudiantil,
la mala utilizacién de estos fondos educativos por parte de la administracion y la poca
inversion hecha por el sistema SGP, en el municipio de Monteria no garantiza una
mejora en los resultados académicos ya que se invierte mucho mas en la cobertura que
en la calidad mientras que en las instituciones del sector privado se invierten cantidades
similares de dinero pero este enfocado en mejorar la calidad de la educacion; invierten
en laboratorios, implementos deportivos, herramientas audiovisuales, plataformas
educativas, libros y bibliotecas, entre otros, que mejoren los procesos didacticos de
ensefianza aprendizaje para sus estudiantes y asi obtener mejores resultados en el

desarrollo de sus competencias.

1.2 Formulacién del problema

¢Cuales son las diferencias y semejanzas con respecto a las competencias
cientificas en el area de ciencias naturales de los estudiantes de grado 11 de las

instituciones publicas y privadas de Monteria?
1.3 Obijetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Comparar a los estudiantes de grado 11 de las instituciones pablicas y privadas

de Monteria con respecto sus competencias cientificas.
1.3.2 Obijetivos especificos

Describir las competencias cientificas de los estudiantes grado 11 de las

instituciones publicas de Monteria

Identificar las competencias cientificas de los estudiantes grado 11 de las

instituciones privadas de Monteria
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Comparar las competencias cientificas de los estudiantes de grado 11 de las
instituciones publicas y privadas de monteria

1.4 Justificacion y alcance de la investigacion

La ciencia y la tecnologia son los pilares del desarrollo de mundo moderno, es
asi como Colombia al igual que los demas paises de América latina, deben fortalecer
su desarrollo econémico; y para esto es necesario apropiar a los estudiantes de las
competencias cientificas, donde no solo adgquieran conocimiento, sino que sean capaces
de proponer nuevas soluciones a la problematica actual. El crear una mayor demanda
de personal competente en actividades especificas generan un desarrollo proactivo y
sustentable a lo largo del tiempo, la implementacién de este tipo de competencias es
muy importantes para facilitarle a todos los estudiantes la comprensién de su entorno
aumentando la competitividad en todos los sectores productivos nacionales e

internacionales.

La sociedad Colombiana basa sus decisiones en premisas sin gran
fundamentacién cientifica, por lo tanto tienden a tomar decisiones mucho mas
emocionales, sin realizar ningun tipo de esfuerzo por buscar la informacién relevante
de acuerdo al caso, o indagar sobre las repercusiones futuras y aplicar el conocimiento
cientifico que en realidad requiere para la solucién de un problema; esto junto a la falta
de apoyo por parte del gobierno es lo que estanca la desarrollo econémico-social de

nuestro pais.

Por otra parte, el conocimiento cientifico basado en competencias es
considerado como una de las principales fuentes de desarrollo econémico y bienestar
social de ahi nacen los grandes inventos que buscan la solucién a un problema, la
creacion de nuevas tecnologias que facilitan las cadenas de produccidn; y hacen crecer

la economia de un pais.
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De acuerdo con esto es necesario la implementacion de curriculos basados en
competencias, especialmente en las cientificas, con pedagogias activas donde la
observacion, curiosidad, imaginacion y la experimentacién sean mas importantes que

solo impartir un concepto o aprender algo que nunca se ha visto vivido o utilizado.

Los principales estudios realizados sobre la calidad educativa y el desarrollo de
competencias en Colombia estadn basados en su mayoria en los resultaos obtenidos en
las pruebas SABER aplicadas por el ICFES a estudiantes de grado 3, 5, 9y 11; estas
ultimas se realizan anualmente mientras que las de 3, 5y 9 se realizan periédicamente
de acuerdo con los presupuestos. En este contexto se hace necesario establecer un
comparativo en los resultados de las pruebas SABER 11 de las instituciones publicas
y privadas que permitan generar estrategias gubernamentales que disminuyan la brecha

académica y generen mayor igualdad para acceder a la educacion superior.

La investigacion toma como fundamentos los Estandares Basicos de
Competencias (EBC), al igual que los Derechos Basicos del Aprendizaje (DBA) en el
area de ciencias naturales donde se evaltan 4 componentes (fisico, quimico, bioldgico
y ciencia tecnologia y sociedad) los cuales presentan en su mayoria temas de caracter
cientifico. Como se observa en la siguiente tabla 1 el desarrollo de la competencia
cientifica que incluye a las otras especificas del area, tales como explicacion de
fendmenos, uso comprensivo del conocimiento, e indagaciéon (ICFES, 2019), se hace
pertinente identificar los posibles factores que crean la brecha de diferencia en los

resultados obtenidos al ser estos evaluados entre las instituciones publicas y privadas.

Todo esto debido a que el desarrollo de competencias evaluadas en ciencias
naturales en el componente quimico, implica un pensamiento cientifico que guie
procesos en el aula y fuera de ella para proponer soluciones a problemaéticas

individuales y colectivas.

Tabla 1. Componentes que evalta el ICFES en ciencias naturales



Componeinte

biclogico

Componeinte

fisico

Componente

guimnico

Componente
de cienda,
teanologiay
sodedad

[CT5]

Homedstasis en los seres wivos, la herenday la reproducdan, las relaciones
ecoldgicas, la evoluddn yiransformadon de la wida en el planeta, la

conservacion de la energia.

Cinematica, dinamica, energia mecanica, ondas, energia tmica,
electromagnetsmeo, campo gravitadonal. transformaddn w conservadon de la

ENErgia.

Camhios quimicos, el atomo, tipos de enlaces, propiedades de la materia,
esteqjuiometia, separadan de mezclas, solubilidad, gases ideales,

transformadon v conservadon de la energla,

Se trata de temndticas interdisdplinares reladonadas con las 32 dencias
naturales. Algunas son globales, como la deforestadan, el efecto invemadero y
la produccion de transgénicos, ¥ otras son locales, como la explotadon de
recursos y el tratamiento de basuras. Mo se exige Un conocimiento previo de

las tematicas.

Fuente: Guia de Orientacion SABER 11 2020-1

De igual manera, es sabido que cuando existen diferencias en la calidad de la
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educacion basica y media, quienes reciben la educacion de menor calidad ven

restringidas sus posibilidades de actuacion en la sociedad, pues al no desarrollar

determinadas capacidades, el ingreso y permanencia en la educacion superior es menos

probable y el desempefio en el mercado laboral puede ser mas bajo, lo cual limita la

posibilidad de generacion de ingresos.

En el municipio de monteria esta situacion es notoria y se evidencia en los

estudios que se ha hecho desde diferentes organismos gubernamentales como afirma

Cuitiva (2018). Esto ha llevado a la concrecion de una investigacion de caracter

comparativo que identifique cuales son las diferencias en las competencias cientificas
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entre los estudiantes de colegios publicos y privados; para posibilitar acciones de
mejoramiento de acuerdo a la competencia que mas lo necesite. Asimismo, se espera
gue esta investigacion se constituya en un aporte significativo para disminuir la brecha
académica y fortalecer las practicas educativas con la implementacién de politicas y
estrategias encaminadas al fortalecimiento de la competencia cientifica en el area de

ciencias naturales.



Capitulo 1. Fundamentacion teodrica
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Capitulo 1. Fundamentacion tedrica
2.1 Bases teoricas, investigativas, conceptuales y legales

2.1.1 Bases tedricas

2.1.1.1 Educacion

El hablar de educacion es un tema muy complejo ya que esta posee distintos
puntos de vista e interpretacion; diferentes autores discrepan de lo que es en verdad
educar, lo que pone de manifiesto la existencia de un sin nimero de perspectivas en lo
referente al enfoque, contextos, politicas publicas, cultura, sociedad, metodologias
entre otros; es asi como esta toma un caracter dinamico y flexible segin el contexto en

el cual se desarrolla el proceso educativo.

El concepto de educacion va desde el punto de vista mas elemental como lo
definen Pozo, Alvarez, Luengo y Otero (2004), para los cuales el término educare se
identifica con los significados de "criar", "alimentar” y se vincula con las influencias
educativas o acciones que desde el exterior se llevan a cabo para formar, criar, instruir
o guiar al individuo; como lo es la ensefianza de un oficio, pasando por los valores o
principios para el desarrollo integral de las personas dentro de una sociedad que se da
dentro del hogar; hasta la vision mas compleja de Psacharopoulos y Patrinos (2018)
que lo ven como un derecho humano que conforma la base para el desarrollo de cada

nacion.

Dicho esto la educacion es un proceso intrinseco en todos los seres vivos, desde
gue se inicia la vida se comienza a aprender y los familiares se convierten en los
primeros maestros al cefiirse a una serie de conceptos y normas del pais o ciudad donde
se vive; por ejemplo el aprender a hablar, los valores y modales son evidencia del
conocimiento que imparten los padres convirtiendo el termino educacion en algo mas
sencillo como preparar a los hijos para que adquieran el conocimiento necesario para

hacer parte productiva de nuestra sociedad.
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Segun Ledn (2007), la educacion es un proceso humano y cultural complejo; y
afirma que en esta definicion se hace énfasis en la socializacion, enfocandose en la
condicion humana de las personas, es decir, se asigna a la educacién un aspecto

cultural.

Esto se pone en evidencia desde los rituales de los pueblos indigenas y sus
costumbres; la forma de ver el mundo de como estudiar las estrellas, el ubicarse segun
la posicién de la luna, todos estos conocimientos que fueron desarrollandose a través
del tiempo, incluso algunos que adn son utilizados en la actualidad; que fueron las bases

para el desarrollo no solo cientifico sino en todos los campos del conocimiento.

La situacion antes referida, reafirma lo planteado por Nassif, Rama y Tedesco
(1981) quienes, al hablar de educacion, manifiestan que esta no es una actividad lejana
al comportamiento social del ser humano, en consecuencia, una buena calidad de vida
interviene en el adecuado proceso del aprendizaje lo que implica que la educacion va

de la mano con el desarrollo socio-econdémico y la posicion social del individuo.

La definicidn de educacién abordada por Ledn, (2007) se convierte en algo que
trascienden en el tiempo ya que la educacion es dindmica y tiende a perpetuarse
mediante una fuerza de inercia extrafia que esta expuesta a cambios drasticos que se
presentan de forma traumatica en momentos de crisis y confusiones permitiendo una
adaptabilidad a cualquier situacion; lo que implica que lo ensefiado y aprendido puede
ser utilizado de la misma manera o de forma diferente segin el problema que se

enfrenta.

Lo expuesto anteriormente se mantiene vigente en este momento, que producto
de la pandemia que azota al mundo la educacion se ha enfrentado a fuerzas que han
impulsado su adaptacion, sufriendo grandes cambios en la forma de su concepcion y

practica diaria.
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Una definicidn global de la méas aceptada en la actualidad es la planteada por la
UNESCO (2020), quien define a la educacion como una oportunidad que encierra el
potencial de transformar las vidas. De acuerdo a esto es posible observar como las
personas exitosas en el contexto social tienen una gran formacién académica
convirtiendo a la educacion en insumo necesario para el cambio social y mejora de la

calidad de vida.

Igualmente, el Banco Mundial (abril, 13, 2020, s/n) define la educacion como
“un derecho humano, un importante motor del desarrollo y uno de los instrumentos
mas eficaces para reducir la pobreza, mejorar la salud, lograr la igualdad de género, la
paz y la estabilidad de los paises™; siendo inherente de cada individuo, y lo cual
evidencia en la actualidad al comprobarse que los paises con mejor indices de
educacion presenta menores indicadores de violencia y pobreza; sustentando una
estabilidad econdmica que favorece la igualdad social, lo cual conlleva al éxito del

desarrollo social de un pais.

Sin embargo, a pesar de la importancia de la educacién a nivel mundial, segln
datos encontrados por UNESCO (2020) se estima que 258 millones de nifios,
adolescentes y jovenes, es decir, el 17% del total mundial, no asisten a la escuela, y del
resto que asisten no todos terminan su escolaridad; en los paises de ingresos medianos
solo tres cuartas partes de los jovenes siguen asistiendo a la escuela a los 15 afios, el

resto desertan muchas veces por la situacién econémica.

Por otra parte, el Banco Mundial (abril, 13, 2020, s/n) afirma que la calidad en
educacion no es la méas adecuada, de acuerdo con datos compilados recientemente a
nivel mundial, al momento de finalizar la escuela primaria, el 53 % de todos los nifios
de los paises de ingreso mediano y bajo no saben leer ni comprenden un relato breve.
Lo planteado es muestra de la falta de control he inversion en la educacion donde
muchos gobiernos utilizan estos proyectos para invertir grandes cantidades de recursos,

pero sin resultados reales es aqui donde cabe exaltar la necesidad de control por parte
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de diferentes organismos internacionales en la inversion de recursos que no generan

resultados.

Una de las entidades internacionales que invierten en los paises para mejorar
su calidad educativa es el Banco Mundial (abril, 13, 2020, s/n), que tiene como funcion
contribuir al desarrollo econémico a largo plazo de los paises del mundo, mediante la
promocion de la innovacion, fortalecimiento de las instituciones y fomento de la
cohesion social. Este proporciona a los paises un apoyo econémico de acuerdo a su
cobertura educativa; es por esto que las instituciones apoyadas por el Banco Mundial
(abril, 13, 2020, s/n) han aumentado en un 9% de escolarizacion mas que los paises

subsidiados.

Sin embargo, estos dineros son administrados por el estado en distintos
programas que no generan un impacto significativo en la brecha académica entre las
instituciones publicas y privadas; no mejora la igualdad social y mucho menos la
calidad educativa, ya que estan destinados principalmente en aumentar cobertura mas

no en calidad educativa.

En vista de esta situacién muchos paises, como afirma Nassif, Rama y Tedesco
(1981), se han planteado nuevas metas educativas para acceder a todos estos beneficios
econdémicos; para lo cual han considerado como primer objetivo disminuir la
desescolarizacion de su poblacién y como segundo objetivo mejorar las competencias
en los estudiantes que finalizan la educacién secundaria, sin embargo para los paises
que estan cerca de estas metas de escolaridad basica universal solo presenta una mejora

del 40% en el desarrollo de las competencias basicas.

Esta deficiencia en competencias se debe principalmente a la falta de inversién
en espacios adecuados para el aprendizaje significativo de los estudiantes, la necesidad
de contar con herramientas didacticas (laboratorios, herramientas, talleres debidamente

equipados), obligando a los docentes a plantear su practica pedagdgica utilizando
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metodologias tradicionales, basadas aun en el conductismo, en repetir lo que ya esta 'y
no en un constructivismo donde ellos mismos puedan generar sus conocimientos; por
lo tanto muchas de estas practicas reevaluadas resultan inadecuadas para alcanzar el

objetivo deseado.

Es por situaciones como esta que el Banco Mundial (abril, 13, 2020, s/n) ha
invertido alrededor de USD 16 000 millones en proyectos educativos, o que pone de
relieve la importancia de la educacion para lograr los objetivos institucionales de poner
fin a la pobreza extrema e impulsar la prosperidad compartida. Ya que de acuerdo con
la UNESCO (2020), la diferencia de inversion en los sectores educativos discrimina a
los estudiantes de bajos recursos, vulnerando su derecho de ser educados con igualdad
y a recibir una educacién de la misma calida que los demas estudiantes de mejores

posiciones econdmicas.

En este contexto, incluso la UNESCO (2020) ha afirmado que las deficiencias
antes citadas forman parte de algunas de las causas de las deserciones escolares. De
acuerdo con los Ultimos reportes obtenidos en todos los paises, con excepcion de los
de altos ingresos de Europa y Ameérica del Norte, solo 18% de los jovenes mas pobres
culminan la escuela secundaria por cada 100 de aquellos considerados mas ricos. Y la
situacion se hace mas drastica cuando plantea que en mas de 20 paises, principalmente
del Africa Subsahariana, practicamente ninguna joven pobre de las zonas rurales

termina la escuela secundaria.

Por otra parte, en América Latina, de acuerdo con la UNESCO (2020), desde
los afios 1990 las transferencias monetarias condicionales han aumentado el nivel
educativo en un periodo de medio afio a un afio y medio. En algunos paises como Chile
se cred una agencia de Calidad de la educacién con objeto de acopiar informacion de
todos los sectores gubernamentales para el seguimiento y la evaluacién de los

resultados de la educacion.
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Al respecto Macedo (2016), expresa que al mismo tiempo se implementaron
los programas de proteccion social en América Latina, los cuales aumentaron el nivel
de educacion entre 0,5 y 1,5. Pero, aun asi, segun los informes de PISA, seguian
ubicandose entre los paises de mas bajo desemperio y el estudiante promedio de estas

regiones se ubicaba en el nivel mas bajo.

Cabe resaltar, que los paises de América latina presentan identidades culturales
muy diferentes, de igual forma tipos de gobiernos heterogéneos como el caso de Chile,
Venezuela, y procesos revolucionarios por los que han pasado que marcan la historia
educativa de cada nacion; estas son caracteristicas que se dejan de lado al momento de
analizar la realidad educativa, por lo que no se debe generalizar sino individualizar
para poder comprender los niveles académicos, que como afirmo en el concepto de
educacion esta dependera de las politicas nacionales y los objetivos planteados por cada

pais.

De igual manera, la UNESCO (2020) resalta que en Latino América existe una
diferencia socioecondmica no solo entre los paises sino en las instituciones que brindan
estos servicios; por lo cual paises como Chile y México han reagrupado a sus jovenes
hacia otras escuelas para alcanzar igualdad socioeconémica y en dos decenios no ha
habido cambio alguno en sus resultados. Segun los ingresos de los estudiantes, solo la
mitad adquiere los conocimientos basicos, una proporcion que se ha estancado durante
el periodo en cuestién y crea una discusion importante sobre cémo alcanzar los

objetivos de calidad educativa.

Esta situacion ha llevado a los paises latinoamericanos hacia un proceso de
revolucion educativa (Guzman 2017), el cual se inicia con nuevas reformas en las
cuales han cambiado los objetivos, pero esto sin ninguna implicacion real en los
resultados ya que siguen manteniendo invariables los contenidos, las estrategias de
ensefianza, los recursos, los métodos, las condiciones de trabajo, las formas de

evaluacion entre otras, por todo esto las reformas que se proponen no producen ningun
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cambio. Los agentes socio-educativos tradicionales sugieren que los modelos de
ensefianza sean basados en competencias, los cuales exigen una fundamentacion
tedrica que permita desarrollar habilidades para cumplir con la adaptabilidad del
conocimiento en la solucion de problemas del contexto y se aplique esto en todas las

instituciones.

Cabe resaltar que estas competencias son las evaluadas en las pruebas
internacionales como PISA y las nacionales como SABER 11, que se utilizan para
medir los niveles educativos. Sin embargo, la UNESCO (2020) expresa que en su
mayoria sobrestiman los resultados de los estudiantes ya que muchas veces no son
consecuentes con la realidad, por ejemplo, cada tres de cuatro estudiantes que se
enfrentan a preguntas de opcion multiple no hace méas que seleccionar una respuesta al
azary son considerados competentes en lectura en una evaluacién regional de 15 paises
de Ameérica Latina, lo que arroja unos resultados que se alejan de la realidad. Por otra
parte, muchas de las herramientas didacticas utilizadas para medir la calidad educativa
en América Latina maquillan los antecedentes histéricos de las diferentes comunidades

especialmente la afro-descendiente.

De acuerdo con lo anterior es necesario crear instituciones que realicen este
tipo de recoleccion de datos y que generen informacion actual durante todos los afios,
lo que evitaria la acomodacion de datos que permite a los paises acceder a mayores

recursos economicos por parte de los entes internacionales.

En Colombia, segun OCDE (2016), estas reformas educativas comienzan con
el cambio de la Constitucion de 1991 y la Ley General de Educacion de 1994, donde
todos los colombianos tienen derecho a acceder a la educacion para su desarrollo
personal y lo cual redunda en un mayor beneficio para la sociedad, siendo asi la

educacion un derecho ciudadano y una prioridad del gobierno.
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De acuerdo con la OCDE (2016) se establece por el estado colombiano la
educacion inicia desde los 2 afios como Atencion Integral a la Primera Infancia
nacimiento hasta los 6 afios, donde inicia la educacion. La educacién béasica primaria
(Grados 1 a 5, para nifios de 6 a 10 afios), luego pasa a basica secundaria (grados 6 a 9,
para nifios de 11 a 14 afios) y por ultimo la educacion media que dura dos afios (Grados
10y 11, para jovenes de 15y 16 afios); estas edades sin duda alguna generan grandes
discusiones sobre todo porque se consideran una de las causales de los bajos
rendimientos y limitacion de la cobertura educativa; el acceso tardio de los estudiantes
a la educacion y los altos niveles de reprobacion puede afectar los logros académicos

e incrementar el riesgo de desercién académica en Colombia.

Por otra parte, MEN-ASCOFADE (2006) afirman que en cuanto a la calidad
educativa en Colombia se observa una diferencia en cada departamento, algunos tienen
mejores niveles educativos que otros, lo cual se debe, principalmente, al apoyo de las
entidades territoriales las cuales disefian estrategias cuyo proposito fundamental es
apoyar a las instituciones educativas en la basqueda por la calidad, para lo cual
disponen de herramientas y recursos que aporta el Ministerio de Educacién Nacional.
Sin embargo, el desempefio en pruebas censales de matematicas y ciencias no ha

cambiado significativamente en los ltimos afios.

Por tanto, la OCDE (2016) muestra que, en las pruebas nacionales
administradas por el ICFES, llamadas en la actualidad pruebas SABER, aplicadas en
diferentes niveles, en grado 3 (estudiantes con edad cercana a los 8 afios), grado 9
(estudiantes con edad cercana a los 14 afios) y grado 11 (con edades cercanas a los 16
afos), al igual que en las pruebas internacionales, se presentan niveles globales bajos,
con tendencias negativas en los puntajes de lectura y matematicas. Esto evidencia que
los estudiantes colombianos no estan bien preparados para ingresar a la educacion
superior o al mercado laboral, puesto que el 27% de las personas que presentaron las

pruebas nacionales SABER 11 en 2013 tuvieron resultados en el nivel bajo o inferior.
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De igual manera, la situacion antes detallada pone de manifiesto lo dificil que
es para estos estudiantes terminar una carrera profesional sin presentar dificultades
académicas; muchos deben repetir materias basicas como matematicas o ciencias, ya
que tienen muchas falencias al momento de llegar a la universidad y, en el peor de los

casos, terminan desertando lo que incrementa los indices de desercidn universitaria.

Asimismo, los resultados que presenta la OCDE (2016) evidencian una brecha
educativa significativa de acuerdo al estrato social, ya que los resultados en las pruebas
SABER en instituciones publicas con estudiantes de los estratos muy bajos arrojaron
los mas bajos puntajes que en otras instituciones de estratos un poco mejor; lo que
sugiere que el contexto socioeconémico donde se ubica la institucion educativa puede

afectar negativamente el desempefio de los estudiantes.

Lo importante de estos resultados es su implicacion para el desarrollo social,
ya que de acuerdo con lo anterior los estudiantes con mayores recursos obtienen
mejores resultados y pueden acceder a la educacion superior ya sea publica o a
programas de inversion académica en instituciones privadas, brindandoseles un mejor
futuro a estos y sus familias, mientras que los que tiene menos recursos no podran
acceder por sus bajos resultados desfavoreciendo su calidad de vida y acrecentando

mucho mas la diferencia social.

En consecuencia, a la luz de los planteamientos de organizaciones y autores
como el Banco Mundial (abril, 13, 2020, s/n), UNESCO (2020), Macedo (2016) y Ledn
(2007) sobre lo que es educacion, su importancia y relacion con el desarrollo social
para mejorar la calidad de vida de una poblacion, el estado debe actuar porque no hay
un factor que cambie esta variable, ya que los mas pobres son los que obtiene los
peores resultados académicos y, por tanto, son quienes menos pueden acceder a la
educacion superior y, por condicion logica, no podran cambiar su condicion de vida;
es aqui donde el Estado debe utilizar nuevas estrategias, como la implementacion de

una educacion mas cientifica ya que esta ensefia a tener habitos saludables, sensibiliza,
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educa sobre problemas de salud, y a través del alumnos se llega a la familia,

permitiendo un mejor estilo de vida y asi mejorar su rendimiento académico.
2.1.2 Bases investigativas

2.1.2.1 Antecedentes historicos

Al hablar de la historia de la educacion por competencias Guzman (2017)
afirma que hacia el final del siglo XXy principios del siglo XXI, los contextos socio-
educativos contemporaneos son revolucionados a causa del impulso, expansion,
consolidacion e imposicion global del modelo de la Educacién por Competencias,

generado desde las experiencias de formacién laboral-empresarial.

La baja calidad de la educacién publica y privada en Colombia empezé a ser
mas evidente al participar en pruebas internacionales, como muestra la OCDE (como
se citd en Ravelo y Pardo, 2014) al analizar los resultados del Programa para la
Evaluacion de los Alumnos (PISA), sobre solucion creativa de problemas cuando

ocupo el dltimo lugar entre 43 participantes.

A raiz de los resultados expuestos, en Colombia se promueve una cultura del
cambio de modelos curriculares, pasando de un objetivo principal centrado en ampliar
la cobertura a otro cuya finalidad esta orientada en buscar mejorar la calidad educativa
a fin de obtener mejores resultados y de esta forma acceder a beneficios econémicos
internacionales por parte del Banco Mundial.

De acuerdo con Coronado y Arteta (2015), desde el afio 1995 en Colombia se
viene hablando de competencias; es en este momento que evidencia la necesidad de
cambiar los pensum académicos por unos basados en competencias, lo cual hace
necesario que el Ministerio de Educacion Nacional (2004) desarrolle unas guias o
estandares basicos basados en las competencias de ciencias naturales y ciencias

sociales, a objeto de que las instituciones redisefiaran sus planes de estudio.
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Gracias a esto se rompieron muchos paradigmas en Colombia en cuando a
educacion y didactica y se logré que los docentes disefiaran nuevas estrategias de
ensefianza, el uso de las Tic y herramientas de aprendizaje, las cuales han facilitado la
adquisicién de conocimientos por parte de los estudiantes, cobr6 mucho mas valor

como medio para mejorar la calidad de la educacion.

En el marco de estas transformaciones, en el afio 2005 se realiz6 el Foro
Nacional de Competencias Cientificas, donde se resaltaron y socializaron experiencias
significativas para desarrollar competencias cientificas en los educandos por parte de
docentes; este foro contd con la participacion de todos los docentes del pais y algunos
invitados internacionales; dicho evento tuvo como finalidad mejor la préactica de
ensefianza y de esta forma obtener mejores resultados en el desarrollo de competencias

por parte de los estudiantes.

Ahora bien, para para verificar que las estrategias funcionaban era necesario la
medicion del logro estudiantil (ICFES (2019). Asi, en el 2000 se redisefiaron las
pruebas ICFES, se cambié de formulaciones pensadas en la verificacion de
conocimientos y aptitudes, hacia una evaluacion por competencias, para que el
resultado de estas pruebas le indicara al Ministerio de Educacion Nacional la calidad
de educacion que brindaban las instituciones publicas y privadas en cuanto al desarrollo

de competencias.

En su primer resultado, segun Orozco y Padilla (2017), esta prueba mostré que
una cuarta parte de los estudiantes de secundaria de los colegios publicos no lograba
superar el nivel minimo de las pruebas en lenguaje y menos del 20% alcanzé el nivel
Optimo en séptimo y noveno. Por otro parte se evidencié que el 81% de los
departamentos tienen bajo desempefio en este tipo de pruebas.

Esto llevé a un analisis en el 2001 sobre la utilizacidon de recursos educativos,

ya que hasta esta fecha era competencia de las entidades territoriales y de la Nacién la
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distribucidn de estos recursos con base a la Ley 60 de 1993, y, ademas, esta asignacion
era demasiado desigual en cuanto a las necesidades y calidad educativa; es por esto que
se reformo la inversion de acuerdo no solo a las necesidades, sino a la calidad del logro

alcanzado por los estudiantes.

En el 2006 el Ministerio de Educacion Nacional publico la cartilla de
Estandares Basicos de Competencias (EBC) en los cuales estable los estdndares o
conocimientos minimos que debe tener un estudiante en cada grado académico y las
competencias que debe desarrollar de acuerdo a cada tema, buscando asi una igualdad
en los conocimientos y planes de estudio entre estudiantes de instituciones pablicas y
privadas, esto llevo a muchas de estas instituciones reorganizar su planes de estudio y

mejor la practica educativas.

La implementacion de la cartilla de EBC en todos los niveles estaba orientado
a tres competencias generales que son: la interpretacion, la argumentacion y la
proposicion. A partir de estas, segun Orozco y Padilla (2017), se desarrollaron
competencias especificas a evaluar en cada uno de las diferentes areas; es asi como en
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental se evalGan tres competencias especificas:

uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacién de fendmenos e indagacion.

De acuerdo con estos cambios la prueba ICFES, llamada actualmente SABER,
debio ser reformada al tomarse en consideracion las directrices establecidas por el
Ministerio de Educacion Nacional focalizadas en los EBC; sin embargo a pesar de toda
esta revolucion educativa en las Pruebas PISA 2009, Colombia ocupé el puesto 58
entre 65 paises, lo cual no fue un resultado alentador por lo tanto debia nuevamente
realizar reajustes enfocados al desarrollo de las competencias y capacidades de los
estudiantes.

En consecuencia, el MEN emite el Decreto 869 de 2010 el cual se reglamenta
la aplicacion en Colombia del Examen ICFES-SABER 11, con el objetivo de poder

hacer un seguimiento sistematico de la calidad que brindan las instituciones en los
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diferentes niveles educativos; es asi como aquellas competencias que se evaluaban en
un nucleo comun son sintetizadas para formar una Unica prueba; en este caso quimica,

fisica, biologia y ciencias tecnologia y sociedad forma la prueba de ciencias naturales.

2.1.2.2 Antecedentes investigativos

Comparar el desarrollo de las competencias cientificas en estudiantes de
instituciones puablicas y privadas es un tema muy importante para el desarrollo
educativo de un pais y por esto ha sido analizado en diversos investigaciones a nivel
internacional y nacional, con la intencion de confrontar los diferentes enfoques que
generan esta brecha educativa para asi poder proponer cambios que generen igualdad
en la calidad educativa en los diferentes sectores, asi, algunos de ellos son tomados

como referentes para esta investigacion.

En el ambito internacional se han realizado importantes estudios como el
realizado por Ferndndez y Del Valle (2013) que se titula “Desigualdad educativa en
Costa Rica: la brecha entre estudiantes de colegios publicos y privados. Analisis con
los resultados de la evaluacion internacional PISA”, en el cual evalUan los resultados
obtenidos por los estudiantes de instituciones pablicas y privadas en la primera prueba
internacional en la que participa Costa Rica que son las pruebas PISA, y relaciona estos
resultados con las condiciones en las cuales se encuentra la inversion educativa, el

contexto socio econémico y familiar en el cual se desarrollan estos estudiantes.

Para esto toman muestras aleatorias simples en la poblacion de estudio lo cual
se realizé en dos etapas; primero se tomaron todos los colegios con poblaciéon que
presentd la prueba PISA y de estos se seleccionaron 35 estudiantes de 15 afios por cada
centro educativo; con estos datos utilizan la Funcién de Produccion Educativa (FPE)
que es la herramienta mas usada por los investigadores para medir la calidad en la
educacion y sus determinantes, luego aplican un modelo general para analizar el

rendimiento cognitivo asumiendo el rendimiento de un individuo medido por una
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evaluacion particular a una edad especifica para las areas de lectura, matematica y
ciencias; donde se evidencia que los estudiantes que asisten a colegios privados

obtienen mejores puntajes que aquellos de colegios publicos.

Sin embargo, mediante la estimacion de una FPE se demuestra que esta brecha
no obedece en su totalidad al tipo de administracion del centro educacional al que
concurren los estudiantes, sino que también influyen otros factores como son: los
familiares y las caracteristicas personales de los estudiantes, especialmente al afio

escolar que cursa el joven en el momento de realizar la prueba PISA.

En Chile, donde la educacion privada es financiada por el estado bajo un
esquema que es muy similar al de la educacién publica, y con unos de los mejores
resultados de América latina en las evaluaciones censales, se encuentra un estudio muy
interesante realizado por Drago y Paredes (2011) titulado “La brecha de calidad en la
educacion chilena” en el cual realizan una revision de la diferencia académica que
existe en las instituciones administradas por el Estado y las administradas por el sector
privado, utilizando la técnica del metaanalisis; ya que esta permite la revision y
combinacién de distintos estudios sobre la misma situacion problema; finalmente se
obtiene una conclusion mucho mas general que evidencie las falencias y fortalezas de

cada uno de los trabajos utilizados en la variacion de sus resultados.

En esta revision se seleccionaron 17 estudios en los cuales se han analizado las
diferencias en eficiencia educativa de las escuelas privadas y municipales en Chile; a
los cuales mediante un modelo de estimacion estadistico general y flexible se
verificaron si los resultados del metaanalisis eran consistentes entre ellos con algunas
especificacién en comdn, en este caso las diferencias en los resultados estandarizados
que favorecen a las instituciones privadas, la diferencia entre las metodologias
utilizadas y los factores sociodemogréaficos; encontrando que en promedio se observa
una gran ventaja de aproximadamente 4 puntos de diferencia de la educacién privada

sobre la publica.
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Sin embargo, a pesar de la gran discusion sobre los montos de financiamiento
con posibilidad de poder escoger estudiantes por parte de la educacion privada no son
estos los factores mas relevantes que crecentan la brecha académica, esta discusion
deberia centrarse mucho mas en las practicas académicas y restricciones a las gestiones

de las instituciones publicas que limitan el progreso en la calidad.

A pesar de que en estos trabajos realizaron una comparativa basada en las
pruebas censales entre instituciones publicas y privadas, sin embargo, no se hace un
analisis individual de cada area que evidencie especificamente la diferencia en las
competencias cientificas en el area de ciencias naturales, lo cual si se puede realizar a
partir de los resultados PISA, ya que en esta se utilizan items que miden cada una de
las tres competencias cientificas como lo muestra Mufioz y Charro (2017) en su trabajo
doctoral titulado “Los items PISA, una herramienta para la identificacion de las
competencias cientificas en el aula”; en este se busca implementar estas preguntas
como instrumento de evaluacion diagnostica que genere un plan de mejoramiento

enfocado en el desarrollo de las competencias cientificas de los estudiantes.

Los items PISA de ciencias son realizados por expertos, probados en tiempo de
solucion y rigor estadistico que permite clasificarlos dentro de las tres competencias
cientificas (explicacion de fendmenos cientificamente, evaluar y disefiar
investigaciones cientifica e interpretar los datos y pruebas cientificas), estos items no
se disefian de forma independiente sino que hacen parte de una unidad tedrica de una
de las 3 areas (biologia, quimica y fisica) que proporciona el contexto y por lo general
se generan dos o tres preguntas; para clasificarlos se tomaron las preguntas liberadas
desde 2000 al 2015, donde en el afio 2006 y 2015 se profundiz6 en la prueba de ciencias
naturales. Estos items fueron revisados, comparados y contrastados con distintas
fuentes que los mencionan, generando una base confiable de las competencias a las que

pertenece cada uno.
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Las competencias cientificas presentadas por PISA y analizadas desde sus
items, muestran un grupo de habilidades que todo estudiante en cualquier parte del
mundo debe desarrollar, lo que permite que los docentes utilicen este tipo de preguntas
para identificar el desarrollo que generan sus estrategias didacticas para potencializar
las competencias cientificas, utilizar mucho mas las actividades investigativas,
preguntas problematizadoras que permitan identificar las ideas cientificas, la toma de
datos de muestreos y busqueda de informacion fomentando la critica desde argumentos
con bases cientificas; sin embargo este trabajo aclara que realizar todos estos procesos
implica un amplio conocimiento, trabajo arduo de mucho tiempo por parte del docente
y del cual no disponen debido a la gran cantidad de actividades y compromisos que

suelen asignar las instituciones educativas.

En otras investigaciones como la realizada por Sepulveda y Delgado (2007)
titulada “Cuanto aprenden los estudiantes de colegios publicos y privados” en la cual
se mide el nivel de aprendizaje de los estudiantes de los diferentes sectores en la
comuna de Osorno — Chile, en funcion del tipo de respuesta que estos elaboran en el
area de biologia. En la cual utilizan una herramienta muy similar al estudio anterior,
como lo es la clasificacion de respuestas usando la taxonomia Solo pero para un area

especifica.

Esta taxonomia proporciona un instrumento a los docentes que les permite
determinar el nivel de desarrollo del estudiante de la media académica, mediante la
solucion de situaciones problemas desde los cotidianos hasta problemas alejados del
contexto inmediato; de esta manera se disefiaron preguntas sobre un tema especifico de
biologia en este caso la Célula; de tal forma que cada respuesta correcta requiera un
manejo de informacion cada vez mas sofisticado que la respuesta anterior, y asi

mediante el analisis de sus respuestas determinar el rendimiento escolar en biologia.

Después de revisar las respuestas de los estudiantes y aplicar la clasificacion

taxondémica SOLO se determind que en los colegios publicos solamente el 1% se
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ubicaba en categoria superior y donde solo el 3.5% de estudiantes clasificaron en un
rango maximo de aprendizaje, en tanto que en los colegios privados el 7% estaban en
categoria superior, en tanto que el 19% de los estudiantes estaba en la categoria maxima

de aprendizaje.

Ademas, se observo que la mitad de los estudiantes del sector publico no
lograban obtener los aprendizajes o estdndares minimos en ciencias naturales; y aunque
la situacion en las instituciones privadas fue mejor no deja de ser preocupante ya que
se evidencia en algunos estudiantes la falta de competencias minimas en ciencias
naturales; sin embargo, no se relacionaron los resultados con las competencias

cientificas especificas del area como se pretende en esta investigacion.

De acuerdo con Turpo (2016) en su investigacion titulada “La competencia
cientifica en Pert y Portugal ante PISA 2012, en la cual se observa una marcada
diferencia en los curriculos y la importancia de este en la consecucion de mejores
resultados, estos paises fueron seleccionados no solo por la diferencia de los niveles
socioecondmicos, sino también por su aumento significativo en los resultados de las
competencias cientificas en PISA 2012, donde Per( avanzo6 un 1,3 mientras Portugal
un 2,5 con respecto a los resultados anteriores; en esta investigacion se realizo el
analisis documental y comparativo de los contenidos curriculares de las competencias
cientificas, para esto utilizaron fichas de contenido en las cuales se tuvieron en cuenta
primero la organizacion del tiempo curricular, segundo los componentes de la
concepcion de la competencia cientifica y por ultimo los componentes del disefio
curricular (CDC).

Esta investigacion puso de manifiesto que mientras en Portugal el periodo
escolar abarca solo 35 semanas con una intensidad de 6 horas diarias, muy por debajo
de los demas paises europeos, en Per( se trabaja una semana mas del promedio europeo
con una hora mas en la jornada diaria; Portugal prioriza mucho mas en la explicacion

cientifica mientras que Per0 solo en la identificacion de la problematica cientifica. En
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perspectiva, comparando a Per( y Portugal estos difieren en la organizacion del
conocimiento cientifico. El primero discurre en una logica de integracion conceptual;

y el segundo, en una interrelacién disciplinar y mas proximo a lo referido por PISA.

Sin embargo, en cada una de las tres competencias cientificas existe una
diferencia en las capacidades que tienen los estudiantes para desarrollarlas, pero no
todas a favor de Portugal; por ejemplo en la competencia indagativa Portugal tiene el
9% mientras en Perd solo el 7%; con respecto al uso del conocimiento los porcentajes
fueron del 64% y 43% respectivamente; esto cambia en la Gltima competencia que es
la explicacion de fendmenos en la cual Peru tiene un mayor porcentaje con el 50%
mientras Portugal solo el 27%. Lo que evidencia las diferentes perspectivas en los

factores que modifican cada uno de los curriculos y su variacién en las pruebas PISA.

De igual forma, hay muchas distinciones que no son muy apreciables por PISA
al usar lineamientos semejantes sin tener en cuenta el contexto y aunque estos digan no
evaluar conocimiento sino su aplicacion cotidiana, discrepa ya que la apropiacion de
una competencia depende de lo previsto dentro del curriculo, por lo tanto, se podria
considerar que este tipo de evaluacion no es un dispositivo neutro, por lo contrario,

premia las finalidades educativas privilegiadas por la sociedad.

En el contexto colombiano también existe una gran discusién sobre la
diferencia en calidad educativa del sector privado con respecto al pablico, la cual se
evidencia en las diversas investigaciones basadas en datos de pruebas internacionales;
como es el caso del trabajo realizado por Uribe (2016) titulada “Educacion Privada vs
Publica: Analisis de los efectos en los examenes PISA para Colombia en el 2012”;
quien al observar que a pesar de que la educacién publica tenia mayor cobertura la
realizacion de pruebas internacionales como PISA o TIMSS (Estudio internacional de
tendencias en ciencias y matematicas) mostraban que no era de calidad y sus
estudiantes no estaban aprendiendo lo suficiente, principalmente los de mas bajos

recursos.
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Debido a la cantidad de variables que acompafian el desarrollo académico y
formativo de los estudiantes, las cuales muchas puedes ser subjetivas o influir de forma
diferente de acuerdo al estudiante, se realiz6 un analisis simple pero igual de importante
sobre el efecto que tiene estudiar en instituciones privadas en el desempefio en las
pruebas PISA 2012, a pesar de que esta prueba evalla lengua, ciencias y matematicas
solo se tomaron los resultados de esta Gltima con los cuales se utilizaron dos
metodologias de estimacién econométrica que fueron los minimos cuadrados y el

modelo jerarquico o multinivel.

El procedimiento seguido fue: primero se realizaron dos regresiones, la primera
es el promedio de los valores plausibles (los resultados de los estudiantes en las pruebas
de PISA) frente a todas las variables independientes del contexto familiar; la segunda
regresion se hizo al igual que la anterior, pero con efectos fijos controlando por la
variable schoolid que son las caracteristicas propias de cada colegio y que por lo tanto
lo hacen diferente a los demas. Para el segundo método se utilizé un modelo multinivel

controlando por los efectos fijos de los colegios con sus diferentes caracteristicas.

Finalmente, Uribe (2016) concluye que para al estudiante colombiano el hacer
parte de la educacion privada le proporciona mejores resultados en las pruebas PISA
para el area de matematicas; esto se debe en gran parte a la situacion socio-econémica
y por la influencia de las variables tomadas en cuenta, como el tener acceso a una
computadora con internet haciendo buen uso de ella para realizar busquedas de
informacion, el apoyo de los padres en las actividades escolares, los cuales en su
mayoria son profesionales e invierten en la educacion de sus hijos. Mientras que los
estudiantes de las instituciones publicas cuentan con muy poCOS recursos para

desarrollar sus conocimientos para obtener mejores resultados en este tipo de pruebas.

En cuanto a las pruebas nacionales, también se pueden observar esta brecha
académica entre la administracion de las diferentes instituciones como lo afirman

Nufiez, Steiner, Cadena y Pardo (2002), en su trabajo titulado “;Cudles colegios
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ofrecen mejor educacién en Colombia?”, en el cual aparece una nueva figura dentro
del tipo de administracion educativa, ademas de las instituciones publicas y las privadas
se encuentran las instituciones de educacion contratadas, las cuales son instituciones
publicas pero administradas por la iglesia y el Estado paga por la educacién de los
estudiantes que asisten a esta institucion, siendo ellos autbnomos para contratar sus
planta de personal y trabajar de la mano con varias fundaciones que invierten en el
ambito social y formativo de esta poblaciones en su mayoria las mas vulnerables y de

baja calidad de vida.

Para este estudio se utilizaron los datos del formulario de inscripcion y los
resultados de la prueba SABER 11 aplicado a los estudiantes del ultimo grado, con el
objeto de determinar los efecto sobre el logro educativo al usar una serie de técnicas
economeétricas y metodologias comparativas (modelo de regresién lineal) que controla
las caracteristicas de los individuos, del hogar, de los docentes, infraestructuras, entre
otros; para asi poder comparar el desarrollo académico en estudiantes de diferentes
instituciones con caracteristicas similares identificando si realmente la administracion

educativa es la que produce esta diferencia.

En esta investigacion la variacion en los puntajes de la prueba SABER 11
continuo estando alrededor de los 13.4 puntos a favor de los colegios privados, lo cual,
de acuerdo al andlisis realizado, se debe principalmente a los incentivos docentes, la
forma de asignar recursos para el avance y ascenso de acuerdo a las necesidades
particulares en las instituciones privadas para mejorar sus logros académicos; otro de
los factores importantes fueron los niveles académicos de los familiares, donde
alrededor del 8% lo padres de colegios publicos son profesionales y mas del 60% de
las madres son amas de casa con solo un titulo académico. En los padres de los colegios
privados se encontr6 un porcentaje mayor de profesionales donde ambos  padres
laboran en su profesion lo cual repercute en el desarrollo y ayuda que prestan a sus

hijos en las actividades académicas.
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Los resultados econométricos les permitié evidenciar un hallazgo muy
importante, en los colegios publicos que no son administrados por el gobierno se
obtuvieron mejores resultados, aunque no iguales ni mejores que los privados, pero si
con una diferencia mas pequefia en los resultados de la prueba SABER 11. Esto
evidencia que la articulacién de lo publico y lo privado podria ser una solucion a la
mejora académica. Sin embargo, cabe resaltar algo muy importante que se puso de
manifiesto en este trabajo y es que en estudiantes de estratos socioeconémicos bajos
los colegios publicos obtuvieron mejor resultado que los demas colegios, lo cual se le
atribuye parcialmente a la forma de operar los colegios publicos y al reconocimiento
del aspecto social por este sector, a diferencia del privado que se enfoca mas al objetivo

académico sin tener en cuenta este aspecto en sus estudiantes.

El nivel educativo de un pais se ha convertido en uno de los indicadores
econdémicos mas importantes ya que de acuerdo a este le permite acceder a créditos,
ayudas y todo tipo de beneficios economicos por parte de las organizaciones

internacionales.

Es por este motivo que muchos paises implementaron pruebas internas, como
en el caso de Colombia las llamadas pruebas ICFES, que ademas patrocinan
investigaciones basadas en los datos que estas arrojan, como es el caso del estudio
realizada por Celis, Jiménez y Jaramillo (2012) titulado “;Cual es la brecha de la
calidad educativa en Colombia en la educacion media y en la superior?”, en el cual su
objetivo es encontrar cual es la brecha de la educacion colombiana en los niveles de
media académica y educacién superior; a través de un modelo jerarquico para el
analisis de los resultados obtenidos en la pruebas SABER 11 Y SABER PRO, que
incluyen factores individuales como familia, tipo de planteles y eficiencia escolar.

Para realizar esta investigacion se utilizaron los resultados de las pruebas
SABER 11 correspondientes al periodo 2000 - 2004 y SABER PRO de los afios 2008

y 2009; estos se analizaron por separado utilizando un modelo de estructura jerarquica
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0 regresiones multinivel, para determinar las relaciones existentes entre los factores
individuales, socio familiares y el logro educativo; todo esto considerando como un
nivel de agregacion la institucion educativa entre las cuales se tenian urbano oficiales,

urbano no oficiales y rurales.

Finalmente, los resultados evidenciaron que la mayor diferencia entre los
resultados de los planteles educativos se encuentra en el nivel de logro, el cual es
atribuible a la calidad educativa impartida por las instituciones; encontrando asi que
los colegios oficiales presentan menor calidad que los colegios no oficiales; de igual
forma, se pudo concluir en el modelo multinivel que esto se debe principalmente a la
situacion socioecondmica de los estudiantes la cual esta estrechamente relacionada
con los antecedentes familiares, en consecuencia, este analisis deja ver como la
educacion colombiana es inequitativa en contra de quienes tienen una posicion
econdémica desfavorable, ya que la brecha académica se enmarca entre los de mejor

posicion economica..

Resultados més recientes sobre esta diferencia en la educacion colombiana
basadas en las pruebas SABER 11, se pueden encontrar en diferentes investigaciones,
tales como la realizada por Tobar y Diaz (2016) titulada “Causas de las diferencias en
desempefio escolar entre colegios publicos y privados: Colombia en las pruebas
SABER 11 2014”, en la cual buscan identificar las principales causas que dan origen a
esta brecha de calidad educativa entre los colegios publicos y privados en 5 de las
principales ciudades de Colombia (Bogota, Cartagena, Medellin, Cali y Barranquilla).
Se tuvo como punto de partida la mejora en los rendimientos de las pruebas SABER
2002 -2009, en los estudiantes de educacidn basica; pero una disminucién considerable
en las competencias para los estudiantes de la media académica.

Para realizar esta investigacion midieron la calidad educativa utilizando la
descomposicion de Oaxaca-Blinder, combinada con estimaciones de la Funcion de

Produccion Educativa (FEP), a partir de la metodologia propuesta por Heckman, para
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corregir el sesgo de seleccidn, en la cual se toma el resultado de la prueba y se relaciona
con tres factores, el primero son las caracteristicas individuales del estudiante, luego

las familiares y por Gltimo la institucion educativa.

Los resultados demostraron que en el &mbito nacional los colegios privados
obtuvieron un promedio de 6,1 mayor que los publicos, lo cual se debe principalmente
a las dotaciones didacticas que tiene este tipo de instituciones, la diferencia de recursos
escolares, otro factor que influye en estos resultados de menor manera pero sin dejar
de ser importante es el nivel socioeconémico y cultural de los hogares, lo cual se ve
reflejado en los resultados por ciudad donde las ciudades con mayores desigualdades
econdmicas presentan brechas mucho mas grandes como el caso de Cartagena mientras
gue otras con mejor cultura y oportunidades presentan diferencias menores como en la
ciudad de Medellin.

Después de analizar estos resultados a nivel nacional en los cuales se identifica
la existencia de una desigualdad académica entre instituciones publicas y privadas;
donde la diferencia es m&s marcada de acuerdo a los niveles socioeconémicos en

algunas ciudades.

Seguidamente, se analizaron estudios locales en la ciudad de Monteria como el
realizado por Cuitiva (2018), que se titula “Estudio comparativo de la calidad de la
educaciéon media vocacional basado en la prueba de estado en el municipio de
Monteria-Cordoba.”, en el cual se tomaron los resultados de las pruebas SABER 11-
2016 y contrastaron en una investigacién de tipo descriptiva —transversal con enfoque
comparativo, ya que este le permite evidenciar como los factores que hacen parte del
contexto escolar pueden influir en las diferencias de la calidad educativa en distintas
instituciones publicas de Monteria; para la recoleccién de la informaciéon se disefi6 y
aplicé una encuesta dirigida a 18 rectores y coordinadores de las instituciones

seleccionadas.
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Luego de tomar en cuenta algunos aspectos como la infraestructura educativa,
la financiacion, servicios, recursos, la cobertura y gestion educativa en las diferentes
instituciones se concluyd que los colegios con mejor calidad académica son aquellos
en los cuales se realiza un mejor acompafiamiento a todos los procesos educativos, por
parte de las directivas y los entes territoriales, en este caso secretaria de educacion; se
logré una mejor cobertura en todas las areas, lo que implica mayor cantidad de docentes
y facilidad de acceso a las tecnologias por parte de los estudiantes para el desarrollo de
sus conocimientos; por otra parte, una de las observaciones mas relevantes fue la
mejora en los resultados en las instituciones donde se implementaban proyectos de
alimentacion lo que evidencia como influyen las necesidades socioecondmicas en estos

resultados.

Sin duda alguna, este estudio deja como reflexion que mas que inyectar grandes
cantidades de dinero al sector educativo, lo que se debe es lograr una mayor integracion
de las instituciones con la comunidad y los entes administrativos, con el fin de lograr
atender las necesidades educativas de la comunidad, facilitado el acceso a las

tecnologias de la mano con los proyectos de alimentacién educativa.

Todos estos proyectos de investigacion referenciados miden la brecha
académica entre diferentes instituciones cuyos resultados se proyectan de forma
general, ya sea solo en competencias de lenguas o0 matematicas; ahora bien, ciertamente
es muy poca la bibliografia en la cual se hace referencia especialmente a las
competencias cientificas y mucho menos comparando con las pruebas censales siendo,
uno de nuestros principales objetivos. Sin embargo, cabe resaltar el aporte realizado
por Ceballos y Arrollo (2017) en su trabajo titulado “Desarrollo de competencias
cientificas a partir de una estrategia didactica en estudiantes del grado 8° A de la
institucion educativas Antonio Narifio de Monteria”, que a pesar de no estar enfocados
en los grados superiores muestra un poco el desarrollo de las competencias cientificas

en el contexto de la investigacion que se realiza.
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Segun Ceballos y Arrollo (2017) el uso de la dinamica de formacion
investigativa tradicional es una constante recurrente en muchas instituciones
educativas, lo que lleva a crear nuevas estrategias didacticas para el desarrollo de
competencias; en el caso de los autores antes citados, se realizd una investigacion de
tipo cualitativo, con un enfoque critico utilizando la cartilla “mis conceptos en
investigacion: yo pienso, yo investigo” (Hernandez, 2016), la cual consta de una series
de talleres de formacion investigativa donde los estudiante del grado 8°A de las
Institucion Educativa Antonio Narifio de Monteria, Cordoba pudieron relacionar los

procesos investigativos con los sucesos de la vida cotidiana.

Luego de implementar la estrategia ya sus ideas tenian secuencias logicas y sus
opiniones estan todas centradas en un punto de investigacién a diferencia de sus
opiniones iniciales sobre lo que era realizar una investigacion y todos los componentes
que hacen parte de esta; de acuerdo a esto se observo como los estudiantes desarrollaron
habilidades cientificas que les permitieron adquirir un pensamiento mucho mas critico,
proponiendo diferentes alternativas de solucion a problemas del contexto; y esto se
evidencio a partir de las diferentes propuestas de investigacién con objetivos claros,
secuencias ldgicas y problematicas que ellos mismos formularon y sustentaron al final

el proyecto.

Esto demuestra que se pueden implementar nuevas estrategias para
potencializar las competencias en los estudiantes, sin embargo esto genera costos que
no son asumidos por la institucion ni por los padres de familia, lo que implica un gasto
no solo econdmico sino de mucho tiempo y dedicacion por parte del docente con el
cual, en la mayoria de los casos, no se cuenta por las cantidad de estudiantes a cargo
en las diferentes &reas que se le asignan, aunado al sin nimero de actividades escolares

en las cuales obligatoriamente debe participar.
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2.1.3  Aspectos conceptuales

2.1.3.1 El curriculo

Chuquilin y Zagaceta (2017) definen el curriculo escolar como un conjunto de
planes y programas progresivos para mejorar las competencias de los estudiantes y el
cual progresivamente ha ido transformando por visiones mas comprensivas, donde deja
de ser una competencia exclusiva de las burocracias administrativas para convertirse
en eje que articula las expectativas, demandas sociales, necesidades de aprendizaje y

desarrollo de los estudiantes.

En el curriculo, segin Perilla (2018), confluyen todos los elementos que
consolidan las experiencias de formacion; en él se encuentran los objetivos curriculares
y educativos, el enfoque para materializarlos, las estrategias pedagdgicas,
metodologias, asi como los modelos de evaluacion para generar mediciones con

diferentes propdsitos.

Por tanto, es una herramienta obligatoria para poder llevar a cabo los procesos
de ensefianza y aprendizaje, no solo para el docente sino también para el estudiante ya
que en él se debe encontrar como sera evaluado, qué competencias desarrollara, pero,
ademas, debe contener algo ain mas importante con respecto a como ayudar a superar

las dificultades y exportar las profundizaciones del tema.

En este sentido, lafrancesco (2003) considera que la importancia del curriculo
estad en su relacion con la estructura mental, el aprendizaje significativo, la convivencia,
el desarrollo de competencias y el potencial de aprendizaje, ya que estos se reflejan de

forma directa en el desarrollo, la conducta humana, la sociedad y la cultura.

Esto quiere decir que el curriculo para cada grupo de estudiante debe ser
diferente de acuerdo a su contexto econdémico y social, esto hace parte de la brecha

educativa ya que entre las instituciones publicas y privadas no se cuentan con las
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mismas herramientas para que los estudiantes adquieran el conocimiento; por ejemplo,

ensefiar el uso del computador sin contar con uno.

De acuerdo con lo establecido por el MEN-ASCOFADE (2006) cada curriculo
nace del Proyecto Educativo Institucional (PEI) que es un proyecto obligatorio que
todas las instituciones educativas deben disefian de forma auténoma de acuerdo al
entorno socio-econdmico de su poblacion académica y basado en el contexto regional

y nacional.

Ante esto, Diaz-Barriga (2012) explica que los curriculos deben girar en torno
a las necesidades del estudiante, enfocandose en la problematica social para poder
integran todos los conocimientos pertinentes que generen una dinamica entre los
contenidos disciplinares con el desarrollo de sus practicas socioculturales

profesionales y personales en la vida diaria.

Es por eso en la mayoria de paises, segun Diaz-Barriga (2012), se ha iniciado
una reforma educativa que abarca todos los procesos gubernamentales e institucionales
asumidos por los ministerios o secretarias de educacion y enfocados a mejorar la
ensefianza a través de implementar como estrategia principal el cambio del curriculo

enfocado a la creacion de condiciones para el trabajo productivo.

Para realizar una reforma de un curriculo, Diaz-Barriga (2012) plantea que lo
primero que se debe hacer es identificar las demandas del medio, tanto sociales como
académicas y asi proponer una educacion enfocada a solucionar estas problematicas,
podria decirse que transformar el curriculo significa, de alguna manera, transformar las
instituciones educativas desde sus objetivos, tareas, hasta los medios y procesos
académicos, lo que implica también transformar a los agentes educativos. entre ellos a

maestros y estudiantes.

Sin embargo, lo antes planteado deja a un lado la brecha académica, econémica

y conceptual de los estudiantes. Ademas, si es cierto que el curriculo al crearse debe
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intentar solucionar la brecha, también lo es que en la préctica no hay las garantias ni
los recursos para hacerlo, por tanto, que desde la misma creacion del curriculo se
observan las diferencias en los tipos de educacion publica y privada. Muchas veces se
presentan curriculos excelentes en instituciones pablicas que al momento de ejecutarlos
se ven limitados por la falta de recursos mientras que en las instituciones privadas no

sucede este tipo de situaciones.

Desde los fundamentos pedagdgicos que sustentan los lineamientos y
estandares curriculares se observa la necesidad de ir més alla de la definicion de
objetivos, contenidos y actividades de aprendizaje para tener un buen curriculo. Asi,
lafrancesco (2017) expresa que es necesario aprender nuevas destrezas, adquirir nuevas
perspectivas cognoscitivas y es indispensable iniciar nuevos modos de pensamiento;
romper paradigmas para asi crear verdaderamente un curriculo enfocado a la calidad

educativa.

De igual manera, lafrancesco (2017) considera que para cambiar el
pensamiento sobre el curriculo se necesita también cambiar las actitudes de la gente
hacia lo importante, y las percepciones acerca de las funciones, los propoésitos y la
motivacion. Efectuar cambios en el curriculo significa destruir la dependencia de
habitos anteriores, técnicas de trabajo, entre otras cosas, sin importar cuales fuesen los

significados personales que estos posean.

Es por esto que el disefio de nuevos curriculos es extremadamente complejo,
depende de un analisis del contexto social y académico del cual provienen los
estudiantes, lo cual requiere de muchos tipos de competencias en combinaciones
diferentes y en diversas etapas de trabajo que permita mantener un equilibrio entre lo
conceptual, lo practico y lo social.

Ademas, Diaz-Barriga (2012) sustenta que el curriculo por competencias entra

en conflicto con la estructura unidisciplinaria y jerarquica tradicional de los contenidos,



46

ya que aplicarlo requiere miradas multidisciplinares enfocadas a dinamizar el

conocimiento en torno a situaciones problema de relevancia social y cientifica.

Por todo esto se puede concluir que mas alla de la necesidad de modificar los
curriculos hacia el desarrollo de competencias para mejorar la calidad educativa,
econdmica y social de un pais, se necesita personas con liderazgo que sean capaces de
manejar y adaptarse de acuerdo a las necesidades de los cambios que el curriculo

requiere, para asi ofrecer una educacion con equidad y justicia para todos.

Con relacidn al término estandar, segiin el MEN-ASCOFADE (2006) este hace
referencia a unos criterios claros y publicos que permiten juzgar si un estudiante, de
cualquier institucion o sistema educativo, cumple con unas expectativas comunes de
calidad educativa. Estos criterios, también Ilamados estandares bésicos de
competencias, son establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional y constituyen
unas series de referentes que aportan a la construccion de equidad, ya que en ellos se
declara lo que todos los nifios, nifias y jovenes que cursan la educacién basica y media
deben saber y saber hacer; independientemente del contexto, estrato social y lugar de

residencia.

Los estdndares béasicos de competencias se constituyen para el MEN-
ASCOFADE (2006) en una guia para el disefio del curriculo, el plan de estudios, los
proyectos escolares e incluso el trabajo de ensefianza en el aula, porque en ellos se
encuentran los parametros de lo que todos nifio, nifia y joven debe aprender para lograr
el nivel de calidad esperado a su paso por el sistema educativo; estos estandares,
evaluacion y planes de mejoramiento son los componentes fundamentales de una

estrategia a favor de la calidad de la educacion.

En otras palabras, los estdndares son las teméaticas minimas que deben ensefiar
los docentes de las diferentes areas y lo que los estudiantes deben aprender de estos

temas, segun el nivel académico en que se encuentren.
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Segin MEN-ASCOFADE (2006) desde la implementacion en el 2006 de las
competencias en las preguntas de la prueba PISAS se enfocaron todos los estandares al
desarrollo de competencias, si bien estos estandares hacen énfasis en las competencias
mas que en los contenidos tematicos, no los excluyen por tanto se disefiaron cartillas
por parte del MEN en las cuales se plantean los estandares de aprendizaje basados en
competencias y de igual forma se disefiaron las preguntas para las pruebas internas
SABER 11.

Por lo tanto, estas pruebas estan disefiadas para evaluar los estandares y
competencias de los diferentes grados, y asi medir que todos los estudiantes aprendan
lo mismo en todos los niveles, pero cuando se presentan los resultados se evidencia que
existe una gran diferencia entre publicos y privados lo que implica que en la educacion

publica se aprende mucho menos que en la privada.

2.1.3.2 Competencias

Segun Tobdn (2007), las competencias constituyen:

La posibilidad real que tiene el ser humano de integrar y movilizar sistemas
de conocimientos, habilidades, habitos, actitudes y valores para la solucion
exitosa de aquellas actividades vinculadas a la satisfaccion de sus necesidades
cognitivas y profesionales, demostradas en su desempefio, al tomar decisiones

y solucionar las situaciones que se presenten en su esfera de trabajo (p. 34).

Para Tobdn las competencias se ponen de manifiesto solo al momento de
llevarlas a la practica y, ademas, solo en aquellas actividades que requieren
obligatoriamente de su presencia para poder ejecutarlas de manera correcta, es decir,
las competencias son procesos relacionados directamente con el desempefio de un
individuo dentro de una determinada area del desarrollo personal y que implican la
integracion del “saber ser con el saber conocer y el saber hacer, teniendo en cuenta los

retos especificos del entorno, las necesidades personales de crecimiento y los procesos
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de incertidumbre, con espiritu de reto, idoneidad y compromiso ético” (Medina, 2010,

p. 92).

Tobdn le da un amplio sentido a la vinculacién competencias-educacion al
considerar que se hace necesario que las instituciones educativas comprendan
realmente el alcance del concepto de competencia, el cual debe estar centrado en la
colaboracién y no en la competitividad, la cual en vez de unir esfuerzos individualiza.
Una vez que este objetivo sea alcanzado, “entonces la educacion va a contribuir a
mejorar de forma significativa la calidad y condiciones de vida de las personas, en

complemento de otras estrategias necesarias en el plano social” (Tobon, 2010, p. 15).

Una competencia educativa ha sido definida por el MEN- MEN-ASCOFADE
(2006) como un saber hacer flexible que puede actualizarse en distintos contextos, es
decir, como la capacidad de usar los conocimientos en situaciones distintas de aquellas
en las que se aprendieron. Desde este punto de vista las reacciones voluntarias el correr
si hay un peligro, el miedo y todos esos podrian ser considerados competencias; pero
aun asi no lo son; es por esto que algunos autores no utilizan un concepto especifico al

hablar de competencias.

De acuerdo a algunos autores el concepto de competencia es muy amplio, tal
como lo expresa Guzman (2017), para quien la ausencia de claridad y precision
conceptual del propio término de competencia, desde la perspectiva socio-educativa,

es uno de los puntos mas debatidos para la aplicacion de este modelo educativo.

Por su parte, MEN-ASCOFADE (2006) considera que una persona es
competente no con mostrar que tiene los conocimientos, habilidades o actitudes, ya que
estos aspectos pueden estar presentes sin que muestre que es competente para esa
actividad; sino cuando relaciona y organiza en funcion de un desempefio flexible,
eficaz y con sentido, luego entonces, se observa verdaderamente la competencia

adquirida.
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Es decir, que alguien competente no es quien tiene el conocimiento sino aquel
que sabe como aplicarlo en cualquier situacién para solucionar un problema; sin
embargo, hay personas que pueden ser muy competentes sin tener el conocimiento ya

que pueden llegar a generarlo para solucionar la situacion planteada.

Es por esto que una de las desventajas del concepto de competencias segln
Guzméan (2017), es la carencia de una fundamentacion filoséfica, socioldgica y psico-
didactico-pedagdgica en su enfoque, asi como de sus implicaciones para las practicas

educativas intra-escolares.

Por otra parte, la UNESCO (2020) afirma que los alumnos de los hogares mas
ricos tienen el doble de probabilidades, que los de los hogares méas pobres, de lograr un
nivel minimo de competencia. Esto no quiere decir que solo los estudiantes con mejores
recursos desarrollan competencias, solo que estos tienen mas posibilidades por su estilo
de vida en desarrollar las competencias basicas; el explorar diferentes lugares al salir
de vacaciones, el desenvolverse en distintos contextos y acceder mucho mas facil a la
informacion facilitan el desarrollo de sus competencias; mientras que en estratos bajos

no se cuenta con la facilidad de acceder a todas estas oportunidades.

De igual manera, existen otros factores que influyen en el desarrollo de
competencias, la UNESCO (2020) en su analisis de la evaluacion internacional PISA
en el 2018, planteo que el género y la condicion socioecondmica afectan el desarrollo
de las competencias bésicas; asimismo, en paises como los latinoamericanos se
encuentran otros factores como la educacion de los padres o los recursos educativos
en el hogar, que estan correlacionados de una manera muy amplia en el desarrollo de

las competencias en jovenes de 15 afios.

Sin embargo, para Guzman (2017) en las Ultimas décadas el modelo por
competencias ha permeado todos los niveles, modalidades y dimensiones de los

sistemas educativos del mundo; lafrancesco (2003) evidencia como los paises
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latinoamericanos han emprendido importantes reformas educativas para elevar la
calidad de la educacion y hacer de esta una oportunidad de mejoramiento de la calidad
de vida de sus habitantes, entre las cuales destaca la formulacién de nuevos
lineamientos y estandares curriculares, desde el ambito de la formacion en

competencias.

Resulta claro que esta nueva vision busca alcanzar mejores resultados para
acceder a mayores beneficios econémicos por parte de los organismos internacionales;
y asi, cada pais pueda invertir el dinero obtenido en otros sectores sociales y de esta
manera tener que realizar una menor inversion en el sector educativo; es por esto que
se presentan muchos proyectos de becas en paises latinoamericanos apoyados por entes
internacionales; sin embargo, son las personas de menos recursos las que menos aplican
0 no cumplen con los requisitos minimos para hacerse acreedores de los recursos
otorgados, siendo los estudiantes de mejores recursos quienes utilizan este tipo de

beneficios.

Todas esas adaptaciones a los sistemas educativos producto de las crisis de
resultados en los Ultimos afios, han convertido a la educacion por competencias en un
punto central en las investigaciones y reformas educativas de cada nacion (UNESCO,
2020). Ya que de esta forma el estado puede brindar igualdad de oportunidad a los
diferentes estratos sociales, con una educacién publica enfocada en sus necesidades, de
tal forma que puedan utilizar el conocimiento para su propio beneficio (Guzmaén, 2017).

2.1.3.3 Competencias cientificas

El desarrollo de un pais va de la mano con la capacidad que tenga para adaptarse
con rapidez a la revolucion tecnoldgica; para esto debe utilizar la ciencia y la tecnologia
de forma eficiente, proponiendo nuevas soluciones y entendiendo las necesidades del
contexto; por esto la formacion cientifica se convierte en un pilar decisivo en el

progreso de un pais.
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De acuerdo con Macedo (2016) las competencias cientificas facilitan una
integracion activa de la sociedad que conlleva a los jovenes a ser ciudadanos
ejemplares, a ser parte activa del desarrollo social y mejora los estilos de vida de todo

un pais.

Es por esto que la UNESCO (2020) resalta la opinién de varios expertos y
especialista donde argumentan que la formacidn cientifica debe ser una exigencia en el
ser humano y en cada nacién, lo cual reafirma Macedo (2016) al plantear que esto debe
ser una estrategia para garantizar el desarrollo; ya que la cultura cientifica permite
despertar el espiritu creativo de las personas, potencializando su manera de enfrentarse

a los problemas socio-culturales inherentes al contexto.

Una de las caracteristicas fundamentales de la educacion basada en
competencias cientificas de mayor relevancia de acuerdo con Macedo (2016) es que
despierta en los estudiantes el deseo de aprender, de dudar y de cuestionarse de manera
permanente todo lo que la naturaleza le muestra, buscando siempre mejorar su calidad
de vida. Es por esto que cada nacion debe tener como objetivo principal aumentar la
calidad de las competencias en ciencias y tecnologia puesto que de esta forma los
profesionales podrian aportar en las soluciones a los problemas en salud, agricultura,

energia, tecnologia, entre otros, que se estén dando en cada pais.

En la sociedad actual los nifios aprenden de la curiosidad, del descubrir el
mundo y cuestionar el funcionamiento de todo, sin embargo al pasar del tiempo este
interés por conocer como funciona las cosas se va perdiendo, por falta de motivacion
para romper los paradigmas planteados que rodean el mundo cientifico, es de recordar
que los grandes pensadores cientificos fueron primero marginados y luego
considerados locos, pero al final desarrollaron los conocimientos que explican el

mundo natural aun en los tiempos actuales.



52

Es por esto que el despertar en los estudiantes esa necesidad de explorar y
proponer nuevas ideas a partir de conceptos solidos y visionarios que generen solucion

a un problema es el objetivo fundamental de la educacion por competencia.

Al hablar de competencias Macedo (2016) afirma que crear comunidades
cientificas en cada pais fundamenta las bases para el nacimiento de la investigacion,
dando un aporte a los desarrollos cientificos de la actualidad; en muchos paises se han
creado ministerios relacionados con ciencias y tecnologia a través de los cuales se han
realizado inversiones en la creacion de semilleros de investigacion para asi obtener una

competencia en ciencia de alta calidad, en todos los niveles de ensefianza.

Por su parte, UNESCO (2019) clasifica a una educacion cientifica de baja
calidad como aquella que no solo obtiene bajos resultados, sino que no lograra
despertar el interés, el placer y el gusto por aprender ciencias, lo que aumenta la

desigualdad social en un pais.

Segun Macedo (2016), la necesidad de asegurar una cultura cientifica para
todos se basa en una visién democratica, que contribuye al desarrollo de los paises y
permita a los ciudadanos participar en las decisiones que las sociedades tomen acerca

de problemas socio-cientificos y socio-tecnolégicos.

Un aspecto importante para la educacion por competencias es el de mejorar el
acceso a herramientas cientificas, para minimizar el déficit en el uso de nuevas
tecnologias; ya que segun UNESCO (2019) los resultados de las competencias van de
la mano con el traspaso de tecnologias, experiencias locales y nacionales. Y esto se
refleja en los resultados obtenidos en las pruebas PISA, los cuales se ven influenciados

por la situacion socioecondmica a los cuales pertenecen los estudiantes evaluados.
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2.1.3.4 Los saberes en competencias cognoscitivas, actitudinales y procedimentales
en Colombia

Al hablar de un plan de trabajo docente para potenciar las competencias en los
estudiantes este debe partir de los saberes especificos que generan los diferentes tipos
de competencias, como lo son el saber ser, saber conocer y el saber hacer; como plantea
Pérez (2011) al proponer buscar una estructura idonea entre los criterios de desempefio
planteados por el MEN vy la practica auto-reflexiva del uso de los saberes con el

desarrollo de competencias.

Es necesario que la ensefianza de las ciencias se base directamente en el
desarrollo de competencias ya que la ciencia nunca es absoluta, lo que hoy es una ley
puede mas tarde demostrarse que no, lo cual rompe paradigmas y para esto los

estudiantes deben enfocar sus saberes desde su competencia especifica.

La competencia cognoscitiva basada en saber conocer estd enmarcada, segun
Perez (2011), en la capacidad de poder tener un auto-aprendizaje a partir ya sea de la
experiencia o ensefianza impartida, y si poder comprender todo lo ensefiado de forma

facil y rapida.

En este sentido, una persona con competencia cognoscitiva genera una
captacion de informacion rapida que asocia a otros conceptos, visualiza en diferentes
situaciones y, ademas, puede criticar este conocimiento rompiendo paradigmas,

generando memoria de estos sucesos para la resolucién de problemas.

Segun Pérez (2011), el saber ser, estd enmarcado dentro del desarrollo de la
competencia actitudinal, donde se ubican todas las actitudes y valores de los
estudiantes; al momento de desarrollar esto dentro de las competencias hace referencia
a la intuicion, la confianza, es aqui donde las emociones estimulan la propia formacion
del conocimiento. Asi, las personas que desarrollan la competencia actitudinal,

aprenden a reaccionar adecuadamente frente a cualquier contexto o situacion problema,
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busca y observa todos los puntos de vista y consecuencias de las posibles soluciones;
ahora bien, no solo basta con tener el conocimiento sino hay que actuar con él frente al

contexto de acuerdo con las caracteristicas que requiere dicha situacion.

En relacién al saber hacer, que hace referencia al desarrollo de la competencia
procedimental, Pérez (2011) plantea que esta referida a la capacidad de poder utilizar
los procedimientos adecuados a las tareas pertinentes, solucionar problemas de forma

auténoma y transferir con ingenio las experiencias adquiridas a situaciones nuevas.

De esta manera, Pérez (2011) afirma que cada uno de los tres saberes de las
competencias se componen de muchos otros elementos, entre estos: diferentes tipos de
procesos, instrumentos y estrategias; estos procesos tienen relacién con todas las
operaciones mentales generales que constituyen el procesamiento de la informacion y
funcionan de manera automatica en los seres humanos, y se desarrolla en diferentes
niveles de acuerdo no solo a capacidades heredadas sino a las oportunidades del

contexto.

Esto implica que de acuerdo a las oportunidades que brinden los diferentes
sistemas educativos se puede desarrollar de formas diversas estas competencias y
saberes, un nifio educado en principios y valores que observa, evidencia y experimenta
diferente tipos de situaciones reaccionara de forma diferente al enfrentar un problema
que aquel que no fue educado de la misma forma; es por esto que las instituciones
deben enfocarse en una educacion integrar, que forme personas para ser proactivas a la

sociedad y no solo académicas.

2.1.3.5 Competencias cientificas en Colombia

La competencia cientifica se define como: “la capacidad para emplear el
conocimiento cientifico, identificar preguntas y obtener conclusiones basadas en

pruebas, con el fin de comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural
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y los cambios que la actividad humana produce en éI” (PISA, como se cité en Cafio y
Burgoa, 2017, p. 9).

ElI MEN (2006) define la competencia como el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y
psicomotoras unidas entre si, para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido
de una actividad en cualquier tipo de contexto. Por su parte, la OCDE (2015) afirma
gue la competencia va un poco mas alla de la explicacion de fenémenos cientificamente
medibles, evaluables a través de disefios experimentales que partan de una pregunta
cientifica que generen datos, los cuales se analicen, interprete y proponga hipétesis,
que puedan verificarse a partir de la informacién cientifica. Desarrollar estas

condiciones es lo que hace a un estudiante realmente competente.

Para el Ministerio de Educacion Nacional colombiano la formacién basada en
competencias se asume desde la vision de la UNESCO quien la sustenta teniendo en
cuenta los cuatro pilares de la educacion propuestos por Delor (1999, como se cito en
Orozco y Padilla (2017, p. 14) que son: “aprender a conocer, aprender a hacer, aprender
a vivir juntos, aprender a ser”, desarrollar estas competencias es importante puesto que,
segun lo plantea el ICFES (2013) desarrollar competencias incrementan la
probabilidad para el ingreso y permanencia en la educacién superior asi como

garantizan un mejor desempefio laboral.

Es de notar que para los autores antes mencionados existe una similitud en
cuanto a la definicién de competencia cientifica, al establecer una relacion entre dicha
competencia y los diferentes procesos de razonamiento que buscan darle una
explicacion a una situacion que se hace presenta entorno a un fenémeno natural y que
exige al estudiante poner en practica una serie de habilidades cognitivas,
procedimentales y actitudinales que le permitan tomar las decisiones a fin de lograr las

soluciones mas iddneas para beneficio de su entorno y de su comunidad.
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Segun lo expuesto por ICFES (2019) la prueba de ciencias naturales mide la
capacidad que tienen los estudiantes para comprender y usar nociones, conceptos y
teorfas de las ciencias naturales en la solucion de problemas. Autores como Avila y
Pinto (2014), afirman que esta capacidad se ve incrementada en los estudiantes de las
instituciones educativas privadas, o que les hace capaces, en su mayoria, de enfrentar
situaciones en diferentes contextos cientificos y resolverlas mediante la aplicacion de
las teorias adecuadas para comprender y solucionar el problema planteado, en
contraposicion a éstos, los estudiantes de los colegios publicos muestran grandes
debilidades en la adquisicion de esta capacidad, en consecuencia, muestran
deficiencias en la solucion de este tipo de problemas y por ende sus competencias

cientificas son menores.

Aunado a la problematica planteada, segun la Fundacion Compartir Palabra
Maestra (20 de agosto de 2019) entre las instituciones educativas publicas y las
instituciones educativas privadas existe un abismo que solo incrementa la desigualdad
social, la falta de oportunidades en el mercado laboral, es via facil al desempleo, a las

diversas formas existentes de violencia y a la delincuencia organizada.

Dicha fundacion expone un sinnimero de bondades de las que gozan los
estudiantes de las instituciones educativas privadas, y que favorecen el desarrollo de
competencias cientificas, tales como: a) formacion integral, los planes de estudio se
insertan con las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacion, el
bilinglismo, las artes, el deporte y las actividades cientificas; b) las dificultades de
aprendizajes son atendidas a través del acompafiamiento del docente y de un grupo de
apoyo multidisciplinario; ¢) se promueve la presencia y participacién activa de los
padres y representantes en la vida escolares de estas instituciones educativas; d) el
cronograma de actividades se cumple a cabalidad; f) hay seguimiento y control para

garantizar la alineacion curricular; g) otros.
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En cuanto a las instituciones pablicas Figueredo, Gonzélez y Cortazar (2016)
consideran que el funcionamiento de estas instituciones no debe ser solo para
garantizarse la cobertura, puesto que ademas del ingreso es medular asegurar que la
calidad, y por ende las competencias, que se ofrece a todos los nifios y nifias sea similar
a la que se otorga en la educacion privada. Es obvio que esta situacion a pesar de todos
los esfuerzos y estrategias implementadas por el gobierno colombiano, aun es una

deuda sin saldar.

Ahora bien, en contraposicion a lo antes expuesto, las instituciones publicas, a
la luz de la Fundacién Compartir Palabra Maestra (20 de agosto de 2019, s/n),
“terminan siendo un escenario donde se ventila el deterioro del tejido social”, de una
sociedad que lucha por no sucumbir ante los muchos conflictos que la sacuden. Segln
dicha fundacidn esta situacion presenta maltiples matices, que impiden el desarrollo
de las competencias cientificas en los estudiantes de las instituciones publicas, siendo
algunas: a) la continua interrupcion del proceso de clases, bien sea por problemas de
orden laboral o por actividades preparadas por los entes gubernamentales, que
interfiere la planificacion y lo cual redunda en la baja en la calidad educativa; b)
incumplimiento de los planes de clase; c¢) la falta de vinculacion del padre de familia
en las actividades diarias de la institucion; d) exceso de matricula escolar; f) en muchos
colegios aun se continua ensefiando por contenidos dejando a un lado el aprendizaje

por competencias, que es lo evaluado en las pruebas SABER.

En consecuencia, ante lo planteado, es de considerar lo expuesto por Avila y
Pinto (2014) para quienes las instituciones estan Ilamadas a implementar nuevas
metodologias acompariadas de espacios idoneos que coadyuven en el desarrollo de
competencias cientificas en ciencias naturales y, “es alli donde se puede evidenciar que
las instituciones publicas son escasamente dotadas con relacion a las instituciones
privadas” (Avila y Pinto, 2014, p. 20).
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Segun Valencia (2017) es muy importante utilizar laboratorios y proyectos
investigativos en las practicas académicas para poder desarrollar las competencias
cientificas; por tanto es necesario contar con herramientas, acceso a tecnologias e
informacion para facilitar la implementacion de este tipo de practicas en las
instituciones publicas ya que cuentan con muy pocos y en algunos casos ningln
recurso para utilizar la realizacion de proyectos como estrategia didactica en el
desarrollo de competencias; por otra parte los padres de familia no cuentan con los
recursos suficientes para asumir los costos de materiales extras para este tipo de

actividades.

En contraposicion a las instituciones publicas, las instituciones privadas
cuentan en su mayoria con este tipo de herramientas, laboratorios especializados de
quimica, fisica y biologia; y los padres de familia cuentan no solo con los recursos sino
con el conocimiento, ya que en su gran mayoria son profesionales que apoyan la
investigacion de sus hijos y aportan sus conocimientos en el acompafnamiento de este

tipo de actividades.

Ademas, los procesos de observacion y realizacion de experiencias cientificas
influyen en la capacidad del estudiante para utilizar la experiencia previa en la solucion
de problemas futuros, convirtiendo esto en una fuente de nuevos aprendizajes como
presenta Feuerstein (1991), quien apoya que el desarrollo de competencias se activa
cuando se conjugan con estrategias didacticas propias de enfoques constructivista y lo
reafirma Castillo (2008) y De Zubiria (2006) al plantear que el aprendizaje real de cada

estudiante es independiente y proviene de la experiencia que cada uno tenga.

Por otra parte, para Orozco y Padilla (2017) entre las razones por las cuales las
instituciones privadas obtiene mejores desempefio se debe a que en sus procesos de
ensefianza-aprendizaje utilizan como estrategia la observacion de situaciones
cotidianas, lo cual favorece el desarrollo de las competencias cientificas; mientras en

muy pocas de las instituciones publicas se lleva a cabo este tipo de situaciones ya que
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los tiempos para el desarrollo de los programas académicos suelen verse traumados
constantemente por la realizacion de paros, marchas o protesta en busca de mejoras en

los derechos educativos.

Aunque los procesos antes sefialados hacen parte de la planeacion, muy poco
se llevan a cabo en las instituciones publicas lo cual genera estos bajos resultados como
muestra Caamafio (2011) quien afirma que la planificacién del proceso a ensefiar y
aprender, también influye en la adquisicion de as competencias que se desean
desarrollar. Es decir, el incluir dentro de la planeacion: lecturas, evaluacion
diagnostica, preguntas, pretest, estudios de casos, construccion, etapas, aplicacion y

reflexién del conocimiento, desarrolla estas competencias en los estudiantes.

Es por esto que Orozco y Padilla (2017) sugieren que el desarrollo de las clases
siempre se debe iniciar con una meditacion sobre la tematica y luego a partir de una
problematica cientifica se adaptara los conceptos establecidos para generan soluciones
propias de la ensefianza de las Ciencias por el descubrimiento, esto es caracteristico de
las instituciones privadas ya que su enfoque es hacia la calidad mientras que el las
publicas es hacia el concepto para poder cumplir con los requerimientos conceptuales

del ministerio de educacion en el tiempo disponible.

En este contexto, autores como Mellado (2003) y Beltran, Quijano y Villamizar
(2008, como se citd en Coronado y Arteta, 2015) plantean que para que el estudiante
logre desarrollar las competencias cientificas en ciencias naturales es menester un
cambio de didactica del docente, ya que los docentes no anteponen los procesos
cognitivos a los contenidos disciplinares, lo cual conlleva a practicas pedagdgicas
memoristicas, ademas, consideran que un alto porcentaje de los docentes no mantiene

una cohesion entre los que piensan y lo realizan en clase.

De igual manera, para Mellado (2003, como se citd en Coronado y Arteta, 2015,

s/n) los docentes muestran “una falta de reflexion previa... sobre la naturaleza del
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conocimiento cientifico, no tienen claridad sobre la naturaleza de la ciencia, lo cual se
convierte en un obstaculo para que el profesor pueda desarrollar las competencias
cientificas”. Ahora bien, es sabido que el desarrollo de competencias cientificas en el
estudiante depende en gran medida del conocimiento profesional y didactico del
docente (Chona et al., 2006), entonces es obvio reconocer que nadie puede facilitar lo

que no posee.

De acuerdo con Valencia (2017) desde la perspectiva del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, la ensefianza de las ciencias naturales se basa en
llevar a los estudiantes a un desarrollo cognitivo que apunte a las competencias
cientificas especificas para que asi puedan acercarse a la ciencia como pilar
fundamental para transformar el entorno y brindar la capacidad de solucionar de forma

asertiva los problemas sociales en cualquier contexto.

Es por esto que Celis, Jiménez y Jaramillo (2016) concluyen que la brecha de
la calidad educativa es un problema de eficacia escolar; en todos los niveles educativos
desde el primer grado hasta el altimo, lo que representa la incapacidad del sistema
educativo para que los estudiantes de menos recursos puedan desarrollar sus
competencias y conocimientos que les permitan cambiar su estilo de vida y acceder a
las mismas oportunidades que los estudiantes con mejores recursos economicos y de

esta forma ser partes de la solucién de la problematica social.

De acuerdo con Tobar y Diaz (2016) en las ciudades con mayor diferencia
social hay mas brecha que en las que tiene menos diferencia; como se observa en los
resultados en la ciudad de Monteria a pesar que se observa un brecha significativa no
es tan marcada como en ciudades como Cartagena donde hay mayor diferencia social,
pero si mucho méas que en ciudades como Cali y Medellin que a pesar de tener mayor
numero de habitantes la diferencia académica en los resultados de las pruebas censales
no es tan notoria. Lo que hace pensar que a pesar de que las instituciones no obtienen

puntajes similares a las privadas no quiere decir que sus procesos presenten fallas del
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todo, sino que la situacion econdmica es un factor decisivo en el desarrollo personal e

intelectual de los estudiantes que asisten a estos planteles.

En razdn de esto, Celis, Jiménez y Jaramillo (2016) hablan de la coherencia de
los resultados académicos con tipo de educacién basica y las condiciones
socioecondmicas familiares; afirmando que este aspecto tiene el mayor poder

explicativo sobre el logro obtenido por el estudiante.

Por otra parte, de acuerdo con Cuitiva (2018) la inversion que se realiza en las
instituciones puablicas y privadas de la ciudad de Monteria (contexto de esta
investigacion) es muy similar; sin embargo la administracion de estos recursos es muy
diferente ya que las instituciones publicas se enfocan principalmente en ampliar la
cobertura, su objetivo es tener mas estudiantes y mantener la planta fisica; mientras en
las instituciones privadas se invierte mucho mas en la calidad, en herramientas
educativas, en laboratorios equipos tecnoldgicos actualizados y capacitacion constante
de su equipo docente para mantener niveles de certificacion que le permitan garantizar

los niveles académicos de sus estudiantes.

En otro orden de ideas, es de aclarar que una de las modificaciones mas
significativas que ha sufrido la prueba SABER 11 es que las pruebas de fisica, quimica
y biologia, que se aplicaban separadamente se fusionaron en una sola prueba de
ciencias naturales, que incluye también el componente de ciencia, tecnologia y
sociedad (ICFES, 2019). Ademas, segun el organismo antes citado, con el fin de
cumplir con los lineamientos curriculares, los estandares basicos de competencias y el
Decreto 869 de 2010 (emitido por el MEN y que reglamenta la aplicacién de este
examen en Colombia), en la prueba ICFES se agruparon en las ciencias 4 componentes
para la prueba que son el componente quimico, el componente fisico, el componente

bioldgico y ciencia tecnologia y sociedad (tabla 2).
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Tabla 2. Componentes de la ciencia

Componente concepto Temas a evaluar

Bioldgico: Este componente aborda los temas | Homeostasis en los seres
relacionados con los seres vivos y vivos, la herenciay la
sus interacciones. Estéa centrado en | reproduccidn, las relaciones
el organismo, sus procesos internos | ecoldgicas, la evolucién y
y sus relaciones con los medios transformacion de la vida en el
abiotico y bidtico. planeta, la conservacion de la

energia.

Quimico: Aborda los temas relacionados con | Cambios quimicos, el &tomo,
la estructura y propiedades de la tipos de enlaces, propiedades
materia, sus interacciones y de la materia, estequiometria,
procesos basicos para entender separacion de mezclas,
fendbmenos naturales. solubilidad, gases ideales,

transformacion y conservacion
de la energia.

Fisico: Se orienta hacia la comprension de | Cinematica, dindmica, energia
los conceptos, principios y teorias mecanica, ondas, energia
existentes para describir el mundo térmica, electromagnetismo,
fisico con el que interactla el ser campo gravitacional,
humano. transformacion y conservacion

de la energia.

Ciencia, explora si los estudiantes Globales: la deforestacion, el

tecnologia y diferencian entre objetos disefiados | efecto invernadero y la

sociedad por el hombre y aquellos produccion de transgénicos;
provenientes de la naturaleza, si locales: como la explotacion
reconocen las herramientas y de recursos y el tratamiento de
técnicas que ayudan a resolver basuras.
problemas, si reconocen las
transformaciones que la cienciay la
tecnologia han generado en el
medio y en la sociedad

Fuente: ICFES (2019)

Ahora bien, en esta investigacion las sinergias de las competencias cientificas
seran las declaradas por el ICFES (2019), siendo estas: a) uso del conocimiento

cientifico; b) explicacion de fendbmenos y, c) indagacion.

La competencia uso del conocimiento cientifico, es definido por el ICFES

(2019, p. 8), como “la capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias
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de las ciencias naturales en la solucién de problemas, y de establecer relaciones entre
ellos o con fendbmenos que se observan con frecuencia”.

Cardenas y Sarmiento (2000) reconocen la competencia antes citada como uso
comprensivo del conocimiento, y consideran que mediante esta competencia esta
asociada con:

el establecimiento de relaciones entre conceptos, el uso correcto de la
mediacion y el razonamiento légico, lo cual permite la apropiacion de un
cuerpo de conocimientos basicos acerca de los temas estudiados. En este nivel
de competencia el estudiante reconoce y utiliza las nociones aprendidas en

distintos contextos (p. 202).

El desarrollo de la competencia uso del conocimiento implica un gran
acompafiamiento por parte del docente, es aqui donde las instituciones privadas
privilegian el desarrollo de estas competencias ya que los logros de los estudiantes son
asumidos por el compromiso docente, los cuales cuentan con mayor disposicion de

tiempo para realizar este tipo de procesos

La aplicacion de esta competencia en las pruebas SABER 11 se orienta a que el
estudiante vincule los conceptos y conocimientos adquiridos en clase con los
fenomenos que se presentan en su vida diaria, de forma tal que pase “de la repeticion
de conceptos a su uso comprensivo. Involucran el reconocimiento, la diferenciacion,
la comparacion a partir del establecimiento de relaciones entre nociones, conceptos y
elementos propios de la disciplina” (ICFES (2019, p. 28).

Segun el ICFES (2012) la competencia explicacion de fendGmenos es:

La capacidad para construir explicaciones y comprender argumentos y
modelos que den razon de fendmenos. Esta competencia se relaciona con la
forma en que los estudiantes van construyendo sus explicaciones en el
contexto de la ciencia escolar. La escuela es un escenario de transicion desde

las ideas previas de los alumnos hacia formas de comprension mas cercanas a
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las del conocimiento cientifico. La competencia explicativa fomenta en el
estudiante una actitud critica y analitica que le permite establecer la validez o

coherencia de una afirmacion o un argumento (p. 15-16).

Asimismo, para Gomez (2006, p. 76) la explicacion de fendmenos “es un acto
que intenta hacer algo claro, entendible o inteligible...En su elaboracion influyen las
circunstancias y razones por las que se producen, buscando todas ellas resolver un
problema, enigma o dificultad”. ES obvio que para lograr en el estudiante el desarrollo
de esta competencia la explicacion de los fenédmenos debe realizarse desde los
elementos mas sencillos a los mas complejos, ademas de incentivarlo para que participe
activamente en la creacion de modelos que luego contrastard con pruebas y
experimentos, permitiéndole establecer sus propias conclusiones ante ciertos eventos

de su entorno.

Por su parte Ospina (2008, como se cité en Barrios y Lozano, 2018, p. 14)
considera de suma importancia la participacion del docente en el desarrollo de la
competencia explicacion de fenémenos en el estudiante, y llama a una reflexion critica
de la praxis del docente al considerar “la transmision fria, acritica y pasiva de
conceptos, teorias y experiencias de un libro de texto, que son poco relevantes y sin
significado para los estudiantes, donde no se tiene en cuenta el contexto” , y lo cual les
genera desmotivacion y desinterés para formularse preguntas y buscar explicaciones
antes las diferentes situaciones que le presenta el contexto.

La evaluacion de esta competencia se centra en una serie de interrogantes que
a través de las cuales se selecciona la explicacion mas idénea que da repuesta a un
fendmeno o un problema, asi como, “deducir la validez de un argumento a partir de los
referentes conceptuales y la comprension y uso de modelos que representan fendmenos
o teorias cientificas” (ICFES, 2019, p. 28).
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Finalmente, la competencia de indagacion esta definida segin el ICFES (2019)

como:

la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar
respuesta a esas preguntas o para proponer otras nuevas. Ademés de lo
anterior, este proceso puede implicar, entre otras cosas, observar
detenidamente una situacion, buscar relaciones, hacer predicciones,
interpretar o elaborar gréaficas o tablas de datos para reconocer correlaciones,

regularidades y patrones (p. 28).

Es decir, a partir de la indagacion se logran comprender como suceden todos
los procesos naturales, involucrando metodologias como el método cientifico para

generar preguntas y proponer hipotesis.

En este contexto, para Valencia (2017) el realizar actividades basadas en
conceptos cientificos, como précticas de laboratorio, realizacion de bitacoras y entrega
de informes de los mismos genera un aprendizaje significativo con un verdadero

desarrollo de la competencia indagativa y por tanto de las demas competencias.

Este tipo de practicas son muy utilizadas en las instituciones privadas ya que
cuentan con estos recursos como laboratorios, reactivos y apoyo por parte de los padres
para el desarrollo de este tipo de actividades; y hacen parte del curriculo y los PEI
institucionales; mientras que en las instituciones pulblicas son extremadamente
limitados los recursos para realizar este tipo de préacticas investigativas y mas en el area
de ciencias que necesita herramientas especificas para poder realizar de forma
adecuada cualquier tipo de experimentacion.

Por otra parte, de acuerdo con Cuitiva (2018) los colegios publicos que

presentan curriculos y PEI con mayor pertinencia e idoneidad, también son los que
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obtienen mejores resultados en pruebas de calidad; por tanto, esto reafirma que las
instituciones tanto publicas como privadas que estan enfocadas al desarrollo de la
experimentacion y el trabajo de proyectos cientificos son las que obtiene mejores

resultados en esta competencia.

Como una estrategia para favorecer de manera uniforme en todas las
instituciones la competencia indagativa, el MEN (2004) en su cartilla de estandares y
competencias de ciencias sugiere la educacion basada en problemas; la cual es aplicada

en la mayoria de las instituciones.

La competencia indagativa se evalla a través de procedimientos metodologicos
que conlleven a generar nuevas interrogantes, a establecer relaciones de causa- efecto,
a determinar patrones de comportamiento, interpretar resultados presentados

graficamente o en cualquier herramienta tecnoldgica.

Por otra parte, ante las exigencias del mundo contemporaneo, marcadas por el
avance de la ciencia y la tecnologia es evidente que cada vez se hace méas necesario
que la prueba de ciencias naturales, al igual que todas las otras pruebas SABER
(indicador de la calidad de la educacién colombiana), guarde relacion con los objetivos
de formacidn declarados por el MEN (2006) en los estandares basicos de competencias,
ya que estos son lo que orientan los niveles de competencias exigidos al estudiante a
fin de  garantizarle una formacion cientifica que le permita desempefiarse con

efectividad tanto en el plano laboral como en el social (ICFES, 2019).

Ante lo planteado, cabe indicar que la prueba no evalGa contenidos
exclusivamente, sino, ademas, la capacidad de los estudiantes para actuar, interactuar
e interpretar en un contexto material y social; es por esto que se toma una serie de
competencias especificas del area y se evaltdan en diferentes niveles. Por lo descrito
anteriormente y ante la integracién de estos 4 componentes en una sola prueba el ICFES

redefinid la prueba para evaluar estas 3 competencias que son:
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Tabla 3. Competencias a evaluar por el ICFES

Competencia:
Logros

Uso comprensivo del conocimiento
cientifico
Objetivos

- Identificar las caracteristicas de
algunos fendmenos de la naturaleza,
basandose en el analisis de informacién
y conceptos propios del conocimiento
cientifico.

- Identifica caracteristicas de los
organismaos, sus interrelaciones con
otros y con los fendmenos que ocurren
en ecosistemas, para comprender la
dinamica de lo vivo.

- Identifica las fuerzas, torques,
energias, masas, cargas, temperaturas,
longitudes de onda y cualquier otra
variable o constante fisica que
determine la dindamica de un sistema.

- Identifica las propiedades y estructura
de la materia, y diferencia entre
elementos, compuestos y mezclas.

- Reconoce posibles cambios en el
entorno por la explotacion de un recurso
natural o por el uso de una tecnologia.

- Asociar fendmenos naturales con
conceptos propios del conocimiento
cientifico. Es decir, que asocie las
caracteristicas de un fendmeno natural
con conceptos preestablecidos en las
teorias, de manera que pueda establecer
relaciones

- Establece relaciones entre conceptos y
fendmenos bioldgicos para comprender
su entorno.

- Relaciona las distintas variables y
constantes fisicas que determinan la
dindmica de un sistema mediante el uso
de los principios y leyes de la fisica.

- Establece relaciones entre conceptos
quimicos con distintos fendbmenos
naturales.

- Explicar como ocurren algunos
fendmenos de la naturaleza sobre la
base de observaciones, patrones y
conceptos propios del conocimiento
cientifico.

- Analiza la dindmica interna de los
organismos y de los ecosistemas, y da
razon de como funcionan sus
componentes por separado y en
conjunto para mantenerse en equilibrio.
- Elabora explicaciones al relacionar las
variables de estado que describen un
sistema, argumentando a partir de los
conceptos y leyes de la fisica.

-Analiza distintos fendmenos naturales
y establece argumentos para explicarlos,
usando distintos conceptos quimicos.
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Modelar fendmenos de la naturaleza
basandose en el anélisis de variables, la
relacion entre dos o mas conceptos del
conocimiento cientifico, y la evidencia
derivada de investigaciones cientificas.
Los estudiantes deben utilizar alguna
versién de los modelos basicos que se
estudian en las ciencias naturales hasta
grado once, para representar o explicar
el fendmeno que se les presenten.

- Reconoce el modelo biolégico, fisico
0 quimico apropiado para representar un
fendmeno natural.

- Usa modelos bioldgicos, fisicos y
quimicos para explicar y predecir
fendmenos naturales.

- Analizar el uso potencial de los
recursos naturales o artefactos y sus
efectos sobre el entorno y la salud, asi
como las posibilidades de desarrollo que
brindan para las comunidades

- Explica algunos principios para
mantener la buena salud individual y
publica, sobre la base de conceptos
bioldgicos, quimicos y fisicos.

- Explica cdmo la explotacion de un
recurso natural o el uso de una
tecnologia tiene efectos positivos o
negativos en las personas y en el
entorno.

-Explica el uso correcto y seguro de una
tecnologia o de un artefacto en un
contexto especifico.

Establecer qué tipo de preguntas pueden
contestarse mediante una investigacion
cientifica

- Comprende qué tipo de preguntas son
pertinentes para una investigacion
cientifica.

- Reconoce la importancia de la
evidencia para comprender fendmenos
naturales.

Utilizar procedimientos para evaluar
predicciones

- Propone hipotesis de eventos o
fendmenos que sean consistentes con
conceptos de la ciencia.

- Vincula informacion para evaluar una
prediccion o una hipotesis.

- Disefia experimentos para dar
respuesta a sus preguntas.

- Elige y utiliza instrumentos adecuados
para reunir datos.

- Reconoce la necesidad de registrar y
clasificar la informacion para realizar un
buen analisis.
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Observar y relacionar patrones en los
datos para evaluar las predicciones.

- Representa datos en graficas y tablas.

- Interpreta y sintetiza datos
representados en textos, gréaficas,
dibujos, diagramas o tablas.

-ldentifica patrones y regularidades en
los datos.

Derivar conclusiones sobre la base de
conocimientos cientificos y evidencia de
su propia investigacion y de la de otros.

- Hace predicciones con base en
informacion, patrones y regularidades.

- Elabora conclusiones a partir de
informacion o evidencias que las
respalden.

- Determina si los resultados derivados
de una investigacion son suficientes y
pertinentes para sacar conclusiones en
una situacion dada.

- Establece relaciones entre resultados y
conclusiones con algunos conceptos,
principios y leyes de la ciencia.

- Comunica de forma apropiada el
proceso Y los resultados de
investigacion en ciencias naturales.

Fuente: ICFES (2019)

2.1.4 Aspectos legales

En Colombia, al igual que en muchos otros paises, la educacion es un derecho

fundamental, que toma en consideracién la cultura y costumbres de cada region; esto

como un mecanismo de igualdad de oportunidades para todas las personas; razones por

la cuales desde la Constitucion de 1991 se decreta la educacion como un derecho y un

servicio publico.

En este sentido, el Articulo 67 de la Constitucion de 1991 establece la

educacion como un derecho de cada colombiano; esto con el fin de brindar acceso al
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conocimiento, a la ciencia, la técnica, bienes y valores culturales. La educacién
formara a cada colombiano en el respeto a los derechos humanos, a la paz y a la
democracia; y en la préactica del trabajo y la recreacion, para el mejoramiento cultural,
cientifico, tecnoldgico y para la proteccion del ambiente. Donde la familia y el Estado

se hacen responsables por la educacion obligatoria desde los 5 hasta los 15 afios.

Sin embargo, en el Articulo 68 de la Constitucion de 1991 se permite a los
particulares abrir establecimientos educativos siempre que cumplan con las
condiciones minimas establecidas por el estado. Y serd decision de los padres de
familias quienes escojan el tipo de educacion y el plantel donde desean enviar a sus

hijos.

De igual manera, segun el Articulo 70, del instrumento legal antes citado, el
Estado estd obligado a promover la cultura mediante la educacion permanente de la
ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional. En este articulo se resalta la
importancia de que el estado promueva la investigacion, la ciencia, el desarrollo y la
difusion de los valores culturales de la Nacion. Es por esto que en el capitulo 4 Articulo
356 se destinan los recursos fiscales a la educacién preescolar, primaria, secundaria y

media, y la salud, en los niveles que la ley sefiale, con especial atencion a los nifios.

Al hablar de educacion en el ambito legal en Colombia los lineamientos a
seguir estan establecidos en La ley 115 del 8 de febrero de 1994 (Ley General de
Educacion); en cuyo Articulo 3 se describe la prestacion del servicio de educacion;
este servicio podra ser brindado por las instituciones del estado o por particulares
siempre y cuando cumplan con las condiciones y normatividad pertinente
reglamentadas por el estado, de igual forma podra ser prestado por institucion de

caracter comunitario, solidario o sin animo de lucro.

Este servicio debera ser de calidad en todas las instituciones como lo contempla

el Articulo 4 en el que se responsabiliza al Estado, sociedad y familia, quienes son los
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que deben velar por la calidad educativa y promover su acceso al servicio publico; de
esta forma es responsabilidad de la Nacion y de las entidades territoriales garantizar su
cumplimiento. El Estado debera por tanto favorecer la calidad y el mejoramiento
educativo, garantizando la cualificacion de los docentes, facilitar recursos y apoyar la
innovacion e investigacion educativa, la orientacion profesional, la inspeccién y

evaluacion del proceso educativo.

En Colombia se establecen legalmente en el Articulo 11 los niveles educativos,
donde se divide la educacion formal en tres (3) niveles: a) El preescolar que
comprenderd minimo un grado obligatorio; b) La educacién basica con una duracién
de nueve (9) grados que se desarrollara en dos ciclos: La educacion basica primaria de
cinco (5) grados y la educacién basica secundaria de cuatro (4) grados, y c) La
educacion media con una duracién de dos (2) grados. Esta educacién tiene que,
inicialmente, formar en valores a los estudiantes, luego ir suministrando conocimiento
para que estos desarrollen sus aptitudes y habilidades de forma integral para formarlos

como personas integras, sociables y productivas que aporten al desarrollo del pais.

De la misma forma en el Articulo 27 el gobierno nacional define la duracion y
finalidad de la educacion media; la cual termina al cursar los grados 10 y 11, al formar
estudiantes integrales que comprendan las ideas y valores universales, preparandolos
para la educacion superior y el campo laborar seglin sea el caso; ademas, en los
Articulos 28 y 29 articulo se establece que la educacion media se divide en académica
0 media técnica, en ambos casos al finalizar el estudiante recibira un titulo como

bachiller que le permitira acceder a la educacidn superior.

Como se observo en el Articulo 67 el Estado debe velar por una educacion de
calidad es por esto que en el Articulo 80 de la ley general de educacion se establece un
Sistema Nacional de Evaluacion de la Educacion que opere en coordinacion con el

Servicio Nacional de Pruebas del Instituto Colombiano para el Fomento de la
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Educacion Superior, ICFES, y con las entidades territoriales y sea base para el

establecimiento de programas de mejoramiento del servicio publico educativo.

Este Sistema busca disefiar una serie de criterios que hoy en dia se conocen
como estandares y competencias basicas que facilitan evaluar la calidad de la educacién
que estan recibiendo los estudiantes y la cual se mal asocian con el desempefio de los
docentes, directivos e institucion en general. Las instituciones que presenten resultados

insuficientes recibiran apoyo para la mejora de sus procesos.

De igual manera, para los 50 estudiantes que obtengan anualmente los mejores
resultados se les garantizaran el ingreso a programas de educacidon superior en
establecimientos del Estado como esta estipulado en el Articulo 99. Asimismo, los
estudiantes de Gltimo grado de educacion media que ocupen los dos primeros lugares
en cada uno de los departamentos; y quienes comprueben escasos recursos econémicos

recibirdn un subsidio educativo especial otorgados por la Nacion.

Sin embargo, este mismo inciso fue retomado en el convenio 771 del 2014 entre
el MEN vy el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el
Exterior (ICETEX); en el cual se crea un crédito 100% condenable bajo el programa
Ser Pilo Paga para los jovenes de estratos bajos que obtengan los mejores resultados
en la prueba SABER 11 aplicada por el ICFES. Este beneficio luego fue reglamentado
en la resolucion 00175 del 12 de enero del 2018; y luego fue. modificado nuevamente
en el Convenio No. CO1.PCCNTR (Resolucién 1564 del 30 de diciembre de 2019) que
tiene como objetivo constituir el fondo en administracion bajo lo detallado a

continuacion:

para el componente de Excelencia del programa Generacion E, que fomente
el acceso, permanencia y graduacion a la educacion superior de los mejores

estudiantes del pais en condicién de vulnerabilidad econémica, a través de
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créditos condonables para cursar estudios de pregrado en Instituciones de
Educacion Superior y programas con acreditacion de alta calidad (s/n)

Sin embargo, todo esto estd limitado por los resultados de los examenes
realizados por el ICFES; esta entidad también se encuentra legalmente regulada bajo
la Ley 1324 de Julio 13 del 2009 en la cual se fijaron los parametros y criterios para
organizar el sistema de evaluacion de resultados de la calidad de la educacion, se dictan
normas para el fomento de una cultura de la evaluacién, en procura de facilitar la

inspeccion y vigilancia del Estado y se transforma el ICFES.

La presentacion de esta prueba es de caracter obligatorio para todos los
estudiantes de Gltimo grado que deseen acceder a la educacion superior como esta
estipulado en el decreto 2343 de 1980, por el que se reglamentan los examenes de
Estado para el ingreso de la educacion superior; de igual manera, en la Ley 30 de 1992
Articulo 14, donde se establece que ademas de poseer un titulo de bachiller debe haber
presentado la pruebas SABER 11 para poder ingresar a un programa de educacion
superior en cualquier institucion sea publica o privada, aunque por el acto legislativo
532 de 2020 por motivo de la pandemia y estado de emergencia sanitaria se exime de
la presentacion del examen como requisito para el ingreso a los programas de pregrado
de educacion superior, a todos los estudiantes inscritos para la presentacion del Examen

de Estado prevista para el 15 de marzo del afio 2020.

Estas pruebas se encuentran legalizadas en la Ley 1324 de 2009 donde se fijan
todos los criterios que organizan el Sistema de Evaluacion de Resultados de la Calidad
de la Educacion, estos se hace con la finalidad de poder obtener un insumo por parte
del Estado de Inspeccion y Vigilancia de los Niveles de Calidad Académica en los
distintos planteles educativos, es por esto que los resultados se basan en la media

nacional para la clasificacion de los planteles.
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De igual forma en el Decreto 869 de 2010 se reglamenta la aplicacion de este
examen en el territorio nacional, en este se establece como un instrumento
estandarizado para la evaluacién externa con una estructura que puede ser reformada
pero que se mantiene por al menos 12 afios, que equivalen a todo el proceso educativo
de un nifo; integrando esta con las demas pruebas como las realizadas a los
profesionales y técnicos, en el sistema nacional de evaluacion estandarizada de la

educacion; y cuyo principio fundamental es evaluar la calidad de la educacién

En el Decreto 1290 del 2009 se reglamenta la evaluacion a nivel institucional
de los estudiantes de basica y media, al igual que su promocion de grado; en el Articulo
5 se establecen los niveles de desempefio de los estudiantes, segin el rendimiento
académico se clasifican en superior, alto, medio y bajo. Sin embargo, se les da
autonomia a las instituciones para disefiar su modelo evaluativo dentro de estos

parametros.

Por otra parte, al hablar de las inversiones educativas la Ley 715 de 2001 en su
Articulo 5° define las politicas educativas. Establece que se deben “Definir, disefiar y
establecer instrumentos y mecanismos para la calidad de la educacion”. El capitulo 1
establece que es competencia de la nacién realizar la inversion para garantizar la
educacion la cual invierte en cada region, luego en el capitulo 2 las competencias del
ente territorial quien distribuye recursos a las instituciones donde los rectores y
directivos deben administrar como se contempla en el capitulo 3 para garantizar la

calidad y prestacion de un buen servicio.

Otro aspecto importante que marca la educacion en Colombia es la
implementacion de las jornadas Unicas en el Decreto 501 del 30 de marzo del afio 2016
ensu articulo 2.3.3.6.1.5. Este tiene como objetivo dedicar mas tiempo a las actividades
pedagdgicas para mejorar los indices de calidad de las instituciones; en este mismo
decreto se establecen los parametros que se utilizan para garantizar y medir la calidad

como es el caso del articulo Articulo 2.3.3.6.1.8. , donde se describen los Derechos
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Bésicos de Aprendizaje y se habla de la educacion por competencias; y el Articulo
2.3.8.8.2.3.1., que habla del indice de Calidad como patrén de medida de la calidad
educativa y la influencia del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) en los

resultados de este.
2.2 Definicién conceptual y operacional de los eventos de estudio

Definicién conceptual de competencias cientificas

Segun el MEN (2006) se reconoce como competencias cientificas al conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas,
socio afectivas y psicomotoras unidas entre si, para facilitar el desempefio flexible,

eficaz y con sentido de una actividad en cualquier tipo de contexto.
2.3 Tabla de Operacionalizacion

La tabla de operacionalizacion se realiza para lograr llevar de un nivel abstracto

a un nivel empirico el evento de estudio (Hurtado (2010)

Por cuanto en esta investigacion se utilizé una prueba ICFES estandarizada no

se realiza la operacionalizacion.



Capitulo I11. Criterios metodologicos de
la investigacion
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Capitulo Ill. Criterios metodologicos de la
investigacion
3.1 Paradigmay Método de la investigacion

Esta investigacion se realizara dentro de la comprension holistica de la ciencia,
orientada a generar una vision integradora del evento de estudio, basada en una
propuesta sintagmatica fundamentada en diferentes modelos epistemoldgicos que

permita tener un proceso investigativo moderno e innovador.

De acuerdo con lo anterior, segin Hurtado (2010) la vision holista es una
tendencia que permite entender los eventos desde el punto de vista de todos los factores

gue generan su caracterizacion; y afirma que:

dentro de una comprension holistica, puede decirse que la investigacion, en
sentido amplio, es un proceso continuo y organizado, mediante el cual se
pretende conocer algln evento (caracteristica, proceso, hecho o situacion), ya
sea con el fin de encontrar leyes generales, o simplemente con el propésito de
obtener respuestas particulares a una necesidad o inquietud determinada (p.
24).

En otras palabras, la propuesta metodoldgica de la comprensién holistica busca
integrar diferentes modelos epistemoldgicos enfocados en un evento de estudio y como
este interactla con todas las variables del contexto donde se desarrolla desde una vision

sintagmatica de la situacion.

Es importante resaltar al momento de realizar este tipo de investigacion los
conceptos gnoseoldgicos que segun Hurtado (2012), hacen referencia a todos los
conocimientos anteriores sobre el tema de estudio a manera de aportar a la generacion
de conceptos mas completos y complejos que enriquecen el avance cientifico; asi como

el estudio sintagmatico en el cual se integran las diferentes teorias o paradigmas que



78

permitan darle una vision global al evento de estudio. Es por eso que esta investigacion
se realiza desde una comprension sintagma gnoseoldgica para la generacion de nuevos

conocimientos.

De acuerdo con lo descrito anteriormente por Hurtado (2012), se infiere que
para realizar una investigacion sintagma gnoseoldgica se debe realizar una revision
tedrica de todos los conceptos relacionados con el evento de estudio, en este caso las
competencias cientificas de ciencias naturales en estudiantes de instituciones publicas
y privadas de la ciudad de Monteria; esto con una vision amplia que involucre varios

contextos diferentes y concebida desde lo particular hasta lo general.

Por otra parte, la investigacion holistica brinda al investigador una oportunidad
para dar aportes propios que motivan el desarrollo de su proceso creativo dentro de la
realidad del evento de investigacion, lo que facilita la implementacion de metodologias
completas que abordan las tematicas desde el punto de vista global para comprender el
contexto local permitiéndole formular asi propuestas innovadoras, creativas y

novedosas sobre el evento de estudio.

De esta forma, Hurtado (2000) afirma que la realidad no esta constituida solo
por cosas con limites propios, sino por todos los elementos que pueden modificarla o
hacer parte de ella, por lo tanto, puede entenderse como evento; y que estos eventos se
encuentren ligados generando modificaciones constantes conocidas como sinergia, y
es aqui donde parte el proceso investigativo, que intenta abordad la totalidad o un holo

para llegar a un conocimiento completo de él.

En consecuencia, los holotipos de investigacion para la autora no son solo
modalidades aisladas limitadas por algunos paradigmas, sino que estos proporcionan
una perspectiva amplia del evento de estudio; la holistica facilita construir diferentes
esquemas o procedimientos. lgualmente, Hurtado (2010), plantea como un método de

la comprensién holistica el holopraxico, mediante el cual se integran en una espiral
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holistica los diferentes modelos epistemoldgicos sustentados en el principio del devenir
que convierte a la investigacion en proceso activo y cambiante. EI método holopraxico
define los estadios por los que la investigacion pasarad para lograr dar respuesta a la

pregunta problema.

Es asi como el recorrido por estos diferentes estadios da origen a los diferentes
tipos de investigacion como lo son: exploratoria, descriptiva, analitica, comparativa,

explicativa, predictiva, proyectiva, interactiva, confirmatoria y evaluativa.

Esta espiral holistica sirve para identificar cuales son los pasos a seguir en
cualquier investigacion, partiendo siempre de un enunciado holopréaxico y los objetivos
propuestos, esto debe ser consecuente con el tipo de investigacién que se piensa
realizar, estos puntos seran los que dirijan el resto de la investigacion, y la creatividad
del investigador que al considerar el contexto sintagmatico gnoseoldgico del evento lo
Ileven a crear metodologias y estrategias para abordar la situacion problema y descubrir

nuevos conocimientos.

La presente investigacion es de tipo comparativo ya que segin Hurtado (2012)
en esta se toman dos 0 mas grupos Yy su objetivo es comparar el comportamiento de uno
0 mas eventos en los diferentes grupos; por tanto, en esta se tomaran dos grupos de
estudiantes: los de instituciones publicas y los de instituciones privadas y se
identificaran las caracteristicas que presentan en el desarrollo de las competencias

cientificas en el area de ciencias naturales.

Para llevar a cabo esta investigacion se plantea un disefio de campo
transeccional contemporaneo con la recoleccion de datos mediante la aplicacion de una
prueba de ciencias naturales basada en competencias disefiada por el ICFES, y aplicada
a estudiantes de diferentes instituciones tanto publicas como privadas. Teniendo asi
dos recorridos, uno por el estadio descriptivo y luego por el estadio comparativo (ver
tabla 4).



Tabla 4 Tabla holopréxica
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— . . . L L Técnica e Andlisis de los
Objetivos especificos Evento/variable Estadio Poblacion Fuentes Disefio .
Instrumentos datos
Describir el nivel de desempefio en las| Competencias cientfficas Descriptiva Estudiantes de grado once |Estudiantes de grado |De campo Contemporanea| Técnica: Encuesta Técnica Cuantitativa
competencias  cientificas de los once Transeccional Cuestionario: Prueba  |Estadistica Descriptiva
estudiantes grado 11 de las instituciones saber ciencias naturales
niiblicas de Manteria
Identificar el nivel de desempefio en las -
. . . . Técnica: Encuesta P .
competencias  cientificas  de  los . - . Estudiantes de grado [De campo Contemporénea . Técnica Cuantitativa
. Lo Competencias cientificas Descriptiva Estudiantes de grado once X Cuestionario: Prueba s .
estudiantes grado 11 de las instituciones once Transeccional o estadistica Descriptiva
. N saber ciencias naturales
privadas de Monteria
Comparar el nivel de desempefio de las
comp'elenmas clentificas ~de los o . . Estudiantes de grado [De campo Contemporénea Tecm(_:a: Er]cuesta Técnica Cuantitativa
estudiantes de grado 11 de las Competencias cientificas Comparativa Estudiantes de grado once . Cuestionario: Prueba - .
R - . once Transeccional L Estadistica Comparativa
instituciones  publicas y privadas de| saber ciencias naturales

monteria

Fuente: Elaboracion propia




81

3.2 Tipo de la investigacion

La siguiente investigacion es de tipo comparativo ya que se tomaron dos grupos
diferentes de estudiantes los que asisten a instituciones publicas y privadas del
municipio de Monteria; con esto se espera identificar las diferencias y semejanzas que

existen en las competencias cientificas del area de ciencias naturales entre estos grupos.

De acuerdo con Hurtado (2012) este tipo de investigacion permite detectar los
posibles factores que intervienen en los resultados del evento de estudio, los cuales
pueden ser utilizados en nuevas investigaciones confirmatorias, en consecuencia, esta
investigacion busca identificar las diferencias y semejanzas en las competencias
cientificas de ciencias naturales que se presentan entre estudiantes de instituciones
publicas y privadas que generaran una diferencia de oportunidades en el acceso a la

educacion superior.

De acuerdo con Piovani y Krawczyk (2017) los estudios comparativos ocupan
uno de los lugares mas importantes en las investigaciones sobres ciencias, tanto
sociales como naturales, no solo por las descripciones sino por ser un insumo para
identificar problemas sociales. La comparacion podria ser entendida como una
actividad cognoscitiva, ya que ademas de ser un rasgo central de la actividad cientifica

hace parte de la vida cotidiana.

Las comparaciones para los seres humanos son necesarias para asi poder crear
parametros de referencia de donde se esta y a donde se quiere llegar, creando aptitudes
de superacién y modelos de mejora no solo para un individuo sino para toda la

sociedad.

Desde el punto de vista epistemolégico, para Piovani y Krawczyk (2017) la
comparacion no es mas que cotejar las caracteristicas que tengan en comun dos 0 mas
sucesos, objetos, grupos o individuos, a través de diferentes técnicas de contrastacion

que lleven a una conclusion basada en dicha caracteristica.
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3.3 Disefio de la investigacion

En concordancia con los conceptos expresados por Hurtado (2010), quien
expresa que el disefio de la investigacion hace referencia a todos los procesos que
realiza el investigador y los criterios de cémo, donde y cudndo se recopila la
informacion, de igual forma la amplitud de los datos recogidos, todo esto de acuerdo
con los objetivos planteados en el evento de estudio.

El disefio de esta investigacion serd de campo ya que segun Hurtado (2010)
estos disefios son aquellos donde se alude a fuentes vivas y la informacion se recoge
en un ambiente natural; por lo tanto, los datos seran suministrados directamente por los

estudiantes de las distintas instituciones.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se fundamenta en datos obtenidos
directamente de la realidad, lo cual es de suma importancia ya que de esta forma el
investigador puede interactuar de forma directa con los estuantes y asi verificar la
veracidad de los datos obtenidos, a la vez que orientan las dudas surgidas en el proceso,

lo cual aumenta la confiabilidad para el anlisis de la informacién.

En este disefio se utilizard una perspectiva temporal la cual es considerada
transaccional contemporanea puesto que los datos se recolectaran en un solo momento,
en el presente. Para Hurtado (2010) este disefio tiene como propdsito obtener

informacidn de un evento actual.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de los datos

Segun Hurtado (2010) las tecnicas hacen referencia a todos los procedimientos
empleados para la recoleccion de los datos, dentro de los cuales se encuentran: la
revision documental, encuestas, técnicas sociométricas, entre otros; y los instrumentos,
los que representan la herramienta con la cual se va a recoger, filtrar y codificar la

informacién. Estos instrumentos deben ser concordantes con las técnicas a utilizar en
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la investigacion y estar relacionados directamente con las caracteristicas a evaluar en

el evento de estudio.

Para el caso de esta investigacidn se utilizara la técnica de la encuesta, con un
instrumento de cuestionario de ciencias naturales de la “Prueba SABER 11" disefiado
por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion [ICFES], (2019)
(Anexo C). En este cuestionario se evaluan las competencias cientificas en ciencias
naturales en instituciones publicas y privadas, siendo este el evento de estudio de

interés la presente investigacion.

Este instrumento liberado por el ICFES cuenta con 49 preguntas de seleccion
maltiple con Unica respuesta del area de ciencias naturales; las cuales esta divididas de
la siguiente forma: 19 preguntas del componente quimico, 19 preguntas del
componente fisico, 10 preguntas del componente bioldgico y 1 de ciencia tecnologia y
sociedad; sin embargo, algunas de estas son interdisciplinares con este dltimo

componente.

Estas preguntas ademés de estar clasificadas en diferentes componentes cada
una evalla una o varias competencias cientificas especificas; es asi como se encuentran
14 preguntas que evaltan la competencia de uso del conocimiento cientifico, 14
preguntas que evaltan la competencia de explicacion de fendmenos y 21 que evaltan
la indagacidn, siendo esta la competencia a la cual se le da mayor porcentaje, puesto
que esta es fundamental para el desarrollo de las demas.

El instrumento utilizado contiene preguntas sobre el area de ciencias naturales
basadas en los estandares basicos donde se definen los conocimientos minimos que
debe tener un estudiante al finalizar su ciclo escolar desde el punto de vista de sus

competencias cientificas.

3.4.1 Validez y confiabilidad
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Como lo afirma Pedrosa, Suarez y Garcia (2013), en una investigacion una vez
establecido el sustento teorico, es cuando surgen los dos criterios fundamentales para
estudiar la validez de contenido, que son la relevancia y representatividad; de esta
forma se podria definir la validez y confiabilidad de un instrumento como un método
de validacion que verifique la fiabilidad de los datos obtenidos en una investigacion,
para esto se toman opiniones o informacién de personas con trayectoria en dicho tema

y que son reconocidos como expertos.

En consecuencia con lo anterior el ICFES es una empresa estatal de caracter
social como esté estipulado en el articulo 12 de la ley 1324 del 2009; sin embargo esta
es una entidad descentralizada del orden nacional, de naturaleza especial, con
patrimonio propio y autonomia administrativa, vinculada al Ministerio de Educacion
Nacional, que tiene como objetivo principal evaluar la educacion en todos los niveles
y realizar investigaciones que ofrezcan informacion para el mejoramiento de la calidad

educativa en Colombia.

Esta investigacion esta basada en el juicio y aval técnico de ICFES, porque el
instrumento utilizado es de la autoria de esta institucion, el cual utiliza este tipo de
pruebas para medir las competencias cientificas en el area de ciencias naturales, lo que
garantiza que los resultados sean validos y confiables ya que se encarga de estandarizar

cada una de las preguntas utilizadas en estas pruebas.

Esta prueba se encuentra a disposicion de la comunidad educativa y del pablico
en general por parte de ICFES (2019), de forma gratuita y libre de cualquier cargo; de
igual forma, autoriza su uso para fines academicos e investigativos. Esta prueba
contiene preguntas que fueron utilizadas en examenes anteriores y evallan
competencias, por tanto, en las preguntas se presentan distintos tipos de situaciones en
las que deberan aplicar sus conocimientos y competencias para elegir la mejor

respuesta. (Anexo C.)
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Con respecto a la validacion se calculé mediante el alfa de Cronbach donde se
obtuvo un valor de 0,92, lo cual indica que el instrumento es altamente confiable. (tabla
5)

Tabla 5. Estadisticos de

fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos
.920 49

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Poblacion y muestra de la investigacion

Para Chavez (2007), la poblacién “es el universo de estudio de la investigacion,
sobre el cual se pretende generalizar los resultados, constituida por caracteristicas o

estratos que le permiten distinguir los sujetos, unos de otros” (p. 162).

De igual forma, Gémez, Villasis y Miranda (2018) describen la poblacion de
estudio como un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formara el
referente para la eleccion de la muestra, y que cumple con una serie de criterios
predeterminados.

Para la presente investigacion la poblacion de estudio seran los estudiantes de
las instituciones publicas y privadas del municipio de Monteria en el departamento de
Cordoba, donde se encuentran alrededor de 50 instituciones del sector publico y 40 del
sector privado, de los cuales se tomaron una muestra significativa de estudiantes de
grado 11 cuyas edades oscilan entre los 15y 17 afios, los cuales de forma obligatoria
deben presentar la prueba SABER 11 como requisito para optar al titulo de bachiller.

Muestreo de la investigacion

La importancia de especificar muy bien la poblacion, segun Gomez, Villasis y

Mirando (2016) radica en poder concluir a partir de una muestra de dicha poblacion;
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es por esto que la muestra debe ser consistente con las caracteristicas del evento de
estudio; asi, la muestra se define como un sub grupo representativo de la poblacion.

En este sentido, para obtener resultados significativos, confiables y
representativos, es necesario que la muestra comparta todas las caracteristicas o
atributos del evento de estudio, es cierto que trabajar con una muestra ahorra tiempo,
recursos, mejora la calidad del estudio y en algunos casos puede ser imposible evaluar
completamente una poblacidn, es por esto que escoger bien la muestra es decisivo para

obtener unos buenos resultados en la investigacion.

En esta investigacion se seleccion6 una muestra través de la técnica de muestreo
no probabilistico intencional. Como explica Otzen y Manterola (2017), esta técnica
permite seleccionar casos caracteristicos de una poblacién de forma arbitraria, al
limitar la muestra sélo a estos casos. Se utiliza en escenarios en los que la poblacion es

muy variable y consecuentemente la muestra es muy pequefia.

Este tipo de muestras son muy Utiles ya que al tener poblaciones con elementos
semejantes que den solucidén a los objetivos planteados permiten generalizar los
resultados.

En el caso particular de esta investigacion la muestra de estudio esta integrada
por un promedio de 15 a 20 estudiantes de grado 11 por institucion (caracteristica que
comparten), se evaluaron 52 estudiantes de 4 instituciones privadas y 66 estudiantes de
3 instituciones publicas.

3.5.1 Descripcion del contexto de la investigacion

Para contextualizar la investigacion primero se hara una breve ilustracion sobre
las caracteristicas socio-econdmicas-culturas y politicas del departamento del
municipio de Monteria ubicado en el departamento de Cordoba. Esta regidn sabanera

presenta una gran diversidad natural, con una gran actividad agricola ya que se
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encuentra bafiada por las aguas del rio Sinu y es considerada la capital ganadera de

Colombia.

En cuanto al nivel educativo, segun Cuitiva (2018) en lo que respecta al
Departamento en afios anteriores se encontraba dentro de los Departamentos con bajos
resultados en las pruebas SABER, sin embargo, era uno en los que mas estudiantes
ganaban becas del gobierno, lo cual justifica, que en algunas instituciones que

presentan resultados de alta calidad.

De igual forma, segun cifras aportadas por el DANE (2017, como se citd en
Cuitiva 2018) se evidencia que el municipio de Monteria tenia el 27,7% de la poblacion
en condicion de pobreza y alrededor del 4 % en condiciones de pobreza extrema,
condicion que limita acceder a esta poblacion a procesos educativos adecuados, a pesar
de que en la zona urbana es donde hay mayores posibilidades de estudio en

comparacion con las rurales.

Con respecto a las instituciones abordadas, todas hacen parte del area urbana,
ninguna con educacion bilinglie y todas corresponden al calendario A, que ofrecen
ciclos educativos desde primaria hasta la basica y media académica; las publicas estan

en estratos 2 y 3, mientras que las instituciones privadas en estratos 3y 4.
3.6 Procedimiento de la investigacion

Para el inicio de esta investigacién se planted una situacion problematica que
luego de ser identificada se formulé en forma de pregunta. Luego se describié la

situacién contextual de problema, se formularon los objetivos y la justificacion.

Como segunda fase se abordo la construccion de la fundamentacion teorica,
donde se realizd la identificacion de los topicos a estudiar de acuerdo a la pregunta de

investigacion, se revisaron las fuentes o documentos y se extrajo la informacion. Los
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contenidos de la fundamentacion se organizaron en un fichaje que luego se categorizé

y dio lugar a la formulacién de la fundamentacion tedrica.

En la tercera fase se decidieron los criterios metodolégicos de la investigacion
de acuerdo a la pregunta de investigacion. Para luego seleccionar de acuerdo a lo que
se queria estudiar la prueba Saber que serviria como instrumento de recoleccién de los

datos.

En una cuarta fase se recolectaron los datos mediante la aplicacion del
instrumento a la poblacion seleccionada y se analizaron mediante el software

estadistico SPSS 19, luego se desarrollaron los resultados y las conclusiones.

3.7 Consideraciones éticas

En el desarrollo de una investigacion la ética cumple un papel fundamental
para la credibilidad del investigador y su posicion fiable frente a sus informantes;
guardando siempre el respeto por el manejo de la informacién y por la disponibilidad
del tiempo de los participantes; atendiendo a las caracteristicas del contexto actual
demarcado por la pandemia, donde la salud toma un valor relevante frente a la

recoleccion de informacién.

En este caso se tomo una posicion muy respetuosa y prudente para no causar
inconvenientes ni interferir con la realizacion de sus actividades cotidianas. Con
respecto a la privacidad, el acogimiento voluntario al evento a través del didlogo; se
solicit6 la colaboracion y permiso a docentes y directivos docentes de las diferentes
instituciones educativas para aplicar la prueba de ciencias naturales liberada por el
ICFES en 2018 a través de un formulario virtual, actividad que se realiz6 a mediados
del mes de mayo y junio del 2021 y se le dio formalidad al sistematizar los respectivos

resultados arrojados por el instrumento destinado para ese fin.
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La flexibilidad para hacer parte de este estudio en un momento de
confinamiento y distanciamiento social se basé en que cada uno de los participantes
podia disponer del dia y la hora en que tenia el tiempo para la realizacion de la prueba.
Y en algunos casos fue diligenciada dentro de la jornada escolar con la direccion del
docente del area. En cuanto a la confiabilidad, la muestra participante en esta
investigacion firmd el consentimiento informado en el cual otorgan autorizacion al
docente investigador para manejar de acuerdo con los objetivos del proyecto los datos

suministrados en el instrumento que se les aplico.

Para el analisis y recoleccidn de estos datos se tuvo en cuenta la Ley 1581 de
2012, en su Articulo 2, que regula como se debe dar el tratamiento a los datos
personales recolectados por terceras personas, los cuales deben ser manejados con la
autorizacion previa de los implicados, y como reafirma la Ley 1377 (2013), que
establece que la informacidn recolectada por terceros debe limitarse a la finalidad para

la cual es requerida conforme a la normatividad vigente, aplicable a toda base de dato.

De igual forma la Universidad Metropolitana de Educacion Ciencia y
Tecnologia, UMECIT, de Panam4, en sus estatutos regula las consideraciones éticas
dentro de su reglamento de Bioética, en el cual todas las investigaciones deben
mantener respeto con sus participantes al no exceder los limites, el buen uso de los
datos para el fin recolectado, brindando proteccién y dignidad sin generar ningun tipo

de dario fisico, emocional, psicolégico o ambiental.

3.8 Criterios de Confidencialidad.

El criterio de confidencialidad en esta investigacion se fundamentd en
mantener los principios éticos, estipulados en la normatividad actual, no solo bajo la
leyes Colombianas sino también atendiendo a los requerimientos de la UMECIT vy al
consentimiento informado en cuanto al manejo confidencial de la informacion
recolectada y la manipulacion de los datos para ser usados con el Unico fin para el que

fueron recogidos; para esto se pidié consentimiento y autorizacion a los docentes y
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directivos docentes de las instituciones participantes, luego través de reuniones
informativas en forma virtual para la preparacion de las pruebas Icfes se les explico
el instrumento a los padres de familia enfatizando en los objetivos de esta
investigacion y los beneficios que estos datos podrian aportar al desarrollo de esta

preparacion.

Por motivos de pandemia después de realizar estas reuniones virtuales se les
envié un formato de consentimiento antes de iniciar la prueba para ratificar el

consentimiento informado y tener constancia del permiso de uso de los datos obtenidos.

3.9 Descripcion de la Obtencion del Consentimiento Informado

Dadas las condiciones generadas por la pandemia el consentimiento
informado se realizé de forma virtual, para esto se realizaron video llamadas con
docentes y directivos de instituciones publicas como la I.E La Ribera, I.E. Cecilia de
Lleras, Antonio Narifio, y de instituciones privadas como el colegio de la sagrada
familia, gimnasio América, Colegio Latino, Pupo Jiménez; luego de esto se les informé
a los padres de familia mediante reuniones virtuales ya que en su mayoria estos
estudiantes estaban tomando cursos de preparacion para las pruebas saber 11 y este
insumo les brindaba una muestra de como se encontraban los estudiantes en el
desarrollo de las competencias cientificas y asi poder implementar planes de
mejoramiento para obtener mejores resultados; posterior a esto se aplicé un formulario
de solicitud de permiso a los padres de familia y estudiantes quienes decidieron

voluntariamente realizar la prueba. (Ver Anexo Ay B).

3.10 Riesgos y Beneficios Conocidos y Potenciales

Esa investigacion enfocada en el desarrollo de competencias cientificas fue
realizada a través de un procesos de indagacion en seres vivos la cual no presenta
ningln riegos conocidos o potencial para la salud de los participantes ni el medio

ambiente; de la misma forma esa prueba se realizé de forma virtual guardando todos
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los protocolos de bioseguridad en el marco de la pandemia; sin causar ningdn tipo de
perjuicio en las integridad fisica mental ano de los participantes como su ndcleo social
como se encuentra estipulado en la Constitucién Politica de Colombia (1991), Ley 115
del 8 de febrero de 1994, Decreto 1286 de 2005, Ley 1581 del afio 2012, Ley 1387 de
2013, el reglamento de la UMECIT.

Dentro de los beneficios generados por esa investigacion es de gran
importancia la identificacion del nivel de desarrollo de competencias cientificas por
pare de cada uno de los participantes de igual forma un insumo para las instituciones
sobre el nivel de competencia que manejan sus estudiantes; para asi poder implementar
planes de mejoramiento institucional enfocados a superar las deficiencias observadas,
de igual forma evidenciar la diferencias en esas competencias entre diferentes
instituciones del sector publico privado que generen un cambio para que los
estudiantes al egresar de cualquiera de esas instituciones tengan las mismas

oportunidades de continuar su formacién académica profesional.



Capitulo IV. Anadlisis e interpretacion
de los resultados o hallazgos
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Capitulo 1V. Analisis e interpretacion de los
resultados o hallazgos

4.1 Técnicas de analisis de los datos

En esta investigacion se utilizo una prueba de ciencias naturales liberada por el
ICFES como instrumento de recoleccién de datos, la cual fue aplicada a varios
estudiantes de grado once de instituciones publicas y privadas de la ciudad de Monteria.
Las técnicas de andlisis utilizadas en esta investigacion se centraron para los objetivos
descriptivos en la estadistica descriptiva especificamente la frecuencia absoluta y
porcentual y la medida de tendencia central la media. Para el objetivo comparativo se
utilizo las pruebas de diferencias de medias (Z) para grupos independientes por cuanto

se analizaron mas de 30 casos en un nivel de medicion de intervalo.

Los resultados se interpretaron de acuerdo a las categorias expuestas en la tabla

Tabla 6. Baremo de interpretacién

Rango Categorias
0-4 Muy deficiente
4.01-8 Deficiente
8.01-12 Regular
12.01-16 Suficiente
16.01 - 20 Excelente

Fuente: Elaboracién propia
4.2 Procesamiento de los datos

4.2.1 Resultados globales del evento competencias cientificas en ciencias naturales

en instituciones privadas

Con respecto a los resultados del objetivo orientado a describir el desarrollo de
las competencias cientificas en instituciones privadas y que se presentan en la tabla 7,

se observa una media de 14,91 puntos de un méaximo de 20 puntos, que al ser
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comparada con el baremo de interpretacion se ubica en la categoria de “suficiente”, lo
cual indica que los estudiantes del grado once de las instituciones privadas han
desarrollado competencias cientificas en ciencias naturales suficientes, es decir, que
son capaces de indagar para tomar la informacién mas relevante, usar el conocimiento
cientifico para proponer soluciones a problemas cotidianos y por ultimo explicar de

forma adecuada los fenémeno fisicos, quimicos y bioldgicos en diferentes contextos.

En el grafico 1 se muestra que la distribucién es asimétrica. Hubo estudiantes
que obtuvieron solo 8 puntos de un maximo de 20, lo cual se refleja en un puntaje
minimo de 8 y un maximo de 20 puntos. EIl grupo que esta por debajo de la media es
mas heterogéneo que el que esta por encima, es decir, presenta caracteristicas diferentes
entre si con respecto a sus competencias cientificas en ciencias naturales. No se

observan casos atipicos.

Tabla 7. Estadisticos de competencias cientificas en ciencias naturales en
instituciones privadas

N Vaélidos 52
Perdidos 0

Media 14.91

Minimo 8
Maximo 20
Percentiles 25 13.06
50 16.33

75 17.96

Fuente: Elaboracion propia
Instituciones privadas
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TIPO DE INSTITUCION: Privada

124

T
Purtaje transformado Competencias ciertificas en el area de ciencias naturales

Fuente: Elaboracién propia
Gréficol. Grafico de caja de Competencias cientificas en ciencia naturales

En latabla 8 y grafico 2, se presenta como se distribuye la poblacion de estudio
de las instituciones privadas en las categorias de las competencias cientificas en
ciencias naturales, donde se observa que un 21,2% se ubica entre las categorias de
deficiente y regular; 26.9% en suficiente y 51.9 en excelente.

Estos resultados indican que a pesar que la mayor poblacion domina el uso de
las competencias, no todos los estudiantes han desarrollado las mismas capacidades;
principalmente por las diferencias de estratos entre las instituciones privadas, algunas
son de estratos 3, 4 y 5 esto limita la inversion en la implementacién de estrategias
didacticas que ayuden a homogenizar el desarrollo de las mismas en los estudiantes; de
igual forma mas del 50% estan en un nivel de excelencia esto se debe en gran parte a
que son estudiantes con padres profesionales y con buena remuneracién econémica
en sus trabajaos, lo que les permite acceder a muchos recursos que desarrollan las
capacidades cientificas dentroy fuera del aula de clases; muchos tiene buenos equipos
informéticos (computadoras), internet, celulares con conectividad que les permite
acceder de forma facil y constante a cualquier tipo de informacion requerida para

aclarar las dudas que se les presente.



Tabla 8. Categorias de Competencias cientificas en el area de ciencias naturales
Instituciones privadas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Deficiente 2 3.8 3.8 3.8
Regular 9 17.3 17.3 21.2
Suficiente 14 26.9 26.9 48.1
Excelente 27 51.9 51.9 100.0
Total 52 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia

Categorias de Competencias cientificas en el ara de ciencias naturales
TIPO DE INSTITUCION: Privada

304

Frecuencia

Suficiente Excelente

Deficiente Regular
Categorias de Competencias cientificas en el ara de ciencias naturales

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2. Categorias de competencias cientificas en ciencia naturales instituciones privadas

4.2.2 Sinergias de competencias cientificas en ciencias naturales de instituciones

privadas
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En la tabla 9 y gréfico 3 se presentan los resultados de las sinergias del evento
en las instituciones privadas, en donde se observa que todas las sinergias se ubicaron
en una categoria de suficiente. La sinergia con menor puntaje fue la de uso del
conocimiento cientifico con 14.42 puntos de un maximo de 20. Le sigue en orden
ascendente la sinergia indagacion con un puntaje de 14.91 de 20, y finalmente, esta la
sinergia explicaciones de fendbmenos que obtuvo una media de 15,41 puntos sobre un

méaximo de 20.

Es de aclarar que en el ultimo afio estos estudiantes recibieron educacion virtual
por motivos de la pandemia lo que limita la completa interaccion con los recursos
pedagdgicos necesarios para el desarrollo de competencias. Por otra parte, como pudo
observarse en el parrafo anterior, la sinergia explicacion de fendmenos es la
competencia que mas desarrollan los estudiantes de las instituciones privadas, sin

embargo, esta es la menos evaluada en las pruebas ICFES.

En el gréfico 3 se observa que las distribuciones de las sinergias son asimetricas
alargadas, lo cual refleja que los grupos son muy heterogéneos, es decir, presentan
caracteristicas muy diferentes por lo mencionado anteriormente, con relacién a las
competencias cientificas en ciencias naturales. Se presentan como casos atipicos el
caso 50 para la indagacion con 7 puntos el cual lo representa un estudiante que se le
dificulta identificar la informacion cientifica pertinente para resolver un problema o
plantear hipotesis aplicando el método cientifico; esto seguramente debido a la falta de
acompafiamiento presencial por parte del docente durante el afio anterior y lo que va
de este afio en el modelo de educacion virtual, lo que limita la experimentacién para

implementar el método cientifico y afianzar el desarrollo de esta competencia

En la sinergia uso del conocimiento cientifico se presentan como casos atipicos
el caso 51y el 45 con 4 puntos; cabe recordar que dentro de este grupo de estudiantes

muchos tuvieron problemas académicos durante la transicion de educacién presencial



a virtual para la concepcion de conceptos nuevos sobre todos en las areas de quimicay

fisica que se evidencian en estos resultados.

Tabla 9. Estadisticos de las sinergias de competencias cientificas en

instituciones privadas

Puntaje
Puntaje transformado
transformado Puntaje Uso del
Explicaciones | transformado de| conocimiento
de fendbmenos Indagacion cientifico
N Validos 52 52 52
Perdidos 0 0 0
Media 15.41 14.91 14.42
Minimo 6 7 4
Maximo 20 20 20
Perc 25 12.86 13.33 12.86
entiles 50 15.71 15.24 15.71
75 18.57 17.86 18.21

Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE INSTITUCION: Privada
20 T T T

157

50

En 5145
[¢)

o

T
Purtsje transformacio Uso del

T T
Purtaje transformaco Explicaciones Puntaje transformaco de Indagacién
conocimiento cientifico

de fendmenos

Fuente: Elaboracion propia
Grafico 3. Grafico de caja de las sinergias de las competencias cientificas en ciencia
naturales en instituciones privadas
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4.2.2.1 Sinergia explicaciones de fendbmenos

En la tabla 10 y grafico 4 se sefiala como se distribuye la poblacién de
estudiantes de las instituciones privadas en la competencia de explicacion de
fendmenos donde se puede observar que solo un 21.2% de los estudiantes se encuentra
entre las categorias deficientes y regular, sin embargo, el 78.9% esta entre las categorias
de suficiencia y excelencia. Los resultados evidencian un gran desarrollo de esta
competencia en los estudiantes del sector privado, esto pudiera explicarse gracias a que
muchos de estas instituciones tienen gran proyeccion en la solucién de problemas y

practicas cientificas en contextos cotidianos.

Sin embargo, aquellos que no alcanzaron los niveles minimos evidencian
falencias en cuanto a observar patrones, reconocer modelos y utilizar los conceptos
cientificos para entender porque suceden muchos de los fendmenos naturales;
seguramente por los cambios del tipo de educacién presencial a virtual del Gltimo afio
producto de la pandemia; esto limita las practicas presenciales para superar estas

dificultades y potencializar esta competencia.

Tabla 10. Categorias de Explicacion de fendmenos en instituciones privadas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Deficiente 2 3.8 3.8 3.8
Regular 9 17.3 17.3 21.2
Suficiente 17 32.7 32.7 53.8
Excelente 24 46.2 46.2 100.0
Total 52 100.0 100.0
Fuente: Elaboracién propia
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Categorias de Explicacion de fenomenos
TIPO DE INSTITUCION: Privada

254

20

Frecuencia

Deficiente Regular Suficiente Excelente

Categorias de Explicacion de fenémenos

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 4. Categorias de la competencia de explicacion de fenémenos

4.2.2.2 Sinergia indagacion

En la tabla 11 y grafico 5 se sefiala como se distribuye la poblacién de
estudiantes de las instituciones privadas en relacion a la competencia de indagacion
donde se puede observar que solo un 21.2% de los estudiantes se encuentra entre las
categorias deficientes y regular; en tanto que el 78.9% estan en las categorias de
suficiencia y excelencia. La competencia de indagacion esta entre las mas evaluadas y
ala cual el ICFES le da una mayor importancia ya que el desarrollo de esta es necesario

para las otras dos competencias cientificas.

Aquellos estudiantes que no alcanzan las categorias requeridas demuestran
carencias en: establecer preguntas cientificas, evaluar proyeccion y predicciones que
permitan general conclusiones sobre la base de conocimientos cientificos. Esta
situacion se puede presentar debido a muchos aspectos, donde resalta el que algunas
instituciones privadas no trabajan los modelos de situaciones problemas para el
desarrollo de las competencias; ademas, la falta de realizacion de proyectos y

utilizacion del método cientifico son consecuentes con estos resultados; sin embargo,
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la mayoria de los estudiantes tiene un alto nivel de indagacion, posiblemente por el
desarrollo de actividades investigativas dentro de su curriculo escolar, utilizando

muchos recursos, tanto personales como institucionales en este tipo de actividades.

Tabla 11. Categorias de Indagacion en Instituciones privadas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Deficiente 4 7.7 7.7 7.7
Regular 7 135 135 21.2
Suficiente 16 30.8 30.8 51.9
Excelente 25 48.1 48.1 100.0
Total 52 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

Categorias de Indagacion
TIPO DE INSTITUCION: Privada

Frecuencia

Suficients

Deficiente Regular Excelente

Categorias de Indagacion

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 5. Categorias de la competencia de indagacion

4.2.2.3 Sinergia Uso del conocimiento cientifico

En la tabla 12 y el gréafico 6, se muestran los resultados referidos a la sinergia

de la competencia uso del conocimiento cientificos en las instituciones privadas; se
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observa un 23.1% de estudiantes ubicado entre las categorias deficientes y regular;
siendo el porcentaje un poco mayor que en las demés competencias lo que evidencia
mayor dificultad para asociar fendmenos naturales con conceptos propios del
conocimiento cientifico; asimismo, el 32.7% se encuentra en el nivel suficiente al igual
que el 44.2% en excelente, esto implica que mas del 76% de los estudiantes han
desarrollado estas competencias, este grupo de estudiantes no solo tiene altos
conocimientos cientificos sino que pueden utilizarlos para solucionar problemas de

acuerdo al contexto planteado.

Tabla 12. Categorias de Uso del conocimiento cientifico en instituciones privadas

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Deficiente 5 9.6 9.6 9.6
Regular 7 13.5 13.5 23.1
Suficiente 17 32.7 32.7 55.8
Excelente 23 44.2 44.2 100.0
Total 52 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia

TIPO DE INSTITUCION: Privada

Categorias de Use del conocimiento cientifico

Frecuencia

Deficiente

Regular

Suficiente

Excelente

Categorias de Uso del conocimiento cientifico

Fuente: Elaboracién propia
Gréfico 6. Categorias de la competencia de uso del conocimiento
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4.2.3 Resultados globales del evento competencias cientificas en ciencias naturales

en instituciones publicas

Con respecto al objetivo que describe las competencias cientificas en ciencias
naturales en las instituciones publicas que se presenta en la tabla 13, se observa una
media de 10,17 puntos de un maximo de 19 puntos, que al ser comparada con el baremo
de interpretacion indica que los estudiantes del grado 11 de las instituciones publicas
se encuentran en una categoria regular en sus competencias cientificas; es decir, que
se les dificulta indagar para identificar los conceptos cientificos y usarlo en las
soluciones de problemas cotidianos; en su mayoria no son capaces explicar de forma

adecuada los fendmeno fisicos, quimicos y bioldgicos en diferentes contextos.

En el grafico 7 se muestra que la distribucion es asimétrica. Hubo estudiantes
que obtuvieron solo 4 puntos de un maximo de 20, lo cual se refleja en un puntaje
minimo de 4 y un maximo de 19 puntos. Ambos grupos, tanto por encima como por
debajo de la media, presentan una distribucion muy parecida, es decir, que la
heterogeneidad en cada uno de estos grupos es muy similar con respecto a sus

competencias cientificas en ciencias naturales. No se observan casos atipicos.

Tablal3. Estadisticos de competencias cientificas
en el area de ciencias naturales en instituciones publicas

N Validos 66
Perdidos 0
Media 10.17
Minimo 4
Mdximo 19
Percentiles 25 6.94
50 9.80
75 13.16

Fuente: Elaboracién propia
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TIPO DE INSTITUCION: Piblica

T
Purtaje transformado Competencias cientificas en el drea de ciencias naturales

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 7. Gréfico de caja de Competencias cientificas en ciencia naturales en
instituciones pablicas

En latabla 14 y grafico 8 se muestra como se distribuye la poblacién de estudio
de las instituciones publicas en las diferentes competencias cientificas en ciencias
naturales, donde se observa que un 31,8% se ubica en las categorias de deficiente, 31,8
en regular, 33,3% en suficiente y solo un 3% en excelente. Estos resultados indican con
claridad que la mayor poblacion de este tipo de instituciones no ha desarrollado el uso
de las competencias; también se observa que no todos los estudiantes poseen las
mismas capacidades, principalmente por las exigencias académicas y la duracion de las

jornadas académicas.

Algunas de estas instituciones tienen jornadas Unicas con intensidad de mas de
6 horas diarias de las cuales utilizan de 10 a 14 horas semanales en el area de ciencias
naturales; también cabe resaltar que son estudiantes de estratos 1 y 2 con muchas
limitaciones econdmicas, condiciones que al momento del cambio de educacion
presencial a virtual en la emergencia sanitaria por el covid-19 se convirtieron en
barreras ya que muchos de estos alumnos no cuentan con los equipos tecnoldgicos

adecuados para acceder y poder desarrollar sus competencias cientificas.



Tabla 14. Categorias de competencias cientificas en el area de ciencias naturales en
instituciones escolares publicas
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Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Deficiente 21 31.8 31.8 31.8
Regular 21 31.8 31.8 63.6
Suficiente 22 33.3 33.3 97.0
Excelente 2 3.0 3.0 100.0
Total 66 100.0 100.0
Fuente: Elaboracion propia
Categorias de Competencias cientificas en el ara de ciencias naturales
TIPO DE INSTITUCION: Piiblica
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Categorias de Competencias cientificas en el ara de ciencias naturales

Fuente: Elaboracion propia
Grafico 8. Categorias de competencias cientificas en ciencia naturales en
instituciones publicas

4.2.4 Sinergias de las competencias cientificas en ciencias naturales instituciones

publicas

En la tabla 15 se presentan los resultados de las sinergias del evento en las

instituciones publicas, en donde se observa que todas las sinergias se ubican, segun el
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baremo de interpretacion, en la categoria regular, tal como se sefiala: explicaciones de
fendmenos la cual obtuvo una media de 9,94 puntos sobre un maximo de 20; la
indagacion obtuvo 10,78 de 20 y uso del conocimiento cientifico con 9,50 puntos de
20 maximo; esto podria obedecer a que son estudiantes de escasos recursos con mucha
dificultad para acceder a las fuentes de informacion. Por otra parte, el cambio a la
virtualidad del ultimo afio para este grupo de estudiantes fue mucho mas traumatico,
ya que no tenian equipos tecnoldgicos para continuar la educacion bajo la modalidad
clase virtual sincrénica con sus docentes, puesto que estas instituciones publicas
cuentan con pocos recursos didacticos y pedagogicos para implementar estrategias

eficientes que potencialicen el desarrollo de estas competencias.

Tabla 15. Estadisticos de las sinergias de competencias cientificas en
instituciones publicas

Puntaje
Puntaje transformado
transformado Puntaje Uso del
Explicaciones | transformado de| conocimiento
de fendbmenos Indagacion cientifico
N Validos 66 66 66
Perdidos 0 0 0
Media 9.94 10.78 9.50
Minimo 0 4 3
Méaximo 19 19 20
Percentiles 25 6.79 7.62 5.71
50 10.00 10.48 8.57
75 12.86 12.62 12.86

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 9 se observa que las distribuciones de las sinergias son asimétricas
alargadas, lo cual refleja que los grupos son muy heterogéeneos es decir presentan
caracteristicas muy diferentes, esto podria explicarse debido a que las instituciones
pablicas también presentan gran diferencia en cuanto al tipo de jornada, algunas tienen
media jornada mientras otras son de jornada Unica con alimentacion escolar y mayor

intensidad horaria. No se observan casos atipicos.
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TIPO DE INSTITUCION: Publica

20

5‘ |

T T T
Puntaje transformado Explicaciones Puntaje transformado de Indagacion Puntaje transformado Uso del
de fendmenos conocimiento cientifico

Fuente: Elaboracién propia
Grafico 9. Gréfico de caja de Competencias cientificas en ciencia naturales en instituciones
publicas

4.2.4.1 Sinergia explicacion de fendmenos en instituciones publicos

En esta tabla 16 y grafico 10 se sefiala como se distribuye la poblacion de
estudiantes de instituciones publicas en la competencia de la explicacion de fenémenos,
donde se puede observar que el 69.7% de los estudiantes se ubica entre las categorias
muy deficiente, deficiente y regular. Esto evidencia una gran falencia en el desarrollo
de esta competencia, los estudiantes no son capaces de identificar patrones, de
reconocer modelos y utilizar conceptos cientificos para explicar como ocurren distintos
fendmenos naturales, esto podria ser consecuencia de la falta de herramientas para
realizar investigaciones dentro de las instituciones publicas y el bajo nivel académico
de los padres de estos estudiantes que motiven a despertar la curiosidad en como

ocurren muchos procesos de la vida cotidiana;

Cabe resaltar que del grupo de estudiantes antes descritos el 22,7% se ubica en

una categoria de satisfactorio y solo el 7,6% logré una categoria de excelente, esto
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evidencia la diferencia que hay en la capacidad de explicar con conceptos cientificos
los fendmenos naturales en los diversos contextos dentro de las instituciones publicas;
posiblemente este ultimo grupo de estudiantes son aquellos que tienen mas
oportunidades de salir y conocer distintos lugares, lo cual despierta la curiosidad del

por qué ocurren diferentes fendmenos segun el contexto.

Tabla 16. Categorias de explicacion de fendbmenos en instituciones publicas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos  Muy deficiente 5 7.6 7.6 7.6
Deficiente 18 27.3 27.3 34.8
Regular 23 34.8 34.8 69.7
Suficiente 15 22.7 22.7 92.4
Excelente 5 7.6 7.6 100.0
Total 66 100.0 100.0

a. TIPO DE INSTITUCION = Publica
Fuente: Elaboracion propia

Categorias de Explicacion de fenomenos
TIPO DE INSTITUCION: Piiblica

257

Frecuencia

Muy deficiente Deficiente Regular Suficiente Excelente

Categorias de Explicacion de fendomenos

Fuente: Elaboracion propia
Grafico 10. Categorias de explicacion de fendmenos en ciencia naturales en instituciones
publicas
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4.2.4.2 Sinergia de indagacion en las instituciones publicas

En la tabla 17 y gréfico 11 se sefiala como se distribuye la poblacion de
estudiantes de las instituciones publicas en las competencias de indagacion, puede
observarse que mas del 65% de los estudiantes estan en las categorias entre los niveles
de muy deficiente, deficiente y regular, lo cual es muy preocupante puesto que esta es
una de las competencias mas importantes para el desarrollo de las demas y la méas

evaluada en las pruebas censales.

Estos resultados muestran una falencia en la capacidad de los estudiantes para
identificar la informacién, planteando preguntas investigativas y proponiendo
hipétesis; posiblemente estas carencias son debido a la falta de realizacion de
investigacion dentro de las instituciones y a los pocos recursos tecnoldgicos para
acceder a la informacion cientifica, puesto que son estudiantes de estratos 1 y 2. Sin
embargo, el 34,8% de los estudiantes esta entre las categorias suficiente y excelente,
lo cual implica que algunos de estos estudiantes han logrado alcanzar la capacidad de

plantear preguntas y procedimientos que conllevan al desarrollo de una investigacion

cientifica.
Tabla 17. Categorias de indagacidn en instituciones publicas
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Muy deficiente 1 1.5 1.5 1.5
Deficiente 17 25.8 25.8 27.3
Regular 25 37.9 37.9 65.2
Suficiente 16 24.2 24.2 89.4
Excelente 7 10.6 10.6 100.0
Total 66 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
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Categorias de Indagacion
TIPO DE INSTITUCION: Piblica

Frecuencia

Muy deficients Deficiente Regular Suficiente Excelents

Categorias de Indagacion

Fuente: Elaboracion propia
Grafico 11. Categorias de competencia indagativa en instituciones publicas

4.2.4.3 Sinergia Uso del conocimiento cientifico

En la tabla 18 y el grafico 12, con relacion a la sinergia de la competencia de
uso del conocimiento cientificos en las instituciones publicas, se observa un 72,7% de
estudiantes entre las categorias deficientes y regular; un porcentaje muy significativo
en cuanto a las demas competencias; lo que demuestra la gran dificultad que tienen los
estudiantes para asociar fenémenos naturales con conceptos propios del conocimiento
cientifico; aunque se observa que el 22.7% se encuentra en suficiente y solo el 4,5% en
excelente; este comportamiento posiblemente puede ser debido a las dificultades
generadas por la emergencia sanitaria del covid-19 en la implementacion dentro de los
curriculos y clases virtuales de actividades enfocadas al uso del conocimiento cientifico

para plantear problemas y dar explicaciones de acuerdo al contexto en referencia.
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Tabla 18. Categorias de Uso del conocimiento cientifico en instituciones publicas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
\Validos Muy deficiente 2 3.0 3.0 3.0
Deficiente 25 37.9 37.9 40.9
Regular 21 31.8 31.8 72.7
Suficiente 15 22.7 22.7 95.5
Excelente 3 4.5 4.5 100.0
Total 66 100.0 100.0

a. TIPO DE INSTITUCION = Publica
Fuente: Elaboracion propia

Categorias de Uso del conocimiento cientifico
TIPO DE INSTITUCION: Piiblica

Frecuencia

Muy deficiente Deficiente Regular Suficiente Excelente
Categorias de Uso del conocimiento cientifico

Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 12. Categorias de competencia de uso del conocimiento cientifico

4.2.5 Estadio comparativo
Con respecto al objetivo de comparar a los estudiantes de grado 11 de las

instituciones publicas y privadas de Monteria con respecto a sus competencias

cientificas, se encontrd dentro del grupo estudiado, que presentan una diferencia muy
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significativa. Los resultados de las pruebas T Z de muestras independientes (tabla 19y
20).

Tabla 19. Pruebas de muestras independientes del evento competencias cientificas en
ciencias naturales

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T parala igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de | Error tip. de la la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior

Puntaje transformado Se han asumido varianzas 263 609 7.033 116 .000 4740 674 3405 6.076
Competencias cientificas en  iguales

el drea de ciencias No se han asumido 7048 110487 000 4740 613 3408 6073
naturales varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Pruebas de muestras independientes de las sinergias del evento competencias
cientificas en ciencias naturales

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la
igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza para
Diferenciade | Errortip. de la la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Puntaje transformado Se han asumido varianzas 992 321 7.108 116 .000 5471 Jqn 3.951 7.003
Explicaciones de iguales
fenémenos No se han asumido 7.266| 115654 000 5477 754 3.984 6970
varianzas iguales
Puntaje transformado de  Se han asumido varianzas .065 799 6.023 116 .000 4129 686 2771 5.487
Indagacién iguales
No se han asumido 5992 107.367 .000 4129 .689 2.763 5.495
varianzas iguales
Puntaje transformado Uso ~ Se han asumido varianzas .100 753 6.206 116 .000 4921 793 3.350 6.491
del conocimiento cientfico ~ iguales
No se han asumido 6.218| 110432 .000 4921 791 3.353 6.489
varianzas iguales

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Discusion de los resultados

Con respecto al objetivo referido a comparar las competencias cientificas en los
estudiantes de grado 11 de instituciones educativas publicas y privadas, los resultados
arrojados al aplicar el instrumento elaborado por el ICFES y avalado por el Ministerio
de Educacion Nacional, titulado cuadernillo de preguntas SABER 11 prueba de
ciencias naturales, muestran como los estudiantes de instituciones privadas presentan
un desarrollo superior de las competencias cientificas, de acuerdo con el baremo de
interpretacion; sin estudiantes en niveles muy deficiente pero si muchos dentro de la
excelencia; caso contrario en las instituciones publicas donde se ubican categorias muy
deficientes y su media ubicada en niveles de regular, por tanto les cuesta resolver de

forma adecuada este tipo de pruebas que miden las competencias cientificas.

Ademas, se identificd la gran brecha que existe entre los estudiantes de
instituciones pulblicas y privadas, sin embargo, también se pudieron encontrar
pequefios porcentajes de igualdad en el desarrollo de este tipo de competencias. Esta
diferencia coincide con los resultados presentados por el ICFES en las pruebas SABER
11 aplicadas en afios anteriores, las cuales son utilizadas por diferentes instituciones de
analisis, tales como Secretaria de Educacion Municipal, COLS-SAPIENS, ICFES,
entre otras, para clasificar a los colegios, y ocurre como, donde se siempre los colegios
privados, y en particular de Monteria, ocupan los primeros puestos y sus estudiantes

obtienen los mejores resultados en las pruebas de ciencias naturales.

Lo antes expuesto coincide con lo afirmado por Avila y Pinto (2014), cuando
consideran que los estudiantes de las instituciones educativas privadas desarrollan una
mayor capacidad de enfrentar situaciones en diferentes contextos cientificos y poder
abordarlas mediante la aplicacion de las teorias adecuadas para comprender y
solucionar el problema planteado, en contraposicion a éstos, los estudiantes de los

colegios publicos muestran grandes debilidades en la adquisicidn de esta capacidad, en
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consecuencia, muestran deficiencias en la solucion de este tipo de problemas y por

ende sus competencias cientificas son menores.

De igual manera, segun la Fundacion Compartir Palabra Maestra (20 de agosto
de 2019) entre las instituciones publicas y las instituciones privadas existe un abismo
que solo incrementa la desigualdad social, la falta de oportunidades en el mercado
laboral, es via facil al desempleo, a las diversas formas existentes de violencia y a la

delincuencia organizada.

Dicha fundacién expone un sinnimero de bondades de las que gozan los
estudiantes de las instituciones educativas privadas, y que favorecen el desarrollo de
competencias cientificas, tales como: a) formacion integral, los planes de estudio se
insertan con las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacion, el
bilingliismo, las artes, el deporte y las actividades cientificas; b) las dificultades de
aprendizajes son atendidas a través del acompafiamiento del docente y de un grupo de
apoyo multidisciplinario; ¢) se promueve la presencia y participacion activa de los
padres y representantes en la vida escolares de estas instituciones educativas; d)
cumplimiento a cabalidad del cronograma de actividades; f) hay seguimiento y control

para garantizar la alineacion curricular; g) otros.

Ahora bien, en contraposicion a lo antes expuesto, las instituciones pablicas a
la luz de la Fundacion Compartir Palabra Maestra (20 de agosto de 2019, s/n),
“terminan siendo un escenario donde se ventila el deterioro del tejido social”, de una
sociedad que lucha por no sucumbir ante los muchos conflictos que la sacuden. Segln
dicha fundacion esta situacion presenta maltiples matices, que impiden el desarrollo
de las competencias cientificas en los estudiantes de las instituciones publicas, siendo
algunas: a) la continua interrupcion del proceso de clases, bien sea por problemas de
orden laboral o por actividades preparadas por los entes gubernamentales, que
interfiere la planificacion y lo cual redunda en la baja en la calidad educativa; b)

incumplimiento de los planes de clase; c) la falta de vinculacion del padre de familia
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en las actividades diarias de la institucion; d) exceso de matricula escolar; f) en muchos
colegios aun se continua ensefiando por contenidos dejando a un lado el aprendizaje

por competencias, que es lo evaluado en las pruebas SABER.

En este mismo orden de ideas, Figueredo, Gonzalez y Cortazar (2016)
consideran que el funcionamiento de las instituciones publicas no debe ser solo para
garantizarse la cobertura, puesto que ademas del ingreso es medular asegurar que la
calidad, y por ende las competencias, que se ofrece a todos los nifios y nifias sea similar
a la que se otorga en la educacién privada. Es obvio que esta situacion a pesar de todos
los esfuerzos y estrategias implementadas por el gobierno colombiano, aun es una

deuda sin saldar.

En consecuencia, ante la situacién antes referida es de considerar lo expuesto
por Avila y Pinto (2014) para quienes las instituciones estan llamadas a implementar
nuevas metodologias acompafadas de espacios idoneos que coadyuven en el desarrollo
de competencias cientificas en ciencias naturales y, “es alli donde se puede evidenciar
que las instituciones publicas son escasamente dotadas con relacion a las instituciones
privadas” (Avila y Pinto, 2014, p. 20).

Es obvia la importancia que reviste una dotacién adecuada de las instituciones
educativas, puesto que a través de una asignacion idénea se fomentan ambientes
pedagdgicos oportunos que permitan o mejoren el desarrollo de las capacidades
cientificas de los estudiantes y por ende la calidad de su aprendizaje.

Esta posicion es reafirmada por Valencia (2017) cuando considera la
importancia de utilizar laboratorios y proyectos investigativos en las practicas
académicas para poder desarrollar las competencias cientificas; por tanto es necesario
contar con herramientas, acceso a tecnologias e informacion para facilitar la
implementacion de este tipo de practicas en las instituciones publicas ya que cuentan

con muy pocos y en algunos casos ningun recurso para utilizar la realizacion de
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proyectos como estrategia didactica en el desarrollo de competencias; por otra parte los
padres de familia no cuentan con los recursos suficientes para asumir los costos de

materiales extras para este tipo de actividades.

En contraste con la situacion de las instituciones publicas, las instituciones
privadas cuentan en su mayoria con este tipo de herramientas, laboratorios
especializados de quimica, fisica y biologia; y los padres de familia cuentan no solo
con los recursos sino el conocimiento ya que en su gran mayoria son profesionales que
apoyan la investigacion de sus hijos aportan sus conocimientos en el acompafiamiento

de este tipo de actividades.

Ahora bien, cabe recordar que por el estado de emergencia sanitaria producto
de la pandemia del covid-19, muchos de los estudiantes de instituciones publicas
estuvieron los Ultimos meses desescolarizados temporalmente mientras se
implementaban estrategias virtuales para realizar el acompafiamiento académico, sin
embargo por ser personas de estratos 1 y 2 la gran mayoria presentaba dificultades al
no contar con un equipo tecnoldgico o conectividad para asumir la educacion virtual,
pasando de trabajar alrededor de 6 horas presenciales a solo 3 o 4 horas virtual,
limitando atin mas el desarrollo de los conocimientos cientificos en el area de ciencias
naturales; mientras que los estudiantes de los colegios privados para poder seguir su
educacion virtual debian de forma obligatoria contar con equipos tecnoldgicos y una

alta conectividad, trabajando la misma intensidad horaria presencia en forma virtual.

Otro aspecto a resaltar son las asesorias particulares que recibe gran parte de
los estudiantes de las instituciones privadas ya que sus padres contratan profesores para
que los ayuden a reforzar los temas en los que presentan dificultad, mientras que esto
no es posible para los estudiantes de bajos recursos que no pueden costear este tipo de
ayudas pedagdgicas extras sin embargo en el estudio realizado por Cuitiva (2018) se
afirma que esto no genera una diferencia significativa en los estudiantes, pero si es algo

que desde la perspectiva de algunos autores influye para la ausencia de casos muy



117

deficientes en las instituciones privadas, los cuales si estan presentes en las

instituciones publicas.

Asimismo, en Monteria, segin lo plantea Cuitiva (2018), se presentan
diferencias en entre instituciones publicas por los programas de alimentacion escolar
que estan asociados a la jornada Unica, es decir, en algunos de estos se les brinda a los
estudiantes un almuerzo todos los dias y en la pandemia se les entregaba un mercado
mensual para garantizar su buena alimentacion, y asi poder permanecer por mas tiempo
recibiendo asesorias en la institucion; esto explica porque los estudiantes de
instituciones privadas que tienen muy buena alimentacion consiguen un mayor
rendimiento en las pruebas de ciencias naturales mientras que los estudiantes de
instituciones publicas que no tiene ningun régimen alimenticio adecuado, que
provienen de familias que viven del sustento diario, con escasos recursos econémicos

no rinden en el momento de aplicar este tipo de pruebas.

Por otra parte, para Orozco y Padilla (2017) entre las razones por las cuales las
instituciones privadas obtiene mejores desempefio se debe a que en sus procesos de
ensefianza-aprendizaje utilizan como estrategia la observacion de situaciones
cotidianas, lo cual favorece el desarrollo de las competencias cientificas; mientras en
muy pocas de las instituciones publicas se lleva a cabo este tipo de situaciones ya que
los tiempos para el desarrollo de los programas académicos suelen verse traumados
constantemente por la realizacion de paros, marchas o protesta en busca de mejoras en

los derechos educativos.

Aunque los procesos antes sefialados hacen parte de la planeacidén, muy poco
se llevan a cabo en las instituciones publicas lo cual genera estos bajos resultados como
muestra Caamafio (2011) quien afirma que la planificacion del proceso a ensefiar y
aprender, también influye en la adquisicion de las competencias que se desean
desarrollar. Es decir, el incluir dentro de la planeacion: lecturas, evaluacion

diagnostica, resolucion de problemas, pretest, estudios de casos, construccion, etapas,
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aplicacion y reflexion del conocimiento, desarrolla estas competencias en los

estudiantes.

Es por esto que Orozco y Padilla (2017) sugieren que el desarrollo de las clases
siempre se debe iniciar con una meditacion sobre la tematica y luego a partir de una
problematica cientifica se adaptara los conceptos establecidos para generan soluciones
propias de la ensefianza de las Ciencias por el descubrimiento, esto es caracteristico de
las instituciones privadas ya que su enfoque es hacia la calidad mientras que en las
publicas es hacia el concepto para poder cumplir con los requerimientos conceptuales
del MEN en el tiempo disponible. Ante esto la reflexion es hacia el docente a fin de
que cambie su accién pedagdgica, puesto que desarrollar un contenido disciplinar sin
garantizar el logro del aprendizaje, sin involucrar al estudiante y sin lineamientos de

calidad, no es ensefiar.

En este contexto, autores como Mellado (2003) y Beltran, Quijano y Villamizar
(2008, como se citd en Coronado y Arteta, 2015) plantean que para que el estudiante
logre desarrollar las competencias cientificas en ciencias naturales es menester un
cambio de didactica del docente, ya que los docentes, particularmente de las
instituciones puablicas, no anteponen los procesos cognitivos a los contenidos
disciplinares, lo cual conlleva a practicas pedagdgicas memoristicas, lo cual muchas
veces pudiera ser producto de la sobrepoblacion o hacinamiento en los grupos de
estudiantes por cada salon. Ademas, consideran que un alto porcentaje de los docentes

no mantiene una cohesion entre los que piensan y lo realizan en clase.

Mellado (2003, como se citd en Coronado y Arteta, 2015, s/n) reafirma su
posicidon cuando plantea “los docentes muestran una falta de reflexion previa... sobre
la naturaleza del conocimiento cientifico, no tienen claridad sobre la naturaleza de la
ciencia, lo cual se convierte en un obstaculo para que el profesor pueda desarrollar las
competencias cientificas”. Ahora bien, es sabido que el desarrollo de competencias

cientificas en el estudiante depende en gran medida del conocimiento profesional y
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didactico del docente (Chona et al., 2006), entonces es obvio reconocer que nadie puede

facilitar lo que no posee.

De acuerdo con Valencia (2017) desde la perspectiva del Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, la ensefianza de las ciencias naturales se basa en
llevar a los estudiantes a un desarrollo cognitivo que apunte a las competencias
cientificas especificas para que asi puedan acercarse a la ciencia como pilar
fundamental para transformar el entorno, y brindar la capacidad de solucionar de forma
asertiva los problemas sociales en cualquier contexto. Sin embargo, con esta
investigacion se puede observar que en Monteria los estudiantes de las instituciones
publicas no alcanzan de forma satisfactoria al desarrollo de sus competencias creando

una brecha marcada en los proyectos de vida de este tipo de estudiantes.

Es por esto que Celis, Jiménez y Jaramillo (2016) concluyen que la brecha de
la calidad educativa es un problema de eficacia escolar; en todos los niveles educativos
desde el primer grado hasta el ultimo, lo que representa la incapacidad del sistema
educativo para que los estudiantes de menos recursos puedan desarrollar sus
competencias y conocimientos que les permitan cambiar su estilo de vida y acceder a
las mismas oportunidades que los estudiantes con mejores recursos economicos y de

esta forma ser partes de la solucion de la problematica social.

Por otra parte, de acuerdo con Cuitiva (2018) la inversion que se realiza en las
instituciones publicas y privadas de la ciudad de Monteria (contexto de esta
investigacion) es muy similar; sin embargo la administracion de estos recursos es muy
diferente ya que las instituciones publicas se enfocan principalmente en ampliar la
cobertura, su objetivo es tener mas estudiantes y mantener la planta fisica; mientras en
las instituciones privadas se invierte mucho mas en la calidad, en herramientas
educativas, en laboratorios equipos tecnoldgicos actualizados y capacitacion constante
de su equipo docente para mantener niveles de certificacion que le permitan garantizar

los niveles académicos de sus estudiantes.
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De acuerdo con Tobar y Diaz (2016) en las ciudades con mayor diferencia
social hay més brecha que en las que tiene menos diferencia; como se observa en los
resultados en la ciudad de Monteria a pesar que se observa un brecha significativa no
es tan marcada como en ciudades como Cartagena donde hay mayor diferencia social,
pero si mucho mas que en ciudades como Cali y Medellin que a pesar de tener mayor
namero de habitantes la diferencia académica en los resultados de las pruebas censales
no es tan notoria. Lo que hace pensar que a pesar de que las instituciones no obtienen
puntajes similares a las privadas no quiere decir que sus procesos presenten fallas del
todo, sino que la situacion economica es un factor decisivo en el desarrollo personal e

intelectual de los estudiantes que asisten a estos planteles.

Es por esto que Celis, Jiménez y Jaramillo (2016) hablan de la coherencia de
los resultados académicos con tipo de educacion béasica y las condiciones
socioecondmicas familiares; y afirman que este aspecto tiene el mayor poder

explicativo sobre el logro obtenido por el estudiante.

Por otra parte, en el documento del ICFES (2019) se afirma que las pruebas
SABER 11 de ciencias naturales basan sus resultados en la calidad del desarrollo de las
competencias especificas en los estudiantes. Asi, una vez analizadas las competencias
presentes en la poblacion objeto de esta investigacion se pudo verificar diferencias

significativas, tal como se presenta a continuacion.

En relacidn con la competencia explicacion de fendmenos. De acuerdo con los
datos obtenidos en las instituciones publicas se encuentran estudiantes con niveles de
muy deficiente, y porcentajes pequefios del 7,6 % en los niveles de excelencia. Esto
evidencia una gran falencia en el desarrollo de esta competencia, los estudiantes no son
capaces de identificar patrones, de reconocer modelos y utilizar conceptos cientificos
para explicar cbmo ocurren distintos fendmenos naturales, esto podria ser consecuencia

de la falta de herramientas para realizar investigaciones dentro de las instituciones
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publicas y el bajo nivel académico de los padres de estos estudiantes que motiven a
despertar la curiosidad en como ocurren muchos procesos de la vida cotidiana.

En contraposicién a los estudiantes de las instituciones puablicas, en los
colegios privados no se ubica ningun estudiante en el nivel muy deficiente y los
porcentajes de excelencia estan por encima del 46%. Ademas, la variacion entre las
medias arroja una diferencia significativa a favor de las instituciones privadas, lo cual
implica, de acuerdo a ICFES (2019), que los estudiantes de las instituciones privadas
tienen una mayor capacidad de construir explicaciones, comprender argumentos y
modelos que den razén de un fendmeno, permitiéndoles establecer la validez de una

afirmacion o de un argumento relacionado con un fendmeno o problema cientifico.

Por otra parte, de acuerdo al contexto local del departamento de Cérdoba en
el cual se encuentran diversos entornos naturales, el desarrollo de la competencia
explicaciéon de fendmenos esta muy ligado a la facilidad econémica que tiene los
estudiantes de colegios privados para visitar y conocer diferentes contextos naturales
en los cuales se aprecian muchos fendmenos que generan mayor curiosidad para
explotar este tipo de competencias; muchas de estas visitas, salidas o practicas de
campo son dirigidas y en algunos casos organizadas por las mismas instituciones
educativas, incluso algunas veces son visitas a complejos industriales como cerro
matoso, Ecopetrol, represa de Urra entre otros; que motivan al estudiante y le brindan

una vision méas amplia para asi poder explicar los fendmenos con base cientifica.

Resulta claro que los resultados de la competencia explicacion de fendmenos
estan acorde con lo planteado por Feuerstein (1991), quien apoya que el desarrollo de
competencias se activa cuando se conjugan con estrategias didacticas, propias de
enfoques constructivistas, de igual manera, Castillo (2008) y De Zubiria (2006)
reafirman lo planteado por el autor antes citado cuando asumen que el aprendizaje real
de cada estudiante es independiente y proviene de la experiencia que cada uno tenga.

El desarrollo de la competencia explicacion de fendmenos se hace més eficaz cuando
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se cuenta con el equipamiento necesario de manera que se logren realizar de manera
eficiente los procesos de observacion y realizacion de experiencias cientificas, los
cuales influyen en la capacidad del estudiante para utilizar la experiencia previa en la

solucion de problemas futuros, convirtiendo esto en una fuente de nuevos aprendizajes.

Asimismo, Ospina (2008, como se citd en Barrios y Lozano, 2018, p. 14)
considera que en el desarrollo de la competencia explicacion de fenémenos en el
estudiante en el desarrollo es de suma importancia la participacién del docente y hace
un llamado a realizar cambios en su praxis cuando plantea “la transmision fria, acritica
y pasiva de conceptos, teorias y experiencias de un libro de texto, que son poco
relevantes y sin significado para los estudiantes, donde no se tiene en cuenta el
contexto” genera desmotivacion y desinterés para formularse preguntas y buscar
explicaciones antes las diferentes situaciones que les presenta el contexto. Esta
situacion se hace mas evidente en las instituciones publicas, donde los docentes cuentan
con menos recurso para llevar a cabo cualquier tipo de observacion y experimentacion,

aunado al exceso de matricula por salén de clase.

Con respecto a la competencia indagacion, esta se constituye en una de las
mas importantes ya que es un pilar para el desarrollo de las demas, y es la que, en esta
investigacion, presenta una menor diferencia entre las medias a favor de las
instituciones privadas nuevamente, cabe resaltar que esta competencia presenta los

mayores porcentajes de estudiantes ubicados en excelencia para ambos casos.

Al tomar como referencia el concepto del ICFES (2019) de indagacion, donde
se define como la capacidad para comprender a partir de la investigacion como suceden
todos los procesos naturales, involucrando metodologias como el método cientifico
para generar preguntas y proponer hipotesis, los estudiantes de los colegios privados
obtiene mejores resultados donde la gran mayoria estd en niveles de suficiencia y

excelencia.
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Esto concuerda con lo planteado por Valencia (2017) donde se demuestra que
el realizar actividades basadas en conceptos cientificos, como practicas de laboratorio,
realizacién de bitacoras y entrega de informes de los mismos genera un aprendizaje
significativo con un verdadero desarrollo de la competencia indagativa y por tanto de

las demas competencias.

Este tipo de practicas son muy utilizadas en las instituciones privadas ya que
cuentan con estos recursos como laboratorios, reactivos y apoyo por parte de los padres
para el desarrollo de este tipo de actividades; y hacen parte del curriculo y los PEI
institucionales; mientras que en las instituciones publicas son extremadamente
limitados los recursos para realizar este tipo de practicas investigativas y méas en el area
de ciencias que necesita herramientas especificas para poder realizar de forma

adecuada cualquier tipo de experimentacion.

Estas deficiencias en la dotacion de las instituciones publicas se manifiestan en
falencias en la capacidad de los estudiantes para identificar la informacion, plantearse
preguntas investigativas y proponer hipotesis; posiblemente estas carencias son debido
a la falta de realizacion de investigacion dentro de las instituciones y a los pocos
recursos tecnologicos para acceder a la informacion cientifica, puesto que son

estudiantes de estratos 1y 2.

Por otra parte, de acuerdo con Cuitiva (2018) los colegios publicos que
presentan curriculos y PEI con mayor pertinencia e idoneidad, también son los que
obtienen mejores resultados en pruebas de calidad; por tanto, esto reafirma que las
instituciones tanto pablicas como privadas que estdn enfocadas al desarrollo de la
experimentacion y el trabajo de proyectos cientificos son las que obtiene mejores
resultados en esta competencia.

Una de las estrategias sugeridas por el Ministerio de educacion Nacional (2004)
en su cartilla de estandares y competencias de ciencias, es la educacion basada en

problemas; la cual es aplicada en la mayoria de las instituciones, sin embargo, la
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diferencia en esta competencia evidencia la dificultad que tiene los estudiantes de las
instituciones publicas para acceder a la informacion y avanzar en los procesos de
autoaprendizaje al despertar la curiosidad en los problemas cientificos del entorno

natural.

En relacion con la competencia uso del conocimiento cientifico, los
resultados que obtuvo fueron los mas bajos tanto en las publicas como en las privadas,
con una diferencia en la media a favor de las instituciones privadas, en las cuales cerca
del 44% de la poblacién esta en el nivel excelente en contraste con solo el 4% en
excelencia de los colegios publicos, lo que evidencia una variacién muy significativa
en esta competencia; sin embargo, los resultados son consecuentes con las
competencias anteriores ya que si los estudiantes no realizan indagacion y explicacion
de fendmenos que son competencias necesarias para establecer, comprender y usar
relaciones entre los conceptos cientificos y los fenémenos naturales, en consecuencia,

no podran desarrollar el uso de conocimiento.

El desarrollo de esta competencia implica un gran acompafiamiento por parte
del docente, es aqui donde las instituciones privadas privilegian el desarrollo de esta
competencia ya que los logros de los estudiantes son asumidos por el compromiso de
los docentes los cuales cuentan con mayor disposicidn de tiempo para realizar este tipo
de procesos; tal como afirman Coronado y Arteta (2015) quienes describen que el
comportamiento del docente, principalmente de instituciones publicas, en el aula de
clase no es consecuente con su pensamiento y no privilegia los procesos cognitivos
para el desarrollo de habilidades, sino que hace énfasis en los contenidos disciplinares;
muchas veces producto de la sobrepoblacién o hacinamiento en los grupos de

estudiantes por cada salon.

Finalmente mediante este estudio se pone de manifiesto que en la ciudad de
Monteria los estudiantes de colegios publicos y privados son muy heterogéneos, desde

sus dotaciones escolares, formacién académica inicial (muchos inician sin educacion
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preescolar), condiciones desfavorables del contexto entre otros, y partiendo del hecho
que la educacion colombiana es inequitativa en contra de quienes tienen una baja
condicion econdémica; de alli que en los estudiantes de las instituciones publicas se
pueden vislumbrar tres grupos: uno grupo para los que la oportunidades para continuar
con la educacién superior en instituciones publicas es muy poca por su bajo
rendimiento, esto los obliga a tener que realizar prestamos con entidades financieras

que en la mayoria de casos son negados para acceder a educacion superior privada.

El otro grupo de estudiantes que no pueden seguir con estudios superiores y en
el mejor de los casos trabaja y paga carreras técnicas en instituciones privadas, ya que
por sus bajos rendimientos no son aceptados en las publicas, y otros simplemente

ingresan a formar parte de los trabajadores informales.

Por tanto, esta diferenciacion entre los resultados evidencia por qué los
estudiantes de las instituciones privadas tienen mejores oportunidades para ingresar a
la educacion superior no solo en establecimientos privados sino en los publicos y
acceder de igual forma a todos los beneficios econémicos de financiacion educativa
que existen en el pais incrementando aun mas la brecha econémica y educativa entre

las diferentes clases sociales.

Es de aclarar que la diferencia entre las instituciones publicas y privadas
siempre ha existido en las diversas areas evaluadas por las pruebas censales, tal como
lo sefialan Celis, Jiménez y Jaramillo (2016), esto es debido a muchos factores,
destacandose el que las instituciones publicas no cuentan con laboratorios ni
herramientas adecuadas para hacer experimentacion, la inversion que llega a estas
instituciones no es utilizada en mejoras de la calidad y, lo mas importante lo constituye
el tipo de estudiantes que asiste a las instituciones publicas, los cuales son jovenes con
necesidades econdmicas, alimentacion inadecuada, situaciones sociales y familiares

dificiles que no les permite realizar un proceso de formacion de manera exitosa.
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Conclusiones

Con relacion al objetivo que compara a los estudiantes de grado 11 de las
instituciones publicas y privadas de Monteria con respecto sus competencias
cientificas, se comprobd que los estudiantes de colegios privados, en promedio,
obtienen mejores resultados en las pruebas basadas en competencias como las pruebas
SABER 11 (donde mas de la mitad de la poblacion de interés se ubicé en el nivel de
excelente), con respecto a los estudiantes de colegios publicos, quienes se ubicaron en

un alto porcentaje entre los niveles de deficiente y regular.

Estos resultados son coherentes con otros estudios realizados de forma general
en todas las areas, y no de forma especifica como este, donde se evidencia que los
estudiantes con mejores condiciones socioecondmicas y que asisten a instituciones
privadas obtienen mejores resultados en los logros de aprendizaje que los que
provienen de instituciones publicas, esto lleva a considerar que la educacion en
Colombia es inequitativa desfavoreciendo a aquellos de bajos recursos, lo cual

acrecienta mucho mas la diferencia econémica entre las diferentes clases sociales.

Lo anterior lleva a deducir que los estudiantes con mejor desarrollo en sus
competencias cientificas tienen mas oportunidades de continuar con su formacién
académica y acceder mas facil a universidades publicas, esto en razon de que, en
Colombia, les facilita el acceso a becas otorgadas por el Estado y a créditos
condonables que les son otorgados por entidades como ICFEX. Estos beneficios se
hacen dificiles de alcanzar por los estudiantes de las instituciones publicas, motivo por
el cual se trunca la educacion superior para muchos de estos jovenes que buscan salir

adelante.

Con respecto al objetivo describir las competencias cientificas de los
estudiantes grado 11 de las instituciones pablicas de Monteria, se evidencia que en las

tres competencias (que conforman la competencia cientifica) indagacion, explicacion
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de fenémenos y usos del conocimiento cientifico, un alto porcentaje de la poblacion
objeto de este estudio se ubica entre las categorias muy deficiente, deficiente y regular.

Resulta preocupante que la competencia indagacién se ubique en unos niveles
tan poco significativos, ya que esta es una de las competencias mas importantes para el

desarrollo de las demas y la mas evaluada en las pruebas censales.

Finalmente, en relacién con el objetivo identificar las competencias cientificas
de los estudiantes grado 11 de las instituciones privadas de Monteria, segun resultados
de la prueba aplicada, estos presentan un nivel general excelente con porcentajes
significativos en el nivel excelente, lo que se infiere se debe, principalmente, a las
condiciones favorables para el aprendizaje que se les presentan, tanto en sus hogares
como en las instituciones, para el desarrollo de procesos académicos secuenciales,
constantes y cuentan ademas con el apoyo de padres y docentes, enfocados en la calidad
de la educacion. La competencia que alcanzo el mejor nivel fue la explicacion de

fendmenos.

Cabe resaltar que los estudiantes de instituciones privadas en el afio anterior
2020 con el confinamiento por la pandemia del Covid-19, continuaron de forma
inmediata, en su mayoria, con su proceso de educacion de manera virtual ya que
contaban con herramientas tecnoldgicas y buena conectividad, mientras que en las
instituciones publicas muchos desertaron por la situacién econdmica y el no tener
acceso a las herramientas digitales, otros continuaron el afio escolar a través de guias
de trabajo las cuales no suplieron en forma eficiente la necesidad de aprendizaje, ni
la forma mas adecuada de impartir el conocimiento y desarrollar competencias

cientificas.
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Recomendaciones

Para obtener resultados mas homogéneos en las competencias cientificas y

garantizar la igualdad en condiciones educativas se proponen las siguientes

recomendaciones:

Adoptar nuevas politicas educativas donde se doten a todas las instituciones de

herramientas didacticas que permitan el desarrollo de este tipo de competencias.

Implementar estrategias educativas basadas en el desarrollo de competencias como
las précticas de laboratorio, préacticas de campo, semilleros de investigacién entre

otras, tanto en instituciones publicas como privadas.

Establecer procesos educativos continuos en las instituciones educativas que
garanticen una secuencia en el desarrollo del trabajo que se realiza para

potencializar las competencias cientificas sobre todo en instituciones publicas.

Garantizar la idoneidad docente tanto en instituciones publicas como privadas que
permitan a estos realizar un acompafiamiento real y colaborativo para el alcance de

las competencias propias del area de ciencias naturales.

Realizar un acompafiamiento a las familias con planes de alimentacion y subsidios
que garanticen una alimentacion saludable y adecuada a los estudiantes de escasos
recursos de tal forma que estos puedan participar activamente en su proceso de

ensefianza aprendizaje.

Implementar pruebas sobre competencias cientificas en todos los niveles y que
estas tengan en cuenta las caracteristicas socio — economicas de los estudiantes no
solo en sus resultados sino en sus oportunidades para el acceso a la educacion

superior.
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ANEXO C. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Tomado de :
https://www.icfes.gov.co/documents/20143/490699/Cuadernillo+de+preguntas+S
aber+11-+Ciencias+naturales.pdf/3d9913db-946d-9f83-d522-bddaf2070fe4
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A continuacian se muestra un modelo que simboliza la distribucian de las moleculas de agua en
estado liguido, en un recipients cerradao.

Cuando este recipi se calienta manteniendo la presion constante, las moléoulas de
cambian de  camibian su Jshhmnmldehssaguutesrmdelusm.lem ﬁsui:uunn
q.lepuedmadqunrl.as modéculas de agua en estado gaseoso v en estado Fiquide?

Un estudiante analiza como cambia la solubilidad de una mezcla de sélide M para esto,
disuahwe distintas cantidades del solido M en 20 gramos de agua destilada y registra |a temipera-
tura exacta a la cual s= logra disobeer completamente 2l solida.

Los resultados s muestran a continuacicn,

Maza de sdlido Masa de la 1E
agua | Temperalura ala cua lm[“ﬂ]

M (@) destilada (g) tnnplulrluhd
20 20
75 30 55
30 2 73
35 20 B3

Teniendo en cuenta bo observado con 20 gramos de agua destilada, el estudiante cree que i a
83 °C == agregan 50 gramos de solido M en 40 gramos de agua destilada no se solubilizara
completamente esta cantidad de sdlido M. éLa suposicién del estudiante es comecta?

A, 5, porque para disclver esta cantidad de solido M en 40 gramos de agua también se
necesitaria el doble de temperatura, es decir, 166 ~C.

B. Mo, porgue &l tener el doble de &5 mas probable que el sélido M ol necesits la
mitad de la temperatura para es decir, 42 °C.

C. Mo, porque a partir de 65 °C se pueden disolver completamente 50 g de sdlide M en 40
gramos de agua, por lo gue a 83 °C el sélido estara mnplﬂanm%mko.

D. S, porque con masas a 35 gramos de solido M, se necesitarian temperaturas
mayores que 83 °C %Enﬁmnﬂd&ddem

Prueba de
Ci=ncins Matrales
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mabmrEL”

Un bus se mueve con una velocidad constante en la direccidn que se indica en la figura, Mientras
tant, llueve v las gotas de lluvia caen a velocidad constante.

5i los observadores en para el sistema de referencia fuera del bus, ven que la lhvia cae de
manera vertical, foual de ﬁ siquientes diagramas de vectores represanta mejor la veloddad de las

gotas de lluvia para las personas que viajan en el bus?

A, B. c. .
Velodded del bus Vilocidad del bus Welocidad del bus Viloddad del bus

NN

La siguiente ecuacicn representa la reaccion quimica de la formacion de agua (Hx0).

hhﬂh

W el dad el uria
EETEELIE = o]
e
A

W

2H2 + 04 —_— 2H:0

e S

iCual de las siguientes opciones muestra comectamente los reactivos de la anterior reaccion?

2iMmme=
T e
e
£Peg

Juan calienta una cantidad de agua en una olla. Al retirarla del fuego, la temperatura del agua se

mide:munhemﬁ,::uuyesmﬂcaim‘tlmnﬁhtaanEUdeelan'hETEvuhtemMﬂ

I.alig enfriamiento de Newton establece que cuanto mayor es la dferencia de temperatura entre
jeto v el ambiente, mayor es el flujo de calor v, por tanto, mas rapido se enfria el objeto.

Teniendo en cuenta la informacicn anterion, écual de las siguientes graficas describe mejor el
proceso de enfriamients del agua en |z olla?

X
\

{
1
3

A, B. Temperatura([*C)

[

23S BEEY -wepmER
3
1
i
2

usn2EEY -mazEREE
A

<.



Unas investigadores quieren saber si el agua de la llave esta contaminada por dos tipos de con-
taminantes (X y B). Los investigadores dnicamente disponen de un método que permite medir
la cantidad de contaminante X, pero saben gue existe una reaccion guimica mediante la cual
pueden convertir todo ol contaminante B en &l contaminante X Teniendo en cusnta esta infor-
mizcion, si se quiere saber cual es el contenido de contaminantes X'y W, por separadao, en una
muestra de agua de la llave, ioual seria el procedimiento adecuado?

Prusha de
Ci=ncins Mathurales
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7.

En el modelo se pressnta el proceso de sintesis de proteinas en una celula.

e acuerdo con el modelo, si no se copia correctamente |a informacidn del ADN al ARNm en =
procesa de transcripion, iqué puede sucederke al proceso de sintesis de proteinas?

Po@ e

Sa produciria una cadena de ARMm doble como la molécula de ADN,
El ribzsoma no podria entrar al nicleo a leer la informacian del ADMN.
Los aminoacidos no podrian unirse al ARME en el citoplasma.

Se unirian aminoacidos gue no comresponden con la secuencia de ADM,

Ul'lillEh.Iia"ll! desificar dos sustandias de acuerdo a tipo de meaclas que son. Al buscar, encuen-

mague las meﬁﬂ:mmmmmp&mmhﬁmmmh
son. La estudiante realza bos procedimientos que se muestran en b tabla con les sustancias 1y 2,

La sustancia 1 es un Bquido de una so- | :’}}}E?
la fase, que al calentars hasta evaporar
por comgletn, queda un sdlido blanco en
& fondo.

La sustancia 2 es un Bquido gue al ser
introducido en un redpients, s observa
Q-m

sle &

13 separaciin de dos fases.

Teniendo en cuenta lo observade, al separar las sustancias, équé tipos de mezclas son la sustan-

cias 1
A,

B.
C.
D

y2?

La sustancia 1 es una mezcla homogeénea v la sustanda 2 es una mezcla heterogensa.
La sustancia 1 es una mezcla heterogénea y la sustancia 2 es una mezcls homogénsa.
Ambas sustandas son mezclas homogéneas,
Ambas sustandas son mezclas heterogéneas.

mabmr DL"

icfes




10.

11.

Un estudiante camina por &l frente de dos parlantes
ubicados afuera de la emisora del colegio. Dentro
de la emisara, la profesora de fisica toca la nota
do, en un clarinete para ayudar al profesor de
misica a afinar algunos instrumentos musicales.
El estudiante percibe gue hay lugares en donds el
sonida del clarinete se escucha mas fuerte, mien-
ras que en otras nd,  los marca como se muestra
en |a siguiente figura.

Si el estudiante le pregunta a la profesora la razon por s cwal en los puntos blancos 2l sonido se
sla:uchs mizs fuerte gue en los negros, écual de bos siguientes argumentos debe darle |a profesora
al estudiante?

A, Porgue las ondas de sonide interfieren constructivamente en ks puntos negros, y en los
puntas blancos se reflajan,

B Porgue las ondas de sonido interfieren constructivamente y destructivamente en todos los
puntos, pero en bos blancos las ondas se refractan.

C.  Porque las ondas de sonido interfieren constructivamente en los puntos blancos, v
destructivamente en los Euntnrs negros.

D

Porque las ondas de sonico interfizren destructivamente en los puntos blancos v negros,
pero en los negros se reflejan v se refractan.

Una estudiante observa la construccion de un edificio nuevo para el colegio v mira a un obrero
que lanza, cada vez, un ladrillo desde el primer piso, mientras que otro ko reci‘;ejusb:a 3.0m de
altura, como se muestra en la siguiente figura.

w3

Si la estudiante sabe que la energia potencial depende de la altura v de la masa del objeto y de
repents observa que misntras &l Emrﬁﬂmsﬁﬂaiendudlaﬁ’hﬂaumahmde 10m
respecto al piso, &l otro obrero deja cesr el ladrilke I, iqué altura tiene gue descender el ladrillo T
para gue ambos ladrillos tengan la misma energia potencial?

A, 20 m.
B. 15m.
C. 10m.
D. 30m.

Un blogue de hielo seco, Cy solido, cambia del estado sdlido al gas=oso en condiciones ambien-
tales. Este cambio de estado determina un cambio en la densidad del COy. Teniendo en cuenta
la informacidn anterior, tras el cambio de estado, la densidad del COy disminuye porgus

la masa de 004 disminuye.

la distancia entre particulas v el wolumen aumentan.

la distancia entre particulas disminuye.

la distanciz entre particulas aumenta y la masa disminuys,

POR»@
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12. Se mide el tempo de vaciado del agua de un tanque a través de una llave conectada al fondo del
mismo. La siguiente tabla muestra los resultados de este experimento, tomados para tres llaves
de diferentes diametros y para el tanque llenado hasta determinada altura,

Tiempo de vaciado
Altura del agua en el tanque
30,0em 20,0 cm 10,0 cm
a 1,0cm 70,0s 80,05 50,0s
gi! 2,0cm 40,058 350s 30,05
3,0cm 100s 100s 100s

Con base en los datos registrados en la tabla sobre la dependencia del tiempo de vaciado y
tomande en cuenta el diametro de la llave y la altura del agua, se puede afirmar que

A,

B.
C.
D

disminuye mas cuando el diametro de la llave aumenta 1 cm que cuando se reduce la
altura del nivel de agua 10 cm.

disminuye mas cuando el diametro de la llave se reduce 1 cm que cuando se reduce la
altura del nivel de agua 10 cm.

aumenta mas cuando el didmetro de L llave aumenta 1 cm que cuando se reduce la altura
del nivel de agua en 10 cm.

aumenta mas cuando el diametro de la llave aumenta 1 cm que cuando se aumenta la
altura del nivel de agua en 10 cm.

13.

El modelo muestra una red trafica marina.

La Srecoda de b fecha —p i
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e
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La pesca indiscriminada de varias especies de atln ha llevado a las organizacionss ambientales

a implementar estrategias para impedir su extincion. Con base en la informacion anterior, iqué
le sucederia al ecosistema marino, a mediano plazo, si se extingue &l atin?

en By

Disminuirian laspobladonesdepezlomdebidoalaunemodesupri\dpaldzedadm
Agmem:‘;ng\hspouadomsdeﬁbuoneﬁmmepodr&\aimenasedem Jos otros
niveles troficos.

Aumentania la cantidad de zooplancton, ue disminuirian la presion de sus depredadores.
Disminuina la abundancia de |;»roductt:m$’,":I porque aumentarian Jos consumidores primatios.
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14. En un metal que pierde electrones, la cantidad de protones es mayor que la de dectrones y, por tanto,
la carga total es positva v se representa con signos +,

Se tienen dos esferas metdlicas idénticas: uuﬁm{]}lnndm:mmga+£syme§wa[2j
inicialments neutra. Al ponerlas en contacto v keego secararlas, se observa gue las dos esferas quadan
con cargas iguales + G2, como muestra b figura.

Antes ded contacto Despuds ded contactn
+Q|'I + a2

0000

Con base en la informacién anterior, équé sucedid al poner las esferas en contacto?

A, D= laesfera 2 pasaron electrones hada la esfera 1,
B. Delaesfera 2 pasaron protones hadia la esfera 1.
C. De laesfera 1 pasaron electrones hada la esfera 2.
D. Delaesferal pasaron protones hada la esfera 2.

15. En un cenro comendial, una estudiante observa a un trabej que se dispone a limpiar ks vidios
ddaﬁmLamaﬂaEseusapaarmmmereneqmlhnat'aba]adurarmmmenmﬂ:lmmeque
corre de derecha a izqui como se muestra en a figura 1. La estudiante construye & diagrama de
cuerpo libre de la situaddn (ver figura 1),

Cmrin 1 & Figura 1 Figura 2
DBlagrama i Hagrama 2
:l-.: ¥4
Disgrama 5 Dlagrama 4
¥ ¥

La estudiante observa que &l trabajedor llena su rediiente completaments con agua v impisvdrics
por tanto, debe modificar su di mdema'pnﬂ:reTmuﬂJenu.m mm;mm?'
de los diagramas mostrados en b figura 2 comesponde a las ﬁﬂzasdspl.lﬁdelerﬂelrecpﬂ'rte"

A.  El diagrama 1, porgue si solo aumenta la masa, debe aumentar solamentz & peso,

B. El diagrama 2, porgue s tension de las cuerdas debe aurnmtal SOpOrtar Mas peso.
C.  El diagrama 3, porgue al aumentar la masa aumentan el tension de la cuerda 1.
D.  El diagrama 4, porgue al aumentar la masa aumentan to la fuerzas.

Pru=ba de
Ciencias Maturales



16. Un investigador sumerge un detector de sonido en agua para grabar los sonidos emitidos por los
animales, El detector muestra la longitud de onda, & frecuencia, la velocidad de p acion y
la distancia a la que se produce el sonido emitido por los animales., El investigador samm
del agua v registra un sonido.

£Cuzl cambio de las variables mencionadas le permite asegurar al investigador que el sonido se
trasmite por el aire y no por &l agua?

A.  Lalongitud de onda.

B. Lafrecuencia de la onda.
C. Laforma de la onda,

D.  Lawvelocdad de la onda.

17. Unaonda de luz se mueve hacia un vaso de vidrio que contiene agua, como ke muestra la siguien-

te figura.
e de vk

Se espera que la longitud de onda de la luz sea menor en el vidrio (2] material mas
denso), mayor en el aire (el material menos denseo) y tenga un valor intermedio en 2l
agua (el material mas denso que el aire y menos denso que el vidrig).

Si s2 pudiera ver &l comportamiento de la al entrar en el vaso y salir de este, écudl de bas

siguientes graficas representa mejor la longitud de onda de ke en los tres materiales?
.

A,

idria Agu

VAU AVANY

LA AYAVAVAY

Widrka
Widrka
Wdria
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18. Elsah:tm,gwsepmmmgmaﬂﬂate puentes (ver figura), En uno de estos saltos, se utiliza una

19,

20.

banda eléstica gue tiene una longitud sin estrar de 30 metros y que pueds estirar 30 metros mas.

En un salto, un deportista se lanzara desde un puente de 65 metros de altura. Cuando ha des-
cendido apenas 20 metros de ahura (ver figura), la transformacion de energia gue se habrd dado
hasta ese momento sara de

energia cinética a potencial eldstica.

energia cnética a potencial gravitacional.

energia patencial gravitacional a potencial elastica.
energia patencial gravitacional a cinética.

enp»

En tres instantes diferentes, un estudiante ditujs &l dizgrama de cuerpo lbre para una piedra que
Cae &n un estangue de agua, como e muestra en la siguiente figura,

s

5i el estudiantz mide b acsleracion de b piedra después dal tencer instante, se espera que U magnitud,
respectn a ks ofros instantes, sea

mayor que la del primer instante, purquedpesuhaceq.lelapleda;eacelemhanadup.
mayor que el primer instante, porque el peso de la piedra disminuye cuando la fuerza de
resistencia comienza a aumentar,

mstamr;ze, porgue la aceleracion de la piedra siempre es igual que s aceleracian de la
ar L

nula, Erque después del tercer instante, &l peso de la piedra v la fuerza de resistencia se

PO Pp

En las células animales, los lisosomas son los DIFBH-ElﬂE encargados de digerir con enzimas los
nutrientes que la célula consume, Si todos los lisosomas de una célula se rompieran, égué le
sucederia inicalmente a la cehula?

Se degradanian mokiculas en su interion.
Perderia todo el agua del ctoplasma,
Mo habria respiracion celular.

Mo =2 formanan proteinas,

QopEs

Pru=ba de
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21. El models represanta la relacion entre, la aktwra y la cantidad de particulas de aire.

Una olla con agua hierve a una temperatura de 100 =C, cuando la altura es 0 km. Teniendo en

?@J gkt e e R abc e A s s
25 km, puede afirmarse que 2l agua

hierve a una temperatura menor gue 100 *C, porque la presicn es menor en esta altura.
hierve a una temperatura mayor gque 100 °C, porque la presion es menor en esta altura.
nunca hierve, porque en esta altura hay muy poca cantidad de aire.

se congela, porgue al no haber aire el agua pasara a estado sclido.

PO R P

22. El profesor de Juan ke enfrega tres objetos de igual volumen y forma, pero de diferente material,
y le pide que ks deje caer desde la altura de sus hombros y observe el tiempo de caida al suelo,
de cada uno de ellos, Juan observa que los tres tardan tiempos diferentes para llegar al suslo, 2
pesar de que los tres estan sometidos a la misma aceleracion gravitacional. Teniendo en cuenta
la informacién anterior, écual de las siguientes preguntas se puede contestar a partir de las ob-
sarvaciones que realizd Juan?

iEl tiempo de caida de los objetos depende de la altura de lanzamiento?

ila fuerza gravitacional es proporcional a la masa de los objetos?

iLa fuerza neta que actla sobre cada uno de los objetos es diferents?

ila forma de los objetos esta relacionada con diferencias en la fuerza de friccion?

P00 ®p
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23. Unagrupo de estudiantes realizd un experiments que consistia en sumergir una esponja en liqui-
dos de diferente densidad, para luego medir su volumen v masa, En la grafica s presentan los
resultados de este experiments marcades con puntos, y una linea de tendendia.

24,
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Un estudiante afima que si s2 usa un liquide con una densidad extremadamente baja, la masa
reqistrada sera diferentz de cero. iEsta afirmacion puede considerarse una prediccicn basada en

los datos experimentales?

A, 5, porgque la linea de tendencia cruza en un punto diferente de cero.
B. Mo, porgue no se observa ningln patron entre la densidad y la masa.
C. Mo, porgue no existen datos que usen liquidos con muy baja densidad,
D.  Si, porque todes bos datos presentan masas diferentes de cero,

Considers la siguiente reaccion y las masas molzres de reactivos y productos:

Py+ 6L —» 4 PCL

Compuesta| Masa molar (g/mel)
Py 124
0, 70
PCI, 137

D acuerdo con la informacion amterion si reaccionan 124 g de Py con 210 g de Cly écual es el
reactivo imite?

A,

B.
C.

El Clyy porque reaccionan en su totalidad 210 gramos de Cl; y queda la mitad de Py sin
reaccionar.

El P4, porgue hay menor masa en gramos que de Cls.

El Cls, porgue segin la relacidn esteguiométrica siempre se necesitan & moles de Cly sin
impnzl".talac.an?iddepy &

El P4, porgue su masa molar es casi &l doble que la del Cls.

Pru=hba de
Ciencins hatrnles
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15. La siguiente grafica muestra la relacidn entre la resistendia elécrica v la temiperatura para cuatro
resistencias eléctricas (Ry, R Ray Rl

i
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Un estudiante realiza actividades experimentales y encuentra que la comientz eléctrica en un ci-
cwito es inversamente proporcional a la resistencia electrica. S2 le solidta al estudiants construir
un circuite usando una de estas resistencias, de forma que pase la menor cantidad de comiente
eléctrica a 30 *C. Si las tendencias de resistencia comao funcign de la temperatura se mantienen,
la resistencia que debe utilizar el estudiante es

A, Ry, porgue fiene la mayor resistencia eléctrica desde los 40 C hasta bos 80 °C,
B. Ry porgue su resistencia eléctrica sera la mayor a 90 °C.

C. Ry porgue tiene la menor resistencia desde los 40 °C hasta los 80 °C.

D. Ry porgue su resistencia eléctrica no depende de la temperatura.

26. Un estudiante desea comparar los valores de las dersidades de tres liguidos (aoua, etanol v acsite] v
para ello hace tres mediciones de una misma masa de liguide (100 g} a tres temperaturas. Los resulta-
dos obtenidos se muestran en |z tabla.

Agua Etanol Aceite
Tem e Densidad Densidad Tam o Diansidad
Pt (O gy | O D) ey R T
E 0,50009 3 0,B80574 [T 0,02252
Ir 0,99686 8 079556 20 0591553
22 0,59786 34 077756 30 0, 90B52

Con base en la anterior informacién se puede afirmar que el experimento del estudiante esta
mial planteado, porque

A, las temperaturas empleadas no son las mismas, por lo gue no se pueden hacer compara-
dones entre las densidades de los tres liguidos.

B. no se pueden hacer comparaciones sin medir diferentes volimenes de los tres liquidos en
las temperaturas indicadas.

C.  esnecesario realizar otras mediciones a temperaturas mas altas, para saber si el valor de
la densidad sigue cambiando.

D. el aceite posee propiedades fisicas v quimicas muy diferentes del agua v del etanol y esto
hace que no se puedan comparar.



27. Lamatera puede clasificarse anzlizando su compesicion como se muestra en el diagrama.

El acero es un material que contizne bos elementos hiemo v carbono. Dos muestras distintas de
acero tienen diferentes cantidades de estos elementos pera ambas musstras tienen compasician

uniforme. Usando el diagrama anterior, écomo clasificaria al acero?

A, Como mezcla homogénea, porgue esta formado por diferentes elementos y es uniforme,
B. {Como sustancia pura, porque tiene composicion uniforme ¥ es un solo compuesto,

C. Como mezcla heterogénea, porque esta formado por diferentes elementos.
D. Como sustancia pura, porgue muestras distintas tienen composicion diferente.

g

b =apEERE

Para identificar el solido se cuenta con los datos de |z abla,

Sustancia

B

de fusion (-0)| ebulicon O
80

o

Acelonitrily] 45

2-butanol

-115

100
82
100

ZA qué sustancia comesponde el solido inicial?

A&l benceno.
Al agua.

Al acetonitrila,
Al 2-butanal.

PrEe

Ciencins

En un experiments, un solido de identidad desconocida se calienta y s2 mide su temperatura hasta
que se evapora, obteniendo la siguisnts grafica.

Pru=ha de

Naturnles
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Una estudiante realiza diferentes ensayos con el objetive de determinar el efecto de la concen-
tradién de los reactivos sobre la velocidad de formadidn de W en la reaccién X + T— . En
cada ensayo mide la velotidad de formacian de W manteniendo constante la concentracion de
una de los reactivos y variando la del otro, como se muestra en las siguientes graficas:

Efecty &n by welocided g Efechy en by welocidad g
T Bl varier [ il Bl ks 1 ConEraTkhn
conceninacdn del reartvo el pesctivs T

ic it e F 3 o c o e 1 38 ek

0 5 0 5 @ & b 5 a0 1f 2 B

Waloddad da
farmaddn da I {Mimin]
wn B NS I E

Waloddad da
=B RERE

Cemcaniracdn da Coranirachin da
reactiva X (H} redctiva I (H]

Con base en estos resultados se puede concluir que el cambio en la velocidad de formadidn de

A, no depende de la concentracion de los reactivos.
B. depende de la concentracion de ambos reactivos,
C.  depende solamentz de la concentracicn de .
D. depende solamentz de la concentracidn de T.

Una estudiante dessa conocer las proteinas presentes en la sangre, Para ello, emplea una técnica
ﬂue las separa de acuerdo con su peso nulemlatcrapmdu:e una respuesta en diferentes instantes
e tiempo cada vez gue una proteina es detectadca.

Ella obtiene los resultados mostrades en la siguiente grafica, en donde cada pico representa una
proteina diferente,

[ e = uiristes e pess molecua |

Proteine T

E m.mlmﬂm!
Y

Proteina B

B 5 40 i 20 35 M 35 40 45

Teempa [ming

Una proteina con peso molecular de 120 kDa podra separarse en un tiempo

A,  entre 25y 35 minutos.
B. entre 5y 25 minutas,
C.  entre 35y 45 minutos.
D.  después de 45 minutos.



31.

3L

La conductividad de una disohucidn es la capacidad que tiens esta para conducir L corriente eléc-
trica, Un estudiante realiza una sede de rimentos para estudiar la conductividad de un tipo
de sal (MgS0,) disueha en agua, v obtiens los siguientes resultados:

] Tren 2

g ‘/‘”\_. matsol

Con base en la anterior informacicon, en este axperimento & estudiante buscaba estudiar
la influencia de la temperatura sobre la conductividad.

el efecto de |z conductividad de la disolucian sobre la concentracion de la sal,

la influencia de la carga de los iones sobre la conductividad,
el efectn de la concentracian de la sal sobre la conductividad de la disolucidn,

POE»

Los .alcclhnuharueden ser cxidados a cetonas, aldehidos o acidos carbauilicos de acwerdo con el
tipo de alo que reacciona, como s& muestra en el diagrama,
it
R-C-H
o] ~ECH Moo 1
Mdeshal 3¢ R-CHa-0OH Aleohal 2 R-CH-R R-C-R [0] = Oidacidn
[O]™gC0H
carbreaiben

Para reconocer & tipo de compuesto gue se forma en una oxidacidn se realizan las siguientes
pruebas.

Prueha de Tollens

Prueba de Lucas

Prueba de yodefarme

Reconoce k@ presencia
de aldehidos, 5 se forma
un espek de plata ool
plateads) en el fondo del
Tubo die ensayn.

Recomoce @ presancia
de alroholes, 9 se forma
un preq:ltahmmie
an la

Reconoce la presencia
de cetonas, s aparece
un precipitado de oolor

amariio.

ColF MOFR00 GSCLIR.

Si en un laboratorio se oxida un alcohol de & carbonos y se aplican las prusbas de reconocimienta

de grupos funcionales obtenizndo un espejo de plata

que después de la oxidacidn se haya formado una mezcla de

]
A.  CH CH CH CHCH,CH

]
B. CHyCH-CHyCH-CHyCH

C.  CHy-CHy-CHy-CHy-CHy-CHo-0H

0

I
D. CHyCHr-CHyCCHrCHy ¢

]

]

0

1l
CHy-CH,-CH,-C-CH,-CH,

¥

1l
CH3-CH-CHa-CHa-CH-C-0H

CHy-CHa-CH-CH-CHy-CHo-OH

vy coloracidn morada con almidan, se espera

I
¥ CHy-CHy-CHy-CHy-CHy-C-0H

[

Cizncins Maturales




33.

En la extraccion minera de oro se emplea cianure de sodio, zine y addos fuertes durante el pro-
ceso de purificacidn. Los addos fuertes que son acide sulfdrico (H250,) de una
concentracion wolumen-volumen del 78 % o acido nitrico (HNO;) que contenga 112 mL de acido
par cada 200 mL de solucidn,

Si en la extraccion del oro se requiere usar el acido de mayor concentracian, dowal acido deberia
emiplearse?

A, EIHNO,, porgue como su volumen es mayor que el de la sohecidn de H.S0, tiene una mayor

El H:50,, porque la concentracion volumen-volumen del HNO, es del 56 %.
El HNOy, porgue su concentracion volumen-volumen s del 112 %.

El H.500,, porque como su volumen es menor que & de la solucion de HNGO, se encusntra
Mi&s concentads,

|enmm

34,

De la ley de Coulomb se sabe que la fuerza eléctrica debido a la interaccidn entre cargas de signos
iguales es repulsiva y entre cargas de si opuestos es atractiva. La siguiente figura muestra
un sistemia conformado por tres cargas elécricas.

K

iCual de las siguientes figuras muestra |z fusrza eléctrica que ejercen la carga 2 v la canga 3
sobre la carga 17

A, [ A— B. Fuera de
:m‘? Saokbrel
. Fuerea de s
i Fuerza de 2 e 1 4
‘ 3 sabra l A
E .
L3 A L &
¢ L] ¢ "
23 B & B
C Fuerza da Fuerza da D
Ssobral 2sobre 1
Fumrza de Fuerea da
L, Zuckeanl Isobral
r A
e * ’ 1
# " - i
r u
. . ] CH
2@ s

nabwr 1L




35. Un estudiants midid la Energla potencial de un vagon en una montafia rusa, La grafica representa
los datos obtenides por el estudiante.

n
De los siguientes model a rusa, r_mal eupllca Ia grafica obtenida por el estudiante?

"
"
i @ O
2 M
i
36. Una estudiante calentd en una estufa, durante un minuto, un litro de agua que inicialmente estaba

a 15 *C. La temperatura final del agua fue 17 =C.

5i ahora calienta dos litros de agua que inicialmente estin a 15 °C, en la misma estufa durante
un minuka, se espera que la temperatura final de bos dos litros de agua s=a

A, 19°C
B. 17°C
C.  16°C
D 15°C

37. Al agitar una cuerda extendida horizontalmente, cada secddn de la cuerda se mueve de amiba
abajo en direccidn micular a la direccidn de propagacidn de la onda generada; este es un
ejemplo de una onda transversal. En contraste, en una onda longitudinal, las parlxulas del medio
vibran en la misma direccion de propagacion de la onda.

% de personas quisre representar una onda bngn:l.u:lm.al para esto, se ubican como mues-
mec?ura La fila representa el medic de propagacian y las personas representan las partioulas

RIRERREERRL

Para lograr la representacion, &l movimiento que debe hacer la primera persona v gue los demas
deben repetir sucesivaments s

A alzar y bajar lateralments los brazos,
B. sentarse y ponerse de pis.

C balancearse de izquierda a derecha.
D

moverss hacia adelante y amras,

Prusba de

Ci=ncias Maturales



3B. Un estudiante sopla una pelota por un tubo vertical como muestra a figura.

a9,

o
La pelots se mueve
I aceleradaments
hacia arriba

Direccibn de
FaiE e bo

del aire soplado

La pelota sube aceleradaments por &l tubo. Esto ocurre porgue

al peso de la pelota cambia cuando el estudiante sopla aire por el tubao,

la fuerza que sjerce el aire que sopla & estudiantz es igual que &l peso dz |a pelota.
el peso de la pelota es mayor que |z fusrza del aire que sopla el estudiante,

la fuerza gue =jerce el aire que sopla & estudiantz es mayor que el peso de b pelota.

e nEp

Un camro de masa A, s& musve sobre una superficie horizontal con velocidad F) en la direccion
que ilustra la figura (1). En dierto instante un objeto de masa mtt:a! mueve perpendicular a la
superficie, cae en &l interior del carro y continuan moviendose los dos como se muestra en la
figura (). Desprecie el rozamiento entre la supedicie de la caretera y & carro,

Figura (2]

La rapidez del camo después de que el obfeto cae dentro de &l

A,  disminuye porgue la cantidad de masa gue se desplaza horizontalmente aumenta,
B. aumenta porgue durante & chogque el carro adquiere la velocidad del objeto que cas.
C.  aumenta porgue al caer el objeto le da un impulso adidonal al carmo,

D. nocambia porque el momentum del objeto es perpendicular al del camo,



40, Los rayos de luz emitidos por objetos luminosos viajan en linea recta dentro de un mismo medio
wer figura 1). 5i un rayo de luz pasa de aire a agua cambia su direcdion como se muestra en la

gura 2.

Madacor

Figura 1

Cuando una piscina estd vacia, un nadador observa el farol que estd en o borde (ver figura 1)

luega, cuando s= llena la piscina (ver figura 2) el nadador vera 2l farol

de |z misma ahura.
mas alto,
invertida.

enmEe

Figura 2

41.

Una estudiants realizo un experimento para medir ls velocidad de propagacicn del sonido en el
ﬁdﬂﬁ que obtuvo s= muestran en |a siguiente tabla,

aire a diferentes temperaturas, Los resu

ra | Velocidad del
°C) sonido{m/s)
[} 5,7
1 3323
z 3289
3 3335

&Cual de las siguientes graficas musstra los resultados del experimento?

A, F s B. 3z

k] l! ms

£ 7 - - 7
Valocidind dil sorids (mfi)

c. §°? D 3= 3

T 2 i! 2

i il i

i = o

WLE ;s B3 g E

Velocidad del sorids [mys)

ama 3 kEh ey
Temperabura {“C)
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43, Un investigador sometz dos grupos de ratones a las condiciones que muestra la tabla.

En ejercicio durante un mes antes
GrUpe Ll e evpesiments.

Sin jercicio durante un mes
Grupo 2| ntes del expesimento.

El quisre evaluar |a capacidad que tiznen estos dos grupos de ratones de recordar un lugar, guiades
par ubicades en el espacio. Para esto mete los ratones de cada grupo en un tanque con
agua durantz un minuto por 7 dias consacutivos, para Que encueniren un redipients transparents
que flota en &l tangue y que esta sefializado con un triangulo en la pared.

El ultimo dia registra la trayectoria que recorre cada ratdn, como se musstra en la figura,
Rabin dal grupn 1
i

De acuerdo con el experimento, épor qué los ratones del grupo 1 ubicaron tan facilmente =
recipiente?

A, Porque el idngulo los guid hasta & redipients,

B. Porgue nadaron mas ra'us;duque los ratones del grupa 2.

C. Porque permanecieron mas tiempas en ehanque que los ratones del grupo 2.

D. Porque el efercicio mejord su capacidad de memarizar,

43. El objetivo de una practica s la deteccion de almidon en la papa, utilizando & hugol como colo-
rante. Se realizan cuatro experimentos con las condiciones que se muestran en la tabla.

Solucién

Experiments| 4908 | Lugol[Papal ~ge
(mL) | (mL}| (@) | almidén
10 % (L)

1 m | 1 [ o 0

z mw | 1 o i

3 m ]| 0[5 [

] m | 1 | 0D 7

En esta practica, & experimento 4 es impartante pongue

permite que &l almiddn se encuentre soluble,

contiene &l colorants con &l cual s2 logra la deteccidn de almiddn,
contiens mias almidsn que el que condene Iam

permite establecer el color esperado para la ion de almiddn

PoEe

icfes



44, En una especie de pato s pusden encontrar individuos con cuello corto e individuos con cusllo
largo. En esta especie se encuentran una mayor cantidad de patos con cuello largo. En un expe-
rimento s& aparearon una hembra y un macho de cuello lango; de sus hijes 3/4 son de cuello largo
¥ 1/4 son de cuello corto.

De los genatipos de los padres puede afirmarse que

ambos padres eran heterocigotos.

&l macho era heterodigoto v la hembra era homocigoto recesivo.
el macho era heterodigoto v la hembra era homadigoto dominante.
ambos padres eran homodigotos dominantes,

enpp

45, lapuhlagandedelaeraaunpan%em ug mata las larvas de las abejas v causa grandes
perdidas economicas a los apicultores de tngu el mundo, por la gran cantidad de panales que
desn'u',ie Segin la informacidn anterior, écual de las siguientes preguntas esta relacionada con
la problemética descrita y puede resolverse mediante una investigacidn en el campo de las
ciencias naturales?

ZEn qué etapa del ciclo biolagico |2 polilla afecta los panales de las abejas?
£Como se afecta la economia de los apicultores por causa de la polilla?
éCuales son las caracteristicas morfoligicas de las abejas usadas en la apicultura?
ECuanto invierten al afio los apicultores para &l control de |z polillz en la regicn?

enpp

46. El anabolismo es una forma de metabolismo que requiere energia v da como resulado la elabo-
racien de moleculas © a partir de moléculas simples, Por el contrario, el catabolismo
transforma moléculas complejas en moléculas simples y produce energia. El siguients esquema
miuestra hspmmdefmnmsymspmcnnen plantas.

Fotosintesis:
-~

Respiracidn:

R
Energia

Con base en la informacion anterior, s2 puede afirmar que

la fotosintesis es un proceso anabdlico porgue produce glucosa como molécula compleja.
la fotosintesis es un proceso catabélico porgue requiere energia en forma de luz solar,

la respiracion es un proceso anabolico porque produce energia en forma de ATP,

la respiracién es un proceso catabdlico porque produce moléculas complejas como COy
y agua.

enpp
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47.

Los ecosistemas se :unsuderan sistemas abiertos porgue en su mantenimiento s fundamental el
flujo de materia y energla que intercambian de manera constante con su medio extermo, De
acuerdo con la i Drrnacmn anterior, £cual de los siguientes modelos representa precisamente un
ecosistema abierto?

B.

48, A partir de las cadenas de ARN mensajero se forman las proteinas, En este proceso, por cada

49,

mabwr EL®

wres nucledtidos consecutivos de ARN mensajero se codifica un aminoacido, A continuacian se
milestra una secuenca de ARM mensajero,

(RLGECARGAARCERCCRCROOREE IADES )

Les nucledtidos AUG codifican dnicamente para indicar & inido de la formacién de la proteina y bs
nucledtidos UAG codifican Unicamente para indicar su terminacion, Con base en esta informacién,
Eouantos aminoacidos conformaran la proteina?

A, B
B. 18
C. 6
D. 10

Unos estudiantes analizaron el agua de un rio y encontraron que contenia alos niveles de cadmio
y ploma, que son metales toxicos, Al estudiar 2l origen de |a contaminacion descubrisron que bos
mietales provenian de filtraciones de la descomposicion de pilas en un botadero de basura cercano.
Los estudiantes pro n gue a futuro se deberian separar las pilas del resto de los desechos en
D:mhenedures:cmpﬂzanente aislados, Con base en la informacian anterior, se puede afirmar gue
la propussta de los estudiantes es

inapropiada, porque es mejor desarmar las pilas v luego desecharlas,

apropiada, porque se evitaria la presencia de metales pesados en el agua.

apropiada, porque luego se podrian reutilizar las pilas desechadas,

inapropiada, porque es mejor quemarlas ya que no emtrarian en contacts con & agua.

epmEp
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