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Preambulo
e

Este marco de referencia ha sido elaborado a partir de
diferentes documentos construidos por el Instituto Colombiano
para la evaluacién de la Educacién (en adelante Icfes) con
la participaciéon del Ministerio de Educacién Nacional. En
esa medida, compila los desarrollos y contempla cierta
diversidad de pensamientos y maneras de concebir y abordar
este tipo de evaluacién de los aprendizajes en el campo de
las ciencias naturales y educacién ambiental. Todo lo anterior,
teniendo como referencia en la educacién bdsica y media los
Lineamientos curriculares, la Politica Nacional de Educacién
Ambiental y los Estdndares Bésicos de Competencias (en
adelante EBC) del Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

El objetivo del presente documento es dar a conocer a la
comunidad en general los referentes conceptuales de las
pruebas de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Saber
5.°,7.°y9.°. Su construccién se logré a partir del didlogo
y el debate entre algunos investigadores, asesores expertos
y los encargados de las pruebas del Icfes: Angie Valbuena
Rojas, Néstor Naranjo Ramirez, Alfredo Torres Rincén, Lucy
Johana Jiménez Gonzdlez y Daisy Pilar Avila Torres. También
se contd con la colaboracién de las profesionales del MEN
Blanca Liliana Trujillo Ayerbe y Angela Rocio Guevara Parra.
De igual manera, la escritura del documento conté con la
participacién de Liz Mayoly Mufoz Albarracin y Rubinstein
Hernédndez Barbosa, quienes fungieron como pares
académicos en la revision. Esto permitié garantizar lecturas
externas al Icfes, que aportaron desde diversas perspectivas
una mayor confiabilidad y calidad académica.

Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental
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El presente documento es el marco de referencia de las
pruebas de Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental de los
exdmenes Saber 5.°, 7.°y 9.°. Estas pruebas se han venido
transformando en una herramienta que, tanto el Estado como
los Establecimientos Educativos, deben asumir no como
fin ¢ltimo de los procesos de formacién en los diferentes
niveles que constituyen el sistema educativo colombiano,
sino como insumo para autoevaluar y fortalecer algunos de
los procesos institucionales de orden curricular que incluye
lo metodolégico, lo diddctico y lo evaluativo. Vale la pena
notar que, si bien el conjunto de pruebas Saber abarca los
niveles 3.°, 5.°, 7.°y 9.°, para el caso de Ciencias Naturales
y Educacién Ambiental solo se evalta en los grados 5.°, 7.°
y 9.°, segin lo acordado entre el equipo Icfes y el Ministerio
de Educacién Nacional.

En relacién con lo anterior, no resulta adecuado plantear
la evaluacién centrada en contenidos, o una que considere
que todos aprenden de la misma manera, dado que
se desconocerian las particularidades de los nifios, nifias,
adolescentes y j6venes evaluados y las caracteristicas de sus
contextos. Por el contrario, se ha consolidado una propuesta
evaluativa, que, sin perder su condicién de evaluacién
estandarizada, presupone una configuracién conceptual y
préctica més flexible, pertinente y contextualizada desde las
disciplinas. Esto implica poner en didlogo transversal los
diferentes campos del saber de las ciencias naturales (ya sea
denominado interdisciplinariedad o trasdisciplinariedad), y
ademds reconocer en su estructura la importancia de formular
dicha evaluacién, implementarla y analizarla de manera que
sea congruente enfre los diferentes grados de Educacién
Bdsica. Por esta razén, la prueba de Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental evalta las mismas competencias en
los grados 5.°, 7.° y 9.°, atendiendo a una alineacién de la
prueba. Esta alineaciéon implica que, en el disefio de la
prueba de los grados 5.°, 7.°, 9.° y 11.°, se contemplan las
mismas competencias: uso comprensivo del conocimiento
cientifico, explicacién de fenémenos e indagacion.



En la misma perspectiva, en Saber 5.°, 7.° y 9.° se evalta a
partir de los mismos contextos disciplinares: entorno vivo,
entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad, (CTS), que
corresponden a las columnas del eje de los EBC Manejo
conocimientos propios de las ciencias naturales. En ese
sentido, cada institucién educativa, de manera auténoma,
tiene la posibilidad de avanzar hacia un ideal de la evaluacién
por procesos, que complementaria su modelo institucional
de evaluacién y que estaria en consonancia con la visién de
evaluacion estandarizada a nivel nacional.

De hecho, los datos arrojados por las pruebas Saber pueden
ser aprovechados de multiples maneras por las instituciones
educativas. Por ejemplo, brindan informacién que puede
aportar al desarrollo de los diversos proyectos institucionales,
sin tener que llegar a asumirlos como determinantes para la
construccion de sus planes curriculares, proyectos educativos
u ofras acciones propias de la autonomia institucional. De
esta manera, es posible reconocer los resultados de las
pruebas Saber como elementos que aportan al mejoramiento
y disefio de las experiencias que llevan a que los estudiantes
construyan, se apropien y usen el conocimiento. De igual
forma, es posible extraer aportes con base en las alternativas
que los estudiantes plantean en los procesos de resolucion
de problemas, de acuerdo con los niveles esperados de
desempeno segun el nivel y tipo de competencia.

De ninguna manera las competencias abordadas en las
pruebas deben ser adoptadas como los Unicos referentes
para el trabajo en las aulas de clase, o como elementos
exclusivos para la construccién y planeacién curricular. Por
el contrario, son los proyectos educativos institucionales vy
sus énfasis, asi como la experiencia y saber de los maestros,
quienes determinan estos contenidos disciplinares, su
pertinencia y la manera de articularlos no solo al contexto
institucional, sino a la vida de los nifios, nifias y j6venes. De
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esta forma, se puede evidenciar la aplicabilidad que tienen
esos conocimientos en un contexto determinado, posibilitando,
ademds, la construccidon de alternativas de mejoramiento de
la calidad de vida de sus comunidades. Finalmente, se debe
permitir que el conocimiento tenga sentido para ellos y ellas y
les resulte Util como seres humanos, e incluso que les permita
mejorar su desempeiio en las pruebas estandarizadas.

Asi, desde la perspectiva de la evaluacién educativa, se espera
que los estudiantes afronten situaciones que posibiliten la
construcciéon de un conocimiento pertinente, lo cual se logra,
entre ofras, a partir de la interlocucién y acompafamiento
de los maestros. Ellos, a su vez, transforman su papel,
desplazando el centro de su prdctica tradicional hacia la
intervencién y acompanamiento del acto educativo como
posibilitador de multiples maneras de interacciéon con las
situaciones cotidianas. Esto Ultimo se ha constituido en las
mencionadas experiencias de conocimiento y de desarrollo de
competencia definidas para el campo de las ciencias naturales
(uso comprensivo del conocimiento, explicacién de fenémenos
e indagacién), las cuales se derivan de aquellas competencias
bdsicas generales que todas las personas deberfan desarrollar:
interpretar, argumentar y proponer (Icfes 2006a).

En correspondencia con lo anterior, en este marco de
referencia, se presenta el objetivo de evaluacién, la estructura
y el contenido de la prueba Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, Saber 5.°, 7.°y 9.°. Con ello, se busca responder
las siguientes preguntas: 2qué competencias se evalUan en
la prueba? y 2cémo se evaltan? Para lograr este propdsito,
el marco estd organizado en dos partes. En la primera, se
exponen los antecedentes de la prueba: el marco legal, la
historia de la prueba, y los referentes tedricos y conceptuales
que la sustentan. La segunda parte presenta el disefio de la
prueba: alli se exponen los objetivos de la evaluacién, la
estructura y metodologia y algunas indicaciones generales
sobre la evaluacién.



Antecedentes
e

1.1 Marco legal

Los exdmenes de Estado que realiza el Icfes estdn sustentados en la Ley 1324 de
2009, la cual establece que el objeto del Icfes es “ofrecer el servicio de evaluacién
de la educacién en todos sus niveles y adelantar investigacién sobre los factores que
inciden en la calidad educativa, con la finalidad de ofrecer informacién para mejorar
la calidad de la educacién” (articulo 12.°). Para estos efectos, en esta ley se le asigna
al Icfes la funcién de desarrollar la fundamentacién teérica de los instrumentos
de evaluacién, asi como la de disefar, elaborar y aplicar estos instrumentos, de
acuerdo con las orientaciones y lineamientos o directrices que defina el Ministerio de
Educaciéon Nacional (MEN) (ibid., numeral 2).

En este marco legal, el Icfes disefa, desarrolla, aplica, califica y entrega resultados
de tres exdmenes de Estado, Saber 11.°, Saber TyT y Saber Pro. Adicionalmente,
realiza un examen nacional por encargo del MEN para las pruebas de la educacién
bésica, Saber 3.°, 5.°, 7.°y 9.°. Cada una de estas evaluaciones tiene su respaldo en
distintas leyes, decretos y otras normativas.

1.2 Alcance de los examenes de Estado

Vale la pena sefalar qué instancias participan en los procesos de evaluacion de la
educacién y de qué manera lo hacen. Por un lado, las funciones que le competen
al Icfes, al MEN y a ofras entidades en la evaluacién de la educacién bésica, media
y superior, se delimitan de la siguiente manera: el MEN define las politicas, los
propdsitos y los usos de las evaluaciones, al igual que los referentes y también los
lineamientos de lo que se quiere evaluar, en consulta con los grupos de interés;
a la vez que hace seguimiento a estrategias y planes de mejoramiento a través
de las secretarias de educacién. A partir de los criterios definidos por el MEN, el
Icfes disefa, construye y aplica las evaluaciones, analiza y divulga los resultados,
e identifica aspectos criticos a ser abordados, todo esto como insumo para los
distintos miembros de la comunidad educativa. Debido al desarrollo de estas
funciones, otras entidades —como las secretarias de educacién, los establecimientos
educativos y las instituciones de educacién superior— formulan, implementan y
coordinan planes de mejoramiento.

Ciencias Naturales y
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Por otro lado, se cuenta con asesoria académica y técnica como parte fundamental de
los procesos propios del desarrollo de las evaluaciones a cargo del Icfes. Teniendo en
cuenta que los lineamientos para el disefio de los nuevos exémenes se definieron de
acuerdo con el enfoque de desarrollo de competencias del MEN, estas evaluaciones
se desarrollaron en todas sus etapas (disefio, construccion de instrumentos, validacién
y calificacién) con la participacién permanente de las comunidades académicas y de
las redes y asociaciones de facultades y programas relacionados con la formacién
de educadores, tanto en lo que se refiere a la educacién bdsica y media como
a la superior. Ademds, desde 2014, se han puesto en funcionamiento los Comités
Técnicos de Area, una instancia consultiva de la Direccién de Evaluacién para hacer
seguimiento a las evaluaciones que realiza el Icfes. Esta instancia estd conformada
por consultores de alto nivel en las distintas dreas evaluadas en los exémenes Saber.

1.3 Normativa relacionada

A través del decreto 2343 de 1980 se establecié que en los exdmenes de Estado
“se evaluardn los conocimientos sobre las dreas bdsicas comunes a las diversas
modalidades del bachillerato, de acuerdo con las disposiciones vigentes. Asi mismo
mediante pruebas especiales se evaluardn la aptitud, habilidades o destrezas”. En
consecuencia, en los exdmenes de Estado se evaluaban conocimientos que los
estudiantes debian adquirir segin los lineamientos establecidos por el MEN. A partir
de la reforma de la educacién a nivel nacional, con la Ley 115 de 1994, se establecid
un Sistema Nacional de Evaluacién que opera en coordinacién con el Icfes y con
las entidades territoriales, y fue la base para el establecimiento de programas de
mejoramiento del servicio pUblico educativo. En esta ley se reafirma que la prueba
Saber es un instrumento que establece los criterios y procedimientos que evaltan la
calidad de la ensefianza que se imparte en el pafs.

En 2009, con la Ley 1324, se establecieron los pardmetros y criterios para organizar
el sistema de evaluacién de resultados de la calidad de la educacién, se dictaron
normas para el fomento de una cultura de la evaluacién y, entre otras consideraciones,
se transformé al Icfes en una institucién que ofrece servicios de evaluacion de
la educaciéon en todos sus niveles. Asi, fue la encargada tanto de adelantar la
investigacion sobre los factores que inciden en la calidad educativa como de
ocuparse de todo cuanto esté referido a los exdmenes de Estado. De igual manera,

10

Marco de referencia
Saber5.°,7.°y9.°



a partir de los Lineamientos Curriculares, emitidos por el MEN en 1998, la educacién
en Colombia se orienté al desarrollo de competencias. Esto se consolidé como
politica nacional a partir de la publicacién de los EBC en 2006, donde se afirma que,
con el proceso educativo, se busca desarrollar un conjunto de competencias cuya
complejidad y especializacién crecen en la medida en que se alcanzan mayores
niveles de educaciéon. Asi mismo, estos documentos enfatizan en que lo fundamental
durante el proceso educativo es el desarrollo de competencias.

A partir de esto, se entiende por competencias aquellas que resultan indispensables
para el desempefio social, laboral y civico de todo ciudadano, independientemente
de su oficio o profesién (Icfes, 2013). Lo anterior es coherente con el concepto
de competencia desarrollada en los EBC 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. Implica
la comprensién del sentido de cada actividad y sus implicaciones éticas, sociales,
econémicas y politicas (MEN, 2006). Por tanto, la competencia implica conocer, ser
y saber hacer. Por esta razén, un objetivo de la educacién es lograr el desarrollo de
estas competencias y, derivadas de estas, todas aquellas relacionadas con los saberes
y campos del conocimiento especificos en los diferentes niveles de complejidad y
profundidad de los contenidos. De esta forma se avanzard en la consecucién de
los fines de la educacién consignados en el articulo 5.° de la Ley 115 de 1994,

1.4 Referentes teoricos de la prueba

El marco legal tiene una relacién estrecha con los referentes teéricos de las pruebas
Saber, dado que implicaban, para el Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada
(SNEE), proponer, en el afio 2000, una reforma que procurd un proceso de evaluacion
ligado al desarrollo de competencias verificables y a sus niveles de desemperio,
y no a los contenidos o las aptitudes de los estudiantes, como venia sucediendo.
Esto, a su vez, indujo a la revision de los EBC, desde los cuales se propone que todo
ciudadano deberia, independientemente de su oficio o profesién, ser capaz de leer,
escribir, calcular, interactuar socialmente, respetar, hacer valer y ejercer los derechos
y deberes civicos.

Debido a ello, resulté conveniente definir una serie de competencias para cada
uno de los campos del saber evaluados en las pruebas Saber. En el caso particular
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de la prueba de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, se definieron siete
competencias (Icfes, 2006a); sin embargo, en la prueba Saber 5.°, 7.° y 9.° solo se
evaltan tres, por las razones que se retomardn y explicardn en el capitulo 2. Estas
tres competencias (uso comprensivo del conocimiento, explicacién de fenémenos
e indagacién) se proponen para ser llevadas al aula, junto con las otras cuatro
competencias (comunicar, trabajar en equipo, disposicion para aceptar la naturaleza
abierta, parcial y cambiante del conocimiento, disposicién para reconocer la
dimensién social del conocimiento y para asumirla responsablemente),en los
primeros grados, y a través de las cuales, con su desarrollo, se pretende lograr la
capacidad de reconocer el mundo natural y los contextos ambientales como fuente de
conocimiento, construir alternativas de relacion con estos, reconocer multiplicidad
de formas de interaccién y de construccién de posibles explicaciones y, en especial,
posibilitarles a los estudiantes desarrollar la capacidad de hacer del conocimiento
natural una herramienta para transformar positivamente su realidad; es decir,
hacer del conocimiento de la ciencia una estrategia para lograr un buen vivir.

Las competencias que se desarrollan en la escuela no son solo para la vida escolar;
por el contrario, son herramientas que los nifos, nifas y jOvenes construyen,
deconstruyen y apropian de manera progresiva a lo largo de la vida y en estrecho
vinculo con las demés dreas del conocimiento. Si bien es cierfo que fomentar
lo capacidad de interactuar con la naturaleza y construir conocimiento a partir
de dicha interaccién es fundamental en todos los dominios de la vida, lo es adn
mds en el campo de las ciencias naturales y educacién ambiental. Para construir
conocimientos cientificos y técnicos en cualquier nivel es necesario desarrollar el
pensamiento cientifico. Ello implica fomentar la capacidad de investigar: desplegar
la curiosidad cientifica y deseo de conocer, profundizar en el estudio de las temdticas
de interés y abordar con mayor complejidad diversos problemas cientificos,
promover la capacidad de plantearse preguntas, asumir desde una perspectiva
critica los fendmenos estudiados y el conocimiento mismo, y reflexionar, saber
ubicar, relacionar, analizar y sintetizar informacién, entre muchas otras capacidades
que describe la literatura especializada. El desarrollo de un pensamiento de esta
naturaleza permite el acceso a la ciencia, la tecnologia y la investigacién. Al mismo
tiempo, se esté promoviendo en los estudiantes la capacidad de crear, investigar en
ciencia y apropiarse de la tecnologia (MEN, 1998).
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Se percibe en los estudiantes el avance de dichas capacidades y, de hecho, existen
ejemplos del trabajo en el aula y fuera de ella que permiten evidenciar la progresién
en las formas de pensar, actuar y comunicar de los nifos, nifas y j6venes. Uno
de estos ejemplos es cuando comienzan a diferenciar los objetos y los fenémenos
segun categorias bdsicas recogidas de la cotidianidad, aprenden a diferenciar
objetos segun su color, tamafo, forma, textura, etc., mds tarde la escuela introduce
formas de diferenciaciéon de objetos y fenémenos segin criterios cada vez mds
elaborados, por ejemplo, la forma (2cémo es?), la materia (6de qué estd hecho?),
el cambio (écémo cambia?) y la relacidon con nosotros (utilidad y cuidado) (Icfes,
2009). Las categorias que les permiten distinguir los objetos y los fenémenos serdn
reemplazadas por otras a lo largo de la formacién en las ciencias naturales (ibid,
p. 18). Este proceso ha sido denominado desarrollo longitudinal y se refiere al proceso
de los estudiantes en la progresién de los nueve afos que constituyen la educacién
bdsica! en el sistema educativo colombiano. Adicionalmente, a través de estq,
las mencionadas capacidades irdn mejorando como impronta de los procesos de
construcciéon de conocimiento cientifico en la escuela.

Asi mismo, en la evidencia del desarrollo de las mencionadas capacidades, la
apropiacién de las categorias de las ciencias naturales permite avanzar en la
diferenciacién y el reconocimiento de fenémenos. De igual modo, estas nuevas formas
de reconocimiento y de diferenciacién transforman la mirada y pueden convertirse
en una fuente de nuevas preguntas y problemas de conocimiento. Frente a ello, es
conveniente definir el fenémeno en el campo de la educacién en ciencias, como
“...aquello que aparece frente a una conciencia”, y como afirma Husserl, citado en
Ayala (2013): “la conciencia existe en la medida en que es conciencia de algo vy,
por tanto, desde ese punto de vista el fenémeno no es en si mismo, no existe en sf
mismo, y tampoco la conciencia existe en si misma, hay una relacién de doble via”
(Ayala et al., 2013, p. 89). Por tanto:

El fenémeno requiere alguien ante quien aparecer. Podemos asumir que la conciencia es
una persona (estudiante o profesor) que fiene una estructura mental, una historia social,
sicoldgica, personal, que hace que esta interprete, piense, entienda o actué de una cierta
manera y con ello construya un campo fenomenolégico (Ayala et al. 2013, p. 88).

1 Esta categorizacién no incluye preescolar.
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Por consiguiente, Ayala (2013) afirma dos cosas pertinentes para este contexto
evaluativo: primero, que “el fenédmeno no esconde nada detrds de si, el fenémeno
es lo que parece segun lo que aparece (poema fenomenolégico de Parménides), de
esta manera las explicaciones que se construyan no requieren de nada més que lo
evidente” (p. 88). Y segundo, como consecuencia, que el “fenémeno no es estdtico
por el mismo hecho de ser algo que aparece ante una conciencia, entonces, si la
conciencia cambia, el fenémeno cambia” (ibid. p. 88). Por tanto, y puesto lo anterior
en el escenario de la escuela, la percepcidon de un fenémeno y la representacién
que se construye de este estdn condicionados por la manera de preguntar y por
la pregunta en si. Un animal que corre por el campo suscita inquietudes distintas
y moviliza conceptos y representaciones diferentes cuando se considera desde
la biologia, desde la fisica o desde la quimica, cuando nos preguntamos por la
constitucién microscépica en términos de dtomos y moléculas que conforman los
objetos del mundo.

En la escuela es preciso fomentar que los estudiantes se conviertan en observadores
permanentes y cuidadosos del universo del que pertenecen, y estimular la busqueda
de todo tipo de diferencias, analogias, interrelaciones, causas y efectos. De igual
manera, se requiere inducir al estudio en cada uno de los dominios del conocimiento,
sin perder de vista la necesaria interrelacion entre dichos dominios. Todo ello, en la
perspectiva de ir construyendo un conocimiento holistico sin caer en la insularidad
de los saberes hiper especificos que en ocasiones resultan poco pertinentes para
fines educativos; de hecho, a veces resultan poco Utiles al momento de resolver
situaciones de la vida cotidiana que redunden en el mejoramiento de la calidad de
vida de los estudiantes y sus comunidades.

Estas intervenciones pueden lograrse a partir del reconocimiento de la forma de
trabajo de las ciencias naturales y educacién ambiental, en la cual, basados en
una situacién problémica —un problema de conocimiento o situacién estimulante
particular o una pregunta referida a un fenémeno especifico—, se establecen los
elementos que deben ser considerados para resolverla (lo cual implica apoyarse
en la informacién féctica, en el conocimiento adquirido y en la capacidad de crear
o imaginar estrategias de solucién posibles). Esto implica entender dicha situacion
problémica. Por lo menos desde el constructivismo, como lo plantea en diversos
contextos Gil et al. (1988), se considera como problema una situacién que presenta
dificultades para las cuales no existen soluciones evidentes. En otras palabras, se
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proponen como eventos para los cuales su andlisis o solucién no es evidente y
generalmente esté referida a la cotidianidad del estudiante o asociada a alguna
préctica experimental o tedrica propuesta por la escuela. Por tanto, dicha prdctica
debe abordarse de manera individual o colectiva, poniendo en juego el conjunto
de datos, informaciones, habilidades y competencias que se han ido desarrollando
durante la vida escolar.

En el abordaje de la situacién problémica, es necesario que los estudiantes estén
en capacidad de articular dichas informaciones con las condiciones contextuales de
la situacién, con el fin de hacer un andlisis riguroso del evento o de plantear una
posible solucién, y que dicha solucién le posibilite nuevos aprendizajes. Asi las cosas,
una situacién problema se caracteriza por generar interrogantes o preguntas que
conlleven a la construcciéon significativa de conceptos relacionados con fenémenos
naturales y sociales que permiten analizar situaciones cotidianas que afectan al
entorno de los estudiantes y por ende a si mismo. El objetivo es plantear y resolver
estas situaciones usando metodologias o estrategias que permitan generar hipdtesis,
resolver dudas, proponer acciones de mejoramiento e interpretar las relaciones
existentes entre los fenémenos de la ciencia y la sociedad de tipo econdémico, politico
o socioldgico (PISA, 2018). Al respecto Sanmarti y Mdrquez (2012) proponen que el
eje a partir del cual se genera el conocimiento sea “aprender a plantear preguntas
y, en concreto, preguntas investigables cientificamente es uno de los objetivos de la
clase de ciencias” (p. 28).

Asi, se tienen como base tres competencias para las pruebas Saber 5.°, 7.y 9.°
la relacionada con los procesos de construccién de conocimiento cientifico y
uso comprensivo de dicho conocimiento en el dmbito escolar, la referida a la
identificacién y explicacién de fenédmenos y la indagacién. La indagacién implica,
entre ofras cosas, observar detenidamente la situacién, plantear preguntas, buscar
relaciones de causa-efecto, recurrir a los libros u otras fuentes de informacién,
predecir, identificar variables, realizar mediciones, organizar y analizar resultados.
También se puede incluir alli la capacidad de buscar, recoger, seleccionar, organizar
e interpretar informacién relevante para responder una pregunta central en el
trabajo de las ciencias naturales.

De esta manera, la indagacién es entendida como el proceso para comprender
los fenédmenos naturales. Asi mismo, se basa en la curiosidad estable, no fugaz,
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y se halla respaldada por una metodologia o estrategia (Stenhouse, 2001) para
recoger informacién y lograr resultados de una forma critica. En este sentido, PISA
(2018) establece que la indagacién es la habilidad para interactuar con fenémenos
relacionados con las ideas de la ciencia, de tal forma que aporte al mejoramiento
del contexto y contribuyan a la formacién de ciudadanos reflexivos, conscientes de
si mismos y del ambiente que los rodea. De modo similar lo afirma Harlen (2013)
cuando se refiere a que el objetivo comdn de la evaluacién formativa y la ensefanza
de las ciencias basada en la indagacién es que los estudiantes sen mds capaces
de tomar decisiones sobre su propio aprendizaje. Por otra parte, la indagacion
permite la construccién de discursos sobre fenémenos naturales y tecnolégicos
que devienen de una experimentacién continua, andlisis, interpretacién, andlisis de
datos y variedad de representaciones.

Ni en la prueba, ni en el aula, ni en la cotidianidad se pretende que los estudiantes
repitan un protocolo recogido de una metodologia de trabajo cientifico. Por el
contrario, se espera que logren plantear sus propias preguntas y disefiar su propio
procedimiento orientado a la busqueda de informacién que ayude a establecer la
validez de una respuesta preliminar. Este trabajo implica la mediacién por medio
del lenguaje y, en esta perspectiva, Herndndez (2009) alude a la competencia
interpretativa de manera andloga al anterior planteamiento. De esta manera, se
establece la relacién entre el lenguaje como manera de formalizacién del pensamiento,
de la inferpretacién, la indagaciéon, la argumentacion y las demds habilidades vy
competencias asociadas a los procesos de construccion de conocimiento de las
ciencias naturales que tiene un lenguaje particular y universal.

En la escuela se identifican y explican fenémenos, se interpretan datos asociados a
dichos fenémenos. Asi mismo, se procura usar los conceptos y nociones aprendidos
en la construccién de explicaciones a estos a partir de la indagacién de las causas
y consecuencias, de la construccién de modelos explicativos, entre otros. Estas
tres competencias estdn presentes en una relacién estrecha y vinculante en todo el
proceso de construccidon de conocimiento de las ciencias en todos los niveles de la
educacién. Por su parte, los modelos cientificos son, de acuerdo con Bunge (1985),
una representacion provisoria, perfectible e idealizada de una entidad o fenémeno
asociado al entorno vivo, al entorno fisico o que emerge de la relacién CTS. Se
puede decir que el modelo es la simplificacién de una posible representacién de un
fendmeno (para efectos del presente marco, el fenémeno es todo aquello que aparece
frente a una conciencia desde la perspectiva de Husserl) y dicha representacién se

16

Marco de referencia
Saber5.°,7.°y9.°



efectUa con el objetivo de describir, explicar y predecir los fenémenos a los cuales se
hace mencién, que a su vez son construcciones humanas, visualizaciones subijetivas;
es decir, son construcciones culturales como el conocimiento en si.

Los modelos en ciencias naturales y la educacién ambiental, como herramienta
de conceptualizacién y representacion del mundo, favorecen la materializacién e
interpretaciéon de la informacién obtenida acerca de objetos, eventos o situaciones
naturales y ambientales que no pueden ser observados o medidos directamente
(como es el caso de los modelos del dtomo, de los agujeros negros, del modelo del
mapa genético o del genoma humano, etc., entre muchos tantos que constituyen
el corpus de las ciencias naturales y la educacién ambiental). De acuerdo con
autores como Chamizo (2010), los modelos son una representacion construida por
los sujetos para producir explicaciones, predecir situaciones o elucidar inferencias
sobre el mundo real.

Lo anterior, puesto en el escenario de la escuela, permite involucrar a los estudiantes
en practicas cientificas reales. Cuando en las aulas, las nifias, nifos y j6venes
tienen la posibilidad de hacer uso comprensivo del conocimiento y buscan explicar
algn fenémeno que se le haya propuesto como pretexto para el desarrollo de las
competencias propias de las ciencias naturales y educacién ambiental desde la
modelizacién de dicho fenémeno, se les brinda la posibilidad de comprender no
solo los conceptos bdsicos, fundamentales de cada disciplina, sino también avanzar
hacia el reconocimiento del modo como se construyen colectivamente esas nuevas
ideas y la dindmica que se da en la evaluacion y valoracién de estas por parte de
la comunidad académica.
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Diseno de la prueba
e

2.1 Objeto de evaluacion

Las competencias deben considerar las dimensiones de la ética, la estética y el
conocimiento. Sin embargo, en una evaluaciéon estandarizada con preguntas de
seleccién mltiple con Unica respuesta solo es posible dar cuenta de las acciones que
se expresan a través de lo escrito; por esta razén, la prueba de Ciencias Naturales
y Educacion Ambiental, Saber 5.°, 7.° y 9.°, se concentra en las tres competencias
especificas mencionadas en el capitulo 1.

Debido a las transformaciones permanentes que se han presentado en la sociedad y
al avance de la ciencia, es necesario preparar a los estudiantes para asumir nuevos
retos y darles herramientas para una vida que les exige enfrentar problemas o
situaciones en diferentes contextos, ser criticos y, ademds, tomar decisiones informadas
de manera responsable. Esto Gltimo se denomina alfabetizar cientificamente a la
poblacién, compromiso que la ensefanza de las ciencias debe asumir al alejarse de
la mera transmisién de contenidos e informacién que poca relevancia tiene para los
estudiantes.

En consecuencia, el énfasis en la apropiacién de conocimientos ha cambiado por el
desarrollo de capacidades de accidn e interaccién, la apropiacién de un lenguaje
especifico y la comunicacién en distintas circunstancias. Es decir, el desarrollo de las
tres competencias definidas para el dominio de las Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental implica un conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas que
determinan la capacidad de actuar e inferactuar en un contexto determinado. Desde
esta perspectiva, el MEN (2006) considera que la formacién en ciencias naturales y
educacién ambiental debe alcanzar las siguientes metas:

» Favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico

La aproximacién de los estudiantes al quehacer cientifico les ofrece herramientas
para pensar analitica y criticamente sobre el mundo que los rodea, lo que les
permite actuar de manera fraterna y constructiva en su vida personal y comunitaria.
Las acciones de formularse preguntas, plantear hipdtesis, buscar evidencias,
analizar la informacién, ser rigurosos en los procedimientos, comunicar sus
ideas, argumentar con sustento sus planteamientos, trabajar en equipo y ser
reflexivos sobre su actuacién, no son exclusivas de los cientificos, sino que deben
guiar las decisiones y acciones de todos los ciudadanos en la vida diaria.
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» Desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo

La ciencia se encuentra en permanente construccién y los conocimientos deben
seguir desarrolléndose més alld de la educacién escolar. Asi es posible construir
puentes, relaciones, y articulaciones entre los conceptos de las diversas
disciplinas, de manera que se construya un conocimiento holistico que permita
entender un mundo cambiante y complejo, que trasciende las categorias
disciplinares.

» Desarrollar la capacidad de valorar criticamente la ciencia

Los estudiantes deben desarrollar la capacidad de observar y analizar criticamente
los descubrimientos e ideas cientificas, y las oportunidades y amenazas que han
surgido y pueden surgir de estos. Si bien los avances cientificos han mejorado la
calidad de vida de las personas, su implementacién sin responsabilidad social
y sin considerar las afectaciones ambientales a generado graves problemdticas
como el cambio climdtico, la desertificacion, la pérdida de biodiversidad, entre
ofros. De esta manera es fundamental promover en los estudiantes una postura
critica acerca de las contribuciones de la Ciencia, asi como su responsabilidad
frente al consumo, a la publicidad y al costo-beneficio de las decisiones tomadas
en la vida diaria.

» Aportar a la formacién de hombres y mujeres miembros de una sociedad

Una meta de la educacién es proveer a las personas de herramientas que les
permitan ejercer su ciudadania de manera plena, y asi aportar a la consolidacién
de una sociedad democrdtica. Para hacerlo, el conocimiento cientifico debe
ser desmitificado y dejar de estar reservado a una élite, pues este conocimiento
es fundamental para comprender la condicién humana y su relacién con la
naturaleza. Entender los contextos histéricos, culturales, politicos e ideolégicos,
en los que se dan los desarrollos cientificos permite orientar las acciones de
la sociedad teniendo pleno cocimiento de sus sus implicaciones individuales y
colectivas desde el nivel local, nacional y global.

Conforme a lo anterior, la prueba de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental,
Saber 5.°, 7.°y 9.° evalta la capacidad que tienen los estudiantes de comprender y
usar nociones, conceptos y teorfas propias de las ciencias naturales en la solucion
de problemas; a su vez, evalta la habilidad de los estudiantes para explicar cémo
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ocurren algunos fenémenos de la naturaleza con base en observaciones, patrones
y conceptos propios del conocimiento cientifico, asf como el proceso de indagacién,
que tiene que ver con observar y relacionar patrones para derivar conclusiones de
fenémenos naturales y sociales.

Es importante tener claro que la prueba no evalta contenidos declarativos, sino la
capacidad de los estudiantes para actuar, interactuar e interpretar en un contexto
material y social a partir de su apropiacién, ademds de establecer y diferenciar
las competencias de los estudiantes para utilizar conocimientos bdsicos de las
ciencias naturales en la comprension y resolucién de situaciones problema. De
igual modo, evalta la comprensiéon de los estudiantes sobre las particularidades
y alcances del conocimiento cientifico y la capacidad para diferenciarlo de otros
saberes. Dichos saberes son propios de cada objeto de estudio (lo biolégico, lo
fisico, lo quimico, lo ambiental, la relacién ciencia-tecnologia-sociedad, entre otros).
Por ende, desde cada uno de estos saberes se desarrollan de manera particular sus
formas de abordar y comprender el mundo natural, el cual es descrito a través de sus
lenguaies especializados. Esta especificidad vuelve conveniente definir competencias
especificas.

Se han definido siete competencias especificas en ciencias naturales que deben
desarrollarse en el aula desde los primeros grados educativos (Icfes, 2009, p. 14), a
saber.:

» Identificar:
Capacidad para reconocer y diferenciar fenémenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos fenémenos.

» Indagar:
Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para dar respuesta a
esas preguntas.

» Explicar:
Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o
modelos que den razén de fenémenos.

» Comunicar:
Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento.

20

Marco de referencia
Saber5.°,7.°y9.°



» Trabajar en equipo:
Capacidad para interactuar productivamente asumiendo compromisos.

» Disposiciéon para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del
conocimiento:
Capacidad de reconocer que la ciencia se transforma continuamente a partir
de nuevas evidencias e ideas.

» Disposicién para reconocer la dimensién social del conocimiento y para
asumirla responsablemente:
Capacidad para reconocer que las teorfas cientificas se construyen a partir de
la argumentacién académica y que la ciencia tiene aplicaciones que pueden
tener consecuencias positivas y negativas.

Teniendo en cuenta que en una evaluacién externa no es posible obtener
informacién sobre todo lo que se aprende en un aula de clase, y que no todas las
competencias cientificas pueden evaluarse con pruebas de |lapiz y papel, la prueba
solo evalta algunas de estas competencias. Asi, en esta prueba no es posible
evaluar la capacidad de trabajar en equipo o la de aceptar la naturaleza abierta,
parcial y cambiante del conocimiento. En este sentido, y como se ha enfatizado, la
prueba Saber es un indicador indispensable, pero no el Unico, del aprendizaje de
los estudiantes en el drea de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, al mismo
tiempo que se constituye en una herramienta valiosa para el mejoramiento de los
procesos de ensefanza y aprendizaje, al ser utilizados los resultados de la prueba
con propdsitos pedagdgicos. Es decir, pueden ser insumos para la mejora de la
calidad de los procesos de aula.

Cabe resaltar que una evaluacién sélida debe estar sustentada en pruebas con
alto grado de validez que permitan establecer con precisién qué saben y qué saben
hacer los estudiantes con la informacién que se le suministra. Por lo cual, desde el
afo 2007, se introdujo el Disefio Centrado en Evidencias (DCE) para la elaboracién
de las pruebas Saber (Icfes, 2018b), el cual fue inicialmente propuesto por Mislevy
en 1994, Este modelo garantiza que la evaluacion esté estandarizada, es decir,
que sea homogénea por un largo periodo de tiempo, ya que se especifican los
elementos necesarios para que diferentes constructores puedan elaborar pruebas
equivalentes. Segun Lépez (2016), una evaluacién estd compuesta por tres modelos:
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el del estudiante, el de evidencias y el de tareas. En el modelo del estudiante
se especifica lo que se quiere evaluar, conocimientos, habilidades, estrategias
o competencias. En el modelo de evidencias se describen los desempefos o
comportamientos observables que dan cuenta de los componentes descritos en el
modelo del estudiante; y en el modelo de tareas se definen las caracteristicas de
las actividades de evaluacién que permitirian que los estudiantes demostraran los
conocimientos, habilidades o competencias.

Ahora bien, para disefiar la evaluaciéon segin el DCE, deben tratar de contestarse
tres preguntas (Icfes, 2018b). Primero, 2qué se quiere decir sobre los conocimientos,
habilidades o destrezas de los estudiantes con base en sus respuestas en la prueba?
Los enunciados que dan respuesta a esta pregunta se conocen como afirmaciones.
Las afirmaciones involucran acciones complejas que articulan varios procesos de
pensamiento en un marco conceptual o disciplinar amplio, por tanto, no es posible
medirlas directamente. Segundo, ¢qué debe hacer el estudiante que permita inferir
lo que sabe o lo que sabe hacer? Estos enunciados se denominan evidencias,
los cuales representan acciones o ejecuciones observables mediante las cuales
es posible verificar si se alcanzé el objeto de evaluacién. Y tercero, 2qué tipo de
actividades o tareas pueden recoger estos tipos de evidencias? Estas tareas son
enunciados que representan una actividad especifica; se consideran los diferentes
contextos y situaciones en las que los estudiantes deben aplicar sus conocimientos y
competencias para resolverla.

2.2 La Educacion Ambiental en la prueba

Uno de los principales avances en la prueba es evidenciar la dimensién ambiental
inherente al drea de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Esta dimension
esta contemplada en la Ley General de Educacién en su articulo 23 que establece
el grupo de dreas obligatorias y fundamentales de la educacion bdésica, entre
ellas, Ciencias Naturales y Educacién Ambiental para la educacién bdsica que es
necesaria para cumplir los fines de la educacién consignados en el articulo 5 de
la misma ley (Ley N.° 115, 1994). Lo anterior se ve reflejado en los documentos
que orientan la educaciéon en el pafs como lo son: los Lineamientos Curriculares
(MEN, 1998) y los Estdndares Bdasicos de Competencias en Ciencias Naturales y
Ciencias Sociales (MEN, 2006) asi como en la Politica Nacional de Educacion
Ambiental. En concordancia con lo anterior y con los desafios ambientales de
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orden local, regional y global, se hace necesario resaltar el lugar del estudio de
los fendmenos ambientales, sus potencialidades y probleméticas en la educacién
y, consecuentemente, en la evaluacién.

La prueba se acoge a la conceptualizacién de ambiente planteada en la Politica
Nacional de Educacién Ambiental, entendido como “un sistema dindmico definido
por las interacciones fisicas, bioldgicas, sociales y culturales, percibidas o no, entre
los seres humanos y los demds seres vivientes y todos los elementos del medio
en el cual se desenvuelven, bien que estos elementos sean de cardcter natural o
sean transformados o creados por el hombre” (p. 33, 2003). Esto quiere decir
que al hacer referencia a lo ambiental se esta incluyendo lo natural, lo social y lo
cultural. Esta conceptualizacién es acorde con los EBC y resalta la estrecha relacion
entre las ciencias naturales y las ciencias sociales, siendo lo ambiental el escenario
de interseccién y de interrelacién. En consecuencia, al momento de implementar
esta dimensién en la prueba, se requiere incluir las relaciones ecolégicas desde
los entornos vivo y fisico, pero icorporando aspectos generales sobre la Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) que permitan evaluar a los estudiantes en situaciones
que pongan en evidencia las competencias evaluadas en la prueba desde esta
dimensién ambiental.

Por tanto, la prueba de Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental busca promover
la aplicacion de las competencias de los estudiantes en el andlisis de problemdticas
y potencialidades ambientales, mediante la inclusién de un nimero de preguntas
mayor del componente de CTS respecto a la versién anterior. De esta manera, el
componente CTS es fransversal a todas las competencias evaluadas y constituye
una fercera parte de las preguntas que presentan los estudiantes, integrando lo
ambiental de acuerdo con lo definido en los EBC.

Cabe anotar que la comprensién de los estudiantes de las complejas relaciones
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad no puede ser evaluada de manera
completa en una prueba estandarizada, pero muchos aspectos relevantes para
llegar a esta comprensiéon desde los procesos vivos y fisicos si son evaluados.
Asimismo, se incorporan situaciones y confextos propios de las ciencias naturales
en la que se requieren conocimientos relacionados con los procesos vivos vy fisicos
manteniendo su estrecho vinculo con lo social, como por ejemplo situaciones que
incluyen temdticas ambientales como la problemdética del agua, la biodiversidad,
el patrimonio natural, los servicios ambientales, la adaptacién y la mitigacién del
cambio climdtico, entre otros.
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Por otro lado, es necesario destacar la estrecha relacion entre la educacién ambiental
y la formacién ciudadana. Atendiendo a este hecho, el andlisis de problematicas
ambientales no solo se limita a la prueba de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, sino que algunos de los aspectos de lo ambiental son abordados en la
prueba de Competencias Ciudadanas. En particular, la evaluaciéon de la Educacién
Ambiental es transversal a toda la prueba de competencias Ciudadanas, asi como
lo es respecto a las competencias de la prueba de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental. Una descripcién de cémo se aborda lo ambiental desde las competencias
de conocimientos, pensamiento sistémico, argumentacién en contextos ciudadanos
y multiperspectivismo, se desarrolla en la seccién 2.3.

Para resumir, la prueba enfatiza en el abordaje de problemdticas ambientales
desde el componente de CTS al que le corresponde un tercio de las preguntas. Este
componente es transversal a las competencias evaluadas en la prueba de Ciencias
Naturales y Educaciéon Ambiental, como se define en el objeto de evaluacién del
presente marco de referencia.

2.3 Articulacion entre las pruebas de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental y
Competencias Ciudadanas

Las Ciencias Naturales y las Ciencias Sociales se articulan en la dimensién ambiental
dependiendo de la temdtica y de como se presente esta. Aunque esta articulacion
no se hace explicita en ninguna de las dos pruebas, aparece de manera implicita
en ellas, pues estas se basan en los EBC y en la Politica Nacional de Educacion
Ambiental. La Educacién Ambiental se incluye de manera transversal en la prueba
de Sociales y Ciudadanas, ya que para cada una de las competencias evaluadas
se pueden construir ftems que se relacionen con la dimensién ambiental. Como
ejemplo de ello, se presenta el siguiente esquema para la prueba de Sociales vy

Ciudadanas:
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Competencia de Conocimientos

Evalta la afirmacién “Conoce la Constitucién y su funciéon de enmarcar y regular
las acciones de las personas y grupos en la sociedad”

» En esta se pueden construir items que evalGan el conocimiento de los
estudiantes respecto al derecho fundamental de vivir en un ambiente sano.

= También se pueden realizar ftems sobre la naturaleza como sujeto de
derechos, tal es el caso de los parques nacionales naturales, rios y demés
ecosistemas.

Asi mismo se evalta la afirmacién “Conoce los mecanismos que los nifios tienen
a su disposicion para la participacién democrdtica y para garantizar la proteccién
de sus derechos”

= En esta se pueden construir preguntas sobre mecanismos constitucionales
para la proteccién de la naturaleza, tales como: referendo, plebiscito, tutela,
entre otfros.

* Ademds se puede indagar sobre el uso de mecanismos alternativos de
participacién en los diferentes niveles (escolar, municipal, departamental,
nacional) para la proteccion del ambiente.

Competencia Pensamiento Sistémico

Evalta la afirmacién “Comprende que las problematicas sociales y sus soluciones
involucran distintos aspectos y reconoce relaciones entre estos”

= En este caso, se pueden proponer problematicas ambientales y se evalta
la capacidad del estudiante en determinar la pertinencia, y efectos de las
decisiones o soluciones que se plantean. Generalmente involucran las
posiciones ciudadanas individuales y comunitarias.

= También se pueden plantear situaciones donde se pregunte acerca de la
dimensién (social, econémica, politica, cultural, ecolégica, etc.) afectada
por una decisién, haciendo alusién a lo ambiental.

Ciencias Naturales y
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Competencia Argumentacién en Contextos Ciudadanos

Evalta la afirmacién “Analiza y evalta la intencién, credibilidad, pertinencia y solidez
de posiciones enmarcadas en asuntos ciudadanos, asi como sus posibles impactos
negativos”

= Para este caso se pueden plantear situaciones o posiciones de actores, donde
el estudiante identifique posturas e intenciones de enunciados enmarcados
en asuntos ciudadanos relacionados con temas ambientales, asi como sus
posibles efectos negativos.

Competencia Multiperspectivismo
Evalta la afirmacién “Reconoce la existencia de diferentes perspectivas y las analiza”

= En este caso se plantean situaciones puntuales, donde los actores tienen
intereses propios, los estudiantes analizan los conflictos de intereses, o los
consensos, la existencia de un conflicto y las distintas perspectivas, todo
enmarcado en una situacién o problemdtica ambiental. Por ejemplo, la
construccién de un parque en un humedal.

De esta forma, la dimensién ambiental se debe abordar apoyéndose en las
Ciencias Sociales y Ciudadanas. Si bien adn no se ha logrado crear una prueba
que involucre una respuesta del estudiante desde las dos dreas del conocimiento,
por el momento se siguen trabajando por separado estas dos dreas.

2.4 La estructura del objeto de evaluacion

Las tres competencias evaluadas por la prueba de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental se desarrollan gradualmente a lo largo de la Educacién Basica y Media.
Por esta razén, las pruebas del drea de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental
deben estar alineadas con los referentes de calidad del MEN para la Educacién
Bdsica y Media, como lo establece el documento del Sistema Nacional de Evaluacion
Estandarizada de la Educacién - Alineacién del examen (Icfes, 2013). Esta alineacién
abarca dos aspectos: en una misma drea, evaluar las mismas competencias en
los diferentes grados, y mantener la progresividad y coherencia respecto a los
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Lineamientos Curriculares, los Estdndares Bdsicos de Competencias (EBC), la
Politica Nacional de Educacién Ambiental y demds documentos de referencia que
correspondan al grado o al grupo de grados evaluado.

Dado que las pruebas de Saber 5.°, 7.° y 9.° - Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental evaltan las mismas competencias, entonces es posible establecer
una trazabilidad de los resultados a lo largo de los grados o grupos de grados
evaluados. Simulténeamente, las pruebas se alinean con la coherencia vertical
entre los grupos de grados, de acuerdo con lo establecido en los EBC. Esto quiere
decir que las pruebas tienen en cuenta el desarrollo de los procesos de pensamiento
de los estudiantes, asi como la complejidad temdtica, definido en los Estandares
especificos para cada grupo de grados. Por ejemplo, a final del grupo de grados
Cuarto a Quinto se establece el Estandar “Identifico estructuras de los seres vivos
que les permiten desarrollarse en un entorno y que puedo utilizar como criterios de
clasificacion”, y dada la coherencia vertical de los EBC, para el siguiente grupo de
grados, Sexto a Séptimo, tenemos el Estandar “Identifico condiciones de cambio
u equilibrio en los seres vivos y en los ecosistemas”. Como se observa, hay un
desarrollo progresivo de los Esténdares Basicos de Competencia entre un grupo de
grados y el siguiente, desarrollando el nivel de complejidad creciente. La evaluacién
no es ajena a este hecho y por eso las diferentes pruebas de Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental guardan coherencia y gradualidad entre ellas.

Con el 4nimo de determinar la progresién de la evaluacién entre los diferentes
grupos de grados se establecieron puntos de anclaje y articulacion con los EBC,
y su coherencia vertical, a través de diferentes ejemplos de acciones concretas de
pensamiento y produccién. Estas acciones estdn relacionadas con cada una de las
afirmaciones de la prueba, de acuerdo con el Disefio Centrado en Evidencias, DCE,
(tablas de la 1 a la 9). Es importante anotar que cada accién concreta de pensamiento
y produccién puede relacionarse con varias afirmaciones de la prueba, pero para
dar mayor riqueza a estas posibilidades de articulacién entre las especificaciones de
lo prueba y los EBC se seleccionaron acciones distintas para cada afirmacién. Por
otro lado, estas acciones son solo ejemplos para ilustrar la articulacién y, por tanto,
ademdés de las acciones mostradas en las tablas, es posible relacionar més acciones
de pensamiento y produccién para cada afirmacién.
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En las siguientes pdginas se presentan las tres competencias evaluadas por la prueba
de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, que constituyen el dominio de la
evaluacién, desagregadas en sus respectivas afirmaciones y evidencias, de acuerdo
con el DCE. También se enuncian las posibilidades de articulacién con algunas
acciones concretas de pensamiento y produccion de los EBC.

Glosario

Para un mejor entendimiento de las tablas de especificaciones que aparecen en la
presente seccidn es necesario tener presente las siguientes nociones de algunos de
los términos utilizados en ellas.

= Sistema:

Es un conjunto de elementos identificables que interactGan y se relacionan entre sf
y un entorno, de forma que modificaciones en algin elemento del sistema puede
influir en los demds, o un elemento puede ser influenciado directa o indirectamente
por ofros elementos del sistema.

— Ejemplos de sistema desde el entorno vivo:
la célula, 6rganos y sistemas del cuerpo, redes tréficas, ecosistemas, un bosque, una
laguna.

— Ejemplos de sistemas desde el entorno fisico:
sistema planetario, méquinas simples (columpios, palancas, osciladores), motores,
el dtomo, las moléculas, vehiculos.

= Modelo icénico:

Un modelo es una representacién o abstraccion de una situacién u objeto real,
que muestra las relaciones (directas o indirectas) y las interrelaciones de la accién
y la reaccién en términos de causa y efecto. Estos se usan para estudiar de forma
simplificada y comprensible una porcién de la realidad empirica. Los modelos
iconicos son los mds usados en las Ciencias Naturales y la Educacién Ambiental en
el contexto escolar, por eso, son de uso comin en las aulas de clase y en los libros,
ya que son la base para la compresién de fendémenos naturales y ambientales y para
la construccion de modelos mdas complejos.
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— Ejemplos de modelos icénicos desde el entorno vivo:
el ciclo del agua, metamorfosis de la rana, una red tréfica, las fases de la divisién
celular, cuadro de Punnett, duplicacién del ADN, transcripcion del ARN, transporte
celular.

— Ejemplos de modelos icénicos desde el entorno fisico:
el modelo planetario, los modelos atémicos, el sistema masa resorte, el columpio, los
modelos de eclipses lunary solar, la reaccién de la fotosintesis, modelos moleculares
de estados de la materia, modelos moleculares de mezclas, las propiedades
periddicas de la materia en la tabla periddica.

= Contextos propios de las ciencias naturales:
los contextos incluyen las problemdticas ambientales (problemdética del agua, la
biodiversidad, el patrimonio natural, servicios ambientales, adaptacién y mitigacién
al cambio climdtico, etc.), asi como otras problemdticas escolares de carécter
didéctico y las relacionadas con situaciones personales, locales y globales.

Competencia 1:
Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Se entiende como la capacidad para comprender y usar conceptos, teorias vy
modelos en la solucién de problemas, a partir del conocimiento adquirido. Si bien
esta competencia estd relacionada con el conocimiento disciplinar de las Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, es importante enfatizar que no se trata de que los
estudiantes repitan de memoria los términos técnicos ni las definiciones de conceptos
de las ciencias. Més alld de esto, busca que comprendan los conceptos y las teorias
y los apliquen en la resolucién de problemas. Las preguntas de la prueba buscan que
los estudiantes relacionen conceptos y conocimientos adquiridos con fenémenos que
se observan, o que efectlen abstracciones de las entidades inobservables, de manera
que pase de la simple repeticion de los conceptos a un uso comprensivo de ellos.

Evaluar esta competencia implica el desarrollo de habilidades cognitivas como
analizar, comparar, clasificar, identificar, etc., todo aquello que en los establecimientos
educativos tenga en consideracion la necesidad de lograr con los nifios, las nifias y
los j6venes el desarrollo de las siguientes afirmaciones.

Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental




Tabla 1. Especificaciones de la competencia 1 para grado 5.°

Competencia
1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
Afirmacién

1.1 Reconoce, compara y clasifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales y
objetos de acuerdo con sus caracteristicas.

Evidencias

1.1.1 Identifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales y objetos de acuerdo
con su estructura, funcién, uso u otfra caracteristica dada.

1.1.2 Compara y clasifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales u objetos
de acuerdo con un conjunto de criterios.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Identifico los niveles de organizacién celular de los seres vivos.

- Clasifico seres vivos en diversos grupos taxonémicos (plantas, animales,
microorganismos...).

Entorno fisico
- Comparo movimientos y desplazamientos de seres vivos y objetos.
- Identifico las funciones de los componentes de un circuito eléctrico.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad
- Identifico maquinas simples en objetos cotidianos y describo su utilidad.
- Identifico y describo aparatos que generan energia luminosa, t#érmica y mecdnica.

Desarrollo compromisos personales y sociales
- Propongo alternativas para cuidar mi entorno y evitar peligros que lo amenazan.

Continva en la siguiente pdgina
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Competencia
1. Uso comprensivo del conocimiento cientffico.
Afirmacién

1.2 Reconoce y establece las interacciones que ocurren dentro o entre
estructuras, sistemas o ciclos asociados a los seres vivos, a los objetos inertes
o al entorno.

Evidencias

1.2.1 Reconoce las leyes, teorias, modelos y conceptos que permiten realizar
inferencias respecto a los fenémenos que ocurren en una situacién problema.

1.2.2 Establece relaciones entre las variables que definen la dindmica de un
sistema o las partes de una estructura, para hacer inferencias.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Identifico adaptaciones de los seres vivos, teniendo en cuenta las caracteristicas
de los ecosistemas en que viven.

- Identifico fendmenos de camuflaje en el entorno y los relaciono con las
necesidades de los seres vivos.

Entorno fisico

- Establezco relaciones entre, objetos que tienen masas iguales y volimenes
diferentes o viceversa y su posibilidad de flotar.

- Relaciono el estado de reposo o movimiento de un objeto con las fuerzas
aplicadas sobre este.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Establezco relaciones entre microorganismos y salud.

- Asocio el clima y otfras caracteristicas del entorno con los materiales de
construccién, los aparatos eléctricos mds utilizados, los recursos naturales y las
costumbres de diferentes comunidades.

Ciencias Naturales y
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Tabla 2. Especificaciones de la competencia 1 para grado 7.°

Competencia
1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
Afirmacién

1.1 Reconoce, compara y clasifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales y
objetos de acuerdo con sus caracteristicas.

Evidencias

1.1.1 Identifica seres vivos, enfornos, sistemas, materiales y objetos de acuerdo
con su estructura, funcién, uso u otfra caracteristica dada.

1.1.2 Compara y clasifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales y objetos
de acuerdo con un conjunto de criterios.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Comparo sistemas de division celular y argumento su importancia en la
generacién de nuevos organismos y fejidos.

- Clasifico organismos en grupos taxonémicos de acuerdo con las caracteristicas
de sus células.

Entorno fisico

- Clasifico y verifico las propiedades de la materia.

- Verifico la accién de fuerzas electrostaticas y magnéticas y explico su relacién
con la carga eléctrica.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Identifico factores de contaminacién en mi enforno y sus implicaciones para la
salud.

- Identifico aplicaciones de diversos métodos de separacién de mezclas en
procesos industriales.

Continta en la siguiente pagina
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Competencia
1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
Afirmacién

1.2 Reconoce y establece las interacciones que ocurren dentro o entre
estructuras, sistemas o ciclos asociados a los seres vivos, a los objetos inertes
o al enforno.

Evidencias

1.2.1 Reconoce las leyes, teorias, modelos y conceptos que permiten realizar
inferencias respecto a los fenémenos que ocurren en una situacién problema.

1.2.2 Establece relaciones entre las variables que definen la dindmica de un
sistema o las partes de una estructura, para hacer inferencias.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Describo y relaciono los ciclos del agua, de algunos elementos y de la energia
en los ecosistemas.

- Establezco las adaptaciones de algunos seres vivos en ecosistemas de Colombia.

Entorno fisico

- Verifico relaciones entre distancia recorrida, velocidad y fuerza involucrada en
diversos tipos de movimiento.

- Relaciono energia y movimiento.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Relaciono la dieta de algunas comunidades humanas con los recursos disponibles
y determino si es balanceada.

- Establezco relaciones entre transmisiéon de enfermedades y medidas de prevencién
y control.

Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental
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Tabla 3. Especificaciones de la competencia 1 para grado 9.°

Competencia
1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
Afirmacién

1.1 Reconoce, compara y clasifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales y
objetos de acuerdo con sus caracteristicas.

Evidencias

1.1.1 Identifica seres vivos, enfornos, sistemas, materiales y objetos de acuerdo
con su estructura, funcién, uso u ofra caracteristica dada.

1.1.2 Compara y clasifica seres vivos, entornos, sistemas, materiales u objetos
de acuerdo con un conjunto de criterios.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo
- Identifico criterios para clasificar individuos dentro de una misma especie.
- Comparo diferentes sistemas de reproduccién.

Entorno fisico

- Comparo los modelos que sustentan la definicién dcido-base.

- Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el comportamiento
de la luz.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Identifico productos que pueden tener diferentes niveles de pH y explico algunos
de sus usos en actividades cotidianas.

- Comparo informacién quimica de las etiquetas de productos manufacturados
por diferentes casas comerciales.

Continva en la siguiente pagina
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Competencia
1. Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
Afirmacién

1.2 Reconoce y establece las interacciones que ocurren dentro o entre
estructuras, sistemas o ciclos asociados a los seres vivos, a los objetos inertes
o al entorno.

Evidencias

1.2.1 Reconoce las leyes, teorfias, modelos y conceptos que permiten realizar
inferencias respecto a los fenédmenos que ocurren en una situacién problema.

1.2.2 Establece relaciones entre las variables que definen la dindmica de un
sistema o las partes de una estructura, para hacer inferencias.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Establezco la relacién entre el ciclo menstrual y la reproduccién humana.

- Comparo y explico los sistemas de defensa y ataque de algunos animales
y plantas en el aspecto morfolégico y fisioldgico.

Entorno fisico

- Establezco relaciones entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacion vy
longitud de onda en diversos tipos de ondas mecénicas.

- Comparo los modelos que explican el comportamiento de gases ideales y reales.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad
- Establezco relaciones entre el deporte y la salud fisica y mental.
- Describo procesos fisicos y quimicos de la contaminacién atmosférica.
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Competencia 2:
Explicacién de fenémenos.

Se entiende como la capacidad de construir y comprender argumentos y modelos
que den razén de un fenémeno. Asi mismo, es la capacidad de establecer la validez
o coherencia de una afirmacién o de un argumento relacionado con un fenémeno
o problema, cientifico, situacién o problemdatica ambiental. Esta competencia se
relaciona con la forma como los estudiantes van construyendo sus explicaciones en
el contexto de la ciencia escolar. La escuela es un escenario de transicion desde las
ideas alternativas de los estudiantes hacia formas de comprensién més cercanas a
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 afirmacién o un argumento. Es posible dar explicaciones de un mismo
fenémeno utilizando representaciones conceptuales pertinentes de diferente grado de
complejidad. Evaluar esta competencia implica que el trabajo en los establecimientos
educativos tenga en consideracién la necesidad de lograr con los nifios, las nifas y
los j6venes el desarrollo de las siguientes dos afirmaciones.

Tabla 4. Especificaciones de la competencia 2 para grado 5.°

Competencia
2. Explicacién de fenémenos.
Afirmacién

2.1 Explica cémo ocurren algunos fenémenos asociados a las ciencias naturales
y situaciones o problemdticas ambientales a partir de las relaciones causales
que se establecen en las leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias
naturales y de la dimensiéon ambiental.

Continva en la siguiente pdgina
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Evidencias

2.1.1 Explica fenémenos asociados a las ciencias naturales y situaciones o
problemdticas ambientales, a partir de las relaciones causales establecidas en las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién
ambiental, haciendo uso de diversos modelos, exceptuando los icénicos.

2.1.2 Explica fenédmenos asociados a las ciencias naturales y situaciones o
problemdticas ambientales a partir de las relaciones causales establecidas en las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién
ambiental haciendo uso explicito de modelos icénicos.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Explico la dindmica de un ecosistema, teniendo en cuenta las necesidades de
energia y nutrientes de los seres vivos (cadena alimentaria).

- Explico la importancia de la célula como unidad bdsica de los seres vivos.

Entorno fisico

- Propongo y verifico diferentes métodos de separacién de mezclas.

- Relaciono el estado de reposo o movimiento de un objeto con las fuerzas
aplicadas sobre éste.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad
- Establezco relaciones entre deporte y salud fisica y mental.
- Analizo caracteristicas ambientales de mi entorno y peligros que lo amenazan.

Continva en la siguiente pdgina

Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental

37




38

Competencia
2. Explicacién de fendémenos.
Afirmacién

2.2 Argumen’ro las afirmaciones sobre fenémenos, sistemas, estructuras y
modelos que permiten analizar, interpretar, proponer y dar solucién a una
situacion problema, ademds de la admisibilidad y de la aceptabilidad de estas
propuestas de solucién a partir de las leyes, teorias, modelos y conceptos de las
ciencias naturales en contextos naturales y ambientales.

Evidencias

2.2.1 Explica las funciones, propésitos y usos de un sistema, o partes del mismo,
en la solucién de una situacién problema en contextos naturales y ambientales.

2.2.2 Argumenta acerca de la admisibilidad y de la aceptabilidad de una
afirmacién a partir de las leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias
naturales en contextos naturales y ambientales.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Analizo el ecosistema que me rodea y lo comparo con otros.

- Investigo y describo diversos tipos de neuronas, las comparo entre si y con
circuitos eléctricos.

Entorno fisico

- Describo vy verifico el efecto de la transferencia de energia térmica en los
cambios de estado de algunas sustancias.

- Establezco relaciones entre mareas, corrientes marinas, movimiento de placas
tecténicas, formas del paisaje y relieve, y las fuerzas que los generan.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Reconozco los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeina, tabaco,
drogas y licores.

- Construyo mdquinas simples para solucionar problemas cotidianos.
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Tabla 5. Especificaciones de la competencia 2 para grado 7.°

Competencia
2. Explicacién de fenémenos.
Afirmacién

2.1 Explica cémo ocurren algunos fenémenos asociados a las ciencias naturales
y situaciones o problemdticas ambientales a partir de las relaciones causales
que se establecen en las leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias
naturales y de la dimensién ambiental.

Evidencias

2.1.1 Explica fenémenos asociados a las ciencias naturales y situaciones o
probleméticas ambientales, a partir de las relaciones causales establecidas en las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién
ambiental, haciendo uso de diversos modelos, exceptuando los icénicos.

2.1.2 Explica fenédmenos asociados a las ciencias naturales y situaciones o
problemdticas ambientales a partir de las relaciones causales establecidas en las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién
ambiental haciendo uso explicito de modelos icénicos.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Explico la estructura de la célula y las funciones bésicas de sus componentes.
- Explico las funciones de los seres vivos a partir de las relaciones entre diferentes
sistemas de érganos.

Entorno fisico

- Explico y utilizo la tabla periédica como herramienta para predecir procesos quimicos.
- Explico la formacién de moléculas y los estados de la materia a partir de
fuerzas electrostdticas.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Establezco relaciones entre deporte y salud fisica y mental.

- Analizo las implicaciones y responsabilidades de la sexualidad y la reproduccién
para el individuo y para su comunidad.

Continta en la siguiente pagina
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Competencia
2. Explicacién de fenémenos.
Afirmacion

2.2 Argumenta las afirmaciones sobre fendémenos, sistemas, estructuras vy
modelos que permiten analizar, interpretar, proponer y dar solucién a una
situacion problema, ademds de la admisibilidad y de la aceptabilidad de estas
propuestas de solucidn a partir de las leyes, teorias, modelos y conceptos de las
ciencias naturales en contextos naturales y ambientales.

Evidencias

2.2.1 Explica las funciones, propésitos y usos de un sistema, o partes del mismo,
en la solucién de una situacién problema en contextos naturales y ambientales.

2.2.2 Argumenta acerca de la admisibilidad y de la aceptabilidad de una
afirmacién a partir de las leyes, teorfas, modelos y conceptos de las ciencias
naturales en contextos naturales y ambientales.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo
- Verifico y explico los procesos de ésmosis y difusion.
- Comparo mecanismos de obtencién de energia en los seres vivos.

Entorno fisico

- Describo el desarrollo de modelos que explican la estructura de la materia.

- Explico cémo un numero limitado de elementos hace posible la diversidad de
la materia conocida.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Analizo el potencial de los recursos naturales® de mi entorno para la obtencién
de energia e indico sus posibles usos.

- Justifico la importancia del recurso hidrico® en el surgimiento y desarrollo de
comunidades humanas.

*Por pertinencia y precisién, teniendo en cuenta el contexto actual, se recomienda
hacer referencia a patrimonio natural y patrimonio hidrico, reconociendo los
servicios ecosistémicos asociados.
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Tabla 6. Especificaciones de la competencia 2 para grado 9.°

Competencia
2. Explicacién de fenémenos.
Afirmacién

2.1 Explica cémo ocurren algunos fenémenos asociados a las ciencias naturales
y situaciones o problemdticas ambientales a partir de las relaciones causales
que se establecen en las leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias
naturales y de la dimensién ambiental.

Evidencias

2.1.1 Explica fenédmenos asociados a las ciencias naturales y situaciones o
problemdticas ambientales, a partir de las relaciones causales establecidas en las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién
ambiental, haciendo uso de diversos modelos, exceptuando los icénicos.

2.1.2 Explica fenémenos asociados a las ciencias naturales y situaciones o
problemdticas ambientales a partir de las relaciones causales establecidas en las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién
ambiental haciendo uso explicito de modelos icénicos.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Establezco relaciones entre los genes, las proteinas y las funciones celulares.
- Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacién
del almacenamiento y transmisién del material hereditario.

Entorno fisico

- Explico el principio de conservacion de la energia en ondas que cambian de
medio de propagacion.

- Establezco relaciones entre las variables de estado en un sistema termodindmico
para predecir cambios fisicos y quimicos y las expreso matemdticamente.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Identifico y explico medidas de prevencién del embarazo y de las enfermedades
de transmision sexual.

- Establezco la importancia de mantener la biodiversidad para estimular el
desarrollo del pais.
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Competencia
2. Explicaciéon de fendmenos.
Afirmacién

2.2 Argumen’ro las afirmaciones sobre fenémenos, sistemas, estructuras y
modelos que permiten analizar, interpretar, proponer y dar solucién a una
situacion problema, ademds de la admisibilidad y de la aceptabilidad de estas
propuestas de solucién a partir de las leyes, teorias, modelos y conceptos de las
ciencias naturales en contextos naturales y ambientales.

Evidencias

2.2.1 Explica las funciones, propésitos y usos de un sistema, o partes del mismo,
en la solucién de una situacién problema en contextos naturales y ambientales.

2.2.2 Argumenta acerca de la admisibilidad y de la aceptabilidad de una
afirmacién a partir de las leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias
naturales en contextos naturales y ambientales.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Explico la importancia de las hormonas en la regulacién de las funciones en
el ser humano.

- Justifico la importancia de la reproduccién sexual en el mantenimiento de la

variabilidad.

Entorno fisico

- Relaciono las diversas formas de transferencia de energia térmica con la
formacién de vientos.

- Explico el principio de conservacion de la energia en ondas que cambian de
medio de propagacion.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Establezco la importancia de mantener la biodiversidad para estimular el
desarrollo del pafs.

- Argumento las ventajas y desventajas de la manipulacién genética.

- Explico las aplicaciones de las ondas estacionarias en el desarrollo de
instrumentos musicales.
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Competencia 3:
Indagacion.

Se entiende como la capacidad para comprender que, a partir de la investigacién,
se construyen explicaciones sobre el mundo natural y la dimensién ambiental.
Esta competencia involucra los procedimientos y las distintas metodologias que
se dan para generar més preguntas o intentar dar respuesta a una de ellas. Por
tanto, el proceso de indagacién en ciencias implica, entre otras cosas, observar
detenidamente la situacién, plantear preguntas, buscar relaciones de causa-
efecto, recurrir a los libros u ofras fuentes de informacién, predecir, plantear
experimentos, identificar variables, realizar mediciones, organizarlas y analizar
los resultados. En el aula de clase, no se trata de que los estudiantes repitan un
protocolo, ya establecido o elaborado por el docente, sino que ellos planteen sus
propias preguntas y disefien su propia metodologia de indagacién para resolver el
problema. Evaluar esta competencia implica que el trabajo en los establecimientos
educativos tenga en consideracién la necesidad de lograr con los nifios, las nifas
y los j6venes el desarrollo de las siguientes dos afirmaciones.

Tabla 7. Especificaciones de la competencia 3 para grado 5.°

Competencia
3. Indagacién.
Afirmacién
3.1 Comprende que el conocimiento cientifico es una construcciéon humana

y social que se transforma y se reconstruye continuamente a través de la
investigacién, respondiendo a momentos histéricos.

Evidencias

3.1.1 Comprende que a partir de la investigaciéon cientifica se construyen
explicaciones sobre seres vivos, sistemas, procesos vy fenémenos naturales,
incluyendo aquellos que tienen incidencia social, y que estas son susceptibles a
cambiar con el tiempo y a ser evaluadas de acuerdo con la evidencia.

3.1.2 Propone preguntas y explicaciones acerca de seres vivos, sistemas,
procesos y fendmenos naturales, incluyendo los que tienen incidencia social,
a partir de la informacién cientifica disponible.
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Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Investigo y describo diversos tipos de neuronas, las comparo entre si y con
circuitos eléctricos.

- Indago acerca del tipo de fuerza (compresién, tensién o torsiéon) que puede
fracturar diferentes tipos de huesos.

Entorno fisico

- Propongo y verifico diferentes métodos de separaciéon de mezclas.

- Describo los principales elementos del sistema solar y establezco relaciones de
tamafo, movimiento y posicion.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Identifico, en la historia, situaciones en las que en ausencia de motores potentes
se ufilizaron mdaquinas simples.

- Analizo caracteristicas ambientales de mi entorno y peligros que lo amenazan.

...me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural

- Formulo preguntas a partir de una observaciéon o experiencia y escojo algunas de
ellas para buscar posibles respuestas.

- Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de ofras personas.

- Busco informacién en diversas fuentes (libros, Internet, experiencias y experimentos
propios y de ofros...) y doy el crédito correspondiente.

- Selecciono la informacién que me permite responder a mis preguntas y determino si
es suficiente.
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Competencia
3. Indagacién.
Afirmacién

3.2 Disena y evalta procedimientos experimentales en contextos naturales y
ambientales; ademds, comunica resultados que permiten dar respuesta a
preguntas e hipétesis.

Evidencias

3.2.1 Evalta y propone procedimientos experimentales apropiados para
responder preguntas e hipétesis, segin el fenédmeno estudiado, en una
situacién problema referida a contextos naturales y ambientales.

3.2.2 Reconoce y disefia instrumentos y formatos adecuados para la recoleccién,
sistematizacién y andlisis de datos.

3.2.3 Utiliza diversas formas de representacién para comunicar los resultados
y plantear conclusiones derivadas de una investigacién cientifica, referida a
contextos naturales y ambientales.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Analizo el ecosistema que me rodea y lo comparo con otros.

- Identifico en mi entorno objetos que cumplen funciones similares a las de mis
4rganos y sustento la comparacion.

Entorno fisico
- Propongo y verifico diferentes métodos de separacién de mezclas.
- Comparo movimientos y desplazamientos de seres vivos y objetos.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Construyo mdquinas simples para solucionar problemas cotidianos.
- Verifico que la coccién de alimentos genera cambios fisicos y quimicos.
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... me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural

- Realizo mediciones con instrumentos convencionales (balanza, béscula,
cronémetro, termémetro...) y no convencionales (paso, cuarta, pie, braza, vaso...).
- Saco conclusiones de mis experimentos, aunque no obtenga los resultados
esperados.

- Disefio y realizo experimentos modificando una sola variable para dar respuesta
a preguntas.

- Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacién y los resultados
que obtengo.

Tabla 8. Especificaciones de la competencia 3 para grado 7.°

Competencia
3. Indagacién.
Afirmacién

3.1 Comprende que el conocimiento cientifico es una construccién humana
y social que se transforma y se reconstruye continuamente a través de la
investigacién, respondiendo a momentos histéricos.

Evidencias

3.1.1 Comprende que a partir de la investigacién cientifica se construyen
explicaciones sobre seres vivos, sistemas, procesos vy fenémenos naturales,
incluyendo aquellos que tienen incidencia social, y que estas son susceptibles a
cambiar con el tiempo y a ser evaluadas de acuerdo con la evidencia.

3.1.2 Propone preguntas y explicaciones acerca de seres vivos, sistemas,
procesos y fendmenos naturales, incluyendo los que tienen incidencia social,
a partir de la informacién cientifica disponible.

Continva en la siguiente pdgina
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Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Propongo explicaciones sobre la diversidad biolégica teniendo en cuenta el
movimiento de placas tecténicas y las caracteristicas climdticas.

- Justifico la importancia del agua en el sostenimiento de la vida.

Entorno fisico
- Explico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.
- Verifico diferentes métodos de separaciéon de mezclas.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Indago sobre un avance tecnolégico en medicina y explico el uso de las
ciencias naturales en su desarrollo.

- Indago sobre los adelantos cientificos y tecnolégicos que han hecho posible la
exploracion del universo.

...me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural

- Formulo preguntas a partir de una observaciéon o experiencia y escojo algunas de
ellas para buscar posibles respuestas.

- Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otfras personas.

- Busco informacién en diversas fuentes (libros, Internet, experiencias y experimentos
propios y de otros...) y doy el crédito correspondiente.

- Selecciono la informacién que me permite responder a mis preguntas y determino si
es suficiente.

...desarrollo compromisos personales y sociales

- Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al cientifico.

- Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios pueden
ser vdlidos simulténeamente.
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Competencia
3. Indagacién.
Afirmacién

3.2 Disena y evalta procedimientos experimentales en contextos naturales y
ambientales; ademds, comunica resultados que permiten dar respuesta a
preguntas e hipétesis.

Evidencias

3.2.1 Evalta y propone procedimientos experimentales apropiados para
responder preguntas e hipdtesis, segin el fendémeno estudiado, en una
situacién problema referida a contextos naturales y ambientales.

3.2.2 Reconoce y disefia instrumentos y formatos adecuados para la recoleccién,
sistematizacién y andlisis de datos.

3.2.3 Utiliza diversas formas de representaciéon para comunicar los resultados
y plantear conclusiones derivadas de una investigacién cientifica, referida a
contextos naturales y ambientales.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo
- Formulo hipotesis sobre las causas de extincion de un grupo taxonémico.
- Verifico y explico los procesos de ésmosis y difusion.

Entorno fisico

- Verifico la accién de fuerzas electrostdticas y magnéticas y explico su relacién
con la carga eléctrica.

- Comparo masa, peso y densidad de diferentes materiales mediante experimentos.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Indago sobre los adelantos cientificos y tecnolégicos que han hecho posible la
exploracién del universo.

- Indago acerca del uso industrial de microorganismos que habitan en ambientes
extremos.

Continva en la siguiente pdgina

48

Marco de referencia
Saber5.°,7.°y9.°



... me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural

- Busco informacién en diferentes fuentes.

- Saco conclusiones de mis experimentos, aunque no obtenga los resultados
esperados.

- Disefo y realizo experimentos modificando una sola variable para dar respuesta
a preguntas.

- Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagacién y los resultados
que obtengo, utilizando gréficas, tablas y ecuaciones aritméticas.

...desarrollo compromisos personales y sociales
- Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en
ciencias.

Tabla 9. Especificaciones de la competencia 3 para grado 9.°

Competencia
3. Indagacién.
Afirmacién
3.1 Comprende que el conocimiento cientifico es una construcciéon humana

y social que se transforma y se reconstruye continuamente a través de la
investigacién, respondiendo a momentos histéricos.

Evidencias

3.1.1 Comprende que a partir de la investigacion cientifica se construyen
explicaciones sobre seres vivos, sistemas, procesos y fendmenos naturales,
incluyendo aquellos que tienen incidencia social, y que estas son susceptibles a
cambiar con el tiempo y a ser evaluadas de acuerdo con la evidencia.

3.1.2 Propone preguntas y explicaciones acerca de seres vivos, sistemas,
procesos y fendmenos naturales, incluyendo los que tienen incidencia social,
a partir de la informacién cientifica disponible.
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Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo

- Reconozco la importancia del modelo de la doble hélice para la explicacion
del almacenamiento y transmisién del material hereditario.

- Propongo alternativas de clasificacién de algunos organismos de dificil ubicacién
taxondémica.

Entorno fisico

- Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza y el comportamiento
de la luz.

- Comparo los modelos que explican el comportamiento de gases ideales y reales.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Establezco la importancia de mantener la biodiversidad para estimular el
desarrollo del pafs.

- Identifico la utilidad del ADN como herramienta de andlisis genético.

... me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural

- Formulo preguntas especificas sobre una observacién, sobre una experiencia
o sobre las aplicaciones de teorias cientificas.

- Formulo hipétesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos.

Desarrollo compromisos personales y sociales

- Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios
pueden ser vdlidos simultGneamente.

- Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al cientifico.
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Competencia
3. Indagacién.
Afirmacién

3.2 Disena y evalta procedimientos experimentales en contextos naturales y
ambientales; ademds, comunica resultados que permiten dar respuesta a
preguntas e hipétesis.

Evidencias

3.2.1 Evalta y propone procedimientos experimentales apropiados para
responder preguntas e hipétesis, segin el fendmeno estudiado, en una
situacién problema referida a contextos naturales y ambientales.

3.2.2 Reconoce y disefia instrumentos y formatos adecuados para la recoleccién,
sistematizacion y andlisis de datos.

3.2.3 Utiliza diversas formas de representacién para comunicar los resultados
y plantear conclusiones derivadas de una investigacién cientifica, referida a
contextos naturales y ambientales.

Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

Entorno vivo
- Formulo hipétesis acerca del origen y evolucién de un grupo de organismos.
- Comparo diferentes teorias sobre el origen de las especies.

Entorno fisico
- Verifico las diferencias entre cambios quimicos y mezclas.
- Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucién.

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

- Indago sobre avances tecnolégicos en comunicaciones y explico sus
implicaciones para la sociedad.

- Reconozco los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeina, tabaco,
drogas y licores.
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Posibilidades de articulacién con algunas acciones concretas del
pensamiento y produccién de los EBC

...me aproximo al conocimiento como cientifico-a natural

- Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréficos y tablas.

- Comunico el proceso de indagacién y los resultados, utilizando grdficas, tablas,
ecuaciones aritméticas y algebraicas.

- Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos.

2.5 Caracteristicas de las preguntas

La comprensién de las ciencias naturales y de la educacién ambiental en el contexto

de la vida cotidiana se va adquiriendo gradualmente a través de las experiencias

que responden a la curiosidad propia de los estudiantes y en la medida en que ellos
conocen el lenguaije y los principios de la ciencia. La estructura de la prueba propone,
en consecuencia, preguntas alrededor de situaciones de contfextos cotidianos que
surgen de forma natural desde la ciencia escolar. De acuerdo con ello, y basados en
los EBC, esta prueba estd conformada por preguntas que se inscriben en alguno de
los siguientes componentes:

» Entorno vivo:

Este componente aborda temas relacionados con los seres vivos y sus interacciones.
Se centra en el organismo para entender sus procesos internos y sus relaciones
con los medios fisico, bidtico y ecosistémico. En este componente se abordan
los siguientes temas unificadores: estructura y funcién, homedstasis, herencia
y reproducciéon, ecologia, evoluciéon y diversidad. La salud, entendida como
el respeto y cuidado del cuerpo, pertenece a este componente y también del

componente de ciencia, tecnologia y sociedad.

» Entorno fisico:

Este componente se orienta a la comprensién de los conceptos, principios
y teorias a partir de los cuales los estudiantes describen y explican el mundo
fisico con el cual interactéan. Dentro de este componente se estudia el universo
—poniendo el énfasis en el sistema solar y la Tierra como planeta— vy la
materia, su composicién atémico y molecular, sus propiedades fisicoquimicas,
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estructura y transformaciones, apropiando nociones o conceptos como mezclas,
combinaciones, reacciones quimicas, energia, movimiento, fuerza, fiempo,
espacio y sistemas de medicién y nomenclatura.

» Ciencia, Tecnologia y Sociedad:
Este componente busca estimular en los j6venes la independencia de criterio
—basada en conocimientos y evidencias— y un sentido de responsabilidad
critica hacia el modo como la ciencia y la tecnologia pueden afectar sus
vidas, las de sus comunidades y las del mundo en general.

Desde este componente se busca un mayor acercamiento entre la ciencia y el
mundo de los estudiantes, propiciando una comprensién amplia del significado
social de los conocimientos cientificos (partiendo del principio de que el
conocimiento cientifico es un constructo cultural, humano y social), el desarrollo
tecnoldgico y la manera como estos elementos se conjugan para la creacién de
estrategias de mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades. Todo ello
tiene en consideracién la dimensién ambiental como un escenario fundamental
para la creacién de conciencia de la necesidad de establecer nuevas formas de
relacién con la naturaleza y el desarrollo de compromisos personales y sociales
de acciones innovadoras que propendan por la recuperacién de zonas, regiones,
rios, territorios ambientalmente golpeados, desde el ejercicio de una ciudadania
responsable, activa, propositiva del cuidado y conservacién del patrimonio
natural, la biodiversidad y los ecosistemas.

Cabe indicar que el componente CTS explora si los estudiantes diferencian entre
objetos disefiados por el ser humano y aquellos que provienen de la naturaleza;
si reconocen las herramientas y técnicas que ayudan a resolver problemas y
contribuyen al bienestar de las personas; si identifican, analizan y explican situaciones
o fendmenos en los que la ciencia y la tecnologia han cambiado el curso de la
vida de la gente, por ejemplo, en el hogar, en la salud, en las comunicaciones
y en el transporte. Asi mismo, la prueba indaga si los estudiantes reconocen las
transformaciones que la ciencia y la tecnologia han generado en el contexto de las
ciencias naturales y en la sociedad.

Estos tres componentes, de manera interdisciplinaria, permiten configurar
una serie de situaciones que puestas en el aula se constituyen en experiencias de
conocimiento del mundo natural y de la dimensién ambiental. A partir de estas
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experiencias, se pueden formular preguntas, plantear hipétesis, buscar evidencias,
analizar informacién, seguir procedimientos rigurosos, comunicar ideas utilizando
argumentaciones sustentadas y el trabajo en equipo. De igual manera, la historia
de desarrollo de estas disciplinas en el marco del dominio de las ciencias naturales
muestra cémo se han transformado los conceptos y se han creado nuevas teorias
y herramientas de andlisis. Esto Gltimo implica muchas veces reemplazar unas
explicaciones por otras y entender que, a medida que la sociedad y la ciencia
avanzan, se establecen nuevas relaciones entre la ciencia, tecnologia y sociedad.
En consecuencia, a través de los diferentes niveles de educacién, los estudiantes
deben comprender que la ciencia tiene una dimension universal, que es cambiante
y que permite explicar y predecir fenémenos naturales, situaciones y problematicas
ambientales.

2.6 Distribucion porcentual de las preguntas en
la prueba

Las preguntas se distribuyen de la siguiente manera, de acuerdo con cada una de las
competencias y de los componentes.

Tabla 10. Distribucién de las preguntas de la prueba
Competencia

Uso comprensivo del Explicaciéon de

conocimiento cientifico fenémenos Indagacién
Entorno vivo ?2%-13% 2% -13% 2% -13%
Entorno fisico 2% -13% 2% -13% 2% -13%
CTS 9% -13% 9% -13% 9% -13%
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2.7 Consideraciones finales

Una aproximacién, de acuerdo con Herndndez (2005), sobre las diferentes
definiciones del término competencia cientifica, puede ser “el conjunto de saberes,
capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera
significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar
comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos” (p. 5). Es decir, la
competencia implica un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que
determinan la capacidad de actuar e interactuar en un contexto determinado.

Por lo anterior, es importante notar que, asi como los establecimientos educativos
deben ser respetuosos de la diversidad étnica y cultural de los estudiantes y sus
familias, también deben reconocer con igual importancia que la extension global
de las innovaciones tecnolégicas y su incidencia es cada vez més grande en la
vida cotidiana de las personas y esto exige una minima comprensién de elementos
fundamentales de las ciencias naturales. De igual manera, exige un conocimiento
de sus alcances y del tipo de problemas que pueden resolver; de alli que sea
necesario el desarrollo de un conjunto de competencias que le permitan a los
estudiantes poner en juego los conocimientos de las ciencias naturales para
comprender y contribuir a resolver problemas de su entorno.

Como se ha sefalado, una prueba externa no puede por si sola dar cuenta de
la calidad de los procesos educativos multidimensionales que se desarrollan en el
dmbito escolar. Sin embargo, las evaluaciones de este tipo suministran, a pesar de
sus limites, indicaciones valiosas sobre el estado de la educaciéon en ciertas dreas del
conocimiento, en un determinado momento y con posibilidades de comparacién con
ofros resultados. Por esta razén, se propone que sean asumidas como un referente
en las discusiones académicas que se suscitan en los establecimientos educativos,
asi como en los procesos de autoevaluacién. Estos procesos de autoevaluaciéon son
un insumo indispensable para conocer los aciertos y los puntos débiles de la prueba,
muchos de los cuales solo se detectan con una evaluacién externa.
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