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La educacion juega un papel primordial y transversal en la vida de las personas, al ser
una herramienta que ayuda a crear sociedades mas justas, equitativas y tolerantes. La
Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 asi lo reconoce, al incluirla no solo como Objetivo
N° 4, que establece “garantizar una educacioén inclusiva, equitativa y de calidad y de promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos y todas”, sino al darle un
protagonismo que atraviesa todos los demds ODS.

En este contexto, y teniendo como marco de referencia el Derecho a la Educacion, es
que OREALC/UNESCO Santiago, a través del Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién
de la Calidad de la Educacién, LLECE, presenté en el 2015 los resultados principales del
Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo, TERCE. El estudio, que mostré los
logros de aprendizaje y sus factores asociados en 15 paises de América Latina mads el estado
mexicano de Nuevo Ledn, ha sido una contribucién a la toma de decisiones de politicas
educativas y al mejoramiento de los sistemas educativos en general.

Sin embargo, el TERCE también busca ser un instrumento que sirva a los principales
actores del quehacer educativo: los docentes.

Existe un amplio consenso que ratifica que el docente es el actor vinculante mas importante
en el logro de aprendizaje del estudiante. Por esta razén, la OREALC/UNESCO Santiago
presenta la coleccién Aportes para la Ensefianza, en las cuatro areas pedagédgicas que
cubre el TERCE (Lectura, Escritura, Matematica y Ciencias Naturales). Esta publicacién
constituye una poderosa herramienta para el fortalecimiento de las capacidades docentes,
al aportar a este importante grupo orientaciones que les permita ajustar sus practicas
pedagdgicas en el aula.

Aportes para la Ensefianza de Ciencias Naturales es un texto cuyo valor radica en
ofrecer elementos prdcticos al docente, que hagan efectiva la ensefianza de esta importante
materia en un mundo donde la investigacion cientifica se hace cada vez mas pertinente
para solucionar problemas de la vida cotidiana de las personas y los grandes problemas
que aquejan a nuestro planeta.

Con este documento, los resultados del TERCE se aterrizan en un nivel conceptual y
practico enfocado a los docentes, relevando el valor de una evaluacién masiva no solo para
lainvestigacion y la elaboracién de politicas sectoriales en educacién, sino para el trabajo
diario en el salén de clases. Contamos con que los Aportes para la Ensefianza cumplan a
cabalidad este objetivo y, con ello, a los Objetivos del Desarrollo Sostenible.

Atilio Pizarro
Jefe de la Seccién Planificacion, Gestion, Monitoreo y Evaluacion UNESCO Santiago

Oficina Regional de Educacién para América Latina y el Caribe
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Durante las ultimas décadas, los paises
de América Latinay el Caribe han conseguido
avances significativos en materia de
alfabetizacion y cobertura de sus sistemas
educativos, pero contintia pendiente el desafio
de mejorar la calidad de la educacién. Ya desde
el Segundo Estudio Regional Comparativo
y Explicativo (SERCE) del Laboratorio
Latinoamericano de la Evaluacién de la Calidad
de la Educacién (LLECE), realizado en el afio
2006 en 16 paises de la regién, se constata, por
ejemplo, que algo mas de la mitad de los nifios
de sexto grado alcanza apenas los niveles de
desempefio inferiores en lectura, matemadticay
ciencias (niveles 1y I, de cuatro niveles posibles).
Resultados que muestran la magnitud del déficit
en el objetivo de conseguir que los estudiantes
adquieran los aprendizajes necesarios para un
dominio mas profundo de los conocimientos y
un desarrollo de habilidades mas avanzadas en
las distintas disciplinas evaluadas.

A partir de antecedentes como éste,
el LLECE impulsa la realizacién del Tercer
Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(TERCE), el que se aplica en 15 paises y un
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estado subnacional, entre los afios 2010 y
2014. El propésito principal de este estudio es
evaluar la calidad de la educacion en los paises
de América Latinay el Caribe y, junto con ello,
identificar factores asociados a los logros de
aprendizaje. De este modo, TERCE no solamente
busca entregar un diagnéstico acerca de los
niveles de aprendizaje de los estudiantes de
la regién, sino también aportar informacion
gue contribuya a la identificacién de factores
asociados a dichos logros, para que, a partir de
ese conocimiento, se contribuya en la formulacion
de politicas publicas.

TERCE evalud logros de aprendizaje en las
disciplinas de lenguaje (lecturay escritura) y
matemadtica en tercer y sexto grados de escuela
primaria y, ademas, ciencias naturales en sexto
grado. El Estudio comenzé el afio 2010 con la
XXVI Reunién de Coordinadores Nacionales
en la ciudad de Brasilia (13 y 14 de diciembre).
Desde entonces, la Coordinacién Técnica del
LLECE en la OREALC/UNESCO Santiago, en
colaboracién conlas Coordinaciones Nacionales
y con sus socios implementadores, MIDE UCy
la Universidad Diego Portales (UDP), ejecutaron
este proyecto de acuerdo a las siguientes fases:



Andlisis curricular ICFES
201
Elaboracion de items MIDE UC, paises
Desarrollo marco de factores asociados MIDE UC, UDP
Elaboracién de cuestionarios UDP
Disefio muestral OREALC / UNESCO Santiago
o Desarrollo software IEA
Arbitraje de muestreo IEA
Aplicacioén piloto MIDE UC, UDP, paises
2013 | Aplicacion definitiva MIDE UC, UDP, paises
2014 | Andlisis y elaboracién de informes MIDE UC, UDP, OREALC / UNESCO Santiago

Tal como se indicé previamente, en el
TERCE participaron 15 paises mas el estado
mexicano de Nuevo Ledn. En total, se evaluaron
195.752 estudiantes distribuidos en 3.065
escuelas.

Para lograr su objetivo, el TERCE utiliza
dos tipos de instrumentos de recoleccién
de informacioén. El primero corresponde a
pruebas de evaluacién de aprendizaje y el
segundo, son los cuestionarios de contexto.
Estos cuestionarios fueron desarrollados
tomando en consideracién el marco tedrico
del estudio. EI TERCE cuenta con cuestionarios
para estudiantes, familias, profesores y
directores. Lainformacién consultada mediante
estos instrumentos hace posible realizar
andlisis de factores asociados y en el reporte
correspondiente se dan a conocer algunos
hallazgos sobre la relacién entre resultados
de aprendizaje y: (1) caracteristicas de las
escuelas; (2) caracteristicas de los docentes;
y, (3) caracteristicas socioeconémicas de los
estudiantes y sus familias.

Para la construccion de las pruebas se
desarrollaron talleres de elaboracién de items
con la presencia de los paises participantes del
estudio. Estos talleres tenian el doble objetivo
de elaborar los instrumentos necesarios para
la evaluacion de los aprendizajes y de capacitar
técnicamente alos equipos nacionales. El primer

paso para la construcciéon de los instrumentos
consistié en una revision de los marcos
curriculares de los paises participantes, el cual
estuvo a cargo del Instituto Colombiano parala
Evaluacién de la Educacién (ICFES). Esta accién
permitié identificar los elementos comunes en
los curriculos y asi definir una estructura de
prueba pertinente para medir la calidad de la
educacion a nivel regional.

Finalmente, cabe precisar que los
resultados sobre logros de aprendizaje se
trabajaron bajo dos perspectivas. Por una
parte, se obtuvo la puntuaciones medias de
cada pais en cada prueba (en una escala con
una media de 700 puntos y una desviacién
estandar de 100) y por otra, se establecieron
puntos de corte para definir los niveles de
desempefio en cada prueba, lo que permite
diferenciar los porcentajes de estudiantes que
quedan ubicados en cada nivel y, a partir de ello,
conocer qué sabeny son capaces de hacer en
las disciplinas evaluadas.

Este libro forma parte de una coleccién mas
amplia denominada “Aportes para la Ensefianza”.
Se trata de cuatro ejemplares, uno por cada
drea evaluada (lectura, escritura, matemadtica
y ciencias naturales), todos con el mismo
propdsito fundamental: utilizar los resultados
del TERCE para acercar los resultados de la
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evaluacién de logros de aprendizaje a los
docentes y entregarles herramientas para su
trabajo en el aula.

La evaluacién adquiere sentido cuando es
capaz de generar informacién que sirva para
tomar decisiones e iluminar las acciones de
mejora. Disefiar intervenciones educativas e
implementar remediales sin contar con datos
confiables acerca de los niveles de aprendizaje
de los estudiantes aumenta el riesgo de desviar
el foco y no distinguir aquellos dmbitos que
realmente requieren apoyo y mejoramiento;
en otras palabras, puede haber un esfuerzoy
una inversion de tiempo, energia y recursos
gue estén desalineados de las verdaderas
necesidades de los estudiantes, escuelas y
sistemas educativos, transformandose en
esfuerzos e inversiones que no den los frutos
esperados. Por otra parte, una evaluacién,
por muy robusta que sea técnicamente, pero
gue no genere informacioén de calidad para ser
usada por docentes y directivos, también es un
esfuerzo y unainversion que no generaimpacto.

Desde esta perspectiva, la coleccién de
“Aportes para la Ensefianza”, que también
tuvo una versién a partir de los resultados de
SERCE, se actualiza en base a los resultados del
TERCE. Lo que se busca es, entonces, movilizar
el trabajo educativo, dando luces respecto de
las dreas que aparecen como mas descendidas
y que requieren, por tanto, ser trabajadas con
mayor énfasis, fuerza y dedicacién. Se trata
de hacer fecunda la evaluacién que con tanto
esfuerzo se llevé adelante en el marco del
TERCE por los paises e instituciones asociadas.

Este libro, “Aportes para la ensefianza
las Ciencias Naturales”, se organiza en cuatro
secciones. La primera presenta el enfoque
de la ensefianza de las ciencias naturales en
la region, a partir de la revisién del analisis
curricular que sirve como marco de evaluaciéon
de las pruebas, especificando los propdsitos,
objetivos, caracteristicas y orientacién de
la ensefianza de esta disciplina. La segunda
hace una presentacién de la prueba TERCE,

1

detallando los aprendizajes que evalda. La
tercera seccidon muestra los resultados de los
estudiantes en los distintos dominios y procesos
cognitivos evaluados en las pruebas del TERCEr
y sexto grados. En la cuarta seccién se entregan
ejemplos de preguntas representativas de
distintos niveles de logro en las pruebas y se
aportan sugerencias o propuestas de practicas
pedagdgicas para promover que los estudiantes
alcancen los niveles mas avanzados.

Confiamos en que el texto “Aportes para
la Ensefianza de las Ciencias Naturales” sea un
valioso insumo para que los maestros puedan
sacar provecho de los resultados del TERCE,
transformandose en una herramienta de trabajo
que vaya en beneficio de los estudiantes.
Este hecho constituye uno de los objetivos
esenciales de OREALC/UNESCO Santiago
con la calidad de la educacién y en particular
con la evaluacién de ésta, pues consideramos
gue el destino final de los estudios debe ser
el aula, donde efectivamente tienen lugar los
procesos de mejora del aprendizaje. Este es
el valor y fin ultimo de los textos de “Aportes
para la Enseflanza”, y es el esfuerzo en que
estamos comprometidos.

(...) una evaluacién, por
muy robusta que sea
técnicamente, pero que
no genere informacion
de calidad para ser
usada por docentes

y directivos, es un
esfuerzo y unainversion
que no genera impacto.



En esta seccidn se presenta el enfoque
de la ensefianza de las ciencias naturales en
la regién, a partir de la revision del andlisis
curricular que sirve como marco de evaluacién
de las pruebas, especificando los propdsitos,
objetivos, caracteristicas y orientacién de la
ensefianza de esta disciplina. Adema3s, se
indica el modo en que es posible monitorear
el avance de los estudiantes en la adquisicién
de los aprendizajes considerados centrales.

El reconocimiento de que todos los
estudiantes deberian egresar de la escuela
con un conocimiento basico de las ideas
y procedimientos de la ciencia esta tan
extendido, que llega incluso a ser universal
(Harlen, 2010). Este reconocimiento es
expresado en términos de los propdsitos
y objetivos de la ensefianza de las ciencias
desde distintos puntos de vista, por diversos
actores del ambito educativo, tales como
organizaciones internacionales, académicos,
y, desde luego, por los paises de la regién a
través de sus curriculos.

La International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA),
en el marco de evaluacién de TIMSS del afio
2009, sefiala que en el mundo de hoy una
comprension de las ciencias es imperativa, ya
gue los ciudadanos requieren tomar decisiones
informadas sobre ellos mismos y sobre el mundo
que los rodea (TIMSS, 2009). Por su parte, la
OCDE (OCDE, 2013) sefiala la necesidad de que la
poblacién tenga una alfabetizacién cientificay, en
este contexto, hace referencia a laimportancia
de que los individuos posean un conocimiento
acercade las ideas y conceptos centrales que
forman las bases del pensamiento cientifico y
tecnoldgico, y también cémo este pensamiento
se ha generado y el grado en el cual se basa
en evidencia o en explicaciones tedricas. Esto
implica que, ademas de tener conocimientos
cientificos y la capacidad de aplicarlos, es
necesaria la comprensién de cémo opera la
cienciay el desarrollo de ciertas habilidades que
le son propias, es decir, mirar la ciencia de una
forma mas holistica. En la Conferencia Mundial
sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada
por laUNESCO y el Consejo Internacional para
la Ciencia, se concluyd: “Para que un pais esté
en condiciones de atender a las necesidades
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fundamentales de su poblacién, la ensefianza de
las ciencias y de la tecnologia es un imperativo
estratégico” (Declaraciéon de Budapest, 1999).

Una vision social de las ciencias ha sido
desarrollada también por diversos autores,
como B. Macedo y colaboradores (2006),
quienes sefialan que los beneficios de la ciencia
y de la tecnologia se traducen en inequidad e
injusticia por su desigual distribucién, tanto
entre paises como dentro de éstos, existiendo
grupos excluidos del conocimiento cientifico
y sus beneficios. Plantean que la ciencia
y la tecnologia no solo deben mejorar las
condiciones de quienes viven en situaciones
de pobreza, sino que los avances cientificos
deben ser bien utilizados por la ciudadania toda
y, para que esto sea posible, deben conocerlos.
De ahi que la educacién cientifica pasa a ocupar
unrol clave para mejorar la calidad de vida y la
participacion ciudadana. Desde esta perspectiva,
la mejora de la educacién cientifica es urgente
no solo para que los estudiantes aprendan
ciencias, sino que se debe asegurar el acceso
de todas y todos al conocimiento cientifico como
compromiso ético de disminuir la exclusiony
terminar con la concentracién del conocimiento,
que significa concentracién del poder. De este
modo, cada uno desarrollara plenamente sus
potencialidades y su propia identidad para
integrarse y aportar en el medio donde vive,
para actuar, interactuar y tener posibilidades
de transformarlo (Macedo y cols., 2006).

P. Rodriguez y colaboradores (201),
desde otro punto de vista, seflalan que,
reconociendo a la educacién en ciencias como
una actividad humana, en el marco de una
cultura particular, es necesario destacar el
valor del lenguaje, considerado mas que un
mero instrumento para la comunicacién. “Asi,
el lenguaje escolar —utilizado desde preescolar
hasta secundaria— también puede ser mucho
mas que descripciones y definiciones (...); es
evolutivo y cambia a medida que lo hace la
actividad cientifica, y proporciona recursos
para argumentar e interaccionar (...) Ademas,
el lenguaje permite comunicar las propias
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ideas —a través de diferentes formas de
representacion —, interpretar las de los demas,
establecer nuevas relaciones y construir
conocimientos (...) Por lo tanto, educar en
ciencias implica ensefiar a “pensar”, “hacer”
y “hablar” o a “comunicar” sobre los sucesos
del mundo natural” (pag.27).

Para Harlen (Harlen, 2010), otro objetivo
de la ensefianza de las ciencias es darle cabida
al encantamiento de las personas al tomar
contacto con el entorno natural y al placer por
descubrir relaciones o encontrar respuestas
alas preguntas que se hacen ante fenémenos
cotidianos. Esta autora plantea como el
primero de “Diez principios de la educacién en
ciencias”: “A través de los afios de escolaridad
obligatoria, las escuelas deberian aspirar
sistematicamente, por medio de sus programas
de ciencias, a desarrollar y mantener viva la
curiosidad acerca del mundo, el gusto por la
actividad cientifica y la comprensién sobre
cdémo pueden explicarse los fenédmenos
naturales”. (Harlen, 2010, pag.6). Este principio
refiere a que la ciencia deberia ser reconocida
por los estudiantes como una actividad
efectuada por personas que los incluye a ellos
mismos. Sus experiencias personales no solo
deberian generar emocién y satisfaccion, sino
que deberian convencerlos de que, a través
de laindagacién activa, pueden aportar a su
propio conocimiento, generando una respuesta
emotiva que estimule futuros aprendizajes. “El
involucrarse en laindagacioén cientifica ofrece
a los alumnos el placer de descubrir por si
mismos e inicia la apreciacién de la actividad
cientifica y del poder y limitaciones de las
ciencias” (Harlen, 2010, pag. 7).

Los paises de América Latinay el Caribe,
no obstante haber transitado por un camino
largo para materializar la conviccién de la
necesidad del aprendizaje de las ciencias,
actualmente concuerdan en varios aspectos.
El analisis de los curriculos, hecho por ICFES
(OREALC/UNESCO, 2013), mostrd los puntos
de convergencia: por un lado, se plantea que
la ensefianza intenta sentar las bases para



la comprensién de nociones y conceptos
de las ciencias como aporte para la toma
de decisiones en ambitos cotidianos, segin
criterios no solo cientificos sino también éticos.
En esalinea, los curriculos promueven que,
através de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, los estudiantes puedan desenvolverse
con éxito en un ambiente crecientemente
tecnologizado, procurando una mejora en la
calidad de vida de todos y todas.

También hay consenso en la promocién del
desarrollo de competencias cientificas, como
forma de fomentar el pensamiento criticoy
la capacidad de tomar decisiones fundadas
a partir de un andlisis objetivo y consistente.
Se considera como afan comun de todos los
paises, el desarrollo de una cultura cientificay
tecnolégica que no solo permita comprender
el mundo y actuar en éste, sino que incluya
criterios para hacerlo responsablemente y
visibilizando la dimensién social de las ciencias.

En sintesis, lo que se busca es una
enseflanza de las ciencias que permita
“desarrollar una actitud comprensiva de
los problemas globales, utilizando la ciencia
como un referente de conocimiento, en el
cual los conceptos se articulan con lo éticoy
lo estético (lo bello de aprender), facilitando
nuevos lenguajes para aprender a pensar
el mundo y sus conflictos, un ciudadano
gue desarrolle el gusto por el pensamiento
cientifico, reflexionando su propia experiencia
de contribuir a las transformaciones de una
sociedad injusta, en fin, recrear la cienciay la
tecnologia, entendiéndola como una estrategia
propicia para la convivencia, la participacién y
la educacion valérica”. (Macedo y cols., pag. 12)

A partir de esta mirada sobre los
propdsitos de la ensefianza de las ciencias
naturales, se plantean algunas reflexiones en
torno al qué y cémo ensefiar.

En el contexto de un conocimiento
cientifico cada vez mas vasto y a la vez
especifico, aparece como importante el
visualizar y relevar cuales son las ideas y
conceptos centrales de la ciencia que subyacen
alos distintos contenidos posibles de abordar.
Para efectos de la evaluacién TERCE, estas
ideas y conceptos centrales fueron definidos
a partir de los cruces de los curriculos de los
paises de la region y agrupados en ciertos
dominios de contenido y procesos cognitivos
(tal como se presenta en la seccién de este
documento que describe la prueba). Esto
implicé una seleccién y, por lo tanto, el
establecimiento de ciertos criterios para hacer
dicha seleccion.

A la hora de ensenfiar las ciencias, se hace
necesario hacer ciertas consideraciones,amodo
de criterios, para seleccionar lo que se va a
ensefiar. Harlen (2010) propone realzar aquellos
contenidos que permiten un espectro amplio
de aplicacién, esto es, que posibiliten a los
estudiantes la comprensién de un gran nimero
de objetos, acontecimientos y fenémenos a los
que se puedan ver enfrentados, tanto en su vida
escolar como posteriormente. En este contexto,
la misma autora sefiala que aparecen como
de gran importancia aquellos contenidos que
proporcionen a los estudiantes una base para
comprender los problemas involucrados en la
toma de decisiones que afectan la salud personal
y el bienestar de los demas, el medio ambiente
y el uso de la energia, y también aquello que
permita responder o buscar respuestas al tipo
de preguntas que se hacen las personas acerca
de si mismos y el mundo natural.

Por otra parte, la ensefianza de las ciencias
posibilita que, ademas de adentrarse en el
conocimiento de ideas y conceptos, se pueda
acercar a los estudiantes al conocimiento
de la propia ciencia y aqui también hay
aspectos centrales que merecen atenciény
consideracion.

El conocimiento acerca de la ciencia
generalmente se subdivide en dos dareas:
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por un lado la naturaleza del conocimiento
cientifico, la naturaleza de la ciencia, y por
otro, la percepcién de cémo ese conocimiento
es desarrollado, la investigacion cientifica. En
relacién a la ensefianza de la naturaleza de
la ciencia, Lederman (2013) destaca, sobre
la naturaleza del conocimiento cientifico, la
necesidad de que se comprendan ciertas
caracteristicas: que es provisional (sujeto a
cambio), que tiene base empirica (basado
y/o derivado de observaciones del mundo
natural), que es subjetivo (cargado de
compromisos tedricos), que necesariamente
implica la inferencia humana, la imaginacién
y la creatividad (se refiere a la invencién
de explicaciones), y lo que esta social y
culturalmente integrado. Otros dos aspectos
gue sefiala como importantes son la distincién
entre observaciones y deducciones, asi como
las funciones y relaciones entre las teorias
cientificasy las leyes.

En relacién a la investigacion cientifica,
Lederman (2013) propone que los estudiantes
lleguen a comprender que esta se extiende mds
alla del mero desarrollo de habilidades, tales
como la observacioén, deduccién, clasificacién,
predicciéon, medicion, el planteamiento de
preguntas, la interpretacién y el analisis de
datos. Segun este autor, la investigacion
cientifica incluye los procesos cientificos
tradicionales y la combinacién de estos
procesos con el conocimiento cientifico, el
razonamiento cientifico y el pensamiento
critico para desarrollar el conocimiento
cientifico. La investigacion cientifica, en pocas
palabras, se refiere alos enfoques sistematicos
utilizados por los cientificos en un esfuerzo
por responder a sus preguntas de interés.

Suele ocurrir que tanto los estudiantes
de primaria y secundaria, como el publico en
general, tienen una visiéon equivocada de la
investigacién cientifica que ha resultado de
la educacion, los medios de comunicacion
y del formato de la mayoria de los informes
cientificos (Lederman, 2013). Esta visién
distorsionada es lo que se ha llamado
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“método cientifico”, caracterizado como un
conjunto fijo y secuencial de pasos que todos
los cientificos siguen al intentar responder
a preguntas cientificas. Se hace necesario,
en cambio, que los estudiantes comprendan
la vision contempordanea de la investigacion
cientifica, esto es, que las preguntas guian una
aproximacion y que las aproximaciones varian
ampliamente dentro y entre las disciplinas
cientificas.

El conocimiento acerca de la naturaleza
de las ciencias y de la investigacion cientifica
provee un marco de referencia para el
conocimiento cientifico. Si los estudiantes
no llegan a una adecuada comprension de
cémo se genera el conocimiento cientifico
y las consecuencias que el proceso de
generacion tiene para el estatus y limitaciones
del conocimiento, adquieren un conocimiento
cientifico descontextualizado, lo que atenta
contra las posibilidades de que sea usado para
tomar decisiones informadas.

En cuanto al cédmo ensefar, las
concepciones han variado a lo largo del tiempo.
Segun lo planteado por Leymonié (2009), en
los afios sesenta sobresale una concepcién
donde el profesor tiene el rol de transmisor de
conocimientoy los estudiantes son vistos como
meros receptores de los mismos. Mas adelante
se producen cambios de enfoque, dando al
estudiante un rol mas activo, permitiéndosele
al nifio y al joven descubrir por si mismos los
diversos conceptos cientificos, apelando a un
proceso de maduracién espontanea. Luego, se
comenzdé a dar importancia a los preconceptos
de los estudiantes, la influencia del significado
que dan a las concepciones que ellos tienen
en un determinado ambito del conocimiento.

Estas ideas derivaron en enfoques de
la ensefianza de las ciencias basados en la
construccién de los conceptos cientificos a
partir del conocimiento que los estudiantes
traen consigo, y en los procesos de cambio
conceptual, procedimental y actitudinal. Se
relaciond, posteriormente, lo que ocurria en



los estudiantes con la historia de la evolucion
de las concepciones cientificas, situacién que
provocé cambios metodolégicos. Cobrd
importancia la elaboraciéon de hipétesis, el
disefio y ejecucién de experimentos, y el
analisis de los resultados. La elaboracién
de las hipétesis juega un papel fundamental
en el trabajo del cientifico y cabe suponer
que también lo tiene para el estudiante.
La confrontacién de las ideas previas con
los resultados obtenidos puede producir
conflictos cognitivos que desencadenen una
modificacidon conceptual, tal como ha sucedido
en la historia de la ciencia. Otro aspecto que
se integro en la ensefianza de los diferentes
temas es la historia y la filosofia de la ciencia,
con la consiguiente valorizacion del papel del
contexto social, econémico, cultural y politico
gue rodea a los acontecimientos cientificos.

La evolucién en las concepciones del
cémo acercarse a la ensefianza de las ciencias
ha tenido como telén de fondo las distintas
visiones provenientes de la sicologia del
aprendizaje. Asi, diversos postulados han
tenido influencia: por ejemplo, Piaget, al
sefialar que “una verdad aprendida no es
mas que una verdad a medias, mientras que
la verdad entera debe ser reconquistada,
reconstruida o redescubierta por el propio
alumno” (Piaget, 1950, pag. 35), da pie a un
enfoque donde el hacer del estudiante cobra
gran importancia. Desde esta perspectiva, el
rol de la educacién consiste en proveer las
oportunidades y los materiales para que los
nifios puedan aprender activamente y formar
sus propias concepciones (Arancibia, Herrera
y Strasser, 1997). Como es conocido, desde la
mirada de Piaget, hay otro factor que influye en
la posibilidad de alcanzar ciertos aprendizajes,
en particular cientificos, y esto es el nivel de
desarrollo cognitivo. Desde esta perspectiva
seria necesario alcanzar la etapa de las
operaciones formales como prerrequisito
para lograr ciertos conocimientos cientificos.

Por otra parte, desde la perspectiva de
Vygotsky y su concepcidn del aprendizaje,

éste depende tanto de las caracteristicas
personales como del contexto. En este
sentido, se establece una relacién de
colaboracién entre el estudiante y el adulto,
generando que el nifio emplee signos que
voluntariamente aun no puede ejercer, pero
que, gracias a la colaboracién entre pares,
podria internalizar pronto, apropidndose
de ellos (Baquero, 1997). De esta forma el
aprendizaje no queda supeditado al estado de
desarrollo del estudiante, sino que se produce
una interaccién entre quienes acompanan
al estudiante y éste, donde el aprendizaje
potencia el desarrollo cognitivo.

Y, finalmente, en la linea de autores
fundamentales de la sicologia cognitiva,
es relevante mencionar la perspectiva de
Ausubel, quien plantea que lo mas importante
es que el aprendizaje sea significativo, y que
esto ocurre cuando la nueva informacién
se enlaza con un aspecto relevante de los
conceptos o proposiciones que ya posee
quien estd aprendiendo (Arancibia, Herrera
y Strasser, 1997).

Diversos autores, atendiendo de
alguna manera a las consideraciones
antes mencionadas, sefialan algunas de las
caracteristicas que en la actualidad deberia
tener la ensefianza de las ciencias. Por ejemplo,
Harlen (2010) detalla varias caracteristicas que
deben tener las actividades que se les proponen
alos estudiantes en la clase de ciencias:

Deben ser una fuente de
satisfacciény asombro, pero al mismo
tiempo desarrollar comprensién,
es decir, ninguna actividad deberia
estar libre de contenido cientifico
aun cuando parezca emplear
habilidades utilizadas en la ciencia.

Deben relacionarse conlaviday el
bienestar de los nifios, es decir, que los
estudiantes puedan vincularlas con sus
experiencias de todos los dias y sus
aprendizajes previos.
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Deben desarrollar ideas sobre la
ciencia, habilidades de indagacién
cientifica' y disponibilidad para
encontrar y registrar evidencias.

Considerando que la ensefianza de las
ciencias apunta a la necesidad de que los
estudiantes adquieran un conocimiento bdsico
sobre las ideas centrales de la ciencia y su
forma de proceder, y no pretende prepararlos
para una formacion cientifica profesional, es
imprescindible visualizar cudles son las ideas y
conceptos centrales de la cienciay su forma de
proceder que es necesario desarrollar. Como
criterio de seleccién, puede considerarse
aquellos temas que posibiliten la comprensién
de un gran nimero de objetos, acontecimientos
y fendmenos a los que se puedan enfrentar
los estudiantes, en el periodo escolar o en la
vida adulta. Y también aquello que permita
responder o buscar respuestas al tipo de
preguntas que se hacen las personas acerca
de si mismos y el mundo natural.

La educacién en ciencias ayuda a los
estudiantes a comprender el mundo desde
la dptica del conocimiento cientifico y les
posibilita el desarrollo de una forma de razonar
y actitudes que les proporcionan una mejor
integracion y respuesta a las demandas de la
sociedad actual.

La educacién en ciencias provee a los
estudiantes oportunidades para desarrollar
y practicar diferentes tipos de habilidades.
Por un lado, las que se relacionan mas
directamente con la actividad de la ciencia y
por otro, habilidades que se relacionan con
otros ambitos de la vida escolar y adulta.

Las habilidades relacionadas con la
investigacion cientifica, o con el pensamiento
cientifico que se pueden desarrollar a través de
la ensefianza de las ciencias, tienen diferentes
grados de complejidad. Las posibilidades de
desarrollo de estas habilidades dependen,
por una parte, de las caracteristicas de los
estudiantes, la etapa de desarrollo en que
se encuentren y por otra, de los contextos
y las experiencias de aprendizaje que sean
planteadas como medio para su desarrollo.
Algunas de las habilidades de investigacion
o pensamiento cientifico que se pueden
promover a través de la ensefianza son:

Analizar e interpretar datos:
hacer un estudio minucioso de la
informacion o datos recogidos con la
finalidad de, por ejemplo, descubrir
patrones, describirlos y/o explicarlos.

Clasificar: agrupar objetos o
fendmenos de acuerdo a sus
caracteristicas clave.

Comunicar: presentar informacion,
en distintos formatos, acerca de las
investigaciones realizadas.

Diseiiar y planificar una inves-
tigacion: crear un procedimiento para
realizar una investigaciény un plan que
permita concretarla.

Formulacion de hipétesis: elaborar
una explicacién provisional aun problema,
gue esta sujeta a confirmacion.

Formulacion de preguntas: guiar
unainvestigacién parala obtenciéon de
nueva informacién.

[ a ensefianza de las ciencias en base a indagacion es una metodologia ampliamente desarrollada,
que implica comprender el proceso de generacion de conocimiento cientifico a través de la propia
investigacion. Se propicia que los estudiantes retinan y usen datos para someter a prueba sus ideas y
encontrar las que mejor expliquen lo que se ha observado. A través de esta metodologia los estudiantes
toman parte en actividades muy similares a aquellas que realizan los cientificos para desarrollar la

comprensién de determinados fenémenos.
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Hacer experimentos o expe-
rimentar: promover la capacidad de
desarrollar ciertas acciones destinadas
a descubrir o analizar cierto objeto o
fendmeno.

Observar: generar la capacidad
de examinar un objeto o fenédmeno
directamente con los sentidos o a
través de instrumentos apropiados,
para conocer su estado en un momento,
comportamiento o cambios en el tiempo.

Predecir: anticipar lo que ocurrira
con un objeto o fendmeno a partir de
conocimiento previo.

Revisar y evaluar resultados:
analizar los resultados con la finalidad
de determinar la calidad, pertinencia
y confiabilidad de los mismos.

Tomar orecolectar datos: registrar
informacién obtenida de la observacién
o medicién de un objeto o fenédmeno,
de forma ordenada.

Ademas de lo anterior, la ensefianza de
las ciencias naturales permite el desarrollo
de habilidades adicionales a las propias y
tradicionales de estas disciplinas en particular.
En el contexto del desarrollo de habilidades
para el siglo XXI, R. Bybee. (2010) sefala
algunas habilidades y de qué forma pueden
ser desarrolladas:

Capacidad de adaptarse a
distintas situaciones, cultivada a
través del encuentro de los estudiantes
con nuevos enfoques de investigacion,
con el andlisis de datos poco claros
y con el uso de nuevas técnicas e
instrumentos para hacer observaciones,
entre otras.

Habilidades sociales, entendidas
como poder interpretar distintos
tipos de lenguaje y comunicar ideas.
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Estas se pueden desarrollar a través
de experiencias de aprendizaje que
incluyan trabajo en laboratorio e
investigaciones que demanden de los
estudiantes el procesamiento de datos
de variadas fuentes, y donde tengan
gue seleccionar evidencia adecuaday
utilizarla para comunicar explicaciones
cientificas.

Resolucion de problemas no
rutinarios: se pone en juego esta
habilidad cuando, por ejemplo, en una
investigacion cientifica los estudiantes
necesitan reflexionar sobre lo apropiado
de unarespuesta en relacién con una
pregunta cientifica o sobre una solucién
tecnoldégica a un problema.

Autogestion y autodesarrollo:
pueden verse desplegadas cuando
los estudiantes, por ejemplo,
tienen la oportunidad de disefar y
conducir investigaciones cientificas
individualmente o en grupo. Estas
investigaciones pueden abarcar todo
el ciclo de indagaciony requerir de los
estudiantes la adquisiciéon de nuevos
conocimientos y habilidades necesarias
pararesponder preguntas o solucionar
problemas.

Pensamiento sistémico: puede ser
desarrollado, por ejemplo, en contexto
del estudio de la Tierra o Ciencias Fisicas,
donde los estudiantes tengan que
describir componentes, flujo de recursos
o cambios en sistemas y subsistemas.

Para el desarrollo de estas habilidades,
los estudiantes deben tener experiencia con
actividades, investigaciones y experimentos.
Esto puede resumirse en que la ensefianza de
las ciencias tenga como base la indagacién
cientifica (Bybee, 2010).

Finalmente, el proceso de ensefianza 'y
aprendizaje de las ciencias naturales implica



el desarrollo de habilidades en el empleo del
lenguaje -escrito, oral y matematico- para
describir las propiedades y las relaciones de
los objetos y fenédmenos, y el reconocimiento
del significado cientifico de las palabras que
tienen un sentido diferente en el uso cotidiano
(Harlen, 2010).

Antes de explicitar la relacién que
deberian tener los conocimientos cientificos
con la vida cotidiana, y tal como ha sido
mencionado previamente, es bueno acentuar
gue ya es ampliamente compartido que la
educacién cientifica escolar no tiene como
objetivo formar futuros cientificos, sino
alfabetizar en ciencias a toda la comunidad.
Como plantea Harlen (2010): “La educacién en
ciencia para todos significa justamente eso:
la educaciéon que es importante para todos
los estudiantes, tanto para aquellos que mas
adelante serdn cientificos o técnicos o que
tendrdn ocupaciones que requeriran algun
conocimiento cientifico, como para todos
aquellos estudiantes que no tomaran este
camino” (Harlen, 2010, pag. 7).

La educacién en ciencias sirve para
satisfacer y estimular la curiosidad de las
personas y también para tomar decisiones
informadas que impactardn en su calidad de
vida, en el medio ambiente y en la sociedad.
Por ejemplo, “para evitar el mal uso de la
energiay otros recursos, la contaminacién,
las consecuencias de una mala nutricién, la
falta de ejercicio o el uso de drogas. Ademas
de impactar en sus vidas cotidianas, esto tiene
también un impacto mas amplio, a través del
impacto de largo plazo de la actividad humana
en el ambiente” (Harlen, 2010, pag. 8).

En relacién a las actividades que pueden
acercar el conocimiento cientifico a la
vida cotidiana, algunos autores hacen una
distincién entre las actividades escolares
arquetipicas, propias de la cultura escolar
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estereotipada (las cuales, en muchas
ocasiones, no producen un aprendizaje que
pueda ser utilizado en otros contextos) y
las actividades auténticas. Estas ultimas se
asemejan a las experiencias propias de los
aprendices de un oficio, quienes trabajan
junto a personas expertas hasta llegar a
dominar su lenguaje y su comportamiento
en una suerte de inmersioén en un aprendizaje
efectivo (Jiménez, 2007).

Guerray Jiménez (2011) proponen que
las actividades y problemas auténticos deben
tener ciertas caracteristicas, como una forma
de acercarlos a lo que los estudiantes se
encontrardn en lo cotidiano. Al planificar
estas actividades, estos autores sugieren
gue se debe tener en cuenta:

Naturaleza problematica.
Proponen que latarea no se resuelvade
manera obvia ni buscando la respuesta
en las paginas del libro, sino que sea un
verdadero problema. Como ejemplo, en
lugar de plantear una situacioén tedrica
sobre la presiéon que experimenta
un cuerpo sumergido en agua a
determinada profundidad, sugieren
para estudiantes de secundaria:
¢Cédmo podemos sacar a flote el
submarino U201Wolf de la Segunda
Guerra Mundial, que estd hundido en
la ria de Vigo?

Contexto relevante para el
alumnado. Sugieren que en lugar
de trabajar en base a cuestiones
abstractas, se deben seleccionar
aquellas que tengan relevancia para la
vidareal, aplicando sus conocimientos
en situaciones familiares. Por ejemplo,
la eleccién de un sistema de calefacciéon
para un edificio, que sea mas barato
y de menor impacto ambiental.

Apertura. A diferencia de los
problemas escolares, que en general
tienen una unica solucién posible, en



lavidareal los problemas tienen varias
soluciones posibles, cada una con
ventajas relativas en ciertos aspectos.
Las tareas auténticas preferentemente
deben dar lugar a varias respuestas
posibles. En el ejemplo de la calefaccion,
la combinacién de seleccionar un
sistema mas barato y de menor
impacto ambiental genera debate
y lleva a que los estudiantes deban
justificar sus propuestas. Se entiende la
apertura, entonces, como la posibilidad
de recorrer distintos caminos para
resolver el problema.

Procesos de resolucion que
implican indagacion. Proponen
implementar varias tareas de
indagacion, a resolverse en varias
sesiones de clase. Por ejemplo, disefiar
un experimento para generar datos,
seleccionar los datos relevantes
entre los disponibles, poner los
datos en relacién con las hipétesis
o explicaciones, identificar patrones
en los datos, construir explicaciones
o elegir una opcidén entre varias
decisiones posibles.

Muchos especialistas coinciden en la
necesidad de proponerle a los educandos
problemas significativos en contextos
relevantes. Michaels (2007) indica que deben
ser doblemente significativos, desde el punto
de vista de la disciplina y del estudiante. Desde
lo disciplinario, los problemas relevantes,
tanto tedricos como practicos, se basan en
los conceptos centrales. Como ejemplos,
este autor sefala la biodiversidad, la teoria
atdmico-molecular de la materiay la Teoria
de la Evolucion, enfocados por lo general en
los conceptos mds basicos que conforman
esas ideas centrales.

Para el estudiante de primaria, que se
relacionara mas facilmente con fenémenos
curiosos de su vida diaria, un problema
significativo debe ser una oportunidad

para lograr algo con la investigacién o el
resultado. Sera mas facil con fenémenos
Curiosos que ocurren en sus vidas diarias,
por ejemplo, qué provoca que una caja de
jugo vacia se compacte cuando uno succiona
aire con una bombilla de forma continua.
Pero varios conceptos o problemas que
vale la pena investigar no se relacionan
con las experiencias de los estudiantes, el
conocimiento que ya poseen o los temas que
les resultan familiares o que les importan,
por lo que es necesario que averiglien mas
sobre ellos antes de sentirse motivados por
descubrir el significado.

“Por ejemplo, muchos estudiantes no
consideran que el problema del impacto de
una especie invasiva en un arboleda local sea
importante. Puede que necesiten informacioén
adicional sobre por qué el problemalles deberia
importar. Por ejemplo, la profesora podria
ilustrar el concepto de interdependencia en
los ecosistemas, es decir, mostrar que todas
las especies estan vinculadas, incluso los
seres humanos, por lo que la influencia de
una especie invasiva acarrea consecuencias
importantes. De esta forma, se puede construir
un puente entre lo que los estudiantes conocen
y apreciany el problema al cual estan tratando
de vincularse, a fin de darle un sentido”
(Michaels, 2007, pag. 137).

La vinculacién entre los conocimientos
y habilidades que se pretende desarrollar en
los estudiantes con su vida diaria también
debe manifestarse a la hora de pesquisar
los aprendizajes alcanzados. La evaluacion
de los aprendizajes de los estudiantes en
sus distintas formas, por ejemplo, cuando
es formativa o en mediciones a gran escala,
como lo hace TERCE, deberia privilegiar
también este nexo.
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Al igual que en todas las pruebas del
TERCE, el enfoque de evaluacién de la
prueba de ciencias naturales se funda
en la perspectiva curricular de los paises
participantes en el estudio. La alineacién
curricular deriva de la actualizacién que el
Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacién (ICFES) hizo del andlisis curricular
elaborado para SERCE, el cual fue realizado
a partir de los criterios compartidos en los
documentos curriculares, los textos escolares
y los enfoques sobre la evaluacién de los
paises. Para el desarrollo de instrumentos
del TERCE, se efectud una revisidon del
andlisis curricular elaborado para el SERCE,
identificando los cambios curriculares
ocurridos desde entonces e incorporando
en el andlisis los curriculos de los paises
gue no participaron en el segundo estudio.
Para esta revision, al igual que en el SERCE,
se solicité a los paises participantes que
enviaran la informacién sobre curriculo,
evaluacién y textos escolares. Este ajuste
curricular se realizé con informacién enviada
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por: Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Paraguay, Peru, Republica
Dominicanay Uruguay. En base a este andlisis,
el ICFES desarrollé un documento de ajuste al
andlisis curricular del SERCE, a partir del cual
se elaboraron las tablas de especificaciones
para las pruebas del TERCE.

Los aprendizajes evaluados en la prueba
de ciencias naturales del TERCE consideran
cinco dominios y tres procesos cognitivos.
Los dominios evaluados son:

Salud: conocimiento de la estructuray

funcionamiento del cuerpo humano, a
partir de lo cual es posible comprender y valorar
los aprendizajes acerca del cuidado general del
cuerpo, los habitos de higiene, la alimentacién,
la practica del deporte, entre otros.

Seres vivos: reconocimiento de
la diversidad de los seres vivos, las
caracteristicas de los organismos,
la identificacién de patrones comunesy la
clasificacién de los seres vivos basada en
ciertos criterios. A partir del conocimiento



de las estructuras y las funciones que estas
cumplen en los animales, el estudiante
establece comparaciones con el cuerpo
humano y puede concluir que el ser humano
también es parte del Reino Animal. Considera
también aprendizajes sobre la funcién de
las plantas y sus érganos, y se comienzan a
encontrar analogias entre el funcionamiento
de los érganos de plantas y animales. Se
consideran nociones sobre ciclos de vida de
los seres vivos, su reproduccién y algunos
conceptos elementales de herencia.

Ambiente: reconocimiento de la

interaccién entre los organismos y
el ambiente; importancia del Sol como la
principal fuente de energia de todos los seres
vivos, y del suelo y del aire como las fuentes de
materiales para la supervivencia de los seres
vivos. Considera también el reconocimiento
que lamateriay la energia fluyen a través de
las cadenas alimenticias y, que ello constituye
la base para entender el equilibrio ecolégico
y las interacciones entre los seres vivos.

La Tierra y el sistema solar:

tematicas orientadas a conocery
comprender las caracteristicas fisicas del
planeta Tierra, los movimientos de la Tierray
laLuna, y su relacién con fenémenos naturales
observables. Considera la importancia de
la atmésferay la comprension de algunos
fendmenos climaticos. Este dominio se
relaciona también con conocimientos relativos
al sistema solar.

Materiay energia: las temdticas de

este dominio sirven para aprender
que la energia toma diferentes formas; que
la materia contiene energia, y que para que
los seres vivos, los elementos naturales y los
artefactos puedan moverse, funcionar o trabajar,
se necesita energia. Considera conocimientos
asociados a nociones elementales acerca de
las propiedades generales de la materia: masa,
volumen, temperatura, y experimentan con
la medicién de estas propiedades. Incluye
también nociones sobre los cambios de estado

del agua, la combinacién de sustanciasy la
separacién de mezclas.

La prueba del TERCE de ciencias
naturales considera también los siguientes
procesos cognitivos:

Reconocimiento de informaciony

conceptos: implica la identificacion de
conceptos, hechos, relaciones y propiedades
de los fendmenos de la naturaleza y sus
explicaciones, expresados de manera directa
y explicita en el enunciado de las situaciones
o problemas.

Comprension y aplicacion de
conceptos: requiere el conocimiento
y comprensién de la informacién o el concepto
para dar ejemplos, explicar hechos o procesos,
aclarar diferencias, inferir vinculos o, comparar
y contrastar ideas, conceptos o afirmaciones.

Pensamiento cientifico y resolucion

de problemas:implica lainterpretacion
y el uso de informacién que esta explicita
en el enunciado de la situacién o problema,
en el marco de las estrategias propias del
pensamiento cientifico, como reconocer la
pregunta que se busca responder en una
investigacion, identificar las condiciones que
influyen en los resultados de un experimento,
proponer explicaciones a fendmenos especificos
a partir de evidencia, seleccionar informacién
pertinente para resolver un problemay
establecer conclusiones a partir de los
resultados de un experimento.

A partir de estas definiciones bdsicas
sobre dominios y procesos cognitivos,
se definieron indicadores de evaluacién
especificos y se determinaron las tablas de
especificaciones que dieron origen a los items
y estructura final de la prueba.

Los indicadores de evaluacion asociados
a cada dominio tematico son los siguientes:
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DOMINIO:

Reconocer el aporte nutritivo de alimentos
representativos de los principales grupos.

Reconocer medidas de cuidado del
cuerpo humano en distintas situaciones.

Reconocer los beneficios de hacer deporte
parala mantencion de la salud fisicay mental.

Reconocer algunos de los efectos nocivos
del consumo excesivo de alimentos.

Identificar problemas ambientales que
tengan un potencial impacto sobre la salud
del ser humano.

Inferir consecuencias sobre el crecimiento,
salud y funcionamiento del cuerpo, de una
alimentacion desbalanceada.

DOMINIO:

Reconocer caracteristicas de los seres
vivos que los diferencian de la materia inerte.

Reconocer patrones morfolégicos
comunes en los seres vivos.

Reconocer algunas caracteristicas
anatémicas y de comportamiento en animales,
gue permiten diferenciarlos en grupos.

Identificar las partes de una planta.

Reconocer caracteristicas de los seres
vivos que representan adaptaciones al
ambiente.

Reconocer la ubicacién de los principales
érganos del cuerpo humanoy el sistema a
que pertenecen.
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Comparar dietas para determinar su
calidad, en términos del aporte nutritivo, en
relacion a las necesidades de una persona.

Relacionar algunas enfermedades con
microorganismos patégenos como su causa.

Relacionar el deterioro del estado de
salud con el consumo excesivo de café,
cigarrillo, drogas y alcohol.

Disefiar una dieta equilibrada.

Proponer medidas de autocuidado
pertinentes en distintas situaciones.

Proponer soluciones a problemas
ambientales que ocasionen problemas en
la salud humana.

Reconocer que cuando los seres vivos se
reproducen dan origen a seres semejantes
alos progenitores.

Reconocer las etapas de los ciclos de
vida mas caracteristicos de los seres vivos.

Reconocer procesos vitales en plantas
y animales.

Clasificar plantas o animales basandose en
patrones morfolégicos o de comportamiento,
comunes.

Relacionar las partes de una planta con
sus funciones.

Relacionar los principales érganos del
cuerpo humano con su funcién.



Reconocer el criterio de clasificacion
empleado en agrupaciones de plantas o
animales.

Predecir las caracteristicas que tendraun
servivo enrelacién alaetapadel ciclo de vida.

Predecir consecuencias de la falta de
satisfaccion de las necesidades vitales de
los seres vivos.

DOMINIO:

Reconocer laimportancia del cuidado
de los seres vivos y su entorno.

Reconocer que el Sol provee la energia
necesaria para el proceso de fotosintesis.

Reconocer los aportes del suelo para
la vida de los vegetales.

Reconocer los componentes de un
ecosistema.

Reconocer los componentes de una
cadena tréfica.

Reconocer recursos renovables y no
renovables.

Reconocer la importancia del agua
para los seres vivos.

Seleccionar formas racionales de uso
de los recursos, para su conservacion.

Reconocer, entre varias situaciones,
aquellas que permiten la mantencién de
un adecuado equilibrio ecolégico.

Comparar necesidades vitales de plantas
y animales.

Reconocer las necesidades vitales de
plantas y animales en distintas situaciones.

Proponer las condiciones que deben
considerarse para el buen desarrollo de un
ser vivo en un determinado lugar.

Comparar diferentes ciclos de vida.

Relacionar cambios en una cadena
trofica con sus posibles causas.

Reconocer posibles efectos de algunas
acciones humanas sobre el ecosistema.

Relacionar los componentes de la
cadena tréfica con la funcién dentro de
la misma.

Comparar y describir los diversos
tipos de ecosistemas de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas y bioldgicas.

Reconocer cambios ambientales que
pueden afectar la supervivencia de los
seres Vivos.

Explicar los flujos de materiay energia
en una cadena troéfica.

Proponer medidas de cuidado del
medio ambiente.

Seleccionar alternativas de intervencion
humana que consideren la mantencion
del equilibrio ecoldgico.
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DOMINIO:

Reconocer las principales caracteristicas
fisicas de la Tierra.

Relacionar los movimientos terrestres
(rotaciény traslacién) con los fenémenos
qgue producen.

DOMINIO:

Identificar el concepto de energia y
reconocer algunas fuentes.

Reconocer algunos usos practicos de
la energia mecanica.

Reconocer las propiedades de la materia
(masa, volumen, temperatura, etc.) y la
forma de medirlas.

Identificar aparatos que generan energia
luminosa, térmica y mecdnica.

Reconocer los estados de la materia
y que los materiales pueden cambiar de
estado.

Reconocer el flujo o paso de calor
entre objetos.

Reconocer que algunos materiales
conducen la electricidad y otros no.

Reconocer en situaciones, diversas
transformaciones de la energia.

Reconocer manifestaciones de
diferentes tipos de energia.
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Relacionar los movimientos de laLuna
(rotaciény traslacién) con los fenémenos
qgue producen.

Comprender la importancia de la
atmosfera.

Clasificar objetos y materiales utilizando
como criterio las propiedades de la materia.

Reconocer diferentes situaciones donde
se observa flujo de calor entre objetos.

Reconocer el estado en que se
encuentran diversos materiales.

Relacionar los cambios de estado
del agua con sus causas, en diversas
situaciones.

Reconocer ejemplos de mezclas en la
vida cotidiana.

Reconocer en ejemplos que laluz pasa
a través de materiales transparentes,
pero se refleja o se absorbe con otros
tipos de materiales.

Reconocer usos apropiados de algunos
objetos, de acuerdo alas propiedades de las
sustancias que los forman (conduccién o
no del calor y la electricidad, densidad, etc.)

Reconocer lamejor forma de conseguir
un determinado tipo de energia.



La prueba de ciencias naturales responde a la siguiente distribucién de preguntas
(fundamentalmente de selecciéon multiple, mas algunas preguntas abiertas), segiin dominio
y proceso cognitivo:

Proceso
- - o Pensamiento

Reconocimiento | Comprensiony
de informacion aplicacion
y conceptos de conceptos

cientifico
y resolucion
de problemas

Salud 5 7 7 19 21%
Seres vivos 9 10 6 25 27%
Ambiente 4 15 3 22 24%
La Tierra
y el sistema 3 6 4 13 14%
solar
Materiay o
energia 3 e 4 13 14%
Total 24 44 24 92 100%
% 26% 48% 26% 100% -—-
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Este capitulo presenta los resultados de
aprendizaje de los estudiantes en la prueba de
ciencias naturales del TERCE, complementando
aquellos que se detallan en el Informe de Logros
de Aprendizaje, publicado en julio de 20152.
En primer lugar, se muestran los resultados
descriptivos de los rendimientos a nivel regional
segun dominio y proceso cognitivo evaluado, y
en segundo lugar, se presentan estos mismos
resultados pero desagregados para cada pais
participante en el estudio, ademas del estado
mexicano de Nuevo Ledn.

El Grafico 1 que se presenta a
continuacion muestra el porcentaje de
estudiantes de la regién que respondié
correctamente los items de cada dominio de
aprendizaje en la prueba. Se puede advertir
que, si bien hay algunas diferencias cuando
se compara el porcentaje de nifios y nifias
que responde correctamente las preguntas

asociadas a cada dominio, estas disparidades
no son muy mercadas.

Porcentaje de estudiantes de laregion
que respondid correctamente los items de cada
dominio de aprendizaje en la prueba TERCE.

100%
80%
60%
40%

20%

0%

Comparativamente, la diferencia mas
grande se produce entre Salud (50% de
estudiantes responde correctamente los items
que pertenecen a este dominio) y Materia y
Energia (38% de los estudiantes responde
correctamente los items correspondientes).

2 \ler en http.//unesdoc.unesco.org/images/0024,/002435/243532S.pdf
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Grafico 2: Porcentaje de estudiantes de la
regiéon que respondid correctamente los items
de cada proceso cognitivo en la prueba TERCE.

, 100%
80%

60%
49%

40% 43%

40%
20% I
0%

Reconocimiento
de informacién y aplicacién cientifico y resolucion
y conceptos de conceptos de problemas

Procesos cognitivos en ciencias naturales

Porcentajes de estudiante:

Comprension Pensamiento

En el Gréfico 2 se puede ver el porcentaje
de estudiantes de la regién que respondié
correctamente los items de cada proceso
cognitivo evaluado en la prueba de ciencias
naturales. Aqui también se pueden apreciar
algunas diferencias comparativas: hay mayor
porcentaje de estudiantes que responde
correctamente las preguntas de Pensamiento
cientifico y resolucién de problemas, que
aquellos que lo hacen en las preguntas de

Reconocimiento de informacién y conceptos y
las de Comprensién y aplicacion de conceptos.

Resultados por dominio y
proceso cognitivo evaluado
en cada uno de los paises_
participantes en el estudio

Resultados segun
dominio evaluado

A continuacién se presentan cinco graficos
(3, 4,56y 7) que muestran el porcentaje de
estudiantes que responde correctamente los
items de cada dominio de la prueba en cada pais.
En cada grafico de barras, ademas, se representa
através de unalinea el porcentaje a nivel regional.

Tal como se puede apreciar, en todos los
dominios hay diferencias en la proporcion de
estudiantes que contesta correctamente los
items entre un pais y otro.

En general, estas diferencias entre paises
oscilan entre 17 y 23 puntos porcentuales
(en el dominio Materia 'y energia y en Salud,
respectivamente).

Grafico 3: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondié
correctamente los items del dominio Salud, comparados con la media regional.
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Grafico 4: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondid
correctamente los items del dominio Seres vivos, comparados con la media regional.
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Grafico 5: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondié correctamente
los items del dominio Ambiente, comparados con la media regional.
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Grafico 6: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondié correctamente
los items del dominio La Tierray el sistema solar, comparados con la media regional.
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Grafico 7: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondid
correctamente los items del dominio Materiay energia, comparados con la media regional.
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Los graficos que se muestran a
continuacion (8, 9y 10) siguen la misma légica
gue los precedentes, pero esta vez haciendo
referencia al porcentaje de estudiantes de cada
pais que responde correctamente los items
asociados a cada uno de los tres procesos
cognitivos evaluados el TERCE. En los datos,
aligual que enlos resultados desagregados por

37% I 35% I 47% I 40% I 47% I 36% I 35% I 33% I 43% I 32°oI 35% I 30°oI 35% I 30% I 42°oI
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domino, se aprecia que los paises difieren entre
si enrelacién con el porcentaje de estudiantes
que responde correctamente los items
asociados a cada proceso cognitivo evaluado.

Esta diferencia es de 20 0 19 puntos
porcentuales (Comprensién y aplicacién de
conceptos en el primer caso, y Reconocimiento
de objetos y elementos, Pensamiento cientifico
y resolucién de problemas, en el segundo caso).

Grafico 8: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondié correctamente los items referidos a la
habilidad de Reconocimiento de informacién y conceptos, comparados con la media regional.
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Grafico 9: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondid correctamente los items referidas a la
habilidad de Comprensiény aplicacion de conceptos, comparados con la media regional.
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Grafico10: Porcentaje de estudiantes de cada pais que respondid
correctamente los items referidas a la habilidad de Pensamiento
cientifico y resolucién de problemas, comparados con la media regional.
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A continuacién se presenta una serie de
preguntas que fueron incluidas en la prueba
TERCE 2013, liberadas para su conocimiento
publico. El propésito de incorporarlas en
este documento es mostrar de modo mas
evidente cémo las definiciones expresadas
en los niveles de desempefio de ciencias
naturales en TERCE se manifiestan a través
de preguntas. Esta muestra permite conocer
en qué consisten algunas de las preguntas de
ciencias naturales que fueron respondidas
por los estudiantes, el nivel de dificultad que
implican, los contextos y tareas a los que se
vieron expuestos para evaluar sus logros de
aprendizaje en esta drea disciplinaria.

Esta muestra de preguntas busca que
los profesores, y quienes estdn relacionados
con la formaciény educaciéon de los nifios y
jévenes, conozcan cudles son las exigencias
que el Tercer Estudio Regional consideré en
el drea de las ciencias naturales. Se espera
gue este material sea de interés para los
profesores y los actores comprometidos
con la educaciény les ayude en su quehacer
cotidiano.

vl
&
wg):
\
I|\

Previo a la presentacion de los items que
caracterizan los niveles de desemperio de la
prueba, se describe el proceso a través del
cual se establecieron los puntos de corte
que dan lugar a los niveles y se muestran los
aprendizajes propios de cada uno de éstos.

Para conocer la concentracién de
estudiantes segun niveles de desemperio,
primero es necesario establecer los ‘puntos
de corte’ que definen la transicién de
un nivel a otro. Esta tarea implica que un
grupo de personas emita un juicio experto
para determinar cudanto es lo minimo que
se debe responder en una prueba para
alcanzar un determinado nivel de desempefio.
Dicho juicio es regulado por un conjunto de
procedimientos estandarizados que permiten
objetivar el proceso.

Para establecer los puntajes de corte de
las pruebas del TERCE se empleé el método
de Bookmark. Esta metodologia es una
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de la mds empleadas a nivel internacional
para establecer niveles de desempefio en
pruebas estandarizadas (Cizek & Bunch, 2007;
Mitzel et al., 2001). En el método Bookmark,
expertos y profesionales comprometidos con
el area evaluada trabajan con un cuadernillo
que contiene las preguntas de la prueba
ordenadas segun su dificultad empirica, desde
la mas facil a la mas dificil. El trabajo de los
jueces consistio en revisar las preguntas asi
ordenadas y seleccionar la primera de ellas
gue, en su opinién, un sujeto limite (aquel que
estd en el borde inferior de la categoria de
desempefio, cuyo puntaje de corte se esta
definiendo) tendria una mayor probabilidad
de responder correctamente.

Esta decisién individual fue luego
discutida en pequerios grupos donde se dio a
conocer el juicio de los demds participantes
y, donde al término de la discusién e
intercambio de opiniones, cada juez tuvo la
posibilidad de volver a establecer su punto de
corte. Finalmente, hubo una sesién plenaria,
en que cada grupo expuso sus argumentos
y puntos de corte, se entregaron datos de
impacto de los puntos de corte propuestos y
se dio la oportunidad para que cada juez, en

forma individual, manifestara nuevamente su
decision (Cizek & Bunch, 2007; Zieky, Perie,
& Livingston, 2006). En estas dos rondas
de trabajo (grupos pequefos y plenario) se
utilizé la mediana de los puntos de corte
de cada juez para establecer el punto de
corte grupal.

A través de esta metodologia se
establecieron tres puntos de corte en cada
prueba, que dieron lugar a cuatro niveles
de desempeiio (I, Il, lll y V). Estos niveles
ordenaron los logros de aprendizaje de los
estudiantes en un continuo de creciente
complejidad; asi, los logros de los niveles
inferiores son la base de los niveles mds
avanzados.

La siguiente figura describe cada uno
de los niveles de desempefio, en base a las
tareas que los estudiantes mostraron que son
capaces de realizar a partir de la resolucién
de las actividades de la prueba TERCE. Cabe
sefialar que estos niveles son inclusivos, lo que
implica que los alumnos que se ubican en los
niveles superiores tienen mayor probabilidad
que los demds estudiantes de realizar las
tareas de los niveles inferiores.

El reconocimiento de que todos los estudiantes deberian

egresar de la escuela con un conocimiento basico de las ideas

y procedimientos de la ciencia esta tan extendido, que llega

incluso a ser universal (Harlen, 2010). Este reconocimiento

es expresado en términos de los propésitos y objetivos

de la ensenanza de las ciencias desde distintos puntos de

vista, por diversos actores del ambito educativo, tales como

organizaciones internacionales, académicos, y desde luego

por los paises de laregion a través de sus curriculos.
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NIVEL1

Estos estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:
Reconocer acciones orientadas a satisfacer necesidades vitales
y de cuidado de la salud en contextos cotidianos.

NIVEL 1l

Estos estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:
Interpretar informacién simple, presentada en diferentes
formatos (tablas, graficos, esquemas); comparar y seleccionar
informacion para tomar decisiones, y reconocer conclusiones.
Clasificar seres vivos o reconocer el criterio de clasificacién,
a partir de la observacion o descripcién de sus caracteristicas.
Establecer algunas relaciones de causay efecto en situaciones
cercanas.

NIVEL Il

Estos estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:

Interpretar informacién variada, presentada en graficos de
distintos formatos y/o con mas de una serie de datos, para hacer
comparaciones y reconocer conclusiones.

Reconocer conclusiones a partir de la descripcion de actividades
de investigacion.

Aplicar sus conocimientos cientificos para explicar fenémenos
del mundo natural en variadas situaciones.

Reconocer partes o estructuras de los sistemas vivos y
relacionarlas con el rol que tienen en un sistema mayor.

NIVEL IV

Estos estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:

Analizar actividades de investigacién para identificar las
variables involucradas, inferir la pregunta que se desea responder
y seleccionar informacién pertinente.

Discriminar de entre distintas preguntas, aquellas que se pueden
responder cientificamente.

Utilizar términos cientificos para nombrar fenémenos que no
son del entorno inmediato.

Utilizar conocimientos cientificos para comprender procesos
naturales, los factores involucrados y el impacto de su variacion.
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Para presentar esta seccion del documento,
se ocupara el siguiente orden:

Aprendizajes propios del nivel de
desempefio que se busca ilustrar.
item de la prueba TERCE.

Informacién general sobre el item

Nivel | de desempeiio

(dominio y proceso evaluado, opcion
correcta, distribucién de respuestas
entre las opciones).

Descripcién de la tarea que debe
resolver el estudiante e hipétesis que
pueden explicar la eleccién de los
distractores (en otras palabras, qué
error podria estar en la base de las
respuestas incorrectas).

Tal como se indicé previamente, en el Nivel | los estudiantes muestran evidencia de ser
capaces de reconocer acciones orientadas a satisfacer necesidades vitales y de cuidado de
la salud en contextos cotidianos. El siguiente item ejemplifica este aprendizaje:

/

peces de este acuario?

A) Poner plantas acuaticas.
B) Introducir nuevos peces.
C) Aumentar la cantidad de comida.

D) Colocar caracoles pequeios.

N

Enuna peceraen la que habitan varias especies de peces, comienza a escasear
el oxigeno. ¢ Qué se puede hacer para mejorar las condiciones de vida de los

~

C62C00504C

/

Seres vivos ‘ Pensamiento cientifico y resolucion de problemas

o Porcentaje Porcentaje
Opcion 2 .,
eleccién eleccién
correcta <. -
opcion A opcion B

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
eleccién eleccién omisién/
opcién € opcién D invalidas

“

En este item se plantea al estudiante
una situacién donde se ve afectada una
necesidad vital de un ser vivo. En este caso,
la falta de oxigeno, necesario para el proceso
de respiracion de un pez, en un acuario. En
las opciones se mencionan distintas acciones,
que tienen incidencia sobre las condiciones de
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vida del acuario y se solicita al estudiante que
reconozca aquella que permitiria satisfacer la
falta de oxigeno.

Para contestar correctamente esta pregunta,
el estudiante debe saber que los organismos que
realizan la fotosintesis liberan oxigeno al ambiente



y que las plantas acudticas forman parte de este
tipo de seres vivos. Ademas, debe relacionar la
liberacion de oxigeno con una mejora en las
condiciones de vida de los peces.

De los estudiantes que contestaron
esta pregunta, aproximadamente el 69% la
respondié correctamente y el 25% selecciond
las opciones By C. Este grupo de estudiantes
eligié estos distractores que se asocian mas
directamente con las condiciones generales

Nivel Il de desempeiio

de vida de los peces del acuario que la opcién
D, pero —probablemente- no reconocieron que
la condicién limitante en la situacién planteada
es la falta de oxigeno o no relacionan a las
plantas con la provisién de este gas.

Por tratarse de una situacion muy simple,
que involucra el reconocimiento de una
situacién orientada a la satisfaccién de una
necesidad vital, este item es representativo
del Nivel | de desempefio en la prueba TERCE.

En el Nivel Il los estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:
Interpretar informacién simple, presentada en diferentes formatos (tablas, graficos,
esquemas); comparar y seleccionar informacién para tomar decisiones, y reconocer

conclusiones.

Clasificar seres vivos, segun criterios cientificos y no cientificos, o reconocer el
criterio de clasificacién, a partir de la observacién o descripcién de sus caracteristicas.
Establecer algunas relaciones de causa y efecto en situaciones cercanas.

Los items que se muestran a continuacién corresponden a tareas que resuelven los

estudiantes que se encuentran en este nivel.

/

Un grupo de estudiantes clasificé animales tal como se muestra en la imagen. N

Grupo 2

A) Grupo 1:Mamiferos.
B) Grupo 1:Cuadrupedos.
C) Grupo 1:Terrestres.

D) Grupo 1:Vertebrados.

¢En qué categoria se clasifican los animales de cada grupo?

Grupo 2:Peces.

Grupo 2:Bipedos.

Grupo 2:Acuaticos.

Grupo 2:Invertebrados. C62B17107C

/
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En este item se muestran al estudiante
fotografias de dos grupos de animales. En
éstas, se aprecian con facilidad las principales
caracteristicas fisicas de los animales y también
parte del ambiente donde viven. Para responder
este ftem los alumnos deben reconocer el criterio
utilizado para clasificar a los animales en los dos
grupos: es necesario observar alos animales de
cada grupo e identificar las caracteristicas que
tienen en comun, para luego reconocer el nombre
de las categorias que los agrupan.

El 54 % de los estudiantes que respondieron
esta pregunta lo hizo correctamente y el 24 %
selecciond el distractor A. Probablemente, los
estudiantes que respondieron esta opcién no
saben que la tortuga no es mamifero y/o no
reconocen la existencia de diferentes tipos de
animales acudticos, asumiéndolos a todos como
peces. Otra situacién que podria explicar que un
porcentaje importante de los estudiantes responda

la opcién A puede ser que, a pesar de reconocer
algunas diferencias entre un animal y el resto de
los del grupo (por ejemplo, de la tortuga con los
otros animales o del pulpo con el resto del grupo),
no asuman que al clasificar distintos elementos en
determinadas categorias, todos deben cumplir
con todos los criterios correspondientes para
ser asignados a una determinada categoria. Es
también posible que las actividades escolares
relacionadas con la clasificaciéon de los seres vivos
estén frecuentemente enfocadas en conocer
las caracteristicas de cada grupo taxonémico
y, por lo tanto, el trabajo de los alumnos no
esté centrado en la utilizacion de criterios para
clasificar o en reconocer el criterio utilizado,
Ccomo ocurre en este caso.

Este item es un ejemplo del Nivel Il de la
prueba TERCE, dado que demanda reconocer
el criterio de clasificacién de seres vivos, a partir
de la observacién de sus caracteristicas.

4 _ . . o )
Una persona que tiene anemia por falta de hierro encuentra la siguiente
informacion sobre la cantidad de este elemento presente en distintos alimentos.

Alimento Cantidad de hierro
(1 taza) (mg/porcién)
Alcachofa 4
Brocoli 1
Espinacas 3
Lentejas 6
http://www.fatfreekitchen.com/nutrition/iron.html
¢De qué alimento le conviene incorporar una porciébn en su dieta, para
compensar su falta de hierro?
A) Alcachofa. C) Espinacas.
B) Brécaoli. D) Lentejas. C63C00606C
. J
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Este item plantea a los estudiantes una
situacién donde una persona con deficiencia
de hierro desea elegir un alimento que le
permita reponer este elemento. En una
tabla de datos de dos columnas se presenta
informacién referida al aporte de hierro que
proveen diferentes alimentos. Demanda a
quienes lo responden, la seleccién de un
alimento de los mencionados en la tabla
gue provea la mayor cantidad de hierro. Para
responder correctamente es necesario leer
la tabla, comparar el aporte de hierro de cada
alimento y seleccionar el que provea la mayor
cantidad del elemento en cuestion.

El 57 % de los estudiantes que respondieron
esta pregunta, lo hizo correctamente. El 14
% respondid la opcién C, probablemente
basados mds en un conocimiento comun, las
espinacas aportan hierro, que en lalecturade
lainformacién presentada en la tabla.

El 20 % de los estudiantes respondid la
opcidén B, que corresponde al alimento con
menor aporte de hierro de los mencionados en
la tabla. Probablemente, quienes respondieron
eligieron esta alternativa no comprendieron
adecuadamente la tarea, por ejemplo,
relacionando falta de hierro con un aporte
bajo, sin percatarse de lo que se demandaba.

Este item requiere interpretar la
informacion presentada en la tabla, que es
muy simple, y luego compararla para tomar una
decisién en la situacién planteada. Esta tarea
es representativa del Nivel Il de desempefio
de la prueba TERCE.

Se presenta a continuacién otro item, que
no es de opcién multiple sino de respuesta
construida por el estudiante, y que pertenece
al dominio de Salud y al proceso cognitivo
de Comprensiény aplicacién de conceptos.

/

Mario compré varios alimentos congelados. Se dio cuenta que todos los )
envoltorios tenian una instruccién similar a la que tiene el envase que se
muestra a continuacion:
IMPORTANTE:
Una vez descongelado
onsumir inmediatamente.
olver a congelar. '

¢ Por qué no conviene volver a congelar un alimento descongelado?

38



Este item plantea una situacién cotidiana,
gue puede darse en un hogar en cualquier
momento. Un alimento congelado en su envase
plantea una instruccién referida al manejo que
requiere luego de haberse descongelado. La
pregunta demanda a los estudiantes elaborar
una explicacion acerca de las razones por las
cuales se recomienda no volver a congelar un
alimento que ya se ha descongelado.

Las respuestas se organizaron en
dos categorias: con crédito parcial y con
crédito completo. Se evaluaron como
respuestas con crédito parcial a aquellas
gue consideran el descongelamiento como
causa de la produccién indistintamente
de microorganismos, de enfermedades
o de la descomposicién del alimento. Se
consideraron respuestas con crédito total a
aquellas que hacen referencia al desarrollo
de microorganismos patégenos o al inicio
de un proceso de descomposicién en los
alimentos que se dejan a temperatura
ambiente, seflalando que esto puede causar
enfermedades a quien los consuma.

Para responder completamente esta
pregunta, los estudiantes probablemente
deben manejar varios conocimientos. Por
ejemplo, en el ambito de la salud, que hay
organismos vivos, como algunos tipos de
bacterias, que pueden causar enfermedades
y que hay ciertas condiciones ambientales
que inhiben o favorecen el desarrollo de
estos microorganismos. Dada la situacién
planteada, ademds, deben establecer varias
relaciones entre los conocimientos que
poseen. Por ejemplo, que las temperaturas
muy bajas (alimento congelado) inhiben
el crecimiento de las bacterias que se
pueden encontrar en alimentos, evitando
asi que puedan descomponerlos y/o causar
enfermedades a quienes los consumen. Por
otro lado, pueden relacionar la temperatura
ambiente con un medio propicio para el buen
crecimiento de las bacterias en un alimento,
y que el congelamiento de un alimento en
estas condiciones solo detiene un proceso
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“La educacion en ciencia
para todos significa
justamente eso: la educacion
que es importante para
todos los estudiantes, tanto
para aquellos que mas
adelante seran cientificos

o técnicos o que tendran
ocupaciones que requeriran
alguin conocimiento
cientifico, como para todos
aquellos estudiantes que

no tomaran este camino”
(Harlen, 2010, pag. 7).

ya comenzado y que, al descongelarlo
nuevamente, quien lo consume se expondra
a una gran cantidad de bacterias patdgenas.

Los estudiantes que lograron un crédito
parcial en esta pregunta se encuentran el
Nivel Il de desemperio: ellos logran visualizar
el descongelamiento como causa de, por
ejemplo, la ocurrencia de enfermedades o |a
descomposicién de un alimento, pero esta
relaciéon de causa efecto es muy simple, sin
lograr visualizar en mayor profundidad cémo
ocurre el proceso. En cambio, los estudiantes
que obtienen crédito total en esta pregunta
se encuentran el Nivel IV de desempefio: ellos
utilizan los conocimientos cientificos que tienen
para comprender el proceso que se desata en
la situacion planteada y visualizan los factores
involucrados y cudl, en este caso, es el posible
impacto sobre la salud.



Nivel lll de desempeiio
Siguiendo con la progresion de los niveles de logro, se establecié el TERCE que en el Nivel
[l los estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:
Interpretar informacion variada, presentada en graficos de distintos formatos y/o
con mas de una serie de datos, para hacer comparaciones y reconocer conclusiones.
Reconocer conclusiones a partir de la descripcién de actividades de investigacién.
Aplicar sus conocimientos cientificos para explicar fenémenos del mundo natural
en variadas situaciones.
Reconocer partes o estructuras de los sistemas vivos y relacionarlas con el rol que
tienen en un sistema mayor.

Los items que se muestran a continuacion corresponden a tareas que resuelven los
estudiantes que se encuentran en este nivel.

4 )

Dos nifias hacen el siguiente experimento:

— Toman dos botellas plasticas transparentes y pintan una de negro. Las llenan
con la misma cantidad de agua de una llave.

— Dejan las dos botellas al sol durante cuatro horas.

— Finalmente, toman la temperatura del agua de cada botella y observan que
el agua de la botella negra esta a mayor temperatura que el agua de la
botella transparente.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones corresponde a una conclusion de su
experimento?

A) Las botellas plasticas calientan el agua.

B) La pintura genera calor que calienta el agua.

C) Las botellas de color negro absorben mas calor que las transparentes.

D) El agua puesta en botellas plasticas demora cuatro horas en calentarse.

C65C77037C
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Este item explica una situacion experimental,
presentando la observacién de unresultado y
requiere plantear una posible conclusién a partir
del experimento, lo que ejemplifica la descripcion
de este nivel: “Reconocer conclusiones a partir
de ladescripcion de actividades de investigacion”.
Para responder correctamente este item,
primero se deben comprender todos los pasos
del experimento, reconocer la diferencia entre
las botellas y luego, tener claro el resultado. Con
esa informacion, se debe entonces determinar
la conclusién que se puede sacar a partir de
dicho resultado.

Esta tarea fue omitida por el 5% de los
estudiantes y fue resuelta en forma correcta

por el 43%. El distractor mas seleccionado fue
el B: La pintura genera calor que calienta el
agua, elegido por el 27% de los estudiantes. Es
una opcién interesante para recoger unaidea
alternativa —pero errada- de los estudiantes,
que le asignarian a la pintura la capacidad
de “generar el calor” que calentaria el agua.

El distractor B es también el Gnico que
hace alguna referencia a la variable puesta
a prueba, la diferencia entre las unidades
experimentales. Es decir, quienes eligieron
esta opciéon tomaron en cuenta la diferencia
entre las botellas y relacionaron la diferencia
en los resultados con la diferencia mas
evidente entre ellas.

/

A) Los sistemas digestivo y excretor.

Los seres humanos, al igual que otros seres vivos, necesitan eliminar del
cuerpo el CO, (didxido de carbono) que se produce en las células.

¢, Qué par de sistemas de 6rganos cumple esta funciéon?

B) Los sistemas circulatorio y digestivo.
C) Los sistemas nervioso y respiratorio.

D) Los sistemas circulatorio y respiratorio.

C62B22084C
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Lo que se busca es una ensefnanza de las ciencias que

permita “desarrollar una actitud comprensiva de los

problemas globales, utilizando la ciencia como un referente

de conocimiento, en el cual los conceptos se articulan conlo

ético y lo estético (lo bello de aprender), facilitando nuevos

lenguajes para aprender a pensar el mundo y sus conflictos,

un ciudadano que desarrolle el gusto por el pensamiento

cientifico, reflexionando su propia experiencia de contribuir

alas transformaciones de una sociedad injusta, en fin,

recrear la ciencia y la tecnologia, entendiéndola como una

estrategia propicia para la convivencia, la participaciéony la

educacién valérica”. (Macedo y cols., pag. 12)

Este item demanda el reconocimiento
de los sistemas del cuerpo que,
coordinadamente, cumplen el rol de
eliminacion del diéxido de carbono producido
en las células. En esta pregunta se estan
relacionando dos conjuntos de estructuras
con su rol en el organismo.

El objetivo de evaluacién del item
apunta a la descripcién del nivel: “Reconocer
partes o estructuras de los sistemas vivos
y relacionarlas con el rol que tienen en un
sistema mayor”. Para responder el item
adecuadamente, el estudiante debe conocer
la funcién de los sistemas respiratorio y
circulatorio, en relacién a la movilizacién
de gases, en este caso del CO2.

Este item fue omitido por el 3% de
los estudiantes y los distractores fueron
seleccionados de manera homogénea,
entre el 20% y el 24%, siendo la opcién A
(los sistemas digestivo y excretor) la mas
escogida. Esto, probablemente, se deba a

dos aspectos: la funcién de excrecién de CO2
en la orina, como 4cido carbénico, y que los
alumnos consideran la accién de eliminar
materia fecal como excrecién.

Probablemente, la dificultad de este
item se encuentra en la tarea solicitada
de combinar en el rol de la eliminacién de
COz2 de dos sistemas, ya que usualmente
se trabaja en el aula sistema a sistema,
explicando las principales funciones que
llevan a cabo, sin relacionarlos con los otros
sistemas de 6rganos.

Otra posible dificultad puede
relacionarse con que el item integra distintos
niveles de organizacién. Se plantea la
eliminacién de CO2 producido en las células
y luego se pregunta por la funcién a nivel
de sistemas. Por lo tanto, requiere que los
alumnos puedan integrar procesos que se
dan en distintos niveles de organizacién, lo
que reviste cierta complejidad conceptual
para nifios de esta edad.
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Nivel IV de desempeiio
Finalmente, en la prueba TERCE de ciencias naturales se establecié que los estudiantes
del Nivel IV muestran evidencias de ser capaces de:
Analizar actividades de investigacion para identificar las variables involucradas,
inferir la pregunta que se desea responder y seleccionar informacién pertinente.
Discriminar de entre distintas preguntas, aquellas que se pueden responder
cientificamente.
Utilizar términos cientificos para nombrar fenédmenos que no son del entorno
inmediato.
Utilizar conocimientos cientificos para comprender procesos naturales, los factores
involucrados y el impacto de su variacién.

Los siguientes items son ejemplos de las tareas que pueden resolver los estudiantes del Nivel IV.

4 N
Susana realiz6 el siguiente experimento: en un terrario dej6 tres caracoles y
tres pequenos platos con diferentes tipos de alimentos, tal como se indica en
la siguiente tabla:

Plato 1 Plato 2 Plato 3

50 gramos de arroz | 50 gramos de lechuga | 50 gramos de manzana

Después de tres dias midié la masa de los alimentos que quedaban en cada
plato.

¢, Qué pregunta queria responder Susana con este experimento?

A) ¢Cuanto come un caracol al dia?
B) ¢ Se pelean los caracoles por la comida?
C) ¢Comen los tres caracoles el mismo tipo de alimento?

D) ¢Cual de los alimentos utilizados es el preferido por los caracoles?

C62C72129C
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Este ftem describe una actividad experimental
gue se puede realizar en el contexto escolar y
se evalla el reconocimiento de la pregunta que
se intenta responder con dicha investigacién.
Esto ilustra adecuadamente la descripcién de
este nivel de desempefio: “Analizar actividades
de investigacion para identificar las variables
involucradas, inferir la pregunta que se desea
responder y seleccionar informacion pertinente”,

Para responder correctamente este item,
el estudiante debe comprender el experimento
realizado y qué es lo que se busca como
resultado, para poder inferir cudl es la pregunta
que se quiere responder.

Este item fue omitido por el 4% de
los estudiantes. La opcién correcta fue
seleccionada por el 29% y el distractor mas
potente fue el A: ;Cudnto come un caracol al
dia? elegido por el 35% de estudiantes, seguido
por el C: ;Comen los tres caracoles el mismo
tipo de alimento? (23% de las respuestas).

Es probable que el hecho de indicar los
gramos de alimento colocado en cada plato,
con el fin de sefalar que se entregaba la
misma cantidad de cada tipo de alimento, haya
potenciado la opcién que proponia que lo que
se buscaba era saber la cantidad de alimento
que comian los caracoles al dia.

4 El esquema muestra la trama alimentaria de un ecosistema en un determinado )
momento.
puma \
/ ZOorro
raton T
saltamontes -
7’"‘0" conejo
vegetales/
¢ Qué pudo haber ocurrido en la trama, para que dos afios mas tarde se
encuentre un aumento importante de la poblacion de conejos y de gorriones?
A) Aumentaron los saltamontes y los ratones.
B) Se produjo una mortandad de zorros.
C) Disminuyeron los vegetales.
D) Los saltamontes dejaron de comer vegetales.
C63B40099C
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Esta tarea requiere, en primer lugar,
comprender las relaciones tréficas
presentadas en la trama alimentaria vy,
posteriormente, proponer una explicaciéon
plausible ante una variacién en la misma.

Por lo tanto, este item ilustra la
ultima descripcién del Nivel IV: “Utilizar
conocimientos cientificos para comprender
procesos naturales, los factores involucrados
y el impacto de su variacion”.

Para responder el item correctamente,
el estudiante debe tener experiencia en la
lectura de esquemas de tramas tréficas, luego
comprender la alteracion que se plantea, para
finalmente ser capaz de seleccionar la causa
probable de producir dicha alteracién.
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El item fue omitido por el 2% de los
estudiantes y fue resuelto correctamente
por el 24%. El distractor mas seleccionado
fue el C: Disminuyeron los vegetales, elegido
por el 36% de los estudiantes; seguido de la
opcién A: Aumentaron los saltamontes y los
ratones, elegida por un 22% de los estudiantes.

Con la selecciéon de ambos distractores es
probable que los educandos no hayan comprendido
adecuadamente las relaciones presentadas en
la trama alimentaria, ya que en ambos casos, el
aumento de saltamontes y ratones o la disminucién
de los vegetales, no solo no llevarian a un aumento
importante de conejos y gorriones, sino todo lo
contrario. Otra explicacion posible es que estos
estudiantes no comprendieron que la situacién
se plantea en un plazo de dos afios.



En esta seccién se proponen algunas
actividades simples que pueden ser ejecutadas
en aula. Estas actividades promueven
el desarrollo de ciertos aprendizajes
qgue subyacen a los itemes mostrados
anteriormente, como ejemplos de los distintos
niveles de desempenio. El desarrollo de estos
aprendizajes permite que los estudiantes
alcancen niveles de desempefio mayor. A
continuacién se presentan las sugerencias
de actividades diferenciadas segun los tipos
de aprendizajes a desarrollar.

El que los estudiantes conozcan cudles
son las necesidades vitales y cémo pueden ser
satisfechas, ya sea en el ser humano o en otros
seres vivos, como se demanda en el item con
que se ejemplifica el Nivel | (pez en el acuario),
les permite tener una base que aporta al cuidado
de la propia salud y la de los demas, y desarrollar
un respeto por los seres vivos que los rodean.

Es importante destacar a los estudiantes,
por un lado, que tanto las necesidades
vitales como los recursos y las formas
para satisfacerlas son muy similares entre
los distintos seres vivos. Por otro, que
los organismos necesitan bdsicamente
energia y materia, que obtienen mediante
las posibilidades metabdlicas que da el
cuerpo y el ambiente en el cual habitan.
Es interesante problematizar sobre estas
similitudes y las posibles distinciones (por
ejemplo, la incorporacién de materia y
energia de productores, consumidores y
descomponedores).

La descripcién y andlisis de distintas
situaciones cercanas, relacionadas por
ejemplo con ellos mismos u otras personas,
asi como situaciones experimentales con
algunos animales, pueden ser un aporte
para el conocimiento y la comprensién de las
necesidades vitales. A partir de los cuidados
que los nifios reciben de sus padres, se podria
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establecer el concepto de “necesidades”
que los diferentes seres vivos deben cubrir,
comparando luego sus necesidades como
niflos con las de un cachorro o cualquier otra
mascota, definiendo las necesidades vitales
y su forma de satisfacerlas.

También resulta especialmente interesante
aprovechar la situacién para observar las
diferencias de necesidades entre plantas
y animales, y entre seres vivos que habitan
distintos medios (por ejemplo, desplazamientos
y/o respiraciéon en animales terrestres y
acuaticos; tipos de cubiertas corporales, etc.)

Los estudiantes podrian trabajar en grupos
para investigar el crecimiento de plantas y
animales. Para esta investigacién podrian
escoger una planta y un animal que idealmente
tengan en sus casas. Luego, determinar qué
deben hacer para mantener vivos y en buenas
condiciones a los organismos en estudio; para
esto, deben listar las necesidades que los
estudiantes deberian cubrir para las plantas
(agua, luz, temperatura) y para los animales
(alimento, agua, abrigo, techo), de manera
gue puedan desarrollar el experimento. El
siguiente cuadro es un ejemplo de cémo estas
necesidades podrian ordenarse:

PLANTA
Especie de planta
(ej. Un tipo de cactus)

ANIMAL
Especie de animal
(ej. Un tipo de pajaro)

Agua: poca cantidad (regar solo una
vez por semana).

Luz: abundante, puede estar al sol.

Temperatura: ambiente caluroso.

Agua: abundante cantidad de agua
fresca todos los dias.

Alimento: semillas de alpiste
y mijo; frutas y verduras frescas
todos los dias.

Abrigo: tapar la jaula si
hace frio en la noche.

Proteccion: la jaula debe estar bajo
techo para que no se moje y para
que no le llegue sol directo todo el
dia (puede llegarle un rato durante la
manana o la tarde).

DIBUJO DE LA PLANTA
EN SU ENTORNO

DIBUJO DEL ANIMAL
EN SU ENTORNO

Luego podrian comparar, determinando
semejanzas y diferencias entre las necesidades
vitales de plantas y animales, para llegar
finalmente a que todos los seres vivos necesitan

lo mismo, pero lo obtienen de diferentes
maneras dadas sus posibilidades y su habitat.
Esta comparacién podria resumirse en una
tabla simple como la siguiente:

Plantas

Animales

Semejanzas

Diferencias
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En una segunda etapa, los estudiantes
podrian investigar acerca de los elementos
necesarios para tener diferentes mascotas en
la casay responder preguntas tales como:

¢Por qué las peceras deben tener
un aireador?

¢Qué diferencia hay entre los alimentos
para perros y para gatos?

¢Qué cuidados hay que tener
con ciertas mascotas respecto de la
temperatura ambiente en distintas
épocas del afio?

Finalmente, los estudiantes podrian
relacionar las respuestas a estas preguntas con
el tipo de organismo, sus necesidades vitales y
el habitat de cada uno.

Enrelacién con el primer item ejemplo del
Nivel Il (Clasificacién de animales), cabe sefialar
gue la capacidad de agrupar seres vivos, objetos
o eventos bajo un determinado criterio o el
reconocimiento del criterio con que han sido
ordenados ciertos elementos es un tipo de
actividad frecuente en las tareas de ciencias. En
este sentido, el desarrollo de esa capacidad es
muy importante y tiene aplicaciones de mucha
utilidad en la vida cotidiana y también en otras
areas curriculares.

Una forma de acercarse al desarrollo de
la habilidad de clasificar es haciendo ejercicios
de agrupar objetos de diferentes clases; por
ejemplo, lapices por tipo, tamafio, funcién, color,
entre otros posibles criterios. Los estudiantes
comprenderan de esta forma que los mismos
objetos pueden ser clasificados de acuerdo a
diferentes criterios, dependiendo del objetivo
gue se tenga.

Otra forma de trabajar la clasificacién es
a través de actividades cotidianas, como por
ejemplo ordenar la habitacién. Para esto, se les
puede pedir a los estudiantes que hagan una
lista, por ejemplo, de 20 objetos que podrian
estar dispersos en su habitacién. Luego, tendrian

que indicar dénde colocarian cada objeto (el
armario, la cajonera, la repisa, el canasto de la
ropasucia, el basurero, el librero, etc.) y por qué lo
ubicarian en ese lugar, lo que se relaciona con las
caracteristicas de los objetos. De estamanera, se
obtiene en forma practica el concepto “criterio
de clasificacion”. Luego, se puede discutir acerca
de los criterios Utiles y no tan utiles al momento
de ordenar un conjunto de cosas. A partir de
una actividad familiar para los estudiantes se
desprende el concepto de “orden”, que es lo que
nos motiva a clasificar la informacion.

Para la clasificacién de seres vivos,
por ejemplo animales, se puede comenzar
observando varios de ellos, ya sea en el entorno
natural cercano o a través de documentales,
para que los estudiantes se familiaricen con las
caracteristicas principales y mas evidentes, para
luego compararlos y asi establecer semejanzas
y diferencias que permitan hacer agrupaciones.
Estas caracteristicas pueden estar orientadas
al habitat, a la forma de desplazamiento, al tipo
de alimento que consumen, entre otras. Se
puede solicitar a los alumnos que fabriquen
tarjetas, fichas o cartas tipo naipes con dibujos
de variados tipos de animales por un lado (pueden
incluir animales muy diversos, como insectos,
aracnidos, invertebrados marinos, vertebrados
de distintas clases) y algunas caracteristicas que
los describan por el otro (de qué se alimenta,
cOmo es su cubierta corporal, su tamafio, cémo
es el lugar donde vive, etc.). Ejemplo:

Come tallos de bambu
Cuerpo cubierto de pelos
Vive en bosques hiumedos de coniferas.
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Luego se invita a los estudiantes a
formar duos, trios o grupos mas grandes,
con las tarjetas ordenadas, primero, segun
criterios simples que ellos propongan
espontaneamente, como por ejemplo, color
o tamafno.

Luego de esta aproximacién general,
se puede hacer una observaciéon mas
minuciosa que permita reconocer
caracteristicas que se usan en ciencias
para clasificarlos, por ejemplo, el tipo de
cubierta corporal (pelo, plumas, escamas,
piel desnuda), su alimentacién (herbivoros,
carnivoros, omnivoros) o la presencia de
columna vertebral, entre otras. A través
de la observacion, los estudiantes pueden
reconocer una gran cantidad de organismos
de similares caracteristicas y nombrar
los grupos, por ejemplo, de animales mas
comunes.

En una etapa posterior, usando los
mismos naipes, se les puede pedir que
armen grupos de 5 organismos y que otro
compafiero descubra el criterio que se utilizé
para agruparlos o determine si estan bien o
mal agrupados segun el criterio elegido. Otra
posibilidad es que, sacando cartas al azar,
los estudiantes compitan por determinar un
criterio que permita crear la categoria mas
amplia posible.

Estos naipes podrian ser una gran
herramienta de trabajo, dado el gran potencial
de formas de uso que tienen, asi como por la
plasticidad y motivacién ludica que introducen
en la clase.

El manejo de informacién presentada en
diferentes formatos es una habilidad cada
vez mas requerida y mas extendida en las
diversas asignaturas, e, incluso, en los medios
de prensa a través de graficos e infografias.
En el item ejemplo (también del Nivel II)
sobre la persona con deficiencia de hierro se
demanda la lectura de uno de los formatos
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mas simples y mds comunes, tanto en ciencias
como en otras disciplinas, las tablas de doble
entrada. El desarrollo de esta habilidad puede
comenzar, por ejemplo, a través del registro de
informacién en tablas simples, generalmente
informacién procedente de investigaciones
hechas por los mismos alumnos, ya sean
experimentales o bibliograficas. En un inicio,
aligual que en las investigaciones, las tablas
pueden contener poca informacion.

Una forma en que esta habilidad
puede empezar a trabajarse es pidiendo
a los alumnos que averigtien el nimero de
estudiantes de cada curso de la escuelg;
una vez recopilada esta informacién, se
les pide que lean a sus compafieros lo que
han averiguado, a partir de lo cual se puede
orientar la conversacién para que se den
cuenta de lo dificil que es analizar datos sin
ordenarlos (puede ser una gran cantidad
de datos, que se confunden o se olvidan
con facilidad; es dificil compararlos si no
estdan ordenados para observar diferencias,
similitudes o tendencias segun corresponda).
Entonces se propone ordenar los datos en
una tabla como la siguiente:

20 3° 4° 50

N°de
estudiantes

34 | 29 | 35 | 36

Se pueden plantear algunas preguntas en
relacion a los datos que muestra la tabla, por
ejemplo: ;Qué curso es el mas numeroso de la
escuela?, ;Qué curso es el mds pequefio de la
escuela? A continuacion, se puede preguntar
cudntas nifias y nifios hay en alguno de los
cursos, lo que no podran responder por no
contar con esa informacién. Esta es una buena
oportunidad de hacerles ver a los estudiantes
gue no siempre se puede responder todas las
preguntas con un cierto conjunto de datos. A
partir de esta conversacion, se les pide a los
alumnos que averigiien cudntas nifias y nifios
hay en cada curso, informacién que podran
agregar ala tabla, como sigue:



Curso 2° | 3° | 4° | B°

N°de
estudiantes

34 | 29 35| 36

N° de niiias 177 | 13 | 18 | 17

N° de

niios 177 16 17 19

Una vez completada la tabla con la nueva
informacién, se puede preguntar, por ejemplo:
¢Cuantas niflas hay en 3°?, ;En qué cursos
hay mads niflos y en cudles hay mas nifias?,
¢Hay algun curso que tenga igual cantidad
de nifias y nifios?

En una etapa posterior, las tablas se
pueden ir haciendo cada vez mds complejas.
Para esto, se pueden introducir otras
variables, tales como deportes que practican
los estudiantes, asignatura que prefieren,
gustos alimentarios, habitos saludables (horas
de deporte a la semana, tipo de alimentos
ingeridos, tabaquismo en la familia). Estos
datos se podran ordenar en tablas de diversas
maneras; por ejemplo, en una tabla como la
presentada mas arriba se podrian incluir datos
respecto de la cantidad de nifios que practican
algunos deportes en los distintos cursos:

Luego del trabajo con datos propios,
se puede proporcionar tablas de datos con
informacién recogida por terceros, de una
extensién y variedad mayor. Por ejemplo,
se pueden hacer actividades donde se
analicen las tablas de informacién nutricional
impresas en los envoltorios de los alimentos,
actividades que tienen implicancia cientifica
y social al permitir educar en un consumo
responsable y critico.

Para esto, se puede pedir alos estudiantes
que trabajen en grupos de 4 o 5, juntando
envases de al menos 10 alimentos que se
consuman en su casa, que incluyan tablas
de contenido nutricional, como la que sigue:

Informacién Nutricional

Tamano de la Porcién 2 medidas (aprox.100g)

Cantidades por porcién % IDR*

Calorias 410

Carbohidratos Totales 769 25%
Fibra 1,59 6%
Azucares 37g

Proteinas 229

Grasa Total 2g 3%
Grasa Saturada 1g 5%
Colesterol 42mg 14%

Sodio 143mg 6%

Potasio 126 4%

Vitamina A 50% - Vitamina D 25% . Caleiol 0%

*Poicental diono ecomandado basado an una dista de 2000 calomias
Sus necesidades dionas pusden 181 Mayores O mMenoies depandliando
e sus necedldades calbncos

Curso 1° 2° 3° 4° 5°

N° de estudiantes 30 34 29 35 36

N° de niifias 16 17 13 18 17

N° de nifios 14 17 16 17 19

3 5 8 8 10
N° niiios

que o 1 2 o 3
practican

o o 3 5 7
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Usando la informacién de estos envases,
los estudiantes podran elaborar tablas que
les permitan comparar el contenido de
azucar, sodio, grasas totales, etc., presentes
en los diferentes alimentos que consumen
habitualmente. Es importante mostrar a los
estudiantes que la informacion de los envases
puede ser entregada de diversas maneras,
como por ejemplo, gramos de un determinado
nutriente por porcién del producto (el envase
deberia indicar a cuantos gramos de producto
equivale una porcién) o gramos de un nutriente
cada 100 gramos del producto, etc. De esta
forma, se podrd hacer comparaciones reales
en relacién al aporte de nutrientes de cada
uno de los productos analizados.

También es aconsejable que la entrega de
informacion se haga habitualmente a través
del andlisis de tablas y graficos, de manera que
la interpretacién de éstos sea una actividad
frecuente y rutinaria, para favorecer el andlisis
critico y la comprension de las mismas.

A partir del trabajo con tablas de datos,
una vez que los estudiantes las manejan bien,
es importante plantear situaciones en las que
la informacién se haga mas compleja o se
torne dificil hacer comparaciones u observar
tendencias si se manejan solo en formato de
tablas; esto plantea el desafio de buscar otras
formas de mostrar dicha informaciény para
ello se hace necesario comenzar con el trabajo
con graficos de distintos formatos.

Continuando con la misma actividad del
contenido nutricional de los alimentos, se
puede plantear preguntas a los estudiantes,
tales como: ¢Cual es el alimento que entrega
el mayor aporte de carbohidratos?, ;Cuadles
alimentos contienen menos sodio?, ;Cual de
los cereales contiene mas azucar, cual contiene
mas proteinas? Para responder estas preguntas
se propone, entonces, la elaboracién de graficos,
gue permitiran comparar mas facilmente los
distintos alimentos. Usando los datos de la
actividad anterior se pueden elaborar graficos,
como por ejemplo, los siguientes:
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En base a los graficos elaborados, se les
podra pedir a los estudiantes que respondan
las preguntas planteadas previamente y otras
relacionadas.

Para que los estudiantes puedan
responder preguntas como el item abierto,
gue alude al descongelamiento de un alimento
(tercer ejemplo del Nivel II), es posible, por
ejemplo, a partir del estudio de la relacién
entre los microorganismos y la salud, y en
particular del conocimiento y puesta en
practica de medidas basicas de higiene,
recurrir a situaciones cotidianas donde
sea necesario conservar alimentos y a
algunos métodos para hacerlo. Resultan



particularmente ilustrativas, las actividades
experimentales donde se compara lo que
ocurre con un alimento si se conserva
refrigerado o no; o bien, el cultivo de
microorganismos en gelatina, que permite
evidenciar las diferencias que hay entre mantener
un alimento en condiciones de esterilizacion
versus contaminado por microorganismos que
provienen de distintas fuentes.

También se pueden desarrollar actividades
donde se utilicen recursos que se generan en
medios de prensa o en campafias sanitarias
ante epidemias u otros casos concretos de
importancia local o regional, relacionados
con enfermedades infectocontagiosas, con
la necesidad de establecer barreras sanitarias
entre provincias o estados, con campanias de
vacunaciony con otras practicas que apunten
ala preservacioén de la salud publica. En estas
situaciones, es importante destacar que las
fuentes a utilizar deben ser confiables, lo que
permitiria trabajar en cémo definir siuna fuente
es seriay responsable o no, actividad que sin
duda es de suma relevancia y aplicable mas
alld de las ciencias naturales.

Para que los estudiantes puedan resolver
tareas como la asociada al item que alude al
experimento de las botellas plasticas puestas
al sol (primer ejemplo del Nivel lll) es necesario
gue en clases se realicen diversas actividades
experimentales o que se muestren o se
relaten experimentos clasicos de la ciencia
(como el de Van Helmont con la planta de
sauce, para estudiar los requerimientos de las
plantas, o el de Lavoisier con la observacion
del alumbrado de Paris y su trabajo sobre
la conservacién de la masa). De este modo,
los estudiantes veran, a través de casos
concretos, la diferencia entre resultados y
conclusiones. También es recomendable
indicar en las actividades realizadas en clase
que los resultados de un experimento solo
permiten proponer conclusiones parciales y
acotadas, y no generalizaciones.

El desarrollo de estas habilidades
cientificas, puede abordarse, por ejemplo,
estudiando los hdbitos alimenticios y de
salud del curso. Para esto, los estudiantes
pueden separarse en grupos a los cuales se
les asignara diferentes temas, tales como:
analisis de lo que comen de merienda en la
escuela, lo que comen al desayuno, el peso, la
actividad fisica que realizan, etc. Cada grupo
tendra que preguntar a todos los compafieros
de curso respecto del tema asignado (por
ejemplo, deberdn averiguar el peso de cada
uno de sus companfieros). Luego de obtener
lainformacion, cada grupo la organiza segun
el criterio que elijan. Por ejemplo: alimentos
ricos y bajos en calorias o grasa; la actividad
fisica en cantidad baja, media o alta; el peso
en bajo peso, normal, sobrepeso y obesidad,
etc. Entonces, los resultados de cada grupo
corresponderan al nimero de estudiantes que
pertenece a una u otra categoria y podrdn
ordenarlos en tablas como las que siguen:

bajo peso 5
normal 25
sobrepeso 8
obesidad 2
Actividad fisica N° estudiantes
Baja 10
media 24

Alta 6

A partir de los resultados obtenidos, los
estudiantes podran elaborar conclusiones,
tales como:

La mayoria de los estudiantes del
curso consume alimentos saludables
en la merienda.
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© Unbajo porcentaje del curso consume
desayuno saludable.

® X porcentaje del curso tiene
sobrepeso.

@ Unbajo porcentaje del curso realiza
actividad fisica intensa.

Posteriormente, pueden cruzar la
informacién obtenida por los otros grupos
para elaborar conclusiones mas complejas,
por ejemplo, establecer relaciones entre peso
corporal y habitos alimenticios o de actividad
fisica.

Este tipo de tareas permite, ademas, mostrar
a la ciencia como una construccién social e
histérica, en la que los propios estudiantes
pueden hacer sus aportes y les proporciona
herramientas para trabajar en grupo, plantear
y defender distintos puntos de vista, a partir
de lo observado.

Comprender interacciones
entre sistemas corporales

Conrespecto al item que aborda larelacion
de estructuras corporales para la eliminacién
del diéxido de carbono producido en las
células (segundo item ejemplo del Nivel Ill), los
estudiantes que hayan trabajado mas alla del
reconocimiento de las partes de los sistemas
corporales tendrdn mds posibilidades de
responder satisfactoriamente a tareas en las que
se demande establecer relaciones entre dos o
mas sistemas. Por lo tanto, es recomendable que
se realicen actividades en que estas relaciones
se evidencien, como hacer mediciones de
frecuencia cardiaca y respiratoria en situaciones
de reposo, comparadas con mediciones después
del ejercicio fisico.

Para esto, los estudiantes pueden trabajar
en parejas: en primer lugar, se miden el pulso
uno aotroy lafrecuencia respiratoria en reposo.
Medicién que repiten luego de correr una vuelta
alrededor del patio. Reposany corren dos vueltas
alacanchay vuelven a medir. Una vez terminadas
las mediciones pueden tabular y graficar los datos
para cada niflo, como sigue:
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Frecuencia
cardiaca

Frecuencia
respiratoria

Estado

(respiraciones (latidos
por minuto) por minuto)

En reposo 16 56
Después de
correr1 32 76
vuelta
Después de
correr 2 36 140
vueltas

(0] 20 40 60 80 100 120 140

B frec.cardiaca B frec.respiratoria

A partir del andlisis de este grafico pueden
plantear conclusiones, descubriendo la relacién
gue existe entre la actividad fisica y la frecuencia
respiratoria y cardiaca. Pueden, finalmente,
comparar los graficos de todos los estudiantes
del curso. En general, en las mallas curriculares y
enlos textos escolares se presentan los sistemas
corporales de manera aislada, por lo que suele
ocurrir que alos estudiantes les cuesta establecer
relaciones entre ellos; por ello es necesario realizar
una mirada intencional mas detenida en las
estructuras u érganos en que estas relaciones
puedan verse de manera mas evidente, como
los alveolos pulmonares, los rifiones, intestinos,
etc. o en la funcién de conexién intersistemas
de la sangre, al estudiar el sistema circulatorio.



El item referido a la pregunta de
investigacién que subyace al experimento de
los caracoles (primer ejemplo del Nivel IV) es
abordable, tal como el item del experimento
con las botellas, para estudiantes que tienen
experiencias con actividades de investigacion,
particularmente en lo referente al disefio de
los mismos. También se pueden estudiar los
disefios de experimentos hechos por otras
personas, evaluar si éstos se ajustan a lo
que se pretende observar y estudiar o hacer
propuestas de cambios para mejorar esos
disefios. También, en este caso, se puede
acudir a ejemplos histdricos de las ciencias,
como por ejemplo las mejoras en los disefios
experimentales de Francisco Redi, Lazaro
Spallanzaniy Luis Pasteur, en la busqueda por
explicar las causas de la descomposicion de
los alimentos.

Un aspecto relevante en el disefio de un
experimento es tener claridad sobre cudles son
las variables en estudio. Para esto es necesario
que los estudiantes puedan controlar variables
en sus disefios experimentales, de manera que
puedan determinar cudles influyen y cudles no
tienen influencia en los resultados.

Esto se podria gjercitar, por ejemplo, trabajando
con germinacion de semillas. P ara comenzar, los
estudiantes deben hacer unalista de los factores
gue podrian afectar este proceso, como agua,
temperatura, tipo de semilla o luz. En esta etapa
se requiere de conocimiento basico respecto del
tema sobre el cual se vaainvestigar para determinar
los factores que influyen o no en éste. Los nifios
también deben incorporar el concepto de “variable”
como aquellos factores que pueden cambiar, ya
sea naturalmente o porque son manipulados, y
el concepto de “constante” como aquel factor
que naturalmente no cambia o que se puede
controlar para que no cambie. Esto permitird que los
estudiantes reconozcan las variables y las constantes,
tanto en sus propios disefios experimentales, como
en otros que les sean presentados.

En una primera etapa, se puede hacer un
disefio experimental en el cual todas las variables
se mantengan constantes. En el ejemplo de la
germinacion, se pueden poner agerminar varias
semillas en las mismas condiciones: para esto
cada grupo de alumnos siembra 10 0 20 semillas
(se recomienda usar semillas de rabanito, porque
germinan rapido) separadas en dos recipientes
con tierra, los que serdn mantenidos en una
misma zona de la sala de clases, para que tengan
la misma cantidad de luz y la misma temperatura;
ademas, se regaran de la misma manera.
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Serevisara el experimento cada dos dias y
se registrard el dia en que aparecen los brotes.
El experimento puede mantenerse por mas
dias, midiendo cuanto crece cada plantita en
un periodo de tiempo.

Esta experiencia permitird observar que
aun cuando se controlen todas las variables,
igualmente se generaran pequefas diferencias,
puesto que se estd trabajando con seres vivos.
Considerando estas pequefias diferencias
como algo propio del trabajo con seres vivos,
se podrd introducir el concepto de “diferencia
significativa”, que da cuenta del efecto que se
puede producir al modificar una de las variables.

En una segunda etapa, se puede modificar
unade las variables, manteniendo las demas fijas.
Cada grupo sembrard igual cantidad de semillas
gue enla primera etapa, pero los dos recipientes
con semillas se mantendran, por ejemplo, a
distinta temperatura; un recipiente se puede
mantener en la salay el otro, en una zona mas
fria o mas calida del colegio; en ambos lugares
laluminosidad debe ser similar y se deben regar
de igual manera; se revisara el experimento de la
misma forma que se indicaen la primera partey,
posteriormente, se compararan los resultados.
Si las diferencias observadas son mayores que
las ocurridas en la primera etapa, los estudiantes
podran concluir que se deben alos cambios en la
variable manipulada (en este caso, latemperatura).

Luego se puede hacer lo mismo con las
otras variables, o trabajar en paralelo con
diferentes grupos, donde cada uno altera sélo
una de las variables. Lo mds importante de
este trabajo es reconocer la importancia de
mantener algunas variables fijas y manipular una
sola alavez para permitir concluir al respecto.

Si se trabaja en plantear preguntas
cientificas que se puedan responder por medio
de una actividad experimental, los jévenes
tienen posibilidad de hacer el camino inverso, es
decir, frente a la descripcién de un experimento
pueden inferir cudl es la pregunta que generd
esa experimentacion.
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Para resolver tareas como la del item
de la cadena tréfica (segundo ejemplo del
Nivel IV) es recomendable que los estudiantes
trabajeninicialmente con cadenas alimentarias
de especies que conocen (ya sea por ser
de sus regiones, plazas o jardines, o de
lugares remotos ampliamente filmados en
documentales). Es importante explicar a los
estudiantes que, por convencién, el sentido
de las flechas va en la direccién del flujo de la
materiay la energia, de presa a depredador,
ya que usualmente los estudiantes las utilizan
al revés, como representando el camino que
recorre el depredador hacia la presa.

Para esto, se podria entregar un pequefio
texto en que se describa una serie de
organismos relacionados tréficamente, a
partir de lo cual se les pide a los estudiantes
gue construyan una cadena alimentaria. A
continuacién se presenta un texto a modo de
ejemplo, pero es recomendable que se usen
organismos propios del lugar donde viven los
estudiantes, de manera tal que les resulten
familiares y, por lo tanto, tengan la posibilidad
de observar lo descrito directamente:

“Andrea y Ramiro fueron un fin de
semana con sus padres a hacer un picnic
en las afueras de la ciudad. Subieron por
la ladera de un cerro cubierto de arboles,
hasta que llegaron a una explanada en un
claro del bosque, donde habia una pradera
y algunos arboles altos. Era un buen lugar
para hacer picnic, asi que ahi se instalaron.
Mientras sus padres preparaban las cosas
para comer, Andrea y Ramiro salieron a
explorar los alrededores; de pronto vieron
gue algo saltaba entre las hierbas y se
guedaron quietos para observar de qué
se trataba: jhabia muchos saltamontes
comiendo hierbas! Se divirtieron viendo
como esos insectos saltaban de un lugar
a otro; de pronto vieron cémo un pajaro
llegaba a posarse y luego salia volando con
un saltamontes atrapado en su pico. -jAh,
ese zorzal debe ser insectivoro!- dijo Andrea.



Siguieron recorriendo el lugar y cerca de
unos matorrales encontraron una feca que
les llamé la atencién. Llamaron al papay le
preguntaron de qué animal podria ser esa
feca. El papa la observéy les dijo que era de
un zorrito. -;De qué se alimentan los zorros?-
pregunté Ramiro. —Comen algunos pajaritos;
miren, al aplastar la feca se ven unos restos
de huesitos pequeiios, pueden ser de un
zorzal que fue comido por el zorro.”

Luego de la lectura del texto, se puede
aclarar las dudas que pudieran tener los nifios
respecto de ciertos términos utilizados o a los
animales mencionados. A continuacion, se
les puede pedir que construyan una cadena
alimentaria, en la cual se incluyan todos los
organismos mencionados. La cadena, para
este ejemplo, seria como sigue:

Pasto — saltamontes — zorzal - zorro

Posteriormente, es necesario mostrar
gue en la naturaleza las relaciones son mas
complejas que las representadas en las cadenas
alimentarias, por lo que se utilizan tramas
tréficas (que de todas maneras no agotan la
totalidad de relaciones en la naturaleza). Los
estudiantes necesitan hacer variados ejercicios
de entrecruzamiento de relaciones tréficas,
estructurando tramas.

Uno de los aspectos mas dificiles de
comprender para los nifios en los diagramas de
tramas tréficas es la interpretacion del sentido
de las flechas y la extraccién de informacién no
evidente desde la trama a través de inferencias
simples. Para esto, se puede trabajar con algun
esquema de trama tréfica de internet (como
la que se muestra arriba) o de algun texto,
induciendo el andlisis de la trama en diferentes
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niveles, aplicando los conocimientos previos
y haciendo inferencias.

Para esto, se puede partir analizando
la trama con los estudiantes, explicando el
sentido de las flechas y revisando conceptos
previos, como la clasificacién en herbivoros
y carnivoros, autétrofos y heterétrofos, etc.
Luego, usando otra trama similar, se puede
solicitar a los alumnos que hagan lo mismo.

A continuacién, se les puede pedir a
los estudiantes que realicen las siguientes
actividades a partir de la trama tréfica
presentada:

Fabricar una lista de lo que come
cada organismo de la trama.

Sefialar cudles organismos son
autotrofos y cudles son heterétrofos.

Sefialar cudles organismos son
consumidores y cudles productores.

Sefialar cudles organismos son
herbivoros y cudles carnivoros.

Indicar tres cadenas tréficas
diferentes dentro de esta trama: una
formada por dos organismos, una
formada por tres organismos y otra
formada por cuatro organismos.

Es recomendable el estudio de casos
en donde se altere una trama tréficay se
puedan discutir y estudiar con evidencias
las consecuencias de esa alteracién. Pueden
ser alteraciones antropogénicas o de origen
natural. Es comun encontrar ejemplos de
alteraciones producidas por introduccién de
especies exdticas de parte del ser humano
0, en la actualidad, ante el cambio climatico
global, se presentan ejemplos de migraciones,
muertes de individuos, disminucién del
tamafio poblacional en ciertos ecosistemas
o aumento de otras ante sequias prolongadas,
o fenémenos naturales como cambios en los
periodos de lluvias u otros patrones climaticos.

Una busqueda para estos ejemplos puede
enfocarse en situaciones regionales, como
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la tala en amplias zonas de la Amazonia, o en
impactos locales ante erupciones volcanicas,
entre otras.

Usando el mismo esquema presentado
anteriormente, se puede abordar con los
estudiantes situaciones en las que una trama
tréfica es alterada por distintos factores. Para
esto se puede plantear a los alumnos algunas
situaciones, como las siguientes:

¢Qué ocurriria si en la comunidad
representada en la trama tréfica un
virus ataca a los zorros y muere mds
de la mitad de ellos?

Supdén que muy cerca de este
ecosistema se establece un cultivo
artificial y aplican un herbicida para
limpiar el terreno de hierbas. ;Qué
cambios podrian ocurrir enlacomunidad
representada en la trama tréfica?

Supdn que en un predio vecino al
ecosistemarepresentado en estatrama
comienzan a criar conejos y por algun
problema con las jaulas, se escapan
100 conejos, que se refugian en dicho
ecosistema. ;Cual seria el efecto de los
conejos en esta comunidad?



A modo de sintesis, es posible destacar el
amplio acuerdo que existe, tanto a nivel regional
como global, para promover la ensefianza de las
ciencias en el ambito escolar, como un aporte
en el contexto actual en diferentes areas de
la vida. Por un lado, se plantea consolidar la
comprension de nociones y conceptos cientificos,
de modo que puedan desenvolverse con mejores
herramientas en un ambiente altamente
tecnologizado y por otro, también destaca la
importancia de desarrollar las competencias
cientificas que permitan tomar decisiones de
manera critica y fundamentada en un andlisis
objetivo y consistente.

Se han planteado varias propuestas de
reflexion, que seguramente son objeto del trabajo
de los equipos de politicas publicas en cada pais,
pero que también deberian ser crecientemente
parte de las reflexiones pedagdgicas de
profesorasy profesores en cada unidad escolar.

Una de éstas se relaciona con la seleccién
de lasideas y conceptos centrales a incluir en los
contenidos que se abordan en el aulay los criterios
para hacerlo. Una posibilidad es escoger temas
ampliamente aplicables, tépicos generales, de los

cuales se desprenden contenidos que permitan
formar una base, como problemas relacionados
conlasalud personaly el bienestar social, el medio
ambiente o el uso de la energia.

Otraareadereflexion trata sobre lanecesidad
de incorporar en la ciencia escolar una doble
mirada: la del conocimiento cientifico y otra sobre
como ese conocimiento se desarrolla por medio
de lainvestigacion cientifica. Con respecto a las
habilidades a desarrollar por medio de la ensefianza
de las ciencias se constata el hecho de que no
solo se promueven las que le son propias a las
ciencias, sino que también las que capacitan a
los estudiantes para participar en otros ambitos
de lavida escolar y adulta. Entre las habilidades
propiamente cientificas destacan: analizar e
interpretar datos, clasificar, comunicar, disefiar
y planificar una investigacion, formular hipétesis
y preguntas, hacer experimentos, observar,
predecir, evaluar resultados y trabajar con datos.
Pero ademas de este tipo de habilidades también
se pueden desarrollar otras adicionales, como
por ejemplo: capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones, interpretar distintos tipos de lenguajes
y comunicar ideas, resolucién de problemas no
rutinarios, pensamiento sistémico, entre otras.
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Los resultados del estudio TERCE, en
relacién a las habilidades medidas, muestran
que la habilidad de pensamiento cientifico y
resolucién de problemas es aquella en la cual
los estudiantes muestran un mejor desempefio,
por sobre las de reconocimiento de
informacién y conceptos y lade comprensiény
aplicacién de conceptos. Resultados que abren
un campo interesante de investigacién en la
budsqueda de explicaciones a esto y, también,
indagar mas especificamente acerca de
cudles son la clase de logros que tienen los
estudiantes en esta area.

Algunas posibles explicaciones que podrian
servir de hipétesis para dichas investigaciones
surgirian al poner el foco en las practicas en el
aula. Probablemente, algunos de los conceptos
recogidos como parte integrante de los curriculos
nacionales son trabajados con distintos grados
de profundidad, teniendo en cuenta que varios
vuelven a ser estudiados en afios posteriores en
las dreas de la Biologia, Fisica o Quimica, durante
la educacién secundaria.

En este sentido, es posible indagar si
estos resultados asociados a las habilidades
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se comportan de la misma manera o no, en
los cinco dominios del TERCE (Salud, Seres
vivos, Ambiente, La Tierray el sistema solar
y Materiay energia). Otra explicacién podria
ser que se estén promoviendo de manera
mas sistemadtica actividades relacionadas
con la resolucién de problemas y propias
del pensamiento cientifico, que aquellas de
reconocer y aplicar informacién y conceptos.

Es posible destacar el amplio
acuerdo que existe, tanto a
nivel regional como global,
para promover la ensefianza
de las ciencias en el ambito
escolar, como un aporte

en el contexto actual en

diferentes areas de la vida.
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Aportes para la Enseiianza
e las Ciencias Naturales

Este libro forma parte de una coleccién mdas amplia,
denominada “Aportes para la Ensefianza”. Se trata de cuatro
ejemplares, uno por cada drea evaluada en el Tercer Estudio
Regional Comparativo y Explicativo, TERCE (lectura, escritura,
matematicay ciencias naturales), que llevé a cabo el Laboratorio
Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la Educacion
(LLECE), organismo compuesto por 15 paises de la regiény
coordinado por la OREALC/UNESCO Santiago.

Estos cuatro volimenes tienen el mismo propdsito
fundamental: utilizar los resultados del TERCE para acercar
los resultados de la evaluacién de logros de aprendizaje a los
docentes y entregarles herramientas para su trabajo en el aula.

“Aportes para la Ensefianza de las Ciencias Naturales” se
organiza en cuatro secciones. La primera presenta el enfoque
de la ensefianza de las ciencias naturales en la regién, a partir
de la revisién del analisis curricular que sirve como marco de
evaluacion de las pruebas, especificando los propésitos, objetivos,
caracteristicas y orientacion de la ensefianza de esta disciplina. La
segunda hace una presentacién de la prueba TERCE, detallando los
aprendizajes que evalla. La tercera seccién muestra los resultados
de los estudiantes en los distintos dominios y procesos cognitivos
evaluados en las pruebas del TERCEr y sexto grados. En la cuarta
seccion se entregan ejemplos de preguntas representativas de
distintos niveles de logro en las pruebas y se aportan sugerencias
o propuestas de practicas pedagdgicas para promover que los
estudiantes alcancen los niveles mds avanzados.

Confiamos en que este texto sea un valioso insumo para
gue los maestros puedan sacar provecho de los resultados del
TERCE, transformandose en una herramienta de trabajo que
vaya en beneficio de los estudiantes. Este hecho constituye uno
de los objetivos esenciales de OREALC/UNESCO Santiago con
la calidad de la educacién y en particular con la evaluacién de
ésta, pues consideramos que el destino final de los estudios
debe ser el aula, donde efectivamente tienen lugar los procesos
de mejora del aprendizaje. Este es el valor y fin ultimo de los
textos de “Aportes para la Ensefianza” y es el esfuerzo en el
gue estamos comprometidos.
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