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- PREAMBULO

El presente documento constituye el marco de referencia del médulo Pensamiento Cientifico.
Recoge las discusiones y observaciones hechas por los gestores de esta prueba desde la
Subdireccién de Produccién de Instrumentos del Icfes y por asesores externos, expertos del drea,

durante 2014 y 2015.

Los informes que sirvieron como base de discusién fueron presentados en su momento por los
gestores de prueba Javier Toro, Néstor Naranjo, Mabel Gonzdlez y Esteban Acosta. Dichos
informes fueron presentados a un comité técnico del drea de Ciencias Naturales, conformado
por los doctores Carlos Corredor, Diégenes Campos, Agustin Moreno y José Luis Cuellar. Estos
documentos se discutieron en varias reuniones a las cuales atendieron los gestores de prueba,
el comité técnico y los asesores del Icfes, los profesores Adolfo Amézquita, Carlos Avila, Isabel
Cristina Perilla de Zambrano y Carlos Alberto Diez. Con base en las inquietudes de los miembros
del comité y a partir de los resultados que se obtuvieron en las distintas aplicaciones del médulo
Pensamiento Cientifico, se hicieron cambios paulatinos y se definieron estrategias que permitieron
mejorar el médulo en cuanto a su divulgacién y estructura.

Los documentos elaborados han contado con la participacién de profesionales en las diferentes
dreas de las ciencias naturales y exactas. En conjunto, tanto los gestores de prueba, como los
asesores y los miembros del comité técnico son profesionales en Biologia, Matemdticas, Fisica,
Quimica y Geologia, con amplia experiencia en la elaboracién del examen Saber Pro, ya que han
participado desde la génesis de este examen en la discusién de las competencias transversales
que podian compartir los programas de una misma facultad y ofros programas afines en su
formacién cientifica, asi como en la elaboracién de las especificaciones de prueba en distintas
versiones de la misma.
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INTRODUCCION

En este marco de referencia, el Instituto Colombiano para la Evaluaciéon de la Educacién (Icfes)
presenta el médulo especifico de Pensamiento Cientffico, asi como los objetivos de evaluacién, la
estructura y los conceptos desde los cuales se desarrollan las pruebas de este médulo, el cual hace
parte del Examen de Estado para la Evaluacién de la Educaciéon Superior, Saber Pro. El objetivo
principal de este documento consiste en responder las siguientes preguntas: 2qué competencias se
evaltan en el médulo de Pensamiento Cientifico? y 2cémo el médulo evalta dichas competencias?

Saber Pro, el Examen del Estado colombiano de la Calidad de la Educacién Superior, fue disefiado
con la colaboracién de la comunidad académica, siguiendo las directrices establecidas por el
Ministerio de Educacién Nacional. Los resultados deben producir indicadores que permitan a las
universidades e instituciones de educacién superior tener informacién acerca del desempefo de
sus estudiantes, informacién que pueda emplearse en la elaboracion de planes de mejoramiento
institucional; adicionalmente, pueden considerarse como un criterio para el ingreso a programas
de posgrado y para la aplicaciéon a programas de movilidad académica.

Con base en lo anterior, los siguientes constituyen los objetivos del examen Saber Pro:

*  Comprobar el desarrollo de competencias de los estudiantes que estdn préximos a concluir
programas de pregrado ofrecidos por instituciones de educacién superior certificadas.

* Producir indicadores de valor agregado de la educacién superior en relacién con el nivel de
competencias de quienes ingresan a ella, proporcionar informacién para la comparacién entre
programas, instituciones y metodologias de ensefianza; asi mismo, para mostrar su evolucién
en el tiempo.

* Servir de fuente de informacién para la construccién de indicadores de evaluacion de la calidad
de los programas e instituciones de educacién superior, asi como del servicio pUblico educativo.
Se espera que estos indicadores fomenten la cualificacion de los procesos institucionales y la
formulacién de politicas, y den soporte al proceso de toma de decisiones en todos los érdenes
y componentes del sistema educativo.

De acuerdo con estos objetivos, el examen Saber Pro se divide en médulos que evaltan competencias
consideradas fundamentales para los futuros egresados de programas de formacién profesional, o
competencias genéricas; es decir, competencias que deben desarrollar los estudiantes de cualquier
programa de educacién superior. Otros médulos, tal como el de Pensamiento Cientifico, evaltan
competencias especificas, que son comunes a un grupo de programas académicos. Este médulo
evalta la capacidad que tienen los estudiantes de comprender, analizar y afrontar situaciones reales
o abstractas con rigor cientifico.

Especificamente, el médulo de Pensamiento Cientifico se aplica a estudiantes de las carreras de
ciencias: Biologia, Ciencias de la Tierra, Fisica, Matemdticas, Estadistica y Quimica; a estudiantes
de algunas ingenierias: Ingenieria Ambiental, Ingenieria Bioldgica, Ingenieria Biomédica, Ingenieria
Civil, Ingenieria Aerondutica, Ingenieria de Materiales, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria de Sonido,
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Ingenieria Electrénica, Ingenieria Mecdénica, Ingenieria de Minas, Ingenieria Geolégica, Ingenieria
Catastral y Geodesia, Ingenieria de Sistemas, Ingenieria Financiera, Ingenieria de Alimentos,
Ingenieria Quimica e Ingenieria de Procesos, entre ofras; y a estudiantes de ciencias biolégicas:
Bioingenieria, Biologia Ambiental y Ecologia, entre otras; y ciencias de la salud: Bacteriologia,
Medicina y Microbiologia, entre otras.

El médulo de Pensamiento Cientifico se estructuré con base en discusiones previas y pruebas
realizadas antes del 2013, las cuales permitieron reconocer puntos comunes entre los programas
académicos anteriormente mencionados, tales como aspectos evaluados y contenidos transversales
a las carreras de ciencias, ciencias de la salud y algunas ingenierias. Ademds, este médulo se ha
estructurado de tal forma que es coherente con los médulos de Ciencias Naturales que se evaltan
en los exdmenes Saber 3.°, 5.°, 7.2, 9.°y 11.°, el cual se basa en la premisa de que es posible
definir una sola forma de evaluar las competencias de ciencias a nivel nacional.

El presente marco de referencia incluye los antecedentes que llevaron a la estructuracién del médulo
de Pensamiento Cientifico, las competencias que evalta la prueba de acuerdo con el modelo
basado en evidencias, el disefio de la prueba y las referencias bibliograficas que sirven de soporte
a los contenidos y temdticas evaluadas en la prueba.
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- 1. MARCO-NORMATIVO

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

En este marco legal, el Icfes disefa, desarrolla, aplica, califica y entrega resultados de dos
exdmenes de Estado, Saber 11. °y Saber Pro. Adicionalmente, realiza un examen nacional por
encargo del MEN para las pruebas de educacién bésica Saber 3., 5.°, 7. °y 9°.

Estas evaluaciones tienen su respaldo en las distintas leyes, decretos y normativas que aplican
para cada una de ellas. A continuacién, se describen brevemente las normas asociadas a cada
examen, a partir de lo dispuesto en la Ley 1324 de 2009.

1.1 Saber 3.°,5.°, 7.2y 9.°

Desde comienzos de la década de los noventa, el Icfes ha desarrollado e implementado el programa
de evaluacién Saber para educacién bdsica. Este programa, conformado hoy por los exdmenes
Saber 3. °,5.°,7.°y9.° forma parte del Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada de
la Educacién. Como establece la Ley General de Educacién, la operaciéon de este sistema estd
a cargo del MEN y del Icfes (junto con las entidades territoriales) y su objetivo es “velar por la
calidad [educativa], por el cumplimiento de los fines de la educacién y por la mejor formacién
moral, infelectual y fisica de los educandos [...], [de manera que] sea base para el establecimiento
de programas de mejoramiento del servicio publico educativo” (Ley 115 de 1994, articulo 80).
Adicionalmente, a partir de la Ley 715 de 2001 se determind que los exdmenes Saber para la
educacién bésica son de cardcter obligatorio y de fipo censal, y que deben aplicarse cada tres afios.

1.2 Saber 11.°

El Examen de Estado para el ingreso a la Educacién Superior, también denominado Examen de
Estado de la Educacién Media Saber 11. °, se establecié como un requisito para ingresar a la
educacién superior en la Ley 30 de 1992 (articulo 14), de manera que sirviera a las universidades
para propdsitos de admisién de estudiantes.

El Decreto 869 de 2010 reglamenta la aplicacion de este examen en el territorio nacional. Establece
que es un instrumento estandarizado para la evaluacién externa y que su estructura esencial “se
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mantendrd por lo menos doce (12) afos” (articulos 1y 2). El examen integra, junto con los que
se aplican en educacién bdsica y al finalizar el pregrado, el Sistema Nacional de Evaluacién
Estandarizada de la Educacién (articulo 1). En este sentido, también fiene como propésito evaluar
lo calidad de la educacién impartida por los colegios. Esto quedé reglamentado en el Decreto
2343 de 1980, el mismo que volvié obligatoria la presentacién del examen para ingresar a
cualquier programa de educacién superior (articulo 1). Adicionalmente, se establecié que el Icfes
debia reportarle al MEN la informacién agregada de resultados por colegios, con el fin de que esa
entidad tomara las medidas que aplicaran.

1.3 Saber Pro

La Ley 1324 de 2009 establece el Examen de Estado de Calidad de la Educacién Superior, Saber
Pro, como un instrumento estandarizado para la evaluacién externa de la calidad de la educacién
superior (articulo 7). También conforma, con otros procesos y acciones, el Sistema Nacional de
Evaluacién Estandarizada de la Educacién, de manera que es otro de los instrumentos de los que
el Gobierno Nacional “dispone para evaluar la calidad del servicio publico educativo y ejercer su
inspeccién y vigilancia” (Decreto 3963 de 2009, articulo 1). Segun reglamenta el anterior decreto,
el disefo definitivo de los nuevos exdmenes Saber Pro tendrd una vigencia de por lo menos doce
anos (articulo 3). Una vez sea adoptado de manera definitiva cada médulo de los exémenes, seré
posible iniciar la generacién de resultados comparables.

1.4 Alcance de los exdmenes de Estado.

Vale la pena sefalar qué instancias participan en los procesos de evaluacién de la educacion y
de qué manera lo hacen. Por un lado, las funciones que le competen al Icfes, al MEN y a ofras
entidades en la evaluacién de la educacién bésica, media y superior se delimitan de la siguiente
manera: el MEN define las politicas, los propésitos y los usos de las evaluaciones, al igual que
los referentes de lo que se desea evaluar, en consulta con los grupos de interés. También hace
seguimientfo a estrategias y planes de mejoramiento. Asi, a partir de los criterios definidos por
el MEN, el Icfes disefia, construye y aplica las evaluaciones; analiza y divulga los resultados; e
identifica aspectos criticos. Gracias al desarrollo de estas funciones, otras entidades, como las
secretarias de Educacién, los establecimientos educativos y las instituciones de educacién superior,
plantean, implementan y coordinan planes de mejoramiento.

Por otro lado, la asesoria académica y técnica también forma parte del desarrollo de las evaluaciones.
Como se decia, se establecié que el disefio y la estructura de los exdmenes de Estado tendrdn una
vigencia de por lo menos doce afos. Los lineamientos para el disefio de los nuevos exdmenes se
definieron de acuerdo con la politica de formacién por competencias del MEN. Estas evaluaciones
se han desarrollado en todas sus etapas (disefio, construccién de instrumentos, validacién y
calificaciéon) con la participacién permanente de las comunidades académicas y de las redes y
asociaciones de facultades y programas, tanto en lo que se refiere a la educacién bdsica y media
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como a la superior. Ademds, desde 2013 se ha contado con la puesta en funcionamiento de los
comités técnicos de drea, que son una instancia consultiva y asesora de la Direccién para monitorear
y hacer seguimiento a las evaluaciones que realiza el Icfes. Esta instancia estd conformada por
consultores y expertos de alto nivel en las distintas dreas evaluadas en los exdmenes Saber.
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- ). NORMATIVA RELACIONADA

El Decreto 1781 de 2003 reglamenté y definié por primera vez el Examen de Calidad de la
Educacién Superior (ECAES) —actualmente Saber Pro— como “pruebas académicas de carécter
oficial y obligatorio que forman parte, junto con otros procesos y acciones, de un conjunto de
instrumentos que el Gobierno Nacional dispone para evaluar la calidad del servicio publico
educativo”. Posteriormente, la Ley 1324 de 2009, ademds de establecer los exdmenes de Estado,
reglamenta que deben ser pertinentes, es decir, “valorar de manera integral los contenidos
académicos, los requerimientos del mercado laboral y la formacién humanistica del estudiante”.

Los programas de ciencias ofrecidos en Colombia se rigen por la Resolucién 2769 de 2003.
En su articulo 2, la resolucién establece que “el programa deberd guardar coherencia con
la fundamentaciéon teérica, prdactica y metodolégica de la biologia, la fisica, la geologia, la
matemdtica o de la quimica como disciplinas y profesiones, y con los principios y propdsitos
que orientan la formacién desde una perspectiva integral, considerando, entre otros aspectos,
los competencias y saberes que se espera posean los estudiantes”. Vale la pena recalcar que
la resolucién introduce la idea de saberes y competencias, y relaciona los primeros con la parte
disciplinary las segundas con la parte profesional. La resolucién también establece como objetivos
generales de la formacién en ciencias la apropiacién por parte del estudiante de los contenidos
y métodos de su disciplina que le permitan participar en labores investigativas fundamentadas
en la epistemologia y en las prdcticas cientificas propias de su campo, desarrollar competencias
de comunicacién de conocimientos y resultados de la investigacién, y aportar a la solucién de
problemas tanto en el campo especifico como en contextos interdisciplinarios. Se incluye ademas
la disposicién para trabajar en equipo; el respeto a la riqueza natural, ambiental y cultural
del pais; y la capacidad de apropiarse de cambios cientifico-tecnolégicos para adecuarlos a
contextos locales. Vale la pena recalcar que las anteriores son, basicamente, las competencias
que debe tener un estudiante egresado de una facultad de ciencias, teniendo claro que no todas
pueden evaluarse en un examen de ldpiz y papel, como es el examen Saber Pro.

La evaluacién realizada mediante el médulo de Pensamiento Cientifico es la continuacién de la
evaluacién en Ciencias Naturales que se realiza en los exdémenes Saber 3.°,5.°,7.°,9.°y 11.
°, los cuales tiene como base los Estdndares Bésicos de Competencias establecidos por el MEN
(Estandares Bdasicos de Competencias, 2006) y las orientaciones generales para la educaciéon en
tecnologia (Ser Competente en Tecnologia: iUna Necesidad para el Desarrollo!, 2008).
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- 3. ORIGEN-DEL MODULO

El médulo de Pensamiento Cientifico tiene su origen en los ECAES especificos que se aplicaron en el
afo 2006 a estudiantes de Biologia, Fisica, Geologia, Matemdticas y Quimica. La elaboracién de
las especificaciones de estas pruebas estuvo bajo la coordinacién de la Asociacién Colombiana de
Facultades de Ciencias (Acofacien), la cual convocéd a la comunidad académica de las facultades
de ciencias en el pafs para definir los aspectos comunes que se ensefiaban en cada una de estas
carreras en las diferentes universidades. Con base en su experticia y conocimientos, a través de
talleres realizados a nivel nacional, se establecieron las competencias cientificas que permitian
evaluar aspectos comunes. Herndndez (2005, p. 5) discute diferentes definiciones del término
competencia, y con base en ellas se aproxima a la competencia cientifica como “el conjunto
de saberes, capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera
significativa en situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva
y responsablemente los conocimientos cientificos”. La nocién de competencia resalta el hecho
de que el aprendizaje y la ejecucién estdn estrechamente ligados; un conocimiento se convierte
en competencia cuando es Util en la ejecucién de una tarea. Para los ECAES se definieron tres
competencias bésicas que deberfa tener todo estudiante de ciencias: interpretativa, argumentativa
y propositiva, las cuales tienen como fundamento los aspectos importantes en la formacién de
un cientifico como ciudadano: reflexivo, analitico, auténomo, solidario, respetuoso, participativo,
responsable, critico y autocritico, capaz de apropiar y gozar la herencia cultural y emplearla
productivamente para entender y transformar el mundo. Debe quedar claro que ain en la
actualidad este método de evaluacién no privilegia una corriente didéctica ni a un determinado
grupo social, por lo cual las evaluaciones han intentado tener como marco situaciones generales,
que muestren contextos de distintas regiones del pais y del mundo.

En el afio 2009, el Ministerio de Educacién Nacional solicité a la comunidad académica tratar
de encontrar las competencias transversales que deberian tener los programas que hacen parte
de una misma facultad, o que podian compartir los programas de formacién cientifica con
ofros programas, y cambié el nombre de la prueba a Saber Pro, en consonancia con las demds
evaluaciones que realiza el ICFES. Esta modificacién a los exdmenes se hizo con el objeto de
ampliar la cobertura de las pruebas, de evaluar competencias genéricas que trascendieran un
programa especifico y de medir valores agregados en las pruebas. Con base en las discusiones
con la comunidad académica coordinadas por Acofacien se establecieron unas competencias
transversales, especificas para las carreras de las facultades de ciencias (Corredor, 2011). En 2010
se hizo una primera aplicacién de un médulo especifico para las carreras adscritas a las facultades
de ciencias, pero en 2011, con base en el informe del comité técnico coordinado por Acofacien,
se evaluaron tres médulos especificos: a) indagar, b) modelar y ¢) comunicacién cientifica.

En 2012 se iniciaron discusiones con pares nacionales e internacionales acerca de qué se
entiende por competencia cientifica y se establecieron dos médulos diferentes de la competencia
indagar, cada uno dirigido a una poblacién diferente. Estas discusiones permitieron establecer el
médulo de Pensamiento Cientifico como la competencia transversal que evalUa especificamente
la formacién cientifica de los estudiantes de las facultades de ciencias. De los médulos anteriores,
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se encontré que la comunicacién cientifica podia evaluarse en una de las competencias genéricas
que evalta Saber Pro y que las competencias de indagar y modelar eran evaluadas también
para estudiantes de ingenieria y ciencias de la salud, por lo cual se decidié incluirlos en la
evaluacién a través de este modulo. El proceso de revision y discusion de estas pruebas permitid
ver la conveniencia de aplicar un nicleo comin enfocado a revisar habilidades generales de un
estudiante de cualquier carrera donde se incluya una formacién cientifica y un nicleo especifico
que indaga por las mismas habilidades en un drea de profundizacién particular, elegido por el
director de los distintos programas en cada universidad.
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- 4 iQUEEVALUA LA PRUEBA?

Todos los estudiantes desarrollan competencias particulares a lo largo de su paso por la educacion
bdsica, media y universitaria; por su parte, el estudio de la ciencia desarrolla un pensamiento
objetivo, racional y sistemdtico, por cuanto el cientifico parte de fenémenos reales, los analiza y
presenta los problemas de manera clara y precisa, investiga sus causas y propone explicaciones
en términos de leyes y principios. El conocimiento adquirido por el estudiante de este campo debe
poder someterse a prueba y resistir el escrutinio de sus pares académicos. Adicionalmente y dada
la complejidad de los sistemas que son objeto de estudio, se utilizan simbolos o modelos que
constituyen per se un lenguaije propio de la ciencia y comun a los cientificos.

En el mundo actual, la ciencia y la tecnologia son fundamentales para que el ser humano
logre comprender su entorno, adoptar una postura critica frente a la infinidad de hallazgos y
aportar de una manera ética y responsable a su transformacién. Herndndez (2005) expresa
claramente que cuando se habla de competencias cientificas, se hace referencia a la capacidad
de establecer un cierto tipo de relacién con las ciencias. En este sentido, es necesario diferenciar
entre las competencias cientificas requeridas para hacer ciencia y aquellas que seria deseable
desarrollar en todos los ciudadanos. Las caracteristicas de ambas no son excluyentes y podria
decirse que estas Ultimas son aquellas que se evaltan en los exémenes de educacién bdsica y
media. Las primeras se refieren a las competencias necesarias para resolver problemas y construir
representaciones de tipos de fenémenos en el campo de investigacion en el cual se desempena
el cientifico. De aqui puede inferirse que el eje de una competencia cientifica es la investigacién,
cuya base es la construccién de conocimiento verificable, el cual parte de la observacién con o
sin ayuda de instrumentos, seguido de un intento de explicacién de los fenémenos, y en algunos
casos, la aplicacién de la investigacién que se ha emprendido.

Corredor (2011, p. 35) resume en tres grandes procesos la investigacién cientifica: “a) recoleccién
y jerarquizacién de informacién; b) formulacién de hipétesis y disefio de mecanismos para
validarlas; y ) formulacién de conclusiones vélidas”.

La recoleccién de informacién incluye varios aspectos como son: qué tipo de informacién se debe
recolectar; qué herramientas, instrumentos o procesos se deben usar; cémo se debe agrupar la
informacién; cémo se debe jerarquizar la informacién; qué herramientas matemdticas deben
usarse para expresar la informacién; qué pruebas estadisticas deben usarse para validar la
calidad de la informacién obtenida, etc.

En el caso de formulacién de hipétesis y de disefio de mecanismos para validarlas es necesario
tener clara una pregunta de investigacién, debe saberse formular una hipétesis que explique
o resuelva la pregunta de investigacion, debe formularse un objetivo general claro y una serie
de objetivos especificos a resolver, debe formularse claramente la metodologia para validar
cada uno de los objetivos especificos propuestos, debe haber claridad acerca de los procesos
experimentales y los instrumentos a utilizar, debe haber claridad acerca del tamafio de la muestra
para que los resultados tengan validez estadistica, debe haber claridad sobre los métodos
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estadisticos que aseguren la validez de los resultados, debe haber claridad acerca de los métodos
matematicos para expresar los resultados, etc.

Finalmente, en cuanto a la formulacién de conclusiones, es necesario que se demuestre la
congruencia entre estas y la informacién recolectada, los métodos para obtenerla y los objetivos
planteados; debe demostrarse la capacidad de acceder y comprender la literatura cientifica,
particularmente aquella relacionada con la pregunta o preguntas de investigacién; debe haber
claridad en la manera como se contrastan los resultados obtenidos y los hechos generalmente
aceptados por la comunidad cientifica; debe existir la capacidad de aplicar las conclusiones
obtenidas a situaciones nuevas relacionadas, etc.

Otra parte fundamental en la actividad cientifica es la construccién de modelos para entender o
explicar el mundo natural. Los modelos pueden definirse como representaciones simplificadas,
no copias, de un sistema, que concenfran la atencién en aspectos especificos. Por su parte,
Cartier, Rudolph y Stewart (2001) definen los modelos como conjuntos de ideas que describen un
proceso natural. La construccién y uso de los modelos depende de las preguntas que se desean
contestar; por lo tanto, no son Gnicos y pueden ir cambiando para acomodarse a la evidencia
de los hechos observados. La relacién entre la complejidad y la precisién de un modelo no es
necesariamente proporcional, adn los modelos sencillos pueden ser usados para explicar un
fenémeno si satisfacen los propésitos para los cuales fueron creados. Teniendo en cuenta que
los modelos son representaciones simplificadas, es muy importante conocer sus limitaciones, ya
que son construidos con base en la analogia que puedan tener con el fenémeno de estudio. En
suma, los modelos son Utiles en la comprensién de teorfas abstractas y permiten la visualizacion
de relaciones entre diferentes fenémenos; ademds, pueden llegar a proporcionar explicaciones o
predicciones de fenémenos naturales (Gilbert & Boulter, 1998).

Aunque es claro que un egresado de una carrera de ciencias no estd en capacidad de realizar
investigacién auténomamente, si debe estar en capacidad de realizar un pequefo tema de
investigacién o colaborar en campos de investigacion mds amplios. Esto implica que debe estar
en capacidad de observar fenémenos naturales y hacerse preguntas acerca de su naturaleza, de
la forma en que ocurren y de las condiciones en que se desarrollan, estableciendo estrategias
adecuadas para abordar y resolver problemas. Ademds, debe conocer métodos para adquirir
informacién de manera sistemdtica, proponer modelos adecuados a los fenémenos o procesos,
derivar conclusiones y comunicar sus resultados de investigacion. Este tipo de competencias
cientificas son la que, para propdsitos de certificacién y diagnéstico, se evaltan en el médulo de
Pensamiento Cientifico de la prueba Saber Pro. La capacidad de realizar investigaciones de forma
auténoma se alcanza cuando el estudiante ha desarrollado sus estudios a nivel de doctorado.

En resumen, la competencia de Pensamiento Cientifico se define como la capacidad que tienen
los estudiantes de comprender, analizar y afrontar situaciones reales o abstractas con rigor
cientifico. Las preguntas de la prueba se orientan a evaluar acciones como:

* Plantear preguntas y proponer explicaciones o conjeturas que puedan ser abordadas con

rigor cientifico.
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* Establecer estrategias adecuadas para abordar y resolver problemas.
* Adquirir e interpretar informacién para abordar y entender una situacién problema.
* Analizar criticamente los resultados y derivar conclusiones.

*  Comprender, comparar, utilizar o proponer modelos que permitan describir, explicar y predecir
fenémenos o sistemas.

Con respecto al primer punto, la formacién cientifica capacita al estudiante para plantear
preguntas que puedan ser investigadas cientificamente acerca de la naturaleza de los fenémenos
observados, de cémo se desarrollan y de las condiciones en que ocurren.

El segundo punto indica que debe estar en capacidad de proponer obijetivos y estrategias de
trabajo para resolver problemas empleando teorias y conceptos de las ciencias, que sean
pertinentes segun el problema planteado.

El tercer punto se refiere a la capacidad de recolectar informacién pertinente, jerarquizarla e
interpretarla a partir de diferentes representaciones, utilizando las herramientas conceptuales
necesarias.

El cuarto punto se refiere a derivar conclusiones congruentes con las preguntas y objetivos
planteados y con los métodos para obtener la informacién teniendo en cuenta sus alcances y
limitaciones.

El ¢ltimo punto implica una cierta capacidad de abstracciéon para proponer modelos que
expliquen un fenémeno dado y que puedan estar sujetos a experimentacién o demostraciéon para
establecer su validez.

La estructura del médulo de pensamiento cientifico permite evaluar la capacidad de los estudiantes
para desarrollar una investigacién bésica en las distintas dreas del conocimiento donde se incluya
una formacién cientifica, la cual es una competencia transversal para las carreras de ciencias
naturales, ingenieria y ciencias de la salud. Por esta razén los contextos en que se elaboran las
preguntas deben poder ser interpretados y comprendidos por los estudiantes de estas carreras;
de este modo, hay contextos de las ciencias fisicas, contextos quimicos, contextos matemdticos y
estadisticos, y contextos de ciencias de la Tierra, sin pretender evaluar conocimientos y conceptos
especificos propios de cada disciplina. Esta competencia transversal se evalta en un nicleo
comun, el cual es el mismo para todas las disciplinas e incluye el mismo nimero de preguntas
de cada uno de los componentes mencionados anteriormente. Es decir, la prueba no constituye
un examen especifico para cada programa y no pretende evaluar aspectos conceptuales propios
de cada disciplina o profesién; al mismo tiempo, la prueba reconoce diferencias entre estas
disciplinas y por esta razén indaga sobre las mismas habilidades en contextos especificos de cada
drea, en aquella que sea mds cercana a la carrera que cursa el estudiante, mediante médulos
especificos para cada disciplina.

Vale la pena enfatizar que el médulo Pensamiento Cientifico del examen Saber Pro especificamente
evaltUa habilidades fundamentales que debe poseer un estudiante con formacién en ciencias, que
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no son susceptibles de variar a lo largo del tiempo, pero no evalta conocimientos y conceptos
propios de cada disciplina. Algunas universidades realizan por su cuenta exdmenes especificos
para cada carrera, en los cuales se evaltan conocimientos mds especificos y focalizados.

4.1 A quiénes evalta la prueba

Este médulo estd dirigido a estudiantes con una formacién de carécter cientifico. Esta formacién
se da alo largo de su vida académica en diferentes niveles: basico, secundario y superior. Aquellas
carreras que tengan un nicleo de formacién basico en Ciencias Naturales y Exactas (materias
de biologia, fisica, quimica, matemdticas y estadistica, o ciencias de la Tierra), promueven el
desarrollo en los estudiantes del Pensamiento Cientifico, el cual evalta este médulo. Entonces,
los carreras evaluadas son las de ciencias naturales y exactas, ingenierias, medicina y afines,
como se menciona en la seccién 5.2 de caracteristicas de la prueba.
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- 5 DISENODE LA PRUEBA

5.1 Componentes evaluados

En todas las pruebas Saber, el Icfes utiliza el Modelo Basado en Evidencias para elaborar las
especificaciones de la prueba. Segin este modelo, lo que se quiere evaluar se define de acuerdo
con una estructura de tres niveles denominados afirmaciones, evidencias y tareas.

Una afirmacién es un enunciado que detalla capacidades, habilidades o conocimientos que
pueden atribuirse a un estudiante. Al ser tan amplia la definicién, no es directamente evaluable.
Una o més afirmaciones conforman una competencia y de este modo, las afirmaciones describen
de qué es capaz un estudiante que domina esa competencia. Las evidencias determinan las
acciones que pueden acreditar que un estudiante cuenta con aquello descrito en una afirmacién.
Se trata entonces de operaciones que pueden dar muestra de la disposicién de las capacidades,
las habilidades o los conocimientos detallados en una afirmacién. Por su parte, una tarea
determina el desemperio de un estudiante al contestar una pregunta o seguir una instruccién
derivada de la afirmacién. De tal modo que un conjunto de tareas provee los elementos para
sustentar una evidencia.

La competencia de Pensamiento Cientifico se define como la capacidad que tienen los estudiantes
de comprender, analizar y afrontar situaciones reales o abstractas con rigor cientifico. Esta
competencia incluye las siguientes habilidades o afirmaciones:

* Plantear preguntas y proponer explicaciones o conjeturas que puedan ser abordadas con
rigor cientifico.
Los desempefios o evidencias evaluados en esta habilidad son:
- Plantear preguntas adecuadas para estudiar eventos o fenémenos con rigor cientffico.

- Proponer explicaciones o conjeturas de eventos o fenémenos que son consistentes con
modelos y/o teorfas cientificas.

» Establecer estrategias adecuadas para abordar y resolver problemas.
Los desempefios o evidencias evaluados en esta habilidad son:
- Proponer objetivos acordes con las hipétesis o conjeturas formuladas.

- Seleccionar estrategias apropiadas para resolver un problema de investigacion.

- Reconocer variables y pardmetros y establecer sus restricciones y utilizar informacién
pertinente para desarrollar una estrategia de investigacion.
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* Adquirir e interpretar informacién para abordar y entender una situacién problema.
Los desempefos o evidencias evaluados en esta habilidad son:

- Encontrar, evaluar y utilizar informacién pertinente para un estudio cientifico.
- Representar informacién en gréficas, diagramas o tablas.

- Interpretar informacién representada en grdficas, diagramas o tablas.

- Reconocer y/o estimar la incertidumbre en un sistema, fenémeno o proceso.

- Integrar herramientas conceptuales, matemdticas y estadisticas para interpretar informacién
derivada de un estudio de cardcter cientifico.

* Analizar criticamente los resultados y derivar conclusiones.
Los desempefios o evidencias evaluados en esta habilidad son:

- Derivar conclusiones consistentes con informacién que las respalde.

- Evaluar la metodologia o hipétesis inicial, las conjeturas o las posibles explicaciones a
partir del andlisis de los resultados.

*  Comprender, comparar, utilizar o proponer modelos que permiten describir, explicar y predecir
fenémenos o sistemas.

Los desempefios o evidencias evaluados en esta habilidad son:

- Comprender qué es un modelo y cudl es su relacién con un sistema o fenémeno dado.
- Determinar las ventajas y limitaciones de usar un determinado modelo.

- Proponer o utilizar modelos para obtener informacién, hacer inferencias o predicciones.

La terminologia utilizada en todas las carreras no siempre es la misma, por lo tanto para aumentar
lo precisién de los enunciados se incluyé el vocabulario alternativo que manejan las carreras
que presentan la prueba en las especificaciones anteriores. Los componentes a evaluar en la
prueba son contextos especificos de las ciencias biolégicas, de ciencias fisicas, de quimica, de
matemdticas y estadistica, y de ciencias de la Tierra, enmarcados en temas comunes para que los
estudiantes de las carreras que presentan la prueba puedan interpretar y comprender lo mismo.
De la misma forma, se procura utilizar un vocabulario accesible a todos los estudiantes que la
presentan, basado en conocimientos que adquirieron los estudiantes en sus cursos bdsicos o en
su educacién media.
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5.2 Caracteristicas de la prueba

El examen Saber Pro estd dirigido a estudiantes de educacién superior que han completado el
75% de su plan de estudios. Este requisito contribuye al agrupamiento de una mayor cantidad de
estudiantes para generar resultados mds significativos y robustos para los diferentes programas
curriculares.

El médulo de Pensamiento Cientifico estd construido de tal forma que se alinea con las
especificaciones desarrolladas en las pruebas de Ciencias Naturales de los exdmenes de Saber
3.%,5.%,7.°,9.°y 11.°(Icfes, 2016). Esta alineacién permite definir una sola forma de evaluar
las competencias de ciencias en el pafs, con base en una definicién de ciencias comin a distintos
niveles educativos en Colombia.

El médulo de pensamiento cientifico consta de 40 preguntas cerradas de seleccidon multiple con
Unica respuesta, de las cuales 25 preguntas corresponden al nicleo comin y estdn enfocadas en
evaluar habilidades generales de un estudiante de cualquier carrera que incluya una formacién
cientifica. Las 15 preguntas restantes corresponden al nicleo especifico e indagan por las mismas
habilidades en un drea particular de profundizacién, la cual es elegida por cada uno de los
programas universitarios. En este caso especifico, los médulos de profundizacién incluyen: a)
Ciencias Biolégicas, b) Ciencias Fisicas, ¢) Quimica, d) Matemdticas y Estadistica, y e) Ciencias
de la Tierra.

Hasta el momento, el médulo de Pensamiento Cientifico ha evaluado a los siguientes grupos de
estudiantes por nicleo especifico:

1. Pensamiento Cientifico - Ciencias Biolégicas: Bacteriologia, Bacteriologia y Laboratorio
Clinico, Bioingenieria, Biologia, Biologia Ambiental, Biologia Aplicada, Biologia con énfasis
en Recursos Naturales, Biologia Marina, Biotecnologia, Ecologia, Ecologia de Zonas
Costeras, Ingenieria Biotecnolégica, Ingenieria Ambiental, Ingenieria Biolégica, Ingenieria
Biomédica, Medicina, Microbiologia, Microbiologia Agricola y Veterinaria, Microbiologia
Industrial y Microbiologia Industrial y Ambiental.

2. Pensamiento Cientifico - Ciencias Fisicas: Fisica, Ingenieria Aerondutica, Ingenieria Civil,
Ingenieria de Materiales, Ingenieria de Sonido, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electromecénica,
Ingenieria Electrénica, Ingenieria Mecatrénica, Ingenieria Fisica e Ingenieria Mecdénica.

3. Pensamiento Cientifico - Ciencias de la Tierra: Ingenieria de Minas y Metalurgia, Ingenieria
Geolégica, Ingenieria Catastral y Geodesia, Ingenieria Topogréfica, Ingenieria de Minas,
Geologia e Ingenieria de Petréleos.

4. Pensamiento Cientifico - Matemdticas y Estadistica: Estadistica, Ingenieria Civil, Ingenieria
de Sistemas, Ingenieria de Sistemas con énfasis en Software, Ingenieria de Sistemas con
énfasis en Telecomunicaciones, Ingenieria de Sistemas de Informacién, Ingenieria de
Sistemas e Informdtica, Ingenieria de Sistemas y Computacién, Ingenierfa de Sistemas y
Telecomunicaciones, Ingenieria Financiera, Ingenieria Financiera y de Negocios, Ingenieria
Matemdtica, Matemdtica Aplicada, Matemdticas y Matemdticas con énfasis en Estadistica.
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5. Pensamiento Cientifico - Quimica: Ingenieria de Alimentos, Ingenieria de Procesos, Ingenieria
Quimica, Quimica, Quimica Ambiental, Quimica de Alimentos y Quimica Industrial.

Hay algunos aspectos en los cuales un estudiante con formacién cientifica debe ser competente pero
que no son evaluados en Saber Pro. Uno de ellos es la capacidad de desenvolverse apropiadamente
en un laboratorio, la manipulacién adecuada de los instrumentos y los materiales, lo cual no es
posible de evaluar en una prueba escrita estandarizada con preguntas de seleccion multiple con
Unica respuesta. Otros aspectos no evaluados incluyen la capacidad para trabajar en equipo y
la comunicacién cientifica; sin embargo, algunos aspectos de esta competencia se evaltan en la
competencia genérica de comprensién de lectura, otros como la jerarquizacién y seleccion de la
informacién son de dificil evaluacion.

5.3 Descripcién del proceso de construccion de ftems

En el siguiente diagrama se esquematiza el proceso de elaboracién de ftems para el médulo de
Pensamiento Cientifico.

Grdfica 1.

Revision de equipo Revisién de expertos
Construccion de items Icfes Profesores especializados
Profesores profesionales Equipo Icfes que tiene de cada uno de los
de cada componente. miembros profesionales componentes y con
de cada componente. experiencia en docencia.

Validacién
Profesores o estudiantes
responden las preguntas
y recomiendan ajustes.

Revisién de otfros expertos Armado del examen
Todo el examen (Nucleo comin
y especifico) es revisado por
ofro profesor especializado de
cada uno de los componentes
que fenga experiencia en
docencia.

Pilotaje
Antes de que sean
calificados, se estudia el
comportamiento
estadistico de cada ftem.

Antes de cada aplicacién se
construye el examen
conservando una estructura
que se cubran todos los
aspectos de evaluacién

Como se observa en el diagrama, la construccién de ftems es un trabajo conjunto entre profesionales
de las diferentes dreas y el equipo de gestores de pruebas del Icfes. Los gestores contactan al equipo
de constructores, profesionales con el perfil requerido en la prueba, y les asignan especificaciones
de la prueba para que con esta informacién disefien un ftem. Cada ftem se somete a la revision
del equipo de gestores, quienes sugieren cambios para que se ajuste satisfactoriamente a las
especificaciones asignadas. Una vez el equipo de gestores aprueba la versién del item, pasa a
revisién por un experto, quien da su concepto acerca del contenido técnico y conceptual del ftem.
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Después de ser aprobado por gestores y expertos, se convoca a un grupo de profesores o estudiantes
que conozcan la poblacién a ser evaluada, para que den sus comentarios y sugerencias acerca de
los ftems y lo que quieren evaluar. Cuando el conjunto de ftems es aprobado en todas las instancias
anteriormente mencionadas, se estudia el comportamiento estadistico de estos en un pilotaje, el
cual se realiza con una muestra significativa de la poblacién que presenta la prueba.

Cuando se conoce el comportamiento estadistico de los ftems construidos, entran a la base de
datos de ftems que se pueden aplicar en la prueba, y los cuales, dependiendo de las caracteristicas
de la misma (nGmero de items, balance de especificaciones, umbral de dificultad) se les asigna una
posiciéon especifica en el armado de la prueba. Este armado es revisado por un asesor que nunca
haya tenido contacto con los ftems, para que realice la Gltima revisién y ajuste de estos, antes de
ser aplicados a la poblacién a ser evaluada.
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