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Este articulo describe el disefio y validacion de una prueba objetiva sobre ecosistemas en ciencias
naturales y educacién ambiental para nifios de educacién primaria. Su estructura responde a la
propuesta de evaluacion del Icfes (2018, 2019), asociada al Disefio Centrado en Evidencias para eva-
luar competencias. Participaron 133 sujetos de 4° entre 7 a 11 afios en instituciones de educacion
publica (Colombia). Su validez considerd la evaluacion de jueces expertos y el andlisis de los indices
de dificultad y de discriminacién; para la fiabilidad se estimd el coeficiente de correlacion biserial
y el coeficiente KR-20. Entre los resultados se obtuvieron indices dentro del rango de dificultad y
discriminacion de acuerdo con los criterios de Backhoff et al. (2000) y Ortiz et al. (2015); también la
confiabilidad fue apropiada con 0.74. Se concluye que los resultados de la prueba son adecuados,
de calidad y evaluan la indagacion, la explicacion y el uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Palabras clave: educacién basica; evaluacion del estudiante; prueba de respuesta multiple; habilidad; competencia; vali-
dacién; fiabilidad.

Design and validation of an objective test to assess specific natural
science skills in primary education

The aim of this article is to describe the design and validation of an objective test about ecosystems
within the primary school natural science and environmental education curriculum. The test follows
the evidence-centred design and structure of the Icfes assessment model (2018, 2019). The sample
for the study comprised 133 students from public schools in Colombia, aged between 7 and 11
years. The test was validated by a panel of experts and an analysis of its difficulty and discrimination
indices. Test reliability was assessed by calculating the biserial correlation and KR-20 coefficients.
The results showed indices of difficulty and discrimination in keeping with Backhoff et al. (2000)
and Ortiz et al. (2015). Reliability was also found to be acceptable at 0.74. The study findings show
that the results of the test are appropriate, the quality is sufficient, and the test assesses the natural
science skills of inquiry, explanation and comprehensive use of scientific knowledge.

Keywords: primary education; student assessment; multiple choice tests; skills; competence; validation; reliability.
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Introduccion

En la ensefianza-aprendizaje de las ciencias naturales y educaciéon ambiental —-CNEA-,
el concepto ecosistema es observado como un tema fundante en el curriculo, en razén
a su naturaleza integradora, dindmica y con alto potencial formativo. Desde sus interre-
laciones explicitas e implicitas integra lo sociocultural, las experiencias de la cotidianei-
dad, el entendimiento del entorno y el ambiente, con la construccién del pensamiento
cientifico, la formacidn cientifica tecnoldgica, el compromiso personal del estudiante con
las problematicas socioambientales y su tratamiento (Domenech2020; Martinez, 2017,
MEN, 1998).

Sin embargo, en la educacion primaria, a pesar de que este concepto consolida y fortalece
una base para la percepciodn critica, reflexiva y analitica sobre los fundamentos y practi-
cas ambientales y es transversal para la formacién ciudadana (Garcia y Moreno, 2015),
su aprendizaje presenta grandes obstaculos para comprender su dinamismo y equilibrio,
mantener la vision completa de la biocenosis y su relacién con el biotopo, superar el pen-
samiento antropocéntrico y transformar las concepciones alternativas (Bugallo et al.,
2018; Garcia, 2020). A esto se aflade que estas preconcepciones son muy importantes e
incluso se extienden a otras etapas educativas (Garcia y Bugallo, 2021) y paulatinamente
van afectando en el hacer de los sujetos, su relacion humanidad-naturaleza, las formas de
habitar y sustentar la vida (Cadavid et al., 2021).

Es asi que lo anterior demanda en la estructura conceptual de ecosistema en el aula,
adoptar una vision pluralista cargada con valores significativos, que motiven acciones sis-
témicas que estimen el cuidado y preservacién del medio ambiente (Toro et al., 2021);
ademas, plantear situaciones reales que incrementen el interés y permitan a los nifios
relacionar los problemas de su entorno con sus practicas habituales, con base a la reflexion
y comprensién de hechos cientificos que proponen una construccion dindmica y globali-
zante del ecosistema (Bugallo et al., 2018; Jaén et al., 2018).

Atendiendo esta realidad, se fijo como objetivo disefiar y validar una prueba objetiva,
denominada Ecosistemas de Ciudad Bolivar —ECOCIBO*-, que evalta formativamente las
competencias y habilidades especificas emergentes de la construccién del concepto de
ecosistema. Su elaboracidn es relevante, ya que considera la realidad biofisica, social, poli-
tica, econdmica y cultural de los sujetos participantes y permite entender las construc-
ciones emergentes de la interrelacidon del contexto interno y externo de la escuela. Este
instrumento, ademas, responde al diagndstico del concepto ecosistema como un saber
holistico que fusiona saberes asociados a procesos naturales en la distribucion e interac-
cion de los organismos, los flujos de materia y energia.

También, con sus resultados, se consolida un sustento (ideas, preconceptos y conceptos)
que contribuye a orientar didacticamente la construccién de estrategias enfocadas hacia
el nivel de logro de las metas de aprendizaje, en correlacidn a las competencias especificas
en CNEA. También favorece, en el contexto escolar desde un modelo pedagdgico ambien-
tal, sistémico e interdisciplinar, emprender acciones individuales y colectivas asociadas a
practicas sustentables para la conservacion y reduccién del impacto (Bustamante-Toro y
Lépez-Castafio, 2022).

1 Disponible en  https://drive.google.com/file/d/1XvPZxzg258q07lpzy8cL8HQj4VSPLen-/
view?usp=share_link
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Materiales y métodos

Participantes

Este instrumento se aplicé a 133 estudiantes, 62 niflas y 71 nifios; con edades entre 7y 11
afos, cuya media total (desviacién estandar) correspondio a 8.53 (0.74). Este grupo perte-
nece a instituciones de educacién distrital —IED— de la localidad 19 Ciudad Bolivar (Bogota,
Colombia), y estan adscritos al grado cuarto de basica primaria.

Por muestreo probabilistico simple con la férmula de muestra para poblaciones finitas, se
estimo tamafio del grupo, con un nivel de confianza de 95% y un margen de error del 5%
(Mucha et al., 2021), considerando la poblacion de los grados cuartos presentes en la IED
enelafio 2021, que tenia un total aproximado de 200 estudiantes. Complementariamente,
el tamafio de la muestra respondid con el criterio de proporciones (Hair et al., 2014; Vargas
y Mora 2017), pues se mantuvo por encima de las proporciones minimas (5:1y 10:1), ya
gue para cada uno de los tres factores le corresponden mas de 10 casos, validando que el
tamafio de la muestra es excelente para el andlisis factorial.

Esta organizacion fue dptima para realizar las adecuaciones pertinentes, minimizar la pro-
babilidad de sesgos y errores en la obtencidn de los datos y plantear preguntas mas exac-
tas correspondientes al objeto de estudio aqui tratado. Los criterios de inclusion al grupo
de estudio fueron: 1. Contar con el consentimiento informado para la recopilacion y el
uso de datos; 2. Pertenecer a una IED y estar matriculado en grado 4° de primaria; y 3.
No relacionar alguna discapacidad de cardcter cognitivo, esto con el objeto de mantener
similares atributos poblacionales en la aplicacién de la prueba.

Método

1. Estructura de la prueba

ECOCIBO comprendié 30 preguntas enfocadas al tema de ecosistema, las cuales toma-
ron como referente contextual las caracteristicas geograficas y medioambientales de la
Localidad 19, el programa curricular oficial para la educacién primaria, los criterios de eva-
luacién y la estructura del Disefio Centrado en Evidencias propuestas por el Icfes (2016,
2018, 2019), para las pruebas de educacién en Colombia (Figura 1).
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Figura 1. Estratos del Disefio Centrado en Evidencias. Tomadoy adaptado del Icfes (2016,2018,2019).

Asi considerando los siguientes estratos para la construccién de los reactivos o preguntas:

e Estrato 1-dominio: es el conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas que
orientan estructuras, procesos, sentidos significados y auscultan comprensiones
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sobre el quehacer cientifico, los fendmenos vy la cotidianidad. Sirven para la reali-
zacion de acciones, productos y el actuar en contexto. De acuerdo con las politicas
educativas colombianas, para ciencias, estos se engloban en los estandares vy las
competencias. ECOCIBO acoge al Estandar Basico de Competencia del MEN, (2004,
p.134): “Identifico estructuras de los seres vivos que les permiten desarrollarse en
un entorno y que puede utilizar como criterios de clasificacion, y considera tres
competencias especificas para ensefianza-aprendizaje de las CNEA, como: indagar,
explicar y el uso comprensivo del cientifico (Tabla 1).

Estas competencias son medibles, altamente relevantes y complementarias a la
capacidad para continuar aprendiendo a lo largo de la vida; pues se integran con las
competencias genéricas (argumentar, interpretar y proponer), hilvanan los concep-
tos y conocimientos con los fendmenos, fomentan la actitud analitica, reconocen
correlaciones, regularidades, patrones, y generan representaciones (Icfes, 2019).

e Estrato 2 afirmaciones: son las habilidades o conocimientos particulares evalua-
bles que dan cuenta de las competencias sobre las cuales se hardn las inferencias.
Para ECOCIBO se retoman algunas afirmaciones desagregadas para el componente
Entorno Vivo y Ciencia, Tecnologia y Sociedad CTS, propuestas por el Icfes (2016) y
el MEN (2004) y corresponden a conclusiones observables y al nivel al que se puede
llegar con la prueba (Tabla 2).

e Estrato 3 evidencias: proporcionan productos observables, relevantes y los argu-
mentos sobre lo que sabe y sabe hacer el estudiante. Son la forma de soportar,
constatar y cumplir las afirmaciones (Icfes, 2019). Para ECOCIBO, estas se constru-
yeron considerando el Derecho Basico de Aprendizaje nimero 7, que comprende
contenidos tedricos asociados a tipos, caracteristicas y componentes de ecosiste-
mas terrestres, acuaticos, factores bidticos y abidticos, caracteristicas, relaciones y
adaptaciones de los seres vivos (MEN, 2017). Considerando su necesidad de abor-
daje en educacién primaria, porque son conceptos abstractos y complejos, que
derivan dificultades asociadas a la comprensién de procesos, interacciones y cam-
bios sincrénicos y diacrdnicos en los ecosistemas (Garcia, 2020).

e Estrato 4 tarea: son enunciados de preguntas problémicas que representan la evi-
dencia de una actividad especifica. Estas demandan una solucién a través de una
accién o producto observable que demuestren la habilidad y/o competencia a eva-
luar (Icfes 2016, 2019). Para ECOCIBO, las tareas fueron produccién docente y de
los expertos en evaluacidn y alined su estructura de sus preguntas a los rangos
de nivel de competencia; a través de dos procesos de categorizacion: el primero a
partir de un analisis cualitativo de la intencion de cada item, pues su construcciéon
inicialmente se enfocd en responder a los niveles planteados por el Icfes (2007),
pero adaptados para educacion primaria (Figura 2).
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Figura 2. Niveles de competencia en estudiantes de educacién primaria. Adaptada de Icfes (2007)
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Tabla 1. Caracterizacion de las competencias especificas de CNEA, para educacién primaria. Adap-
tado del Icfes (2007, 2013, 2016).

Competencias especificas

Caracterizacion

Capacidad para comprender que a través de la investigacién se
construyen explicaciones sobre el mundo natural; planteando pre-

de fendmenos

Indagar guntas, procedimientos adecuados para buscar, seleccionar, organi-
zar e interpretar informacién y generar mas preguntas o intentar dar
respuestas a ellas.

Capacidad de construir explicaciones, comprender argumentos y

Explicacion modelos que den razén de un fendmeno. Sirve para establecer la

validez o coherencia de una afirmacién o de un argumento relacio-
nado con un fendmeno o problema cientifico.

Uso comprensivo del
conocimiento cientifico

Capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de
las CNEA en la solucion de problemas, establecer relaciones entre
conceptos, conocimientos adquiridos y fendmenos que se observan
con frecuencia.

Tabla 2. Afirmaciones por competencia especificas en CNEA para el ciclo 4° a 5° grados para ECO-
CIBO. Adaptado del Icfes (2016).

Competencia Componente Afirmacion: El estudiante...

1. Indagar Entorno vivo | 1.3, Observa y relaciona patrones en los datos para evaluar

1.1. Comprende que a partir de la investigacion cientifica
se construyen explicaciones sobre el mundo natural.

1.2. Utiliza algunas habilidades de pensamiento y de proce-
dimiento para evaluar predicciones.

las predicciones.

1.4. Elabora y propone explicaciones para algunos fenéme-
nos de la naturaleza basadas en el conocimiento cientifico
y de la evidencia de propia investigacion y la de otros.

2. Explicacion de

Entorno vivo

2.1. Comprende que los seres vivos dependen del funcio-
namiento e interaccidn de sus partes.

2.2. Comprende que existen relaciones entre los seres vi-

fendmenos vos y el entorno, y que estos dependen de ellas.
TS 2.3. Comprende la importancia del desarrollo humano y su
efecto sobre el entorno.
3.1. Comprende que los seres vivos dependen del funcio-
. namiento, interaccion de sus partes.
3. Uso compren- | Entornovivo . . .
o del . 3.2. Comprende que existen relaciones entre los seres vi-
sn‘/o te c.on:i:il- vos y el entorno que dependen de aquellas.
miento cientifico
TS 3.3. Valora y comprende la necesidad de seguir habitos

para mantener la salud y el entorno.

El segundo momento de clasificacién y depuracion se dio a través del calculo de la dife-
rencia del puntaje mayor y el menor de los indices de dificultad de la prueba. Verificando
que la distribucién de las preguntas se concentrara en los valores de nivel intermedio e
incluyendo reactivos con diferentes niveles de dificultad; esto para disponer de una escala
bien graduada con items de diferente gama que evaluen los rendimientos desde diferen-
tes espectros (Hurtado, 2018).
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2. Analisis psicométrico
o \Validez de contenido y de constructo del instrumento

La validacién de contenido por jueces expertos se realizd a través de un panel formado
con cinco investigadores cualificados con formacién doctoral e idéneos con experiencia
sobre las tematicas aqui tratadas. Esta valoracion considerd una matriz que evalué en el
instrumento la congruencia con la categoria analizar, la redaccién empleada en los items,
la pertinencia, el lenguaje literal utilizado para la poblacién sujeto y la claridad de los reac-
tivos (Martinez y Juarez; 2019).

La validez de constructo y la calidad de ECOCIBO, siguid las recomendaciones de la Teoria
Clasica de los Test (Mufiiz et al., 2019, American Educational Research Association et al.,
2018), considerando el andlisis psicométrico entre los indices de discriminacién (IDisc) y
de dificultad (IDif).

Los resultados de ECOCIBO, consideran los postulados de clasificacién esperada en los
items propuestos por Backhoff, et al. (2000) para el IDisc y de Ortiz et al. (2015) para el IDif.
El primero considera el poder de discriminacién de los reactivos de excelente a pésimo, cal-
culando el tamafio de las submuestras de alto rendimiento y el de bajo rendimiento sobre
el 27% (Hurtado, 2018; Gémez et al.,2020). Para el IDif, el item se clasifica segun su valor
siguiendo una escala de 5 opciones que van de facil a dificil; mientras mayor sea la pro-
porcién de estudiantes que responden correctamente menor es la dificultad y viceversa.

e Confiabilidad del instrumento

Para las pruebas tipo test como ECOCIBO, se analiza la confiablidad de la consistencia
interna utilizando el coeficiente Kuder Richardson (KR-20), siendo este un indicador pro-
pio para realizar esta medida en pruebas con reactivos dicotémicos de tipo acierto-error
(American Educational Research Association et al., 2018).

Otro parametro calculado fue el de correlacidn biserial pregunta-prueba (rbp) por tanto,
los reactivos con Mo <0.20 pueden contribuir a los criterios de analisis evaluados, mientras
un criterio menor al sefialado debe revisarse (Aiken, 2003). Para esta prueba se tuvo en
cuenta tres tipos de consideraciones: la primera estimd los valores de cada pregunta con
la puntuacion total del instrumento; la segunda compard los puntajes de cada pregunta
con el total de su correspondiente competencia y la tercera calculé la correlacién entre
preguntas y las competencias especificas de CNEA.

3. Valoracion de los estudiantes

Para considerar las percepciones de los estudiantes acerca de ECOCIBO, se aplicd un cues-
tionario de apreciacion de cinco preguntas con escala Likert de cinco puntos, siendo 1
muy en desacuerdo y 5 muy de acuerdo (Tabla 3). El tratamiento estadistico de los datos
emergentes tanto del analisis psicométrico y el cuestionario de apreciacion se realizd a
través del programa JASP.

Tabla 3. Cuestionario de apreciacién de ECOCIBO. Elaboracion propia

Marca con una x el nimero que corresponda mejor a tu opinién donde
1 es MUY EN DESACUERDO y 5 es MUY DE ACUERDO

APRECIACION 1 2 |3 4 |5
Comprendo las instrucciones para realizar la evaluacion
Comprendo las preguntas que me realizan en la evaluacién
Los gréficos y las imagenes son claras y de facil lectura.
Es interesante lo que trata la evaluacién
La evaluacion fue agotadora
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Resultados y discusion

1. Estructura de la prueba

Partiendo de los estratos 1 y 2 descritos, ECOCIBO, continud en la estructuracién de los
estratos 3 y 4 de la prueba, procediendo a construir las preguntas que recogen, adaptan,
reconstruyen y construyen argumentos a partir de situaciones cotidianas y cercanas, que
responden légicamente a cada uno estratos (Tablas 2 y 4).

Suscitando su significancia en la formacion de las CNEA, a través la identificacion del
propio territorio sus caracteristicas medioambientales, la comprension de las dindmicas
e interacciones de los ecosistemas, el impacto de las actividades productivas y la crisis
ambiental de las zonas barriales y la localidad.

Esto considerando que los resultados tanto de la prueba piloto como de multiples investi-
gaciones (Martinez y Juarez, 2019, Garcia, 2020; Bustamante y Lopez, 2022), denotan que
los estudiantes presentan poco desarrolladas habilidades y actitudes criticas e investigati-
vas asociadas a la ecologia, la conservacion y valoracion de los seres vivos y el desarrollo
sostenible.

Tabla 4. Evidencias y tareas orientadoras para la construccion de items de ECOCIBO. Elaboracidon
propia.

COMPETENCIA INDAGAR

Afir | Evidencias Tarea NP | NC

1.1. | 1.1.1. Reconoce situaciones proble- | 1.1.1.1. Realiza el andlisis de una si-| 25 B
maticas en su contexto barrial y de | tuacion problema a través de las pre-
la localidad. guntas qué, quiénes, cdmo y por qué.

1.1.2. Distingue situaciones geo- | 1.1.2.1. Estima y clasifica diferente | 28 |
graficas y medioambientales de los | informacién asociada a las dinamicas
ecosistemas de Ciudad Bolivar, que | geograficas y medioambientales de los

pueden resolverse a través de inves- | ecosistemas.

tigacion cientifica.

1.1.3. Explica algunos elementos | 1.1.3.1. Identifica los componentes | 20 |
que configuran los ecosistemas de | que caracterizan los ecosistemas: fac-

Ciudad Bolivar. tor bidtico-abidtico

1.2. | 1.2.1. Predice y/o propone hipdte- | 1.2.1.1. Plantea las posibles respues- | 7 A
sis en correlacion a las dindmicas de | tas sobre situaciones problema aso-
los ecosistemas Ciudad Bolivar y su | ciadas a los ecosistemas barrialesy de | 21 B
entorno préximo. la localidad.

1.2.2. Empleainformacion para eva- | 1.2.2.1. Confronta los hechos que| 6 |
luar predicciones y/o hipdtesis aso- | suceden en contextos determinados
ciadas a las dinamicas de los ecosis- | para consolidar las predicciones y/o| 16 B
temas de Ciudad Bolivar hipétesis asociadas a situaciones pro-

blema de su contexto barrial y de la

localidad.

1.3. | 1.3.1.Interpretainformacion acerca | 1.3.1.1. Analiza datos representados| 9 A
de las caracteristicas geograficas y | en texto, graficas, dibujos, diagramas
dindmicas medioambientales de los | o tablas acerca de las caracteristicas
ecosistemas de Ciudad Bolivar. geograficas y dinamicas medioam-

bientales de los ecosistemas.
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Tabla 4. Evidencias y tareas orientadoras para la construccién de items de ECOCIBO. Elaboracidon
propia. Continuacion.

Afir | Evidencias Tarea NP | NC
1.3.2. Registra y/o clasifica infor- | 1.3.2.1. Elige y analiza informacion | 22 B
macion para el analisis de las situa- | adecuada para dar cuenta de una va-
ciones problémicas asociadas a los | riable o pregunta.
ecosistemas de Ciudad Bolivar.

1.3.3. Identifica patrones y regula- | 1.3.3.1. Lee y representa datos en gra- | 18 B
ridades en los datos presentados | ficas y tablas.

en las situaciones problémicas aso-

ciadas a los ecosistemas de Ciudad

Bolivar.

1.4. | 1.4.1. Realiza actividades practicas | 1.4.1.1. Sigue instrucciones, realiza| 5 A

para dar respuesta a sus preguntas. | observaciones rigurosas y sistemati-
cas, genera hipotesis y las relaciona
con patrones y conceptos disciplina-
res.
1.4.2. Formula conclusiones a partir | 1.4.2.1. Propone respuestas a pregun- | 15 B
de informacién o evidencias obteni- | tas planteadas durante una experien-
das en las actividades practicas o de | cia o situacion.
otras fuentes.
1.4.3. Establece relaciones entre | 1.4.3.1. Objeta o aprueba las hipote- | 23 I
resultados y conclusiones haciendo | sis en correlacién a la informacién y
uso de conceptos propios del tema | las actividades practicas asociadas a la
de ecosistemas. interaccidn entre factores abidticos y
bidticos.
COMPETENCIA EXPLICACION DE FENOMENOS

2.1. | 2.1.1. Elabora explicaciones a co- | 2.1.1.1. Elabora explicaciones sobre | 12 | B
munidades ecoldgicas procesos de | los tipos de adaptaciones de los seres
flujo de energia vivos en funcién de su interrelacion,

de acuerdo con las observaciones, pa-

trones y conceptos propios del conoci-

miento cientifico.

2.1.1.2. Explica las relaciones entre las | 14 |
partes que comprenden los niveles de
organizacién de los ecosistemas. 24 | A

2.2. | 2.2.1. Explica las interacciones de | 2.2.1.1. Elabora explicaciones sobre | 26
los ecosistemas de Ciudad Bolivar, | las relaciones inter e intraespecificas
a través de relacionar las variables | de los ecosistemas terrestres y acua-
asociadas a los factores bidticos vy | ticos.
abioticos. 2.2.1.2. Elabora explicaciones acerca | 10 |

de la interdependencia de las condi-

ciones del ambiente con los habitos, B
comportamientos y caracteristicas de | 17

los seres vivos de los ecosistemas.

2.3. | 2.3.1. Comprende que el humano | 2.3.1.1. Reconoce las razones por las | 4 |
con sus acciones transforma los | cuales el humano genera su incidencia |
ecosistemas de Ciudad Bolivar. positiva, negativa y amenazas sobre | 11

los ecosistemas.
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Tabla 4. Evidencias y tareas orientadoras para la construccién de items de ECOCIBO. Elaboracidon
propia. Continuacion.

Afir | Evidencias Tarea NP | NC
COMPETENCIA USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO

3.1. |3.1.1. Reconoce y distingue los |3.1.1.1. Diferencia factores bidticosy | 8 B
componentes de los ecosistemas de | abidticos en los ecosistemas de la lo-
Ciudad Bolivar. calidad.

3.1.2. Explica diferencias entre los | 3.1.2.1. Identifica las caracteristicas | 13 B
ecosistemas terrestres y acuaticos | principales de los ecosistemas terres-
de Ciudad Bolivar de acuerdo con la | tres y acuaticos de la localidad con
relacion entre los factores bidticos y | base en nociones o categorias cienti-
abidticos ficas y conceptos propios.

3.2. |3.2.1. Asocia y compara cédmo re- | 3.2.1.1. Establece las relaciones entre | 3 |
percuten caracteristicas fisicas de | los componentes de los ecosistemas | 19 B
los ecosistemas de Ciudad Bolivar | terrestres y acudticos de acuerdo con
en las dinamicas de los seres vivos | sus distintas ubicaciones geograficas
en la localidad.

3.3. | 3.3.1. Comprende la incidencia del | 3.3.1.1. Reconoce los efectos que se | 1 A
hombre en los ecosistemas terres- | generan al modificarse o alterar algun | 2 |
tres y acuaticos de Ciudad Bolivar factor que componen los ecosistemas | 27 |

terrestres y acuaticos de la localidad 29 | A

Afir= Afirmacién NC= Nivel de competencia NP=Numero de pregunta A=alto, |=intermedio,
B=B4sico.

Por otro lado, ECOCIBO dio cuenta en su estructuracion de una distribucidon porcentual
equilibrada entre las preguntas por competencias especificas en CNEA y su nivel de com-
plejidad basico, intermedio y alto (Tabla 5), pues respondié en proporcién al conjunto
de afirmaciones y evidencias planteadas por competencia, posibilitando hacer un segui-
miento sistematico de los resultados.

Tabla 5. Clasificacion de preguntas de ECOCIBO, por competencia y nivel. Elaboracién propia.

Competencia Preguntas | Total | Preguntas | Total | Preguntas | Total | Total por | Distribucion
nivel nivel nivel compe- | porcentual
alto intermedio basico tencia obtenida

Indagar 7-5-9 3 6-16-20- 5 |15-18-21-| 5 13 43,3

23-28 22-25

Explicacion de 30-24 2 4-10-11- 4 12-17-26 3 9 30

Fenémenos 14

Uso comprensivo 1-29 2 2-3-27 3 8-13-19 3 8 26,6

del conocimiento

Total 7 12 11 30 100%

Asi también, el disefio de los reactivos demanda del estudiante habilidades para interpre-
tar, argumentar y proponer (competencias genéricas), desde el comprender, usar nocio-
nes, explicar e interactuar con fendmenos de la naturaleza y el funcionamiento del mundo
(competencias especificas de CNEA) (Icfes, 2019); a través de su aproximacion progresiva
al conocimiento y su acercamiento a explicaciones cientificas desde el analisis, la discusion
y la reflexién (Hester et al., 2021).
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ECOCIBO, desde este margen, se posiciona como adecuado, de confianza y pertinente al
contribuir en la generacién de argumentos evidénciales que sustentan, clarifican y validan
las inferencias, conocimientos, habilidades y destrezas en CNEA de primaria (Icfes, 2018;
Martinez, 2017); aportando una perspectiva de beneficios y desafios, pues al explicitar el
pensamiento se deben promover de manera critica, interacciones formativas que recons-
truyan conocimientos de manera colectiva.

2. Analisis psicométrico

e \Validez de contenido y de constructo del instrumento

La validez de contenido a través de la valoracién expertos establece que ECOCIBO es
favorable, pues coinciden que su bateria de items es vdlida, responde a su objetivo de
construccioén, es relevante y coherente tedricamente; favoreciendo consolidar compren-
sivamente las competencias especificas en CNEA para primaria y las formas como el estu-
diante construye el concepto de ecosistema en esta etapa de vida.

En cuanto a la validez de constructo, los IDisc basados en grupos extremos (Tabla 6), de las
30 preguntas 29 se encontraron en un rango de calidad excelente con 13 reactivos y con
bueno 16; oscilando en una puntuacién que va dentro del rango [0.30 — 1] cumpliendo con
los criterios de Backhoff et al. (2000). Por tanto, se considera satisfactorio ECOCIBO, pues
los reactivos posibilitan al evaluador discriminar de forma adecuada entre los puntajes, es
coherente con las demads preguntas, ayuda a comprender el nivel de dominio del grupo,
diferencia, distingue y distancia a los sujetos con puntajes mayores vs menores (Hurtado,
2018).

Tabla 6 . Calidad de los items de ECOCIBO, segun el indice de discriminacién- IDisc. Elaboracion
propia.

Calidad del item recomendado | IDisc (Backhoff et al., 2000) items ECOCIBO
Excelente 1-0.3,9 13
Bueno 0.30-0.39 16
Regular 0.20-0.29 0
Pobre 0.00-0.20 1 (pregunta 30)
Pésimo <-0.01 0
Total de preguntas 30

En la tabla 7 se describen los estadigrafos del IDif, denotando que los 30 puntos de la
prueba corresponden a la distribucién porcentual esperada. Se observa que hay un mayor
porcentaje en la distribucion de los items de dificultad adecuada con 73% y relativamente
dificil con el 20%. Mostrando que la capacidad de respuesta de los estudiantes en esta
prueba demanda por su complejidad el explorar, analizar, inferir, evaluar, aplicar y razo-
nar sobre los procesos tangibles y abstractos para resolver situaciones. Asi también, se
evallan preguntas con indices relativamente faciles (6.7%), permitiendo que se realicen
interpretaciones con informacién explicita, ordenada y con lenguaje sencillo.

Asi ECOCIBO, pone a disposicion una escala bien graduada pues considera las medidas de
grado de facilidad y la dificultad en sus preguntas que, si bien son excluyentes y polares
por su naturaleza, se complementan y construyen en una unidad que incluye diferentes
niveles de habilidad de cada competencia (Casado et al., 2021; Hurtado, 2018). Con sus
resultados permite al evaluador utilizar ECOCIBO, para tomar decisiones e implementar
acciones que promuevan el aprendizaje, pues brinda la posibilidad del analisis de solidez
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de los conocimientos, reconoce las dificultades de aprendizaje, evalia desempefios y
atiende las ideas del alumnado (Bizarro et al., 2019).

Tabla 7. Clasificacion de los items de ECOCIBO, de acuerdo con el valor de indice de dificultad del
item -IDif. Elaboracién propia.

Clasificacion del item Valor del IDif items en el Distribucion Distribucion
(Ortiz et al., 2015) rango porcentual porcentual
esperado obtenida
Facil 0.91-1 0 5% 0%
Relativamente facil 0.81-0,90 2 20% 6,7%
Dificultad adecuada (media) 0.51-0,80 22 50% 73,3%
Relativamente dificil 0.40-0,50 6 20% 20%
Dificil 0-0.39 0 5% 0%

Ademas, ECOCIBO da cuenta de la interrelacién estadistica entre IDif y IDisc, que generd
una zona de valores admisibles, como se observa en la Figura 3, en donde el IDif tiene
una distribucién promedio entre 0.4 a 0.8, mientras que IDisc es positivo entre 0 a 1.
Cumpliendo asi con la condicién deseable de que preguntas se encuentren un entorno
cercano a la dificultad media, pues “cuantos mas puntos se ubiquen en dicha region,
mayor nimero de preguntas tendran un comportamiento deseable en la prueba y por
tanto mayor calidad de esta” (Hurtado, 2018, p. 300).

1,5
1 o {
b
a ® o O
0,5 [ ]
Begase 88,
0@ o—O @
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
IDif

Figura 3. Region de valores admisibles de ECOCIBO. Elaboracion propia

ECOCIBO asi aportando, en su feedback, insumos para crear itinerarios de aprendizaje
gue respondan al progreso de los estudiantes, pues a través de la exploracién de los
aciertos-fallos y de la valoracién de los niveles de dificultad de las competencias, pues se
puede: detectar individualmente sus necesidades, fomentar la autorregulacioén al apren-
dizaje, modular y complejizar las actividades, motivar, cambiar los ritmos, comparar los
progresos propios y tomar conciencia de las prdcticas (Bizarro et al., 2019).

Teniendo en cuenta que el proceso de enseilanza aprendizaje de las CNEA desde la evalua-
cion formativa sistematica y permanente, favorece, la diversidad de oportunidades para
revelar las conexiones entre los conceptos, el pensamiento de los estudiantes y los obje-
tivos de aprendizaje, ademas de la corregulacién entre las estrategias y la visibilizacién de
los entornos de aprendizaje (Hester et al., 2021).
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e Confiabilidad del instrumento

Los resultados (Tabla 8) para la primera biserie fue la estimacién al grupo de preguntas de
cada competencia vs puntaje total por competencia, la segunda fue la correlacién entre
el reactivo vs criterio y la tercera correspondié a la correlacidén entre preguntas de cada
de las competencias. Para la primera, el coeficiente Moo’ indica que cada pregunta cuenta
con una correlacién positiva, lo que significa que tendieron hacia al acierto y presupone
un mayor dominio de los estudiantes sobre el tema tratado, por sus respuestas. Para la
segunda, su valor elevado (pues supera un coeficiente mayor a 0.20) es indicador de la
precision del reactivo como predictor del criterio (Aiken, 2003). Por ultimo, para la ter-
cera biserie, dilucida (por su célculo con tendencia negativa), que cada item por si mismo
representa una contribucidn independiente de la calificacidn total y mas bien responden
a su categoria a evaluar correspondiente.

Tabla 8. Coeficiente de correlacidn biserial pregunta-prueba Fop de ECOCIBO hallado para tres cri-
terios. Elaboracion propia.

Biserie Competencia Coeficiente Top Valor
P ECOCIBO (media) recomendado
Indagar 0.40
1. Grupo preguntas de cada Explicacion de 0.42 (Sin la pregunta 30) /
competencia vs puntaje Fenémenos 0.40 (con la pregunta 30)
total competencia Uso comprensivo 047
del conocimiento ’ <0.20
2. Cada pregunta vs puntaje Todas 035
total prueba
3: Entre preguntas de' Todas -0.16
diferentes competencias

Por otro lado, los resultados obtenidos del KR-20 para ECOCIBO, emite un buen nivel de
consistencia (0.74). Este dato es concordante y en linea con estudios previos sobre valida-
cion de pruebas escritas relacionadas al desarrollo de competencias en educacion prima-
ria, como lo son el de Mateos (2021) y Namay et al. (2022). Cabe denotar que son escasas
las publicaciones enfocadas al disefio y validacién de pruebas objetivas para la ensefian-
za-aprendizaje de CNEA y se minimiza el niUmero en cuanto a las evaluaciones dirigidas
para nifios, aun siendo esta poblacidn de alta prioridad en la adquisicion de competencias
basicas en la fase primaria, pues son fundantes para sus siguientes etapas académicas.

Por ultimo, estimando el item nimero 30 de la prueba, luego de revisarse y analizarse por
recomendacion, se descartd, pues su IDisc correspondia a 0.17, su IDif clasificd como rela-
tivamente facil y presenté un indice de correlacién biserial de 0.19, mostrando una calidad
pobre. En razén a que los resultados emitidos a esta pregunta tendieron una correlaciéon
cercana a 0 entre las puntuaciones de la prueba, pues un alto porcentaje de estudiantes
la respondieron acertadamente; lo que demostré que las preguntas demasiado dificiles
o faciles, como fue en este caso, limitan la discriminacion y provoca una distribucion con
asimetria negativa (Hurtado, 2018).

3. Valoracion de los estudiantes

ECOCIBO, tiene una buena percepcion por parte de los estudiantes (Figura 4), en donde
para las preguntas 1, 2, 3 y 4 tuvo una puntuacién media superior a 4, representando que
el mayor porcentaje de los estudiantes comprenden y les parece interesante la prueba.
La evaluacion es familiar a la poblacion, pues las preguntas reflejan su entorno préximo
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a través de la interaccién de lo disciplinar con lo cotidiano; adicional y la presentacién de
temas sensibles a los problemas socioculturales ambientales con que los estudiantes se
encuentran relacionados. Ademas, se observa que el coeficiente de variacién de cada una
de las preguntas es menor al 30%, lo que indica que los datos son homogéneos, corres-
pondiendo a que la media de estas es representativa.

Por otra parte, la pregunta 5, mostré un dato interesante ya que en promedio casi la mitad
de la poblacion (media 2.80) percibié la evaluaciéon como agotadora, transformandose en
un indicativo para regular los tiempos de dedicacion a la prueba, pues esta se desarrolld
en una sesion de dos horas. Sugiriendo asi, aplicarse en dos momentos para promover un
mayor tiempo de concentracion de los estudiantes.

5
4,01 4,02 4,14 424
4
2,8

3

2 1,35

n 0,83 0,8 0,81 0,76

0,21 0,18 0,18 0,19 0,2
0
Comprendo las Comprendo las Los graficos e Es interesante la La evaluacion fue
instrucciones para preguntas de la imagenes son claras y evaluacion agotadora
realizar la evaluacién evaluacion de facil lectura.
Desviacion estandar Media Coeficiente de variacion

Figura 4. Apreciacion de estudiantes de ECOCIBO. Elaboracién propia

Conclusiones

Ante la necesidad de considerar la formacién cientifica desde la comprensién de la vida
cotidiana, ECOCIBO, adoptd la perspectiva de ciencia como practica social, pues exploré
el entorno especifico, a través de saberes conceptuales y habilidades cientificas. Ademas,
hilvané los contenidos actitudinales dentro de los componentes cognitivo, afectivo y de
accién; en el marco del contexto socioambiental y el papel que desempeiia la ciencia y la
tecnologia en la sociedad (Parga y Pifieros, 2018).

El andlisis psicométrico de ECOCIBO, dio cuenta que es una herramienta vélida con una
alta confiabilidad, que compila, reorganiza la informacién y se adapta a los criterios de
construccién del Disefio Centrado en Evidencias y elementos propios usados en las prue-
bas Saber, relacionados por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacion—
ICFES. Proporcionando un insumo para la evaluacion rigurosa de las competencias gene-
rales y especificas en CNEA, los procesos de construccién de conocimientos relacionados
a ecosistemas en educacién primaria y sirviendo como recurso para orientar el disefio y
validacion de estrategias pedagdgicas y diddacticas aterrizadas a las necesidades de los
individuos y sus entornos.

Asi también, esta herramienta tiene el potencial de revelar con sus resultados la com-
prension, el desempefio y autopercepcién que se tiene de las competencias. Igualmente,
contribuye a la investigacion de la ensefanza aprendizaje de CNEA de educacién primaria
y a la construccién de pruebas objetivas, pues aporta una bateria de evidencias y tareas
claras para construir instrumentos, estrategias didacticas o programas de intervencion
que atiendan la resolucion de problemas, el estudio de las problematicas ambientales y el
papel de las actividades humanas en los ecosistemas.
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Ademas, hay que considerar que la formacién en ciencias debe acompafarse de una eva-
luacién formativa, ciclica (diagndstico-seguimiento) y permanente que considere el domi-
nio y las relaciones entre los diferentes conceptos y las formas del quehacer cientifico.
También, enfocar sus resultados en gestar habilidades para aplicarlos a diferentes con-
textos y brindar elementos para formar ciudadanos para la vida en sociedad (Jaén et al.,
2018; Icfes, 2019).

Sirviendo esta prueba objetiva, como herramienta evaluativa que estima este fin, pues
analiza distintos niveles de dificultad que pueden contribuir a atender la diversidad del
alumnado, pues su andamiaje puede adaptarse para disefiar pruebas graduadas y estra-
tegias alternativas que consideren diferentes habilidades y contenidos; pues su fin no es
clasificatorio, sino formativo.
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