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RESUMEN

En Colombia, los resultados de pruebas estandarizadas como Saber 11 y PISA
muestran que las competencias cientificas estan en niveles basicos. Por lo tanto, es
necesario desarrollar estrategias para que los estudiantes comprendan el conocimiento
cientifico, se preparen en coherencia con lo que van a ser evaluados, interioricen y
usen de forma critica lo aprendido en beneficio de su desarrollo personal aportando al
progreso social. En consonancia con estas necesidades, se diseid esta investigacion,
dentro del enfoque cuantitativo con un disefo cuasiexperimental, la cual tuvo como
objetivo fortalecer las competencias cientificas de estudiantes de grado séptimo,
teniendo como soporte adicional la argumentacion de los items evaluados. Se tomaron
dos grupos, cada uno con 34 estudiantes, se les realizé un pre-test, se eligido un grupo
como control y al experimental se le realizé una mediacion pedagdgica usando una
guia estructurada para fortalecer las competencias cientificas, posterior a ello se realizé
un post-test a ambos grupos. Los resultados indicaron un aumento significativo en el
desempefio del puntaje global del post-test en el grupo intervenido, asi como también
mejorias notables en la competencia “Uso comprensivo del conocimiento cientifico”. La
justificacién escrita de cada item permitié detectar falencias en la argumentacion. Los
resultados son alentadores y sugieren que un método de mediacion sostenida durante
todo el afio escolar podria mejorar el desempefo en la prueba de ciencia naturales
niveles superiores en la escala del ICFES.
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PEDAGOGICAL MEDIATION BASED ON SCIENTIFIC COMPETENCIES AND ITS
EFFECTS ON SEVENTH-GRADE BIOLOGY STUDENTS

ABSTRACT

In Colombia, the results of standardized tests such as Saber 11 and PISA show that
scientific skills are at basic levels. Therefore, it is necessary to develop strategies so
that students understand scientific knowledge, prepare themselves in line with what
they will be assessed on, internalize and critically use what they have learned for the
benefit of their personal development, contributing to social progress. In line with these
needs, this research was designed within a quantitative approach with a quasi-
experimental design, which aimed to strengthen the scientific skills of seventh-grade
students, with the additional support of the argumentation of the items evaluated. Two
groups were selected, each with 34 students. A pre-test was administered, one group
was chosen as the control group, and the experimental group underwent pedagogical
mediation using a structured guide to strengthen scientific skills. Afterward, a post-test
was administered to both groups. The results indicated a significant increase in the
overall post-test score performance in the intervention group, as well as notable
improvements in the skill “Comprehensive use of scientific knowledge.” The written
justification for each item allowed for the detection of weaknesses in reasoning. The
results are encouraging and suggest that a method of sustained mediation throughout
the school year could improve performance.

Keywords. Scientific skills, argumentation, biology, inquiry.
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Introduccién

Desde hace mas de tres décadas, Colombia ha trabajado para mejorar la calidad
educativa todos sus niveles de escolaridad, uno de sus frentes de trabajo ha sido la
cobertura y periodicidad de las evaluaciones estandarizadas Saber para avanzar y
Saber 11, también la participacion del pais en las pruebas PISA (Programa para la
evaluaciéon Internacional de Alumnos), ya que este es el instrumento de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) a la cual Colombia
ingreso oficialmente en mayo del 2020. Sin embargo, aunque en el 2022 el promedio
del desempefio en ciencias de los estudiantes evaluados fue de 411 el cual esta por
encima de México y Brasil, los resultados indican que el 51% de ellos se encuentran en
el nivel 2 de la evaluacién, indicando que muestran habilidades basicas como
reconocer la explicacion correcta de fendmenos cientificos o poder utilizar ese
conocimiento para identificar si una conclusion es valida segun los datos
proporcionados (OCDE, 2023). Si bien hay detractores de los resultados de las pruebas
PISA como indicador, se puede ver que los resultados nacionales como Saber 11 del
ICFES (Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion) no estan lejos de esta
realidad, ya que los promedios del desempefio en ciencias en el aino 2022 fueron 50 y
61 en los calendarios A y B (ICFES, 2023a), corroborando que los estudiantes tienen
una comprension entre basica y moderada en cuanto a competencias cientificas.

En coherencia con el panorama actual, para elevar los desempefos en el area

de ciencias naturales es necesario tomar medidas en todos los niveles de educacién
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para que los estudiantes tengan la capacidad de reconstruir significativamente el
conocimiento existente, razonar, tomar decisiones, resolver problemas, pensar con
rigurosidad y valorar de manera critica el conocimiento y sus consecuencias en la
sociedad y en el ambiente (ICFES, 2025). Lo anterior pone de manifiesto que en
Colombia se requiere fomentar estrategias didacticas para lograr un acercamiento de
los estudiantes a la cultura cientifica, de manera que esta investigacion tuvo como
objetivo fortalecer las competencias cientificas mediante una intervencién que diera
cuenta del desempefio en las tres competencias evaluadas por el ICFES teniendo
como soporte adicional y diferencial, la argumentacion de las respuestas dadas a las
preguntas de seleccion multiple, puesto que se coincide con la vision de autores como
Bravo y Jimenez (2015) quienes sostienen que la accion de justificar respuestas implica
una habilidad de mayor complejidad por parte del estudiante, en tanto que para el
docente aumenta la informacion sobre el conocimiento del alumnado. Ademas, la
argumentacién en general, tiene una creciente importancia en las politicas educativas
actuales, pero en el marco de la ensefianza cientifica es un campo poco explorado

(Rapanta y Macagno, 2013; Zhang, 2022).
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Perspectiva Teodrica

La ensefanza de las ciencias debe concebir la educacién no solo como la
transmision de conocimientos, sino como el desarrollo de competencias que permitan a
los estudiantes interactuar de manera critica y reflexiva con el mundo cientifico. En este
sentido, la adquisicion de competencias metacientificas se erige como un objetivo
central, pues implica la capacidad de reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia y su
construccién. Esta reflexion debe estar arraigada en practicas pedagogicas activas que
promuevan estrategias innovadoras en las aulas (Aduriz 2012)

Una de las formas mas efectivas para lograrlo es el aprendizaje basado en la
indagacion (inquiry-based learning). Este enfoque, que se alinea con la idea de que
"ser competente requiere estar motivado", fomenta la curiosidad y la participaciéon
activa de los estudiantes al permitirles explorar fendmenos y formular sus propias
preguntas. La indagacion, sin embargo, no puede ser una actividad aislada; debe estar
"asistida por la argumentacién”, la cual se entiende como una practica fundamental en
la construccion del conocimiento, definida como "una actividad verbal, social y racional
dirigida a convencer a un critico razonable de la aceptabilidad de un punto de vista". Al
participar en el proceso de argumentacion, los estudiantes no solo deben construir sus
propios argumentos, sino también evaluar los de otros, lo que les exige un
conocimiento profundo del tema en cuestion (Urdanivia, et al., 2023)

Un desafio significativo en el desarrollo de estas competencias es la

interpretacion de las representaciones de datos. A menudo, los estudiantes de
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bachillerato demuestran dificultades para ir mas alla de la simple lectura de datos en
graficas cartesianas. Si bien pueden identificar variables, les cuesta elaborar
conclusiones, explicaciones y predicciones a partir de la informacion grafica. Esta
debilidad en la alfabetizacion grafica subraya la necesidad de integrar la comprensién
de representaciones visuales dentro del marco de la indagacion y la argumentacion
(Garcia y Perales, 2007)

En consecuencia, este estudio tiene su base tedrica en la integracion de
competencias metacientificas, la implementacion de un aprendizaje basado en la
indagacion, y el fomento explicito de habilidades de argumentacion y de interpretacion
de datos, como las graficas cartesianas. Ya que abordando estos componentes de
manera interconectada se espera que los estudiantes desarrollen un pensamiento
cientifico anclado en su vida cotidiana y capaz de fomentar su desarrollo personal y

profesional.

1. Metodologia.

Enfoque: La evaluacién de esta intervencién se enmarca dentro del enfoque
cuantitativo con un disefio cuasiexperimental partiendo de un pre-test, la mediacién
pedagogica usando una guia didactica disefada para fortalecer las competencias
cientificas, y evaluada con un post-test. La mediacion se realizé en el afio 2023 en la

I.E Técnico Damaso Zapata de la ciudad de Bucaramanga (Colombia).
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Descripcién de la Mediacion

Momento Inicial: Las competencias cientificas del pre-test se evaluaron usando
una prueba desarrollada por el MEN denominada Saber para avanzar, ajustada al
conjunto de grados sexto y séptimo, la cual sirvi6 como una prueba diagnéstica (ICFES;
2023b),Ver Anexo A.

Momento Intermedio: La intervencién se desarrollé usando una guia disefiada
por la docente teniendo en cuenta las tres competencias cientificas evaluadas por el
Instituto Colombiano para la Evaluaciéon de la Educacion (ICFES, 2007) y que siguen
vigentes en la actualidad (ICFES, 2025): indagar, explicar fenébmenos y usar
comprensivamente el conocimiento cientifico. La mediacion pedagodgica se realizé
desde las clases de biologia por la misma docente e incluyd diferentes puntos en su
desarrollo: un andamiaje visual de contextualizacion acerca de las partes del sistema
respiratorio humano y las fases del proceso de respiracion: pulmonar, sanguinea y
celular. Se realiz6 una estrategia didactica denominada Ciencia y letras donde se
trabajo la comprension lectora usando un texto historico continuo. Se desarroll6 trabajo
hermenéutico enmarcado en aspectos de ciencia, tecnologia y sociedad a cerca de
enfermedades del sistema respiratorio. El proceso guiado terminé con un espacio de
transversalidad titulado “Quimicamente hablando” donde se identificaron los
compuestos cancerigenos del cigarrillo siguiendo un aprendizaje contextualizado con
graficas de enfermedades asociadas al tabaquismo, seguido de concientizacion y

prevencidon sobre el consumo de sustancias. La mediacion usando la guia durd tres
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semanas (seis clases de clase de1.h 10min), la guia desarrollada se muestra en el
Anexo B.

Momento final: Se aplicd un pos-test desarrollado por la docente (Anexo C) y se
hizo realimentacion y autoevaluacion realizando observacion participante.

Unidad de analisis: La investigacion se realizd aplicando muestreo no
probabilistico por la conveniencia de acceso a dos grupos del grado séptimo, cada uno
con 34 estudiantes de la asignatura de Biologia. El grupo 703 fue el control y en el 706
fue aplicada la mediacion.

Técnica de recolecciéon de datos: Se aplicaron dos cuestionarios. El cuestionario
Pre-test de la prueba avanzar con seis preguntas de seleccion multiple y el cuestionario
Post-test, igualmente con seis preguntas. Se dio valor a la argumentacion de cada
pregunta. Los estudiantes diligenciaron los cuestionarios en fisico y tuvieron un tiempo
de 1h, 30min, correspondiente a un promedio de 15 minutos por pregunta. Se siguio6 el

siguiente marco de calificacion:
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Tabla 1.

Rubrica de puntajes asignados a los items del Pre y Post- test .

Opcién Mdltiple Unica
Respuesta correcta Respuesta incorrecta

respuesta
Argumento correcto 100 30
Argumento regular 70 20
Argumento erréneo 30 0
No argumenta 5 a
Construccion de grafica
Graéfica correcta, con ejes 100
Gréafica correctamente, confunde ejes o sin ellos 80
Grafica regular, con ejes 70
Grafica regular, confunde ejes, o sin ejes 60
Hace la grafica, no marca ejes 50
Gréfica incorrecta, con o sin ejes 40
No hace la grafica, marca ejes 30
No realiza grafica, no marca ejes 0

No responde, no argumenta =0. Fuente: Elaboracion propia
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Procesamiento de datos: El numero de puntos maximo por pregunta fue 100, lo
cual se estandariz6 a una base porcentual de 100% para el valor total de la prueba por
cada estudiante. El analisis de datos se realizO mediante el programa estadistico
Statistica 8®, para todas las pruebas se tuvo en cuenta un intervalo de confianza del

95 %, (a = ,05).

2. Resultados

Pre-Test: Teniendo en cuenta que los dos grupos de estudiantes estaban
balanceados, se procedié a analizar los resultados del Pre-test, usando la prueba de
Anderson Darling se obtuvo que la distribucién de los datos no era normal, por lo tanto,
se usaron estadisticas no paramétricas para su analisis. Comparando grupos
independientes usando U de Mann Whitney se establecid que los dos grupos no
presentaban diferencias significativas en los puntajes obtenidos en cuanto a sus
conocimientos y manejo de competencias cientificas (0,062>0,05) con lo cual se
establecié que los grupos eran similares entre si, por lo tanto, se eligié al azar y se
designd el grupo 703 como control y el grupo 706 como objeto de mediacién con la
guia disefada por competencias.

Post-Test: Como se observa en la tabla 2, los resultados del test aplicado al
finalizar la mediacion, se observa que en el grupo 706 los resultados fueron mas altos

que en el grupo control 703. Mediante la prueba de U de Mann Whitney se determind
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que los promedios generales entre los grupos tuvieron diferencias significativas

(0,016<0,05). Ver Anexo D.

Tabla 2.
MEDIA PRE- MEDIA POST-
GRUPOS N TEST TEST
703 34 30 36
706 34 32 53,01

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la figura 1, los promedios generales del Post-test tuvieron
medias diferentes, siendo superior y mas homogénea la del grupo experimental 706,

mostrando consistencia en mejoria del desempefo en las competencias cientificas.
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Figura 1. Comparacion del puntaje global del Pos-test entre en el grupo control (703) y
experimental (706). Fuente: Elaboracién propia

Sobre las Competencias cientificas: En la figura 2 se puede observar que todas
las competencias se fortalecen después de la mediacién. La competencia de

‘Indagacién” (Preguntas 1 y 2) presentan un incremento entre el grupo control y el
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grupo intervenido 706. Un incremento mayor se pudo observar en la competencia
‘Indagaciéon” correspondiente a las preguntas 3 y 4. En cuanto a la competencia
“Explicacion de fenbmenos se obtuvo un incremento homogéneo que fue cercano a los
veinte puntos porcentuales. Usando la prueba de signos para analizar los datos de
manera longitudinal para el grupo 706, se encontré que el nivel de competencias que
inici6 en 32%, termind en 53,01%, esto representa que los valores son

significativamente mas altos en el post-test (0,001728<0,05).

703 Vs 706: PROMEDIO DE PUNTAJES POR CADA ITEM
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Figura 2. Comparacion de puntajes por pregunta del Post-test en los grupos 703 y 706.
Fuente: Elaboracién propia

73 Uik s

d httos://doi.ora/10.56219/dialctica.v2i29.5734



M IALECTICA  Auor @10Le)

——— Diana Marcela Ordoiiez Garcés

INVESTIGACION EDUCATIVA MEDIACION PEDAGOGICA BASADA EN COMPETENCIAS CIENTIFICAS Y SUS
HRRRIaN Sl EFECTOS SOBRE ESTUDIANTES DE BIOLOGIA DE GRADO SEPTIMO

PORTAFOLIO DE INVESTIGACION

Los resultados obtenidos muestran que la educacion cientifica no puede
presentarse como una simple acumulacibn de contenidos, que se transmiten
memoristicamente, sino que deberia dar un giro e implementar la construccion de
lenguaje escrito, en el que el estudiante expresa y usa habilidades de aprender a
aprender, se observd que durante la realimentacién del post-test los estudiantes que
habian logrado buenos desempenos se motivaban a compartir su explicacion,
replicando zonas de desarrollo proximo, dinamizando el ambiente de aprendizaje en el
aula, donde no solo el maestro puede explicar. Los dispositivos de aprendizaje como la
atencion y motivacion manifestaron positivamente durante los espacios de trabajé en
donde se pidi6é la argumentacion, esto es de gran interés puesto que la motivacion
puede influir en la plasticidad cerebral, por lo tanto, el cerebro puede adaptarse a los
cambios, esto incide favorablemente en la percepcion del estudiante cuando el maestro
cambia el contexto o valores de un ejercicio o pregunta. También es util mencionar que
‘la motivacion puede promover la liberacion de factores neurotréficos, sustancias que
facilitan el crecimiento y la conexion entre las neuronas” (Tapuyo et al, 2024).

Sobre la argumentacion:

En la mediacion “Ciencia y Letras” se utilizé un texto continuo titulado “Hitler y
los fumadores Pasivos”, el cual foment6 el desarrollo de la competencia de lenguaje
‘Relacionar e interpretar informacion” definida por el ICFES (2025), ademas se
reflexiond acerca del tabaquismo como instrumento de segregacion hacia la mujer.

Ambas estrategias contextualizadas a la base cientifica y biolégica generaron un
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espacio de debate y argumentacién que enriquecio el aprendizaje situado, ya que este
facilita el desarrollo de habilidades profesionales en los estudiantes, a la vez que
genera oportunidades para que los docentes se conviertan en aprendices de su propia
practica pedagogica (Cid y Marcillo, 2023). Por otra parte, al ser un texto historico, la
comparacion de la evoluciéon en el tiempo del conocimiento cientifico les brinda a los
estudiantes un panorama de la naturaleza de las ciencias, en la cual ya no se sostienen
visiones de una ciencia “homogénea y estable” (Aduriz et al., 2023), sino una ciencia
que esta en continua actualizacion, revaluacion de conceptos y descubrimientos que
mejoran el entendimiento de cambios en los fendbmenos culturales, sociales o de
tecnologia que tienen como base la biologia, la quimica o la fisica (Tapia, 2024).

En el post-test se evaluaron seis items, cinco de respuesta multiple con unica
respuesta y un item de construccion de graficas. En este analisis se tienen en cuenta
las respuestas correctas, las cuales fueron 122 de 170 posibles., lo cual corresponde al
71.7%. De este porcentaje, se muestran las opciones que se presentaron: respuesta
correcta con argumento correcto, regular, erroneo y sin argumentar. De las 122

respuestas correctas, 31 de ellas no tuvieron argumento, lo cual represento el 25.4%.
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I Argumento correcto

& Argumento ermmoneo
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Figura 3. Tipos de argumentos en las respuestas correctas. Fuente: Elaboracién propia
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Los items uno y dos se respondian teniendo claro las causas y consecuencias
GEl (Gases Efecto Invernadero) aplicando la competencia “Uso comprensivo del
conocimiento cientifico”. En el item uno, se pedia a los estudiantes identificar en una
tabla de datos, en cual fuente de emision se deben centrar para disminuir los GEI Los
argumentos correctos encontrados fueron elaborados como: “Si se realizan cambios de
rellenos sanitarios se podria mejorar las condiciones de la salud para las personas y el
ambiente natural”, o “Se deben entrar en realizar cambios en los rellenos sanitarios
para gestionar la disposicion final de los residuos organicos por su gran cantidad de
CO: puede ser nocivo para la raza humana”. también mas escuetos como “ya que la
suma total da el mayor resultado”. Argumentos regulares como: “o sea pienso que esa
es la correcta porque consume y dafia CO: y tiene 42.000 en CO2 y en CHy tiene
45.000 ya que es la mas grande que las demas”. En esta respuesta se observa claridad
en que el CO2 como GEI tiene efectos dafiinos, pero en la interpretacién de los datos

hay confusién entre los gases por separado y el total.
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Para el item dos, se pedia identificar la causa del aumento de los GEI, también
valiéndose de la tabla presentada en el item 1. Se obtuvieron argumentos correctos
como: ‘los rellenos sanitarios, ya que por la combustion de hidrocarburos, y la
deforestacion para la ganaderia y por los gases de los rellenos sanitarios, ademas en el
CO2 hay 42.000 + los CH4 hay 3.000, en total seria 45.000”, y argumentos erréneos
como ‘es la combustion y de hidrocarburos y la deforestacion para la ganaderia y la
produccion de los rellenos sanitarios porque ellos extraen gases que aumentan los
GEI”

En los items tres y cuatro se evalu6 la competencia “Indagacién”. En estos dos
items tienen que observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las
predicciones, en el item tres, se analizan e interpretan datos de una tabla de saturacion
de oxigeno en bebes nacidos por parto natural y por cesarea. Aqui se encontraron
argumentos correctos como “es la d, porque basado en la tabla, el % de saturacion de
oxigeno los parto natural saturan mas oxigeno en los primeros diez minutos” En el item
cuatro, se pedia construir la grafica con los datos de la tabla, aqui se tomaron en
cuenta diferentes aspectos para evaluar este item en particular (Ver tabla 1). Se pudo
observar que los estudiantes usaron la mayor parte del post-test en el desarrollo de
este item. En la figura 4 se puede ver como casi la mitad de los estudiantes realizaron

correctamente este item, solo dos estudiantes correspondientes al 5,9%.
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Porcentaje de respuestas
N
wu

Figura 4. Tipos de respuesta para el item 4 (Construccion de graficos). Fuente:
Elaboracion propia.

El proceso construir el grafico requiri6 dominio conceptual de cual era la variable
dependiente e independiente, organizar las dos variables ordinales continuas en un
espacio y etiquetar los datos, esta es una competencia que ayuda al maestro a
entender si el estudiante explica el por qué de un perfil de datos, cuyo grado de
elaboracion o profundidad de la grafica dependera de la cantidad de informacion o
conocimiento que posea y su interpretacion de la misma (Postigo y Pozo, 2000).

Los items cinco y seis se evalué la explicacion de fendmenos. Aqui se
presentaba el tabaquismo como un proceso degenerativo de las capacidades de
saturacion de oxigeno. En el item cinco, se pedia construir una explicacion del

fendmeno coherente tabaquismo-disminucién de difusién y por ende, capacidad
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pulmonar, en este item hubo un porcentaje bajo de respuestas correctas, fueron de un
nivel regular como “es la b porque el cigarrillo y sus sustancias no dejan que las células
respiren bien, dafiando el proceso respiratorio”. En el item seis, se revalida el manejo
conceptual del item cinco pero esta vez conectandolo con la saturacion de un fumador,
versus no fumador, se apreciaron respuestas correctas como “la saturacion de oxigeno
de no fumador es mas alta, por lo cual resiste mas la actividad fisica, y el fumador se
cansa mas rapido” al igual que respuestas erréneas como “la nicotina es la sustancia
quimica adictiva que produce los efectos en el cerebro que las personas quieren
consumir”, en donde no existe relacién con lo argumentado y lo visto en la gréafica. Lo
observado en la capacidad argumentativa después de la mediacion es notable, ya que

los estudiantes

3. Interpretacion

La consolidacion de los estandares educativos basados en competencias,
conlleva a una mayor claridad para la organizacion curricular adecuada a los contextos,
asi mismo la didactica tiene en este proceso un papel crucial, pues a través de ella
mediante metodologias activas se pueden obtener aprendizajes significativos en lo que
se denomina la alfabetizacion cientifica. En dicho constructo, las competencias son uno
de los aspectos clave, ya que también se encuentra el contexto, la motivacion -

actitudes, y el conocimiento (Romero, 2017). En una revision sistematica del marco
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conceptual de la alfabetizacion cientifica que prevalece en la primera década del siglo
XXI, Costa et al., (2021) consideran que un ciudadano con conocimientos cientificos
reconoce la naturaleza acumulativa, provisional, escéptica y las limitaciones de la
ciencia, usa su conocimiento consolidado para apoyar o rechazar proposiciones
basandose en pruebas suficientes, considera que el impacto de la ciencia y la
tecnologia en el entorno politico, social y econdémico, asi como la influencia de la
sociedad en la ciencia y la tecnologia.

De igual manera, en una revisién del panorama general de la educacion
cientifica en América Latina Talanquer (2024) indica que es necesario implicar a los
alumnos de forma activa y colaborativa en problemas mas auténticos, con métodos e
instrumentos de evaluacion mas diversos y disefiados para construir explicaciones y
argumentos y no para reproducir conocimientos ni algoritmos. Complementado esta
vision, Aduriz e Izquierdo (2002) proponen para los docentes en ciencias naturales la
construcciéon de curriculos en los que prevalezcan la unidad y coherencia de
estandares y competencias de la educacion cientifica.

Sin embargo, a pesar de disponer bases curriculares establecidas por directrices
ministeriales e institucionales, son los maestros quienes deben disefar la ruta
metodoldgica para hacer efectivas las reformas y documentos curriculares orientadores
en la practica de aula. Es importante mencionar que durante la parte del disefio de la
mediacion pedagogica de esta investigacion se realizoé la busqueda de documentos

oficiales en bibliotecas de organizaciones internacionales como: OEI (Organizacion de
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estados |beroamericanos), en ella, aparecen guias docentes para desarrollar
competencias digitales y de emprendimiento. Por su parte, en UNESCO existen guias
para desarrollar competencias sobre e-gobierno, derechos y participacion, EDS-TVET
competencias para el desarrollo sostenible, competencias interculturales, pero ninguno
sobre competencias cientificas. Lo anterior muestra un vacio que empieza a llenarse
con el reciente marco de evaluacion de las pruebas PISA 2025 (OCDE, 2023). Por lo
tanto, es importante plantear esta necesidad, ya que debe haber coherencia entre el
curriculo del ente evaluador, el curriculo aplicado en el aula y el curriculo logrado, y
esto se consigue con atencion situada, identificando y tratando las falencias reales de
docentes y estudiantes (Acevedo, 2005).

El reto de disefiar evaluaciones por competencias fue una labor que abordé en
esta investigacion, y es una tarea ardua que los maestros asumen a pesar de afrontar
variables que rodean a la comunidad educativa como por ejemplo el entorno familiar,
socioecondémico, escolar y los retos mismos de la ensefianza de las ciencias (Velasco
et al., 2021), todo esto en un contexto como el colombiano, en donde las brechas entre
educacion publica y privada estan marcadas por desigualdad economica, poca o nula
infraestructura fisica y de conectividad, bajo acceso a recursos basicos, ineficiencia del
manejo de recursos de financiamiento, zonas apartadas por geografia o conflicto
armado, entre otras. De manera que, el maestro como mediador de aprendizajes es un
hacedor de futuro para los estudiantes que buscan en las aulas la manera de cambiar

su realidad.
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En consecuencia, es imperativo conectar a la poblacion estudiantil con una
vision de la ciencia en la que puedan interiorizar en lugar de memorizar dentro de un
mar de contenidos. En virtud de esto, la perspectiva de la formacion por competencias
mostrd ser una manera plausible de afrontar estos desafios. En 2016 Xavier Roegiers
precis6 que “una competencia evoca una cualidad adquirida por el estudiante, un
potencial de pensamiento y accion que cuida y mantiene”. Esa perspectiva ubica a un
maestro como mediador: Quien “pone una semilla”, -pero también al estudiante-, quien
por su parte “cuida y mantiene la siembra”. Esto permite tener una vision plausible de
las competencias como un continuum en el cual las habilidades se van adquiriendo y
mejorando a través de la vida escolar.

En la mirada progresiva y transitiva de las competencias, se puede buscar el
desarrollo de habilidades de pensamiento superior, como autonomia, motivacion y una
vision mas auténtica de la ciencia, las cuales implican desarrollo de recursos
educativos y estrategias coherentes para el trabajo en las aulas de clase, autores como
Yus et al., (2013) indican que formar a los estudiantes en competencias como aprender
a aprender, requieren evaluaciones de orden superior, es por esto que una manera de
subir el nivel de desempeno en las competencias cientificas es el disefio de
mediaciones en donde se manifieste la argumentacion a las preguntas. Los resultados
obtenidos indican que se debe seguir trabajando para que el 25,4% de aquellos
estudiantes que no justificaron sus respuestas puedan adentrarse en la argumentacion,

ya que este es un proceso que se apoya en habilidades cognitivas de alta complejidad,
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y su expresion escrita permite obtener fragmentos coherentes de texto que dan cuenta
del nivel de asimilacion de un aprendizaje (Truijillo et al., 2021).

En coherencia con la busqueda de calidad no sélo en puntajes, sino también en
la interiorizaciéon de los aprendizajes, la formacién a través de competencias
argumentativas, es una alternativa pertinente, tanto para el aprendizaje de las ciencias
naturales como para la vida, ya que se nutre fundamentalmente de los enfoques
dialoégico y dialéctico (Padilla, 2023). A través de la dialdgica, los estudiantes aprenden
a co-construir conocimiento, escuchando y valorando multiples perspectivas para
entender la complejidad de un fendmeno cientifico, fomentando asi la colaboracion y el
pensamiento critico. Por otro lado, la dialéctica los entrena en la confrontacion de ideas.
Este proceso no solo refina su capacidad para defender una postura cientifica, sino que
los prepara para la vida, equipandolos para analizar criticamente la informacion,
resolver conflictos y participar de manera fundamentada en los debates de una
sociedad democratica.

Aunque existen diversos marcos de ensefianza y evaluacion de la
argumentaciéon, Aduriz (2012) sintetiza cuatro aspectos a tener en cuenta en las
evaluaciones ya sean formativas o sumativas: Retorica: Busca persuadir y cambiar la
forma en que otra persona ve un conocimiento o una idea. Pragmatica: Se refiere a
como el contexto y la situacidén influyen en el significado y la efectividad de una
argumentacién. Teorica: Se basa en la necesidad de un marco de referencia o modelo

tedrico para poder explicar algo. Logica: Se relaciona con la estructura y sintaxis del
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texto, es decir, cOmo se organizan las ideas para que el argumento sea coherente. En
esta investigacion se dio prioridad a los ultimos dos aspectos sustentando en que, en la
etapa escolar analizada, los estudiantes estan recién pasando del conocimiento
concreto al conocimiento abstracto.

Por la misma razdén, en este estudio se trabajo el procesamiento de la
informacién de graficos al nivel explicito segun la clasificacion propuesta por Postigo y
Pozo en el 2000, quienes postularon que el abordaje de la ensefianza se da orden
complejidad creciente: explicito, implicito y conceptual. Tal como se observé en los
resultados del post-test el 45% plasmo correctamente la grafica cartesiana, esto pudo
deberse a tener una tabla adjunta a la grafica, como lo plantearon en un estudio previo
(Garcia y Palacios, 2007). Dentro del 55% restante estuvieron presentes errores
comunes como confundir los ejes, no manejar proporcionalmente las escalas de los
mismos, graficar solo una de las variables, o dejar en blanco dicho item. En conjunto,
en el post-tets, la representacion de datos en graficas y tablas mejoré notoriamente,
como parte de una de las evidencias de la indagacion dentro del marco de evaluacion

de la prueba Saber 11 (ICFES; 2025).
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4. Conclusiones

Este estudio demostré que una mediacion pedagdgica, estructurada en torno a
las competencias cientificas y la argumentacién, mejora significativamente el
rendimiento de los alumnos de séptimo grado en biologia. El grupo experimental, que
recibié la intervencidon, mostré un notable aumento en sus puntuaciones en la prueba
posterior en comparacion con el grupo de control, especialmente en la competencia de
«Uso integral del conocimiento cientifico».

Un elemento clave de la intervencién fue el proceso de justificacion o
argumentacién de sus respuestas, una practica que resultoé valiosa por varias razones:
ayudo a detectar deficiencias especificas en el razonamiento de los alumnos; fomenté
el desarrollo de habilidades cognitivas mas complejas, mas alla de la simple
memorizacion. Cuando los alumnos seleccionaban la respuesta correcta en las
preguntas de opcion multiple, una parte significativa (25,4 %) no proporcionaba ningun
argumento, lo que ponia de manifiesto la brecha entre reconocer y explicar conceptos
cientificos.

Los resultados sugieren que las estrategias pedagdgicas sostenidas y
coherentes centradas en las competencias cientificas y la argumentacién a lo largo del
afno escolar podrian conducir a mejoras sustanciales en el rendimiento en pruebas

estandarizadas como los examenes ICFES Saber.
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Anexo A. Pre-test. Tomado de ICFES (2023).
1.

Competencia: Indagacion

Afirmacion | Disefa y evalua procedimientos experimentales en contextos naturales y
ambientales; ademas, comunica resultados que permiten dar respuesta
a preguntas e hipotesis.

Evidencia Utiliza diversas formas de representacion para comunicar los resultados
y plantear conclusiones derivadas de una investigacion cientifica,
referida a contextos naturales y ambientales.

Un grupo de estudiantes esta analizando el contenido de agua presente en una
variedad de alimentos y encuentran los siguientes resultados.

Alimento Porcentaje de agua
Hortalizas (tomate, peping, apio y lechuga) 95 %
Frutas (sandia, melon, pera y fresa) 91 %
Lacteos (leche, yogur v quesao) 86 %
Pescados (blanco y mariscos) B0 %
Cereales (pasta y armroz cocidos) 70 %

¢ Cual de las siguientes graficas representa mejor los resultados mostrados en la tabla?

A.
- 50 y 0
é 50
A

2 70 L
& o =2
2 >
HES ~
.E' a0 Lictaos
¢ 30
S 20

10

o Cereales.

Hartalizas Frutas Lacteos Pescada Cerzales
Alimento

C. D.

100

E - 50

4 % £ w0
S g 7
S| g 60

ol 50

5%
Lacteos

& 2
0%

Cereales

Hortalizas  Lacteos Pescado Frutas Cereales

Alimento
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2.

Competencia: Indagacién

Afirmacion | Disefa y evalua procedimientos experimentales en contextos naturales y
ambientales; ademas, comunica resultados que permiten dar respuesta
a preguntas e hipotesis.

Evidencia Utiliza diversas formas de representacion para comunicar los resultados
y plantear conclusiones derivadas de una investigacion cientifica,
referida a contextos naturales y ambientales.

Un grupo de estudiantes quiere comprobar el peso aproximado de agua que pueden
absorber dos especies de musgo que en condiciones naturales habitan el paramo y
gue han sido cultivadas en un laboratorio; para ello, toman 10 muestras del laboratorio
y lo pesan estando fresco y después de secarlo en un horno lo vuelven a pesary,
mediante la resta de estos pesos, obtienen la cantidad de agua retenida.

A continuacion, la propuesta de pdster para mostrar a la clase su investigacion:

éCuanta agua absorben los musgos?

Metodologia:

Especie 1
2. Pesar cada muestra con una balanza.
3. Secar en hornao las muestras y pesan
4, Realizar la siguiente operacién:
Peso en fresco - peso en seco = agua retenida
Conclusicn:

Las especies 1 y 2 retienen el deble
de su peso en agua.
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Segun la informacion anterior, ¢ cual de las siguientes partes es necesaria incluir en el
poster?

A. La tabla de resultados del peso de agua retenida para cada muestra.
B. Las caracteristicas morfoldgicas de cada una de las especies.
C. El disefio experimental de toma de muestras y tratamiento de datos.

D. El promedio de agua retenida por los musgos segun los libros.

3.

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

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

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

La figura muestra la circulacion sanguinea en el ser humano.

Pulmones

A
_fi'l*‘.

Arteria pulmonar
con sangre pobre

Vena pulmanar con

en oxigeno Sangre rica en oageno
Corazon
Sangre venosa Sangre arkerial

pobre an oxgeno rica en mdgeno

Con base en la informacién anterior, ;cdmo se relacionan los pulmones y el corazén en
el proceso de circulacion?

A. Los pulmones bombean la sangre a los érganos del cuerpo, y el corazon la envia a
las venas y arterias.

B. Los pulmones oxigenan la sangre, y el corazon bombea esta sangre a los demas
organos del cuerpo.

C. Los pulmones reciben la sangre oxigenada de las arterias, y el corazon recibe la
sangre pobre en oxigeno de las venas.
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D. Los pulmones bombean la sangre oxigenada hacia la cabeza, y el corazén, hacia las
extremidades del cuerpo.

4

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

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

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

Las células son las unidades basicas estructurales fundamentales de los seres vivos y
se pueden clasificar en dos grupos: eucariotas y procariotas. A continuacion, se
observan dichas células y algunas de sus partes.

Eucariota

Nicleo

Pared celular

Membrana plasmatica

Teniendo en cuenta la informacion, ¢, qué tienen en comun los dos grupos de células?
A. Presentan la misma forma.

B. Presentan ribosomas.

C. Presentan nucleo.

D. Presentan mitocondrias.
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5

Competencia: Explicacion de fenémenos

Afirmacion | Explica como ocurren algunos fendmenos de las ciencias
2 naturales y situaciones o problematicas ambientales a partir de las
relaciones causales que se establecen en las leyes, teorias,
modelos y conceptos de las ciencias naturales y de la dimensién

ambiental.
Evidencia | Explica fendbmenos de las ciencias naturales y situaciones o
24 problematicas ambientales a partir de las relaciones causales

establecidas en las leyes, teorias, modelos y conceptos de las
ciencias naturales y de la dimension ambiental haciendo uso
explicito de modelos iconicos.

En la figura se muestra el proceso de divisién celular por mitosis.

Con base en la informacién anterior, ¢ por qué cada célula hija tiene informacién
genética idéntica a la de la célula madre?

i Material genético ol
Material genética duplicado A
plica § g_;f? \

CE!u!a .madre

A. Porque el material genético de la célula madre se duplica y al dividirse se reparte en
partes iguales en las células hijas.

B. Porque la célula madre pasa la mitad de la informacion a la célula hija, y la célula
hija la duplica para mantener las caracteristicas.

C. Porque el material genético de las dos células hijas se combina para llegar a
constituir el total de la célula madre.

D. Porque cada una de las células hijas desarrolla su propio material genético, por
instrucciones de la célula madre.
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6

Competencia: Explicacion de fenémenos

Afirmacion | Argumenta las afirmaciones sobre fendmenos, sistemas,
estructuras y modelos que permiten analizar, interpretar, proponer
y dar solucién a una situacién problema, ademas la admisibilidad y
aceptabilidad de estas propuestas de soluciéon a partir de las
leyes, teorias, modelos y conceptos de las ciencias naturales en
contextos naturales y ambientales.

Evidencia | Explica las funciones, propdsitos y usos de un sistema o partes del
mismo en la solucidon de una situacion problema en contextos
naturales y ambientales.

En la foto se muestra la tortuga “carranchina”.

Debido al peligro de extincion que corria la tortuga “carranchina” por la caza de los
individuos adultos y sus huevos, el Gobierno decidio reunir a los cazadores de estos
animales y les brindd trabajo para que ayudaran a proteger el habitat de las tortugas y
vigilar su reproduccion. Esta estrategia permite proteger a las tortugas porque

A. los cazadores saben donde viven estos animales y la mejor manera de eliminarlos.

B. se garantiza que las poblaciones de tortugas se mantengan estables, sin dejar de
brindarles una oportunidad de trabajo a los cazadores.

C. con el pago que reciben los cazadores se puede lograr que ninguna de las tortugas
desaparezca, se enferme o se muera en este habitat.

D. las tortugas podran producir menos huevos y los cazadores tendran mas ingresos.
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INSTITUTO TECKICO SUPERIOR DAMASO ZAPATA DOCENTE: DIANA MARCELA ORDONEZ GARCES.
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Anexo C Post-Test

PREGUNTAS SABER 11. Responde las siguientes preguntas. Argumenta tu
respuesta.

1.

Competencia: Indagacion

Afirmacion | Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las
8 predicciones

Evidencia Interpreta y analiza datos representados en texto, graficas, dibujos,
8.1 diagramas o tablas.

Los siguientes datos fueron tomados en un grupo de neonatos a quienes se les midié la
saturacion de oxigeno.

Minutos Saturacion de oxigeno (%)
postnatales Parto natural Cesarea
1 76 68
2 78 70
3 84 73
4 86 78
5 88 82
6 90 85
7 94 89
10 94 91
20 95 93
30 95 93

Tomado de Furzan y Luchon (2008).

9% Uik 22

d httos://doi.ora/10.56219/dialctica.v2i29.5734




D\ALECTICA 289

Numero 29 Vol. 2 (2026), pp. 1 - 26 / Ediciéon Continua
REVISTA DE

INVESTIGACION EDUCATIVA ISSN en Linea: 2244-7490 / ISSN Impreso: 1316-7243
EDICION CONTINUA Deposito Legal: pp 1999802TA777

PORTAFOLIO DE INVESTIGACION

Esta informacién mostrada en la tabla indica que:

a. los neonatos nacidos por cesarea tienen mas pulsaciones por minuto que los de
parto natural.

b. a medida que avanzan los minutos postnatales se reduce la saturacién de oxigeno
para todos los neonatos.

c. los neonatos nacidos por cesarea saturan mayor cantidad de oxigeno entre los diez
a veinte minutos después que nacen.

d. comparado con los neonatos nacidos por cesarea, los neonatos nacidos por parto
natural saturan mas oxigeno en los primeros diez minutos.

Competencia: Indagacién

Afirmacion | Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las
8 predicciones.

Evidencia | Representa datos en graficas y tablas.
8.2

Con la informacion de la tabla realiza la grafica:

a. Relacionando la variable tiempo (minutos) con la saturacion de neonatos nacidos
naturalmente y por cesarea.

b. Debes poner nombre a los dos ejes.
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3.

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Afirmacion | Asociar fendmenos naturales con conceptos propios del
4 conocimiento cientifico.

Evidencia | Establece relaciones entre fendmenos biolégicos para comprender
4.5. su entorno

Los GEI (Gases Efecto Invernadero) son emitidos debido a actividades antrépicas o
naturales y pueden ser medidos para registrar su comportamiento y evaluar sus
posibles efectos. La siguiente tabla muestra el origen de tres gases durante un afo:

FUENTE DE EMISION DE GEI (TONELADAS/ANO)
EMISION CO; N0 CH:s |TOTAL
Rellenos
sanitarios 42000 |0 3000 45000
Vehiculos 0 10 200 210
Ganaderia 0 200 3700 3900
Total 42000 |210 6900 49110
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Los esfuerzos para disminuir la mayor cantidad de emisiones se deben centrar en:

a. el cambio de vehiculos que usan combustibles fésiles por vehiculos que usen
energias renovables.

b. realizar cambios en los rellenos sanitarios para gestionar la disposicién final de los
residuos organicos.

c. disminuir la ganaderia para que no se emitan niveles tan elevados de Oxido Nitroso
(N20).

d. aumentar la cantidad de carne vacuna en la dieta de la region.

4.

Competencia: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Afirmacion | Identificar las caracteristicas de algunos fendmenos de la naturaleza
5 basado en el analisis de informacion y conceptos propios del
conocimiento cientifico.

Evidencia Reconoce posibles cambios en el entorno por la explotacién de un
5.7 recurso o el uso de una tecnologia.

Teniendo en cuenta la tabla de fuentes de emisién de GEI, ;Cual de los siguientes
fendbmenos aumenta los niveles de los gases de invernadero en la atmosfera?

a. El deshielo de los casquetes polares y el aumento de la temperatura terrestre.
b. La destruccion de ecosistemas y que lleva a la extincion de especies.

c. La combustion de hidrocarburos y la deforestacion para la ganaderia y produccién
gases en los rellenos sanitarios.

d. El cambio climatico acelerado que produce cambios en las estaciones aumentando
el fendmeno del nifio y la nifa.

5.

Competencia: Explicacion de fenémenos

Afirmacion | Explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado en

2 observaciones, patrones y conceptos del conocimiento cientifico
Evidencia Reconoce los atributos que definen ciertos procesos fisicoquimicos
24 simples (separacion de mezclas, solubilidad, gases ideales, cambios de

fase) y da razén de la manera en que ocurren.
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Los pulmones de las personas fumadoras se deterioran por la acumulacién de
sustancias quimicas que obstruyen los alveolos y las vias respiratorias. ;como crees
que la combustion del cigarrillo interviene en la difusion de oxigeno y didxido de
carbono?

HEALTHY LUNGS LLIKITS OF A SWIDKER
L% ]

i

H

AL

a. Aumentando la superficie de intercambio celular disponible para la respiracion por
difusion simple

b. Disminuyendo la superficie de intercambio celular disponible para la respiracion por
difusion simple

c. Acortando la longitud de las vias respiratorias como los bronquios y traquea.

d. Disminuyendo el intercambio de gases de la respiracion los cuales de transportan
mediante endocitosis

6.

Competencia: Explicacion de fenémenos

Afirmacion | Modelar fendmenos de la naturaleza basado en el analisis de variables,
3 la relacién entre dos 0 mas conceptos de conocimiento cientifico y de la
evidencia derivada de investigaciones cientificas.

Evidencia | Analiza y usa modelos biologicos para comprender la dinamica que se
3.3 da en lo vivo y en el entorno

6. A continuacion se observa el porcentaje de saturacion de dos individuos. ¢ Cual es la
consecuencia de las diferencias observadas en ambos?
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60 Saturacion de Oxigeno (%)
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En reposo 1 min de ejercicio 2 min de ejercicio 3 min de sjercicio 4 min de ejercicio
= No fumadores ¢ Fumadores

a. El no fumador resiste mas el ejercicio fisico
b. El no fumador se cansa mas rapido
c. El fumador resiste mas el ejercicio fisico

d. Los individuos podran afrontar competencias fisicas sin presentar diferencias en su
saturacion de oxigeno
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Anexo D. Prueba Estadistica U de Mann Whitney

Mann-Whitney U Test (Spreadsheet1)

By variable GRUPO
Marked tests are significant at p <,05000
Rank Sum | Rank Sum u ‘ Z ‘p—level Z |p—|eve| ‘ Valid N Valid N [2*1sided
variable GRUPD 703 | GRUPO 706 adjusted GRUPD 703 | GRUPQ 706 | exact p
PROMEDIO TOTAL (%)  979.0000  1367.000 384.0000 -2.37952 0.017336 -2.38070 0.017280 3 34]0.016943
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