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PRÓLOGO

Este volumen de Educação no século XXI: Perspectivas Contemporâneas 

sobre Ensino-Aprendizagem parte de una constatación simple y desafiante: enseñar y 

aprender en el siglo XXI exige rediseñar las experiencias formativas como ecosistemas 

vivos: híbridos, situados, orientados a un propósito y sustentados por evidencias. Los 

capítulos aquí reunidos convergen hacia ese horizonte desde tres frentes articulados: 

Innovación Pedagógica, Metodologías Activas y Tecnologías Educativas; Enseñanza 

de Matemática y Geometría; y Pandemia y Reorganización educativa.

En el primer bloque, la Innovación Pedagógica, las Metodologías Activas y las 

Tecnologías Educativas no se abordan como un catálogo de herramientas, sino con una 

postura investigativa. Se discuten modelos de sostenibilidad del aprendizaje en educación 

superior y caminos para alinear el diseño pedagógico con las expectativas y modos de 

participación de nuevos perfiles estudiantiles. Metodologías como el aprendizaje basado 

en problemas, la cocreación y el aula invertida aparecen no como eslóganes, sino como 

arquitecturas de experiencia: definen qué hacen los estudiantes, con quién lo hacen 

y por qué lo hacen, además de cómo evidencian lo aprendido. Se presentan también 

propuestas que expanden el repertorio didáctico con webquests situadas en contextos 

socio científicos, entornos digitales de visualización y modelado (de la representación 

isométrica a la simulación interactiva), y experiencias de integración de redes sociales 

al aprendizaje en áreas de la salud. Al mismo tiempo, se examina cómo las condiciones 

institucionales, el acompañamiento de tutores y la gestión escolar influyen en la 

implementación de metodologías activas y en el rendimiento en Ciencias. En conjunto, 

estos textos muestran que la tecnología pedagógica eficaz es aquella que integra 

objetivos, evidencias y cuidado por el tiempo y la atención de quien aprende.

El segundo bloque organiza un recorrido cohesivo en la Enseñanza de las 

Matemáticas en general y la Geometría en particular. Se parte de problemas del mundo 

real para dar sentido a conceptos fundamentales; se exploran niveles de razonamiento 

y transiciones representacionales para cultivar el pensamiento geométrico; se analizan 

enfoques que median entre abstracción y experiencia: desde el uso de software de 

geometría dinámica hasta secuencias que valorizan la manipulación, el lenguaje y la 

demostración. Una contribución clave es recordar que el contexto realmente importa: 

prácticas diseñadas para territorios rurales evidencian cómo el significado matemático 

emerge cuando los enunciados dialogan con la vida de los estudiantes. El hilo común 

es claro: aprender Matemática es aprender a modelar, comunicar y validar ideas en 

distintos registros.



Por último, el bloque sobre Pandemia y Reorganización Educativa consolida 

aprendizajes de un periodo de crisis. Las experiencias relatadas en la enseñanza 

remota e híbrida muestran que la emergencia sanitaria aceleró cambios ya en curso: 

mayor responsabilidad compartida entre instituciones y estudiantes, necesidad 

de coherencia curricular y uso intencional de tecnologías para ampliar acceso y 

acompañamiento, no para sustituir el vínculo pedagógico. Son textos que ofrecen 

criterios para decisiones futuras, recordando que la innovación relevante es la que 

preserva lo humano y amplía oportunidades.

En conjunto, los capítulos de este volumen invitan a recomponer lo cotidiano de 

las clases con claridad de propósito, tareas significativas y evaluaciones formativas que 

retroalimenten la práctica. No se trata de adoptar modas, sino de cultivar entornos en los 

que los estudiantes se comprometen porque ven sentido, los docentes investigan porque 

quieren mejorar y las instituciones aprenden porque asumen responsabilidad pública 

sobre los resultados que producen.

Dr. Luis Fernando González Beltrán

Universidad Nacional Autónoma de México. (UNAM)
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RESUMEN: Este estudio analiza los elementos 
que inciden en el rendimiento académico 
en ciencias naturales, con énfasis en la 
enseñanza de la física, en colegios públicos 
de educación media en Bogotá. Mediante 
un enfoque mixto con orientación cualitativa, 
se integraron el análisis documental de los 
Proyectos Educativos Institucionales (PEI) y 
los Sistemas Institucionales de Evaluación de 
Estudiantes (SIEE), entrevistas a directivos y 
docentes, observaciones de aula y resultados 
de las pruebas Saber 11, organizados en una 

matriz de análisis estructurada en torno a cinco 
dimensiones: enfoque pedagógico, recursos 
didácticos y tecnológicos, infraestructura 
escolar, formación docente y coherencia 
institucional entre discurso y práctica. Los 
hallazgos muestran siete elementos decisivos 
que diferencian instituciones de alto y bajo 
desempeño: horizonte institucional, procesos 
educativos, metodologías de enseñanza, 
recursos, desarrollo docente, prácticas de 
evaluación y elementos complementarios 
como inclusión, motivación y acompañamiento 
académico. Las instituciones de alto 
rendimiento evidencian coherencia entre 
misión y práctica, planificación estructurada, 
aplicación sistemática de metodologías 
activas, integración efectiva de recursos 
y uso de evaluaciones formativas con 
retroalimentación continua, mientras que 
las de bajo desempeño presentan enfoques 
transmisivos, recursos subutilizados, 
formación esporádica y evaluaciones 
centradas en la acumulación. Estos 
resultados confirman que el rendimiento 
académico no se explica únicamente 
desde pruebas estandarizadas, sino como 
producto de la interacción entre políticas 
educativas, condiciones institucionales, 
prácticas pedagógicas y contextos sociales, 
resaltando al docente como agente central 
en la transformación de la enseñanza de 
las ciencias. Se recomienda avanzar hacia 
políticas públicas que fortalezcan la formación 
continua, garanticen la distribución equitativa 
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de recursos, flexibilicen currículo y evaluación, e integren estrategias inclusivas y 
socioemocionales que reconozcan la diversidad estudiantil, contribuyendo así a una 
enseñanza más equitativa, pertinente y transformadora.
PALABRAS CLAVE: rendimiento académico; enseñanza de la física; educación media; 
formación docente; política educativa.

BEYOND THE CLASSROOM: KEY DETERMINANTS OF ACADEMIC PERFORMANCE 

MEDIATING SCHOOL ACHIEVEMENT IN NATURAL SCIENCES

ABSTRACT: This study analyzes the elements that influence academic performance 
in natural sciences, with an emphasis on the teaching of physics, in public secondary 
schools in Bogotá. Using a mixed-method approach with a qualitative orientation, the 
research integrated documentary analysis of Institutional Educational Projects (PEI) 
and Institutional Student Evaluation Systems (SIEE), interviews with principals and 
teachers, classroom observations, and results from the Saber 11 national exams. These 
were organized into an analytical matrix structured around five dimensions: pedagogical 
approach, didactic and technological resources, school infrastructure, teacher training, 
and institutional coherence between discourse and practice. Findings reveal seven 
decisive elements distinguishing high- and low-performing institutions: institutional 
vision, educational processes, teaching methodologies, resources, teacher development, 
evaluation practices, and complementary elements such as inclusion, motivation, and 
academic support. High-performing institutions show coherence between mission and 
practice, structured planning, systematic application of active methodologies, effective 
integration of resources, and formative assessments with continuous feedback, 
while low-performing schools exhibit transmissive approaches, underused resources, 
sporadic training, and evaluations focused on accumulation. These results confirm that 
academic performance cannot be explained solely through standardized tests but rather 
as the product of the interaction among educational policies, institutional conditions, 
pedagogical practices, and social contexts, highlighting teachers as central agents in the 
transformation of science education. The study recommends advancing toward public 
policies that strengthen continuous teacher training, guarantee equitable distribution of 
resources, promote flexible curricula and evaluation practices, and incorporate inclusive 
and socio-emotional strategies that recognize student diversity, thereby contributing to a 
more equitable, relevant, and transformative teaching of physics and the natural sciences.
KEYWORDS: academic performance; physics education; secondary education; teacher 
training; educational policy.

1. INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas, la investigación en educación ha evolucionado hacia 

perspectivas más complejas y situadas que conciben los procesos de enseñanza 

y aprendizaje como fenómenos emergentes de la interacción entre dimensiones 

institucionales, pedagógicas, culturales y relacionales. Desde esta óptica, el rendimiento 

académico y el desarrollo integral de los estudiantes ya no pueden explicarse 
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únicamente por elementos meramente instruccionales o por factores individuales; por 

el contrario, resultan de una trama relacional que se organiza en contextos escolares 

concretos y dinámicos.

El estudio de las ciencias naturales —y en particular de la Física— adquiere en 

este marco una importancia estratégica: más allá de la transmisión de contenidos, la 

enseñanza de la Física contribuye a la formación de pensamiento crítico, a la construcción 

de argumentos fundados en evidencia y al desarrollo de capacidades para la resolución 

de problemas complejos. Por ello, comprender las condiciones que favorecen (o limitan) 

el aprendizaje en esta área constituye una prioridad tanto para la mejora curricular 

como para el diseño de estrategias de política educativa orientadas a la equidad y la 

pertinencia pedagógica.

Diversas investigaciones han documentado la influencia de factores contextuales 

en el logro académico. Moreno y Cortez (2020) señalaron variables estructurales —como 

el nivel socioeconómico, la escolaridad de los padres y la composición familiar— que 

contribuyen a explicar las brechas de desempeño entre instituciones públicas y privadas; 

en consonancia, Navarro (2020) subrayó la necesidad de programas compensatorios y 

de políticas que atiendan la equidad educativa desde un enfoque estructural. Trabajos 

más recientes han enfatizado además la relación entre la selección e implementación 

de metodologías docentes y la calidad del aprendizaje: García y López (2021) mostraron 

cómo la adopción de enfoques activos y contextualizados mejora resultados en ciencias, 

Martínez y Rodríguez (2022) discutieron el papel decisivo de la suficiencia y gestión 

pedagógica de los recursos, mientras que Pérez et al. (2023) destacaron el carácter 

motivador y orientador de las evaluaciones formativas. Finalmente, estudios centrados 

en inclusión y acompañamiento psicoemocional han puesto de manifiesto la importancia 

de estrategias institucionales que atiendan la diversidad (Gómez & Ramírez, 2024). Estas 

referencias configuran un marco teórico y empírico que justifica una indagación situada 

sobre las condiciones escolares que median el aprendizaje en ciencias.

La presente investigación se inscribe en ese horizonte analítico y se propone 

indagar, desde una perspectiva comparativa y contextualizada, las condiciones 

escolares e institucionales que inciden en el aprendizaje de las ciencias naturales en la 

educación media. En coherencia con este propósito, la pregunta que orienta el estudio 

es la siguiente:

¿Qué elementos escolares e institucionales inciden en el rendimiento 

académico de los estudiantes en ciencias naturales, particularmente en Física, en 

instituciones de educación media en colegios públicos de la ciudad de Bogotá?
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Metodológicamente, el estudio adoptó un enfoque mixto —con predominio 

cualitativo— que combinó análisis documental (PEI y SIEE), entrevistas semiestructuradas 

a docentes, directivos y estudiantes, y observaciones de aula. La triangulación de estas 

fuentes, complementada con la sistematización y visualización de redes semánticas 

mediante ATLAS.ti, permitió explorar las interrelaciones entre orientaciones institucionales, 

prácticas pedagógicas, recursos y procesos de evaluación, y su correlación con los 

niveles de logro observados en pruebas estandarizadas como Saber 11. 

La pertinencia de este estudio se reafirma al situarlo en los compromisos 

nacionales e internacionales que promueven el fortalecimiento de competencias STEM y 

la reducción de brechas educativas (MEN, 2006; UNESCO, 2020). Desde la trayectoria 

del Grupo de Investigación en Física y Otras Cosas (GRIF•O), este trabajo aspira a 

aportar evidencia empírica y propuestas de política y práctica institucional que faciliten 

la transformación de la enseñanza de la Física en contextos urbanos caracterizados por 

gran heterogeneidad social y escolar.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La enseñanza de las ciencias enfrenta desafíos vinculados a la pertinencia de los 

contenidos, el contexto sociocultural del estudiantado y la formación docente, aspectos 

ampliamente discutidos en la literatura educativa. Instituciones como el Ministerio 

de Educación Nacional y la UNESCO han señalado la necesidad de transformar la 

educación científica para responder a las demandas de una sociedad que requiere 

ciudadanos críticos, informados y capaces de participar en la toma de decisiones (MEN, 

2006; UNESCO, 2020).

En este marco, las ciencias naturales no se limitan a la transmisión de información, 

sino que constituyen un medio para el desarrollo del pensamiento crítico y la alfabetización 

científica (Driver et al., 1994; Harlen, 2013). Investigaciones recientes destacan la 

importancia de enfoques pedagógicos innovadores y del uso de tecnologías emergentes 

que superen la memorización, promuevan la indagación y favorezcan la aplicación del 

conocimiento a la vida cotidiana (Diaz et al., 2024; Solís-Pinilla & Merino-Rubilar, 2024). 

La UNESCO (2020) insiste en que una educación científica de calidad es esencial 

para sociedades resilientes frente a la sobreabundancia informativa y los riesgos de la 

desinformación. Este punto adquiere relevancia en debates como el cambio climático, 

donde, pese a la evidencia verificable, persisten posturas negacionistas (Chomsky, 

2017). Desde esta perspectiva, la formación científica posibilita comprender el entorno y 

reconocer el impacto de las acciones humanas, incluida la huella de carbono individual, en 

la sostenibilidad global (Gutiérrez, 2024).
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En el contexto colombiano, el MEN (2006) establece estándares básicos de 

competencias en ciencias naturales que orientan el desarrollo del saber hacer y del saber 

ser, apoyados en evaluaciones estandarizadas como Saber 11 y PISA. Dichas pruebas 

constituyen referentes sobre calidad educativa, aunque distintos estudios advierten que 

no contemplan factores como edad, nivel socioeconómico o características institucionales 

que también inciden en el rendimiento (Rodríguez, Ordoñez & Hidalgo, 2021). La literatura 

ha documentado además diferencias de desempeño entre instituciones oficiales y 

privadas, lo que plantea interrogantes sobre la influencia de recursos, formación docente 

y horizontes institucionales (Castro, 2017).

El rol docente aparece como eje central de la calidad educativa. Pérez-Sánchez 

(2022) sostiene que el desempeño profesional depende no solo de la preparación académica, 

sino también de las condiciones institucionales, la infraestructura y la participación 

comunitaria. La evaluación docente, entendida como la valoración de los aportes 

cualitativos y cuantitativos en la formación de los estudiantes (Rodríguez, 2016, citado en 

Pérez-Sánchez, 2022), constituye un elemento clave para garantizar procesos formativos 

pertinentes. En este sentido, la formación continua y la gestión educativa adecuada son 

factores que fortalecen la práctica pedagógica y repercuten en los aprendizajes.

3. METODOLOGÍA 

La investigación se desarrolló bajo un enfoque mixto con predominio cualitativo, 

orientado a comprender las dinámicas escolares que inciden en el rendimiento académico 

en ciencias naturales. Este enfoque permitió triangular diferentes fuentes de información 

y combinar el análisis de documentos institucionales con la voz de actores educativos y la 

observación directa de prácticas de aula.

El estudio incluyó instituciones educativas oficiales de Bogotá seleccionadas 

según su desempeño en las pruebas Saber 11, con el fin de establecer contrastes 

entre contextos de alto y bajo rendimiento. Los criterios de inclusión contemplaron la 

disponibilidad de información institucional, la disposición de los directivos y docentes 

para participar y la representatividad en términos de ubicación y tamaño escolar.

La recolección de información se llevó a cabo en tres fases. La primera 

correspondió al análisis documental de los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) y de 

los Sistemas Institucionales de Evaluación (SIEE). La segunda fase consistió en entrevistas 

semiestructuradas a directivos, docentes y estudiantes, orientadas a explorar percepciones 

sobre prácticas pedagógicas, recursos y procesos de evaluación. En la tercera fase se 

realizaron observaciones de aula, registradas en diarios de campo, con el propósito de 

identificar interacciones y estrategias metodológicas en la enseñanza de la Física.
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El análisis de la información combinó procedimientos cualitativos y cuantitativos. 

En el plano cualitativo se empleó el software ATLAS.ti para organizar, codificar y 

establecer relaciones entre categorías emergentes a partir de los discursos y documentos 

analizados. En el plano cuantitativo se revisaron los resultados institucionales en Saber 11 

y se contrastaron con las categorías obtenidas, con el objetivo de reconocer patrones y 

diferencias significativas.

Este diseño metodológico buscó asegurar validez interna mediante la triangulación 

de fuentes, técnicas e informantes, así como confiabilidad a través de la sistematicidad en 

el registro y análisis de la información.

3.1. SELECCIÓN DE LAS UNIDADES DE ANÁLISIS

Se eligieron ocho instituciones educativas distritales de Bogotá pertenecientes a 

la Secretaría de Educación Distrital (SED): Colegio San José Norte, La Felicidad, Rodolfo 

Llinás, Nuevo Horizonte, Ciudad de Villavicencio, Almirante Padilla, Liceo Femenino 

Mercedes Nariño y Juan Lozano y Lozano. La selección respondió a criterios de diversidad 

contextual, cobertura territorial y pluralidad de enfoques pedagógicos.

Se priorizaron colegios con distintos resultados en las pruebas Saber 11 de 2023, 

trayectoria consolidada en el fortalecimiento de las ciencias naturales, especialmente 

Física, y disposición institucional para facilitar el acceso a datos. Este criterio permitió 

identificar tanto prácticas comunes como diferenciadas en la enseñanza de las ciencias, 

en línea con lo señalado por García y López (2021).

También se consideraron factores como localización geográfica y condiciones 

socioeconómicas de las comunidades escolares, aspectos que influyen en la 

implementación de metodologías activas y en el acceso a recursos. La inclusión de 

instituciones con enfoques pedagógicos tradicionales y otras con prácticas innovadoras 

—como el aprendizaje basado en proyectos, la indagación científica o la gamificación— 

ofreció una base sólida para comparar experiencias docentes, evaluar su coherencia con 

los lineamientos curriculares y analizar su impacto en el aprendizaje de la Física en la 

educación media.

3.2. DISEÑO Y APLICACIÓN DE LA MATRIZ DE ANÁLISIS 

El diseño de una matriz de análisis fue el eje metodológico central para organizar 

la información proveniente de entrevistas, observaciones y documentos institucionales. 

Su construcción se apoyó en principios del constructivismo social, la pedagogía crítica y 

enfoques contemporáneos de evaluación, siguiendo experiencias previas que muestran 
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la utilidad de estas herramientas en estudios sobre rendimiento académico en ciencias 

(García & López, 2021).

La matriz permitió un análisis comprensivo y comparativo de factores que influyen 

en la enseñanza de las ciencias, especialmente la Física. Su elaboración incluyó un proceso 

de contextualización institucional —con revisión de marcos normativos y curriculares— y 

entrevistas a docentes y directivos para explorar prácticas y percepciones pedagógicas.

3.2.1. Enfoque pedagógico

Se identificaron las orientaciones teóricas y metodológicas que sustentan la 

enseñanza, así como el grado de implementación de metodologías activas (ABP, indagación, 

resolución de problemas). Se analizó su impacto en la motivación, el pensamiento crítico 

y el desempeño en pruebas, diferenciando entre prácticas institucionalizadas e iniciativas 

individuales.

3.2.2. Recursos didácticos y tecnológicos 

Se examinó la disponibilidad y uso de recursos físicos (laboratorios, materiales, 

bibliografía) y digitales (plataformas, simuladores), evaluando su pertinencia y la manera 

en que fortalecen la comprensión conceptual y práctica en Física.

3.2.3. Infraestructura escolar 

Se analizaron las condiciones físicas de las instituciones, en especial los espacios 

destinados a ciencias. Además de laboratorios, se valoraron bibliotecas, salas TIC y áreas 

recreativas por su aporte al ambiente escolar y al aprendizaje experimental y colaborativo.

3.2.4. Formación y desarrollo profesional docente 

Se revisaron las trayectorias de formación inicial y continua, la participación en redes 

académicas e innovación, y las percepciones sobre las condiciones institucionales que 

favorecen o limitan el desarrollo profesional y la actualización disciplinar y metodológica.

3.2.5. Coherencia institucional entre el PEI el SIEE y la práctica pedagógica 

El análisis documental se centró en los PEI y SIEE de las instituciones 

seleccionadas, contrastando los principios y metas expresados en el PEI y el SIEE con 

las prácticas observadas en el aula, evaluando su grado de correspondencia y la forma 

en que se aplican procesos de evaluación formativa. Esto permitió identificar si el marco 

institucional actuaba como facilitador u obstáculo para la innovación pedagógica.
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3.2.6. Proyecto Educativo Institucional (PEI): 

Los PEI mostraron orientación hacia la formación integral con predominio de 

enfoques constructivistas y metodologías activas (ABP, indagación, resolución de 

problemas). También destacaron articulaciones con el SENA, proyectos comunitarios y 

fortalecimiento del bilingüismo.

3.2.7. Sistema Institucional de Evaluación de Estudiantes (SIEE): 

El SIEE se concibió como un instrumento formativo y participativo que incluye 

evaluación diagnóstica, coevaluación, autoevaluación y heteroevaluación. La ponderación 

más frecuente fue: 20 % actividades cognitivas, 30 % pruebas tipo ICFES, 20 % 

procedimentales, 20 % actitudinales y 10 % autoevaluación. Sin embargo, persistieron 

prácticas centradas en la evaluación sumativa, lo que evidencia la necesidad de fortalecer 

la formación docente en evaluación integral (Soto-Gonzáles et al., 2023).

3.3. SISTEMATIZACIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS 

El análisis cualitativo se enriqueció mediante la creación de redes semánticas 

con ATLAS.ti. Estas representaciones visuales permitieron explorar las conexiones 

entre variables clave, como el perfi l docente, los recursos disponibles y la metodología 

de enseñanza, ofreciendo una perspectiva contextual y holística de las dinámicas 

pedagógicas en la enseñanza de las ciencias.

Imagen 1. Esta red presenta la estructura principal del estudio, con los nodos “Metodología”, “Población” y “Otros” 
como ejes centrales, revelando la interconexión de las variables clave del análisis.
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Imagen 2. Mapa conceptual centrado en el nodo “Población”, que ilustra cómo los factores sociales, culturales y la 
“Modernidad” infl uyen directamente en la educación y en el proceso de aprendizaje.

Imagen 3. Se enfoca en las categorías “Profesionalización” y “Recursos/Infraestructura”, mostrando la relación 
entre la capacitación docente, el uso de tecnologías y el dilema entre las TIC como herramientas o fuentes de 
distracción.
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Imagen 4. Este mapa conceptual detalla la categoría “Metodología”, que es el nodo más conectado del estudio. 
Muestra sus vínculos con las “Didácticas”, la “Alfabetización científi ca”, la “Innovación” y la “Experimentación”, 
enfocándose en la mejora de las prácticas de enseñanza en ciencias.

Imagen 5. Red semántica que agrupa conceptos variados bajo el nodo “Otros”, destacando la inclusión de aspectos 
psicológicos y emocionales como “Salud mental”, “Motivación” y “Conexión emocional” en la investigación.

Las imágenes proporcionadas son redes semánticas generadas con el software 

ATLAS.ti, que visualizan las relaciones entre códigos (nodos P), subcódigos y citas 

textuales (recuadros con íconos de documentos e imágenes). A partir de estas redes, 

se realizó un análisis más profundo y riguroso que complemente el texto descriptivo, 

identifi cando patrones y conexiones clave que no se mencionan explícitamente.
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3.4. ANÁLISIS DE LAS CONEXIONES CENTRALES

La red “Elementos decisivos - Categorías” muestra tres nodos 

centrales:  Metodología  (21-8),  Población (12-3) y Otros(6-13). Su alta interconexión 

evidencia que son los conceptos más relevantes del estudio. La metodología, con 21 

conexiones, constituye el eje principal, vinculándose con la estructura disciplinar, la 

alfabetización científica, la didáctica, la innovación, la experimentación, el profesorado y 

las TIC. Su estrecha relación con “Profesores” (2-1) y “Fomentar apropiación” (1-1) refuerza 

que el éxito metodológico depende directamente de los docentes y de su capacidad 

de adaptación. La población, con 12 conexiones, se asocia al contexto, el entorno y la 

modernidad, mostrando que el estudio trasciende el ámbito pedagógico para analizar 

cómo los factores sociales y culturales moldean la educación. Finalmente, la categoría 

“Otros”, con 6 conexiones, agrupa elementos como transformación, salud mental, 

motivación, conexión emocional, flexibilidad y adaptabilidad, lo cual refleja la importancia 

otorgada a los factores psicológicos y emocionales en el aprendizaje.

3.4.1. Hallazgos sobre la Interacción de Conceptos

El análisis visual de las redes permitió reconocer interacciones específicas entre 

categorías. La relación entre “Profesionalización e infraestructura” y “Metodología” 

evidenció tensiones en el uso de TIC: mientras algunas citas destacan su utilidad para 

mejorar la motivación y sistematizar la educación, otras advierten que pueden entorpecer 

los procesos y convertirse en fuente de distracción. La categoría “Población” mostró 

la influencia del contexto cultural, social y económico en la educación, recordando que 

el aprendizaje no ocurre en un vacío, sino que se ve condicionado por la modernidad 

y el entorno. A su vez, la categoría “Profesionalización” se vinculó directamente con la 

capacitación docente en nuevas tecnologías y con el papel fundamental del profesorado 

en el manejo de grupo, lo cual refuerza la idea de que la implementación de innovaciones 

depende de manera decisiva de la formación continua de los docentes.

3.5. SÍNTESIS DEL ENFOQUE DEL ESTUDIO

Las redes semánticas revelan un enfoque de investigación que integra 

dimensiones pedagógicas, psicológicas, sociológicas y tecnológicas. Reconocen las 

tensiones derivadas de fenómenos como la doble naturaleza de las TIC o la necesidad de 

adaptar la educación a contextos sociales en constante cambio. Colocan al profesorado 

como actor central en la innovación educativa y muestran que los hallazgos se sustentan 

en prácticas reales recogidas en entrevistas y observaciones de aula. El uso de ATLAS.
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ti permitió no solo organizar y codifi car la información, sino también visualizar las 

interconexiones entre metodología, perfi l docente, contexto sociocultural y recursos 

tecnológicos, ofreciendo una interpretación crítica de las dinámicas pedagógicas que 

confi guraron el aprendizaje y de las condiciones necesarias para una transformación 

efectiva de la enseñanza de las ciencias.

4. RESULTADOS

El análisis de documentos institucionales, entrevistas, observaciones de aula 

y los resultados en las pruebas Saber 11 permitió identifi car un conjunto de factores 

interrelacionados que inciden de modo signifi cativo en el rendimiento en ciencias naturales. 

Estos hallazgos se organizan en siete elementos decisivos por su recurrencia y relevancia 

en las instituciones estudiadas (ver Imagen 6). La presentación que sigue es descriptiva y 

distingue las características observadas en colegios de alto y bajo desempeño, dejando 

la interpretación crítica para la sección correspondiente.

Imagen 6. Elementos decisivos del rendimiento académico en ciencias naturales.

4.1. POBLACIÓN ESCOLAR Y HORIZONTE INSTITUCIONAL: MISIÓN Y VISIÓN

En las instituciones de alto desempeño la misión y la visión incorporan 

explícitamente metas orientadas al desarrollo de competencias científi cas y a la práctica 

experimental; dichos marcos normativos funcionan como criterios orientadores para la 

planifi cación curricular, la selección metodológica y la priorización de recursos. En los 

colegios de menor rendimiento, la formulación institucional es más genérica y muestra 

una débil traducción en prácticas de aula, lo que genera incoherencias entre lo declarado 

y lo ejecutado. Así, la claridad y especifi cidad del horizonte institucional emergen como 

condición estructurante que facilita la alineación de objetivos, estrategias y recursos 

hacia el fortalecimiento de la enseñanza de la Física.
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4.2. PROCESOS EDUCATIVOS, ENFOQUES PEDAGÓGICOS Y ÉNFASIS 

INSTITUCIONAL

Los colegios con mejores resultados exhiben procesos educativos estructurados: 

secuencias didácticas coherentes con estándares nacionales, integración de actividades 

de indagación, resolución de problemas y trabajo colaborativo, y continuidad en proyectos 

interdisciplinares. En contraste, las instituciones de bajo rendimiento presentan enfoques 

más transmisivos, planificación instrumental y escasa continuidad en iniciativas científicas. 

La organización y coherencia de los procesos educativos aparecen, por tanto, como 

variables clave para transformar la intención curricular en aprendizajes observables.

4.3. METODOLOGÍAS DE ENSEÑANZA Y SU IMPACTO EN EL APRENDIZAJE

La presencia sistemática de metodologías activas —ABP, experimentación 

guiada, uso de simuladores— se asocia con mayor comprensión conceptual, motivación 

y participación estudiantil; cuando estas prácticas son implementadas de manera 

sostenida generan climas de aula más dinámicos y favorecen el desarrollo de habilidades 

argumentativas. En los contextos de menor desempeño predominan prácticas centradas 

en la memorización y ejercicios rutinarios, limitando la transferencia y la capacidad de 

aplicar conceptos a situaciones reales.

4.4. RECURSOS EDUCATIVOS Y HERRAMIENTAS DIDÁCTICAS

No basta con la existencia de laboratorios y dispositivos digitales; la diferencia 

significativa entre instituciones radica en la gestión pedagógica de esos recursos. 

Los colegios de alto rendimiento integran materiales y plataformas en la planificación 

y la evaluación, mientras que en los de bajo rendimiento los insumos son escasos, mal 

mantenidos o subutilizados por falta de capacitación. La disponibilidad combinada con 

estrategias de uso pedagógico coherentes favorece actividades experimentales y el 

aprendizaje práctico en Física.

4.5. FORMACIÓN Y DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

La formación continua orientada a la didáctica de las ciencias y al uso pedagógico 

de tecnologías se relaciona con la adopción de metodologías más efectivas y con la 

adaptabilidad docente frente a la diversidad estudiantil. En contextos donde la formación 

es esporádica o desvinculada de la práctica, se observa menor innovación metodológica 

y una menor articulación entre capacitación y rutina pedagógica, lo que limita el impacto 

formativo sobre el rendimiento escolar.
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4.6. EVALUACIÓN EDUCATIVA: PRÁCTICAS, FINALIDADES E IMPACTO

Las instituciones con mejores resultados combinan instrumentos tradicionales 

con evaluaciones formativas, retroalimentación sostenida y mecanismos de auto/

coevaluación que permiten ajustar la enseñanza durante el proceso. En aquellos colegios 

donde predomina la evaluación sumativa, la retroalimentación es escasa y la evaluación 

no se utiliza como palanca de mejora, lo que dificulta la identificación temprana de 

dificultades y la implementación de estrategias correctivas pertinentes.

4.7. FACTORES COMPLEMENTARIOS: INCLUSIÓN, MOTIVACIÓN Y 

ACOMPAÑAMIENTO

La atención sistemática a dimensiones complementarias —tutorías, actividades 

extracurriculares vinculadas a las ciencias, estrategias de inclusión y acompañamiento 

socioemocional— aparece vinculada a un mejor desempeño. En contextos con bajo 

rendimiento, estas acciones son fragmentarias o dependen de iniciativas aisladas de 

docentes, con la consecuencia de una menor atención a la diversidad y a la motivación 

intrínseca del estudiantado.

4.8. SÍNTESIS COMPARATIVA DE HALLAZGOS

El contraste entre instituciones de alto y bajo desempeño en ciencias naturales 

muestra diferencias sustantivas en varios aspectos clave. En cuanto al horizonte 

institucional, los colegios con mejores resultados formulan misiones y visiones orientadas 

explícitamente al desarrollo de competencias científicas y mantienen coherencia entre lo 

declarado y la práctica pedagógica, mientras que en las instituciones de bajo rendimiento 

estos documentos son generales y poco vinculados con la enseñanza de las ciencias.

Los procesos educativos también marcan una diferencia: en los contextos de alto 

desempeño se observan planificaciones estructuradas, coherentes con los estándares 

nacionales e integradas a metodologías de indagación, resolución de problemas y 

proyectos interdisciplinares; en contraste, en los de bajo desempeño predominan 

enfoques transmisivos, con planificaciones formales pero poco operativas y con iniciativas 

científicas esporádicas.

En lo relativo a las metodologías, las instituciones más sólidas aplican de manera 

sistemática estrategias activas como el Aprendizaje Basado en Problemas, el uso de 

simuladores y la experimentación guiada, lo que se traduce en mayor motivación y 

participación estudiantil. En las de bajo rendimiento, las prácticas se limitan a la memorización 

y la resolución rutinaria de ejercicios, con escasa conexión con situaciones reales.
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Los recursos constituyen otro punto de diferenciación: las instituciones de alto 

rendimiento integran laboratorios y plataformas digitales en la planificación y evaluación, 

mientras que en los colegios de menor desempeño estos recursos son limitados, mal 

gestionados o poco utilizados. La formación docente también muestra contrastes 

significativos: en los primeros, el profesorado participa regularmente en programas de 

actualización vinculados a la práctica, lo que favorece la innovación metodológica; en 

los segundos, la formación es esporádica, poco pertinente y débilmente articulada a 

la enseñanza.

En cuanto a la evaluación, las instituciones con mejores resultados combinan 

instrumentos tradicionales y formativos, incorporando retroalimentación constante 

que permite ajustes en el proceso, mientras que las de bajo desempeño se centran 

en pruebas acumulativas con retroalimentación limitada. Finalmente, los factores 

complementarios como inclusión, motivación y acompañamiento académico constituyen 

prácticas institucionalizadas en los colegios de alto rendimiento, expresadas en tutorías y 

actividades extracurriculares en ciencias, mientras que en los de bajo rendimiento estas 

acciones son marginales y dependen de iniciativas individuales de los docentes.

5. CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

5.1. IMPLICACIONES PARA LA POLÍTICA EDUCATIVA

Los resultados de este estudio ofrecen elementos para repensar las políticas 

educativas en contextos urbanos como Bogotá, donde múltiples factores estructurales, 

institucionales y pedagógicos condicionan el aprendizaje en ciencias naturales, 

particularmente en física. El análisis mostró que la metodología de enseñanza constituye 

un eje decisivo del rendimiento, lo cual exige desplazar el foco de las políticas más allá de 

los resultados en pruebas estandarizadas y orientarlo hacia el fortalecimiento profesional 

docente. Las prácticas activas e innovadoras —aprendizaje basado en proyectos, 

indagación científica y uso pedagógico de TIC— incidieron de forma positiva en la 

formación científica, lo que plantea la necesidad de programas sostenidos de formación 

y actualización disciplinar y didáctica, especialmente en instituciones oficiales donde las 

limitaciones estructurales son mayores.

También se constató que la distribución equitativa de recursos educativos y 

herramientas didácticas es fundamental. Laboratorios funcionales, bibliotecas científicas 

y plataformas digitales no deben depender de la capacidad financiera de cada institución, 

sino formar parte de una política pública acompañada de planes de capacitación docente 

para su integración pedagógica. De igual modo, se evidenció la necesidad de flexibilizar el 
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currículo y los marcos de evaluación: la rigidez normativa restringe la autonomía docente y 

limita la implementación de evaluaciones formativas y diagnósticas que permitan mejorar 

los procesos de aprendizaje. Finalmente, factores complementarios como motivación, 

inclusión y bienestar socioemocional resultaron determinantes, lo que implica que la 

agenda pública debe incluir dispositivos integrales de acompañamiento y estrategias de 

inclusión que trasciendan la retórica normativa.

5.2. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

A pesar de la solidez metodológica, este estudio presenta limitaciones que 

deben considerarse. La investigación se circunscribió a una muestra de instituciones de 

Bogotá, lo que restringe la generalización a otros contextos urbanos o rurales; futuros 

estudios podrían ampliar el espectro geográfico e institucional. El predominio del enfoque 

cualitativo permitió captar subjetividades y particularidades, aunque expuso a sesgos 

interpretativos; metodologías mixtas con análisis estadísticos más robustos reforzarían la 

validez externa. Asimismo, aunque el énfasis estuvo en la física, los datos no permitieron 

desagregar aprendizajes en áreas específicas como mecánica o termodinámica, lo que 

señala la pertinencia de instrumentos más específicos en futuras investigaciones.

Otra limitación es que el diseño interpretativo no permite establecer causalidades, 

sino solo identificar correlaciones y patrones. Estudios longitudinales o cuasiexperimentales 

serían necesarios para comprender el impacto sostenido de los factores pedagógicos 

e institucionales en el tiempo. Además, la temporalidad del estudio impide evaluar 

transformaciones de largo plazo, lo que sugiere la conveniencia de investigaciones que 

sigan cohortes estudiantiles o procesos institucionales en trayectorias prolongadas.

5.3. CONCLUSIÓN GENERAL

La investigación demuestra que el aprendizaje en ciencias naturales y en física 

no puede entenderse únicamente desde la óptica técnica ni reducirse a indicadores 

estandarizados. El rendimiento académico es el resultado de una red compleja de 

elementos interdependientes que abarcan desde las condiciones estructurales e 

institucionales hasta las prácticas pedagógicas cotidianas y la experiencia subjetiva de los 

estudiantes. El docente emerge como actor articulador capaz de resignificar el currículo, 

movilizar saberes en contextos de desigualdad y generar entornos más equitativos y 

pertinentes para el aprendizaje.

Al adoptar un enfoque integral y situado, el estudio reveló que la enseñanza de la 

física debe comprenderse como una práctica social anclada en territorios específicos y 
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atravesada por tensiones políticas, económicas y culturales. Este análisis permitió visibilizar 

no solo problemáticas estructurales, sino también experiencias pedagógicas innovadoras 

que surgen en escenarios adversos y que constituyen referentes para el debate sobre 

equidad educativa, políticas públicas y formación docente en la educación media.

5.4. RECOMENDACIÓN

Desde GRIF•O se recomienda avanzar hacia un sistema educativo que supere la 

lógica evaluativa homogeneizadora y se oriente hacia el reconocimiento de la diversidad 

epistemológica, pedagógica y territorial. Esto implica rediseñar los mecanismos de 

acompañamiento y formación docente, así como consolidar estructuras de investigación 

pedagógica participativa en las escuelas. La sistematización de prácticas y la 

construcción colectiva de estrategias didácticas permitirían responder a las realidades 

de los estudiantes y dignificar la labor docente como práctica intelectual y política. Un 

sistema de este tipo no solo favorecería aprendizajes más significativos en física, sino que 

también contribuiría a la transformación educativa y a la consolidación de comunidades 

escolares más inclusivas y críticas.
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