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RESUMEN

En este anticulo se analiza la evaluacién de los procesos propios de las ciencias experimentales.
Establecida la relevancia de las actividades précticas en la ensefianza de las ciencias se revisan los modelos
que se proponen en algunos curriculos. Se concluye que resulta conveniente que los profesores tengan
capacidad de generar las evaluaciones propias para su clase, usando una variedad de aproximaciones y
metodologias para recoger informacién. Las propensiones del modelo evaluativo pasan por un disefio de un
sistema de evaluacién abierto a la adaptacidn, holistico, descriptivo y criterial, que informe acerca de la
eficiencia y efectividad de los métodos de ensefianza y facilite la toma de decisiones formativas mis rentables
en el proceso de orientacién del aprendizaje de los alumnos.

ABSTRACT

In this paper the .assessment of experimental science processes is analysed. Once the practical
activities relevant to science teaching have been established, different proccess patterns presented in
different curricula are reviewed. We reognize the need that teachers have to be able to generate assessments of
their own classes using a variety of approaches and methodologies in order to obtain the more valid and
reliable information. The evaluation system tends 10 advance towards an adaptative, holistic, descriptive,
criterial pattern capable of providing data relating to the efficiency and effectivity of teaching methods and
of facilitating the formative decision-making process leading to effective guidance of the studentsleaming.
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1. EL CONTEXTO: PROPENSIONES EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

En el transcurso de las dos ultimas décadas la sociedad ha cambiado profundamente.
La evolucion se ha producido, en gran medida, como consecuencia de los avances cientificos
y tecnoldgicos. Esta discontinuidad o mutacién cultural ha dado emergencia a un nuevo
periodo al que se ha bautizado como era de la informacién, postmodernismo, tercera ola,
sociedad postindustrial o tiempo entre dos edades (Hurd, 1991). En el seno de esta nueva era
la resolucién de los problemas educativos debe hacerse no a través de las vias tradicionales,
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sino en consecuencia con los recientes avances tecnoldgicos, cientificos y sociales. La
ensefianza de las ciencias experimentales debe dar respuesta y ser consecuente con la actual
estructura social. La evaluacion en educacién, en su concepcion tradicional, se interesa més
en la estabilidad que en el cambio, buscando reglas durables y generales. La rapida evolucion
social obliga, mas que nunca, a una evaluacién dindmica, funcional, flexible y abierta al
cambio (Bourassa, 1991).

Klopfer (1991) en el volumen 75 de Science Education recuerda que en el primer
articulo del volumen inaugural de la revista, entonces denominada Method in Science
Teaching, Dewey exhortaba a los profesores a considerar los resultados y los métodos de su
ensefianza como un todo unificado. Dewey entendia que la finalidad de la ensefianza de la
ciencia es hacernos conscientes de lo que constituye el uso mas efectivo de la mente y la
inteligencia. Transcurridos 75 afios Klopfer (1991) indica que la creencia de Dewey referida a
que el resultado principal de la ensefianza de la ciencia debe ser la adquisicion del
pensamiento cientifico aparece hoy provocativa y frustrante. Desde 1916 numerosos
profesores se han esforzado para presentar una ensefianza dirigida a la resolucion de
problemas o a la indagacién, empero este tipo de ensefianza sigue, aiin hoy, siendo rara.

En las décadas de los 60's y 70's, como contrapunto a una ensefianza enciclopedista y
memoristica, adquirié un enorme predicamento la ensefianza de las ciencias a través de los
procesos. Asi, para Gagne (1970), representante significativo de dicha corriente, la
investigacion cientifica es el objetivo terminal de la ensefianza de las ciencias, entendiendo
la investigacién como una serie de actividades caracterizadas por una aproximacion del tipo
resolucién de problemas en las que cada fenémeno es un reto para pensar. Los procesos de la
ciencia son un prerrequisito para la comprensién de los conceptos y principios de la ciencia.
La premisa filosé6fica de la visién de los procesos de la ciencia de Gagne es que el
conocimiento se desarrolla inductivamente desde la experiencia sensorial. El curriculo
desarrollado a partir de este enfoque fue el proyecto SAPA, Science - A Process Approach,
(American Association for the Advancement of Science, 1967), que incluia los procesos:
observar, medir, clasificar, comunicar, inferir, predecir, reconocer y usar relaciones
espaciales, reconocer y usar relaciones numéricas, formular hip6tesis, efectuar definiciones
operacionales, controlar y manipular variables, experimentar, interpretar datos, y disefiar
modelos. En Espafia la influencia de esta tendencia en la ensefianza penetrd, entre otras
fuentes, a través de traducciones de diversos Proyectos Nuffield, BSCS, PSCS... En los
encuentros cientificos y en publicaciones la mayoria de los profesores defendian ¢l llamado
"método cientifico”, por otra parte incluso la influencia del marxismo en la universidad
determiné que la dialéctica teoria-prictica reforzara los argumentos en favor del valor de la
prictica y el descubrimiento.

En los 90 las criticas al método inductivo (Hanson, 1958; Kuhn, 1970; Popper,
1962; Toulmin, 1970; Lakatos, 1976; Feyrabend, 1976; Brown, 1991) han cambiado la
panoramica. Empero continiia resultando bien reconocida la necesidad ineludible de trabajar
las habilidades o procesos de la ciencia, que ya no se entienden articulados en un método
cientifico. En este articulo no se pretende analizar el estado de la cuestién, la Gnica
intencionalidad es evidenciar la permanente relevancia de los procesos cientificos en la
ensefianza de las ciencias. La argumentacién relativa a que la adquisicion de destrezas
psicomotoras en el laboratorio es razonable y deseable resulta ampliamente aceptada
(Klopfer, 1971), no obstante lo que ya levanta mas disparidades es decidir la proporcion mas
conveniente de actividades de laboratorio y campo. Las posibilidades que ofrece el ordenador
de simular actividad es, especialmente hoy, una variable a adicionar en el momento de
decidir el peso de las actividades précticas. En la historia de la ensefianza de las ciencias ha
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habido una cierta alternancia entre el peso atribuido a los procesos y el que se considera que
corresponde a los contenidos.

Las observaciones no son independientes de la teoria. En este sentido iinicamente un
apunte desde un campo distante, que demuestra el alto consenso sobre este punto: "En cierto
sentido incluso nuestras relaciones perceptivas funcionan debido a que concedemos confianza
a un relato precedente. No percibiriamos plenamente lo que es un 4rbol si no supiésemos
(porque otros nos lo han contado) que es el fruto de un lento crecimiento, y no ha salido de
la noche a la mafiana" (Umberto Eco, 1992). Apuntes adicionales se encuentran en diversos
4mbitos. De substantivo interés son los que proceden de las neurociencias (Melzac, 1992),
ciencias que van deviniendo realidad la esperanza de que la neurofisiologia fundamente
s6lidamente la educacién. En sintesis, conviene considerar que es imposible imaginar un
humano sin ningin previo conocimiento-informacién que sea itil para considerar a la
ciencia desde una variedad de perspectivas. Y es dificil de aceptar que un aprendizaje real
pueda ocurrir en una situacién de aislamiento del mundo real y de la experiencia directa.
(Yager y McCormack, 1989).

En este Pais la ensefianza de las ciencias no parece haberse distinguido por su
enfoque préactico y experimental, consecuentemente tampoco ha habido una atencién al
proceso de evaluacién de dichas dimensiones. La precitada aseveracién viene confirmada en
un estudio de Geli (1986) en el que analiza, a través de una prueba objetiva, el rendimiento
de los alumnos de EGB de la provincia de Girona en la disciplina Biologia. Conclusiones
similares alcanzan Sauleda y Martinez (1991) que a partir de un sondeo sobre la evaluacién
de las ciencias experimentales en Alicante concluyen que ésta se basa, cuasi exclusivamente,
en evidencias obtenidas a partir de exdmenes escritos referidos a dimensiones teéricas de la
asignatura, resultando, practicamente, ausente la evaluacion de las actividades de laboratorio
o las salidas al campo. Resultados coincidentes son los obtenidos por Jiménez Lépez (1985)
en la evaluacién de la metodologia de los profesores de quimica que queda demostrada como
no experimental. Redundando en idéntica valoracién a partir de un andlisis de las pruebas de
evaluacién habituales en las clases de fisica, Alonso, Gil y Martinez Torregrosa (1989)
afirman que éstas responden a la mera constatacién de los contenidos transmitidos: "Asi, el
58,4 por cien de los items son ejercicios de aplicacién”.

Contrastando con lo anterior, el marco legal que regula el inmediato futuro en la
Comunidad Valenciana, Decreto 20/1992, de 17 de febrero, del Gobiemo Valenciano, por el
que se establece el curriculo de 1a Educacién Primaria, determina, ademds de los objetivos
generales y los contenidos, los criterios de evaluacién. La evaluacién se define como
continua, global, y de los aprendizajes de los alumnos y de los procesos de 1a ensefianza.
Los criterios de evaluacién del drea Conocimiento del medio, natural, social y cultural,
coincidentes, con los publicados para el territorio MEC, retnen diversos procesos de la
ciencia, que consiguientemente deben ser evaluados. En suma el marco legal determina la
compulsividad de la evaluacién de los procesos.

Como senalamiento claro de que las tendencias actuales en la ensefianza de las
ciencias declaran la compulsividad de practicar y evaluar los procesos de la ciencia puede dar
idea el modelo de Yager y McCormack (1989) (Figura 1), que ordena en una taxonomia de
cinco dominios la ensefianza de las ciencias, partiendo de la asuncién de que si estos son
significativos cada uno debe influir en los planes de instruccién y evaluacién que se
implementan en las aulas. En sintesis la taxonomia responde al siguiente modelo: Dominio
I. Conocimiento y Comprensién (Information domain). Incluye: Hechos, principios,
teorias,... Dominio II. Explorar y descubrir (Process of science domain). Entre otros:
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Observar y describir, clasificar y organizar, medir, comunicar, predecir ¢ inferir, formular
hipéGtesis, testar, identificar y controlar variables, interpretar datos, construir
instrumentos,... Dominio IIl. Imaginar y crear (Creativity domain). Visualizar, cambiar,
producir usos alternativos para los objetos, solucionar, fantasear, diverger,... Dominio IV.
Sentir y valorar (Attitudinal domain). Desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia y hacia
uno mismo, explorar las emociones humanas, tomar decisiones acerca de valores
personales,... Dominio V. Usar y aplicar (Applications and connections domain). Aplicar
conceptos y destrezas de la ciencia a la vida cotidiana, usar los procesos cientificos para
solucionar problemas que ocurren en la vida diaria, comprender los informes de las revistas
y periédicos sobre ciencia, integrar la ciencia con otras materias, implicarse en proyectos de
accién de la comunidad, enfatizar las interrelaciones de la ciencia y las empresas humanas.

El marco de referencia psicoldgico fundamenta y avala el relieve de los procesos en la
ensefianza de las ciencias, asf las corrientes predominantes en la actualidad -teoria genética de
Piaget; teoria de la actividad de Vigotsky, Luria, Leontiev, Cazden, etc.; el modelo de la
Psicologia Cultural de Cole; teoria del aprendizaje significativo de Ausubel; teoria de los
esquemas de Anderson; teoria de Merrill, etcétera- dan soporte al aprendizaje a través de las
habilidades de la ciencia.

En suma, a pesar de las diferenciaciones en los enfoques metodolégicos motivadas
por los cambios en la epistemologia de las ciencias o las variaciones en las corrientes
psicolégicas y socioldgicas, emerge, con alto consenso, de la direccién de las lineas de
evolucion de la ensefianza de las ciencias, el reconocimiento del valor educativo de la
metodologia de la ciencia y como consecuencia inmediata la exigencia de desarrollar un
sistema o unas pautas de evaluacién de los procesos de la ciencia (Swain, 1989).
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Figura 1. Ensciianza de las cicncias experimentales. -
Redibujado de Yager y McCormack (1989).
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2. RELEVANCIA DE LA EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES
EXPERIMENTALES

Las actividades de laboratorio han sido siempre el rasgo mas distintivo de la
ensefianza de las ciencias (Tamir, 1991), forman parte de la epistemologia de la ciencia y,
por tanto, es algo que deben conocer los alumnos. El trabajo de laboratorio orientado a la
investigacion elimina la separacién artificial entre el trabajo del cerebro y el de las manos.
(Tamir, Nussinovitz & Friedler, 1982). La ciencia es una disciplina que depende para su
progreso del trabajo prictico y experimental. La exposicién de los alumnos a este trabajo
tiene un efecto de motivacién y de incremento de la comprensién de los conceptos
cientificos. Es discutible el peso que deben representar las actividades pricticas en un
curriculo de ciencias, empero resulta inequivocamente innegable que esta dimensién debe
estar presente y debe ser considerada en la evaluacién. En Inglaterra, por ejemplo, en el
examen CGSE un porcentaje fijo de 1a nota corresponde a las actividades de laboratorio,
destinando el plan de evaluacion no menos de un veinte por cien del total de la nota a
destrezas experimentales y otras précticas. Al menos la mitad de las puntuaciones deben
otorgarse sobre la base de trabajo experimental u observacional hecho en el laboratorio o su
equivalente.

La dificultad de evaluar con fiabilidad y validez los procesos practicos de Ia ciencia o
las actitudes ha implicado que con excesiva frecuencia se atienda en forma exclusiva a las
adquisiciones de conocimientos a nivel memoristico y de comprensiéon. A menudo los
profesores no son conscientes de que lo mis ficil de medir es, frecuentemente, lo menos
interesante. La incidencia, por una parte, de los estilos tradicionales de evaluacién de las
ciencias y, por otra, de la complejidad de la valoracién de las actividades pricticas determina
que, en nuestro Pafs, siga predominando, cuasi exclusivamente, la evaluacién con pruebas
de lapiz y papel. La evaluacién de las actividades de laboratorio o de campo suele estar
limitada a un control de la asistencia obligatoria o a modular la nota de Ia asignatura, en el
sentido de resolver los casos de duda entre el aprobado o el suspenso. En ocasiones el
cuaderno de practicas sube o baja medio punto, pero raramente hace promedio con las otras
notas de la asignatura.

En ¢l modelo de evaluacién se halla la clave que orienta el trabajo de la mayoria de
los alumnos. Al inicio de un curso los profesores especifican el programa, los bloques
tematicos, la metodologia e, incluso, los objetivos, pero los alumnos aprenden pronto que
la coherencia del discurso del profesor es funcién de que si el sistema de evaluacién que
propone sea consistente con la relevancia que dice atribuir el docente a la resolucién de
problemas, al pensamiento critico y a 1a no memorizacién. De idéntica forma a como la
evaluacion externa de un curriculo condiciona al profesorado en la toma de decistones sobre
la seleccién de contenidos, acerca de la eleccion de la metodologia y en el proceso de
evaluacién (Kempa, 1986), el modelo de evaluacion de un profesor afecta profundamente la
forma de estudiar de los alumnos. El alumno trabaja en funcién de los examenes. Dado el
poco peso, en este Pais, con que inciden las pricticas de laboratorio y de campo en la
calificacién final, una mayoria de alumnos aborda en estas actividades con una actitud de
expectacién mas o menos interesada, pero sin una atencidn intensa, ni una produccion de
precisas comunicaciones.
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Las investigaciones en el laboratorio pueden exigir de los alumnos el uso, a la vez,
de esquemas conceptuales previos, habilidad en los procesos de 1a indagacién cientifica,
capacidad en las técnicas experimentales y saber aplicar las normas de seguridad y, como
consecuencia presentar excesivos problemas para los alumnos, pero, siempre, es posible
adecuar la complejidagd de la investigacién al nivel de razonamiento de los alumnos. En
realidad uno de los criticismos de las tareas practicas mas extendidos es el que la mayoria de
ellas responden a los niveles mas bajos de investigacion (Pella, 1961; Tamir, 1991). El
consenso en la relevancia de las actividades practicas en la formacién cientifica es muy
amplio, las diferencias mas substanciales radican en lo que se debe entender por trabajo
préctico. Asi para Yager (1991) el trabajo prictico en las clases de ciencias debe ejemplificar
los procesos bésicos de la ciencia y ser demostrablemente 1itil para los estudiantes. El
énfasis en la significatividad e indispensabilidad del trabajo practico obliga a la evaluacién
objetiva de estas actividades.

3. MODELOS DE EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES PRACTICAS

Las propuestas de sistemas de evaluacién presentan alta profusidad y enorme
diversidad. El andlisis de las mismas evidencia que la mayoria responden a un idéntico
modelo estructural, mostrando cada una de ellas diferenciaciones en funcién de la ubicacién
de los énfasis. Entre éstas y en reconocimiento de su valor histdrico e innovador es preciso
resaltar la gran significatividad del modelo de Klopfer (1971), que recoge, entre otros, los
ambitos: conocimiento y comprensién, observacién y medicion, reconocimiento de un
problema, formulacién de hipétesis, disefio de pruebas para testar una hipdtesis,
procesamiento de datos experimentales, construccién de un modelo tedrico, aplicacién de
conocimientos, destrezas manuales, actitudes e intereses y, ulteriormente, orientacién
contextual,

El proyecto Schools Council Science 5-13. (1972) se articula alrededor del desarrollo
de una mente investigadora y una aproximacién cientifica a los problemas, vertebrandose a
partir de los siguientes 4mbitos a implementar y evaluar, que a continuacién se enumeran:
Observar, explorar y ordenar las observaciones; Desarrollo de los conceptos bésicos;
Plantear cuestiones y contestarlas; Adquirir y aplicar conocimientos y destrezas manuales;
Comunicar; Interpretar los hallazgos criticamente; Apreciar modelos y relaciones;
Desarrollar intereses, actitudes y conciencia estética.

Asumiendo que las actividades practicas son las que forman parte de un proceso de
investigacién, Kempa (1986), a partir de la propuesta metodolégica establecida por la
Assessment of Performance Unit, APU (Figura 2), sumariza en una tabla los grandes
estadios asociados con el trabajo experimental y los criterios generales para su evaluacion.
Los estadios de la investigacién varian en funcion de la naturaleza del problema a investigar,
lo que determina incluso que las visiones de un fisico y un biélogo puedan diferir.
Asimismo el peso atribuido a cada componente del trabajo prictico es distinto. Asf, el
reconocimiento y formulacién de un problema, a menudo, no es considerado en la
evaluacion debido a que es una capacidad muy compleja para muchos escolares. Para
incrementar la fiabilidad y validez de la evaluacion se dcfinen, en forma especifica, los
criterios gencrales (Figura 3).
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Figura 2. Resolucién de problemas. (Assessment of Performance Unit, 1986).
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(a) Reconocimiento y formulacién de un
problema

Defendibilidad de las hip6tesis y postulados; identificacién de las
variables a estudiar; identificacién de las variables a controlar.

(b) Diseiio y planificacién del disefio
experimental

Eleccién de las condiciones experimentales, incluyendo la seleccién
de los aparatos y técnicas y proccdimientos para medir; disponer lo
necesario para variar y controlar las variables; secuenciar las
operaciones, etcétera.

(c) Ejecucién del trabajo experimental
(manipulacién)

Trabajo metédico; correccidn y seguridad de la técnica experimental,
destreza manual en la ejecucién del trabajo prictico; orden y
organizacién.

(d) Habilidad de observar y medir
(incluyendo el registro de datos y
observaciones)

Exactitud y pecisién en las mediciones; fiabilidad de las
observaciones. Cuidado y fiabilidad en la recolecciény registro de
datos y observaciones.

(e) Interpretacién y evaluacién de los
datos y observaciones

Defendibilidad de las conclusiones e inferencias obtenidas de los
datos experimentales, y su relevancia para el problema investigado.
Evaluacién de las limitaciones y potenciales fucntes de error
asociadas con el trabajo experimental.

Figura 3. Dimensiones a considerar en la evaluacién de los procesos de la ciencia.

(Kempa, 1986).

Se halla, relativamente, extendida la opinién de que la evaluacién de los procesos 0
habilidades cientificas s6lo puede ser efectuada a través de actividades de laboratorio o de
campo, empero si se analizan las destrezas formuladas en la figura 3 se percibe que, excepto
la habilidad ejecutar trabajo experimental, el resto puede ser valorado a través de pruebas de
lapiz y papel, ya que las operaciones son bésicamente de caracter cognitivo. De todas las
destrezas sefialadas anteriormente la ejecucion de trabajo experimental (manipulacion) es la
tinica que obligatoriamente debe ser evaluada en el laboratorio. En base a ello y para facilitar
su anilisis y evaluacién, Kempa (1986) propone la subdivision reflejada en la figura 4.

. Rasgos’ presentes env.la,jéjei:f__i (

Trabajo met6dico Seuenciacién correcta de las tareas que forman parte de una operacién global.
Uso efetivo del equipamiento.

Eficiente utilizacién dcl tiempo de trabajo.

Habilidad para desarrollar un procedimiento adecuado de trabajo sobre la base
de instrucciones limitadas.

Técnicas experimentales Manipulacién correcla de los materiales y aparatos.

Scguridad en la ¢jecucién de los procedimientos experimentales.
Toma de las precauciones adecuadas para asegurar la fiabilidad de las
observaciones y resultados.

Destreza manual Ejecucién rdpida y con confianza de las tareas précticas.
Completar con €xito una opcraci6n o sus partes constituyentes.

Buena utilizacién del espacio de trabajo disponible (mesa de laboratorio).
Organizacién en la ubicacién de los equipos y materiales usados.
Orden Limpieza del 4rea de trabajo.

’

Figura 4. Subdivision de la habilidad ejecucion de trabajo experimental. (Kempa, 1986).
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Por el peso e interés que debe desempeiiar la observacién en la ensefianza se
transcribe a continuacioén una simplificacién del modelo utilizado por APU (Assessment of
Performance Unit, 1986) adaptado a alumnos de 15 afios. Las categorias consideradas
fueron: 1. Usar una clave dicotémica para clasificar objetos. 2. Dados objetos o fotografias
agrupar los objetos en clases definidas por el alumno, o identificar las reglas usadas para
clasificar los objetos, y afiadir mis objetos a las clases. 3. Dados objetos, fotografias o
eventos describir similaridades y diferencias. 4.Dado un evento hacer un registro del cambio.
5. Dado un objeto seleccionar el dibujo correspondiente de un rango de ilustraciones. 6.
Efectuar un dibujo de un objeto. 7. Dados acontecimientos hacer un registro de
observaciones y dar o seleccionar una explicacién apropiada. 8. Dados objetos, fotografias o
eventos notar las diferencias o cambios y hacer o seleccionar una explicacién consistente
con los datos observados, e identificar un modelo en los cambios observados.

Tamir (1984) describe tests orientados a la evaluacién de actividades de investigacién
en el laboratorio. Las pruebas proponen una investigacién al alumno y una guia de
evaluacién al profesor. En una investigacién sobre la vitamina C en el zumo de distintos
frutos y en la evaluacion referida a la categoria Disefio experimental las puntuaciones se
distribuyen de la siguiente forma: Congruente con el problema; completo 13-15;
Congruente con el problema; disefio incompleto 7-12; Metodologia deficiente. No testa el
problema 5-6; Sin disefio experimental 0-4. Adoptando un esquema similar se valoran otros
procesos. En este modelo se predefinen las puntuaciones que corresponden a distintos
niveles de logro, lo que es una via de incremento de la fiabilidad y, por tanto un modelo
deseable, en muchas ocasiones.

En Practical Tests Assessment Inventory (Tamir, Nussinovitz & Friedler, 1982)
proponen las siguientes categorias: 1. Plantear problemas. 2. Formular hipétesis. 3.
Identificar la variable dependiente. 4. Identificar la variable independiente. 5. Disefio de
control. 6. Adecuacion del experimento al problema o hipétesis testado. 7. Lo completo del
disefio experimental 8. Comprensién del rol del control en el disefio experimental. 9.
Realizacion e informe de las medidas. 10. Determinar y preparar disoluciones apropiadas.
11. Efectuar observaciones con el microscopio. 12. Describir observaciones. 13. Dibujar
gréficos. 14. Construir tablas. 15. Interpretar datos observados. 16. Obtener conclusiones.
17. Explicar los hallazgos en la investigacién. 18. Examinar los resultados criticamente.
19. Aplicar conocimiento. 20. Comprender e interpretar datos presentados en un grafico. 21.
Sugerir ideas y vias para continuar la investigacién.

En el plan OCEA, Oxford Certificate of Educational Achivement (Figura 5), se
retine a los procesos en las categorias Planificar, Ejecutar, Interpretar y Comunicar, que
presentan una cierta correlacién con la secuencia de trabajo prelaboratorio, laboratorio y
postlaboratorio. Este hecho resulta positivo en el sentido de que en muchas actividades de
laboratorio el tiempo dedicado a las fases de prelaboratorio y postlaboratorio acostumbra a
ser excesivamente escaso o incluso pueda haber una total ausencia, circunstancia que este
disefio puede mejorar.
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Producir hipdtesis estables
El alumno puede:

1. Sugerir ideas testables
relacionedas con las ya
investigadas,

2. Sugerir ideas testables en
nuevas situaciones.

3. Sugerir ideas testables en
situaciones exigentes.

Diseiiar invesligacioncs

El alumno pucde:

1. Identificar el equipo y
materiales adecuados para las
investigaciones.

2. Sugerir secuencias de
operaciones apropiadas par
seguir durante las
investigaciones.

3. Sugenir como las variables
pueden ser controladas en las
investigaciones.

4. Disefiar investigaciones en
situaciones complejos,

Manipular

El alumno puede:

1. Ejecutar manipulaciones
basicas en el laboratoria.

2. Usar equipamicnto bisico
durante lns investigaciones.
3.Ejecutar pracesos complejos.
4.Ejecutar procedimicnlos que
requieren un fino control
manipulativo.

Observar

El alumno puede:

1. Hacer observaciones relcvantes
de naturalezn gencral.

2. Hacer observaciones relevantes
y detalladas,

3. Hacer observaciones relevantes
de objetos o cventos que son mds
diffciles de notar.

Toma de datos

El alumno puede:

1. Recoger datos cusntitativos
sencillos.

2. Recoger datos cuantitativos
solicitados.

3. Recoger datos cunntilativos que
implican un pequefio o rfpido
cambio de los ftems o eventos,

Tratamicnto de dalos

El alumno puede:

Usar datos para identificar
categorias sencillas,

2. Hacer tranformeciones sencillas
de datos.

3. Hacer tmsformaciones
complejas de datos.

Obtener conclusiones

El alumno puede:

1. Hacer generalizaciones
senciflas,

2. Identificar reluciones senciffns.
3. Identificar relacioncs
complejas.

4. ldentificar los limitcs cntre los
cuales las conclusiones son
vilidus.

Aplicar conceptos

El alumno puede:

1. Dar explicaciones y hacer
predicciones razonables derivadas
de la experiencia directa.

2. Dar explicaciones y hacer
predicciones razonables usando
conceplos complejos.

4. Dar explicaciones y hacer
predicciones ruzonables usando
modelos tedricos.

Presentar un informe

Et alumno puede:

1. Producir un informe oral u
escrilo claro de tareas sencillss.
2. Producir informes claros que
incluyen representaciones
simbélicas y datos bien
organizados.

3. Producir informes claros de
tareas exigentes.

Recibir informacién

El alumno puede:

1. Seguir instrucciones para
tareas sencillas,

2. Extruer informacidn de
fuentes dadas.

3. Seguir instrucciones en tareas
exigentes,

4. Seleccionar informacidn de
una variedad de fuentes
complejas.

Figura 5. El plan OCEA. Formulacién de Lock y Davies (1987).

En la evaluacién en el National Curriculum los rendimientos de los alumnos se
refieren y comparan a los Attaintment Targets, que son los criterios que definen los logros
que se pretende alcanzar. La evaluaci6n es continua y efectuada por el profesor, que lleva un
registro en fichas individuales, diario y semanal, en todos los aspectos del curriculo.
Asimismo se evaliia a través de Standard Assessment Tasks, evaluaciones organizadas por
comisiones externas al Centro. Los resultados son registrados y comparados con la
evaluacién continua. Esto permite a los profesores comprobar que su trabajo estd en
consonancia con los estandards nacionales aprobados. En la evaluacién continua los
profesores toman datos de los trabajos escritos, de las respuestas de los alumnos a las
preguntas y de la forma en que los estudiantes ejccutan las tareas précticas, tanto
individualmente como en grupo.
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Los niveles alcanzados por cada alumno son registrados en funcién de cada uno de los
Attaintment Targets. No obstante, cuando los resultados se comunican a los padres, las
calificaciones se relinen en grupos como componentes de un perfil. En ciencias, el perfil
consta de dos componentes y los padres reciben informaci6n acerca de cada uno de ellos. Los
Centros serdn capaces de informar a los padres acerca de los logros en cada uno de los
Attaintment Targets. Las propuestas de evaluacién en el National Curriculum, segin el
Task Group on Assessment and Performance, deben confinarse a la valoracién de los logros
y no recomiendan intentar evaluar separadamente 1a nocién subyacente de habilidad.

En la figura 6 se ilustra una aproximacién al Attaintment Target 1 del National
Curriculum. A modo de gufa orientativa se puede decir que en ciencias los niveles 1-3
corresponden a alumnos de 5-7 afios, del nivel 2 al 5 a 7-11 afios, del nivel 3 al 7 a 11-14
afios, y del 4 al 10 a 14-16 afios. Muchos alumnos logrardn niveles mas altos que los
promediados anteriormente.

NTMENT TARGE

ATTA

Planificar, formular hipdtesis y predecir.

Diseflar y cjccutar investigaciones

Interpretar resultados y hallazgos.

Obtener inferencias.

Comunicar las tareas de indagacién y los experimentos.

NhWN -

. STATEMENTS OF ATTAINMENT (Lés alumnos dabéris)

1 ® Observar materiales y acontecimicntos familiares en su ambicnte inmcediato usando sus sentidos.

= Describir y comunicar sus observaciones, a través de hablar en grupos o por otros medios, dentro
de su clase.

2 ® Prcguntar cuestiones y sugerir ideas del tipo: cémo, por qué y qué pasard si.
® Identificar simples diferencias, por ejemplo calienie/fyio, rugoso/liso.
® Usar mcdidas no estandard y estandard, por ejemplo palmos y reglas.

® Listar y verificar observaciones.

® Interpretar hallazgos asociando un factor con otro, por ejemplo las percepciones de los al a
este nivel de que "los objetos ligeros flotan”, “la madera delgada es flexible*.

® Registrar hallazgos en gréficos, dibujos y otras formas apropiadas.

3 ® Formular hip6tesis, por ejemplo esta pelota botard inds allo que aquella.

® Identificar, y describir simples variables que cambian con ¢l tiempo, por ejemplo el crecimiento de
una planta.

® Distinguir cntre un test “correcio y otro "incorrecto”.

B Scleccionar y usar instrumentos sencillos para mejorar las obscrvaciones, por ejemplo un
crondmetro o una lupa.

® Cuantificar variables, en forma apropiada, a la més cercana divisién ctiquetada del instrumento de
medida, por ejcmplo una regla.

® Registrar resultados cxperimentales, por ejemplo en tablas y grdficos de barras.

® Interpretar observaciones en términos de una aseveracién general, por ejemplo cuanto mds grande
es el peso suspendido, mds largo el muelle.

® Describir actividades cjecutadas secuenciando los rasgos més rclcvantes
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. STATEMENTS OF ATTAINTME

7 Planificar, disenar y ejecutar, cumpliendo las normas de seguridad, una investigacién completa
recurriendo a su comprensidn cientifica en este nivel para testar una hipdtesis en la que:

¥ [dentifican y manipulan dos variables independientes continuas y controlan otras variables.

® Toman decisiones acerca del rango y nimero de variables independientes y seleccionan
instrumentos apropiados para medir la variable dependiente.

W Seleccionan los métodos apropiados para registrar datos.

¥ Producen un informe sistemiticamente estructurado de una investigacién completa y de los datos
y nuevas ideas generadas.

¥ En la comunicacién de los resultados usan e interpretan con precisién nomenclatura cientifica,
simbolos y convenciones.

Figura 6. La ciencia en el National Curriculum.

La moderacién de las puntuaciones de las actividades practicas puede venir modulada
por distintas vias. Una de ellas consiste en la evaluacién de los cuadernos de pricticas.
Kingdon y Hartley (1980) proponen ¢l uso de las siguientes categorias: A. Dibujos. 1.
Completud de lo registrado en los dibujos. 2. Calidad de los dibujos del especimen entero y
de los de las disecciones. 3. Calidad de los dibujos de estudios microscépicos. 4. Etiquetado
y anotacién de los dibujos. B. Trabajo experimental de laboratorio. 5. Completud del
conjunto de los registros del curso. 6. Calidad de los métodos explicados. 7. Calidad de las
observaciones y resultados registrados. 8. Calidad de las conclusiones y discusiones. C.
Trabajo de campo. 9. Calidad de las descripciones de los objetivos y métodos. 10. Calidad
de los resultados explicados. 11. Calidad de la discusién. Cada uno de los apartados se valora
entre 0 y 9 puntos. En el caso de otorgar un cero es preciso explicar la razén de la
calificacidn.

Las diversas posibilidades de evaluacién a través de pruebas tradicionales, pruebas
objetivas, exdmenes escritos u orales, o por medio de mapas de conceptos o técnicas V
(Novak y Gowin, 1988), no son abordadas en este articulo cuyo nicleo de desarrollo es la
valoracion de las facetas que necesariamente deben ser evaluadas como consecuencia de un
trabajo préctico. En todo caso conviene no omitir la relevancia que otorgan Moreira y
Novak (1988) a los mapas conceptuales y a los diagramas V como respuestas prometedoras
a la evaluacion de las capacidades de andlisis, sintesis y evaluacién. Asimismo entienden
que el uso y refinamiento de la entrevista clinica piagetiana es un buen método de
evaluacién. Finalmente valoran la eficacia del uso de las estrategias de grabacién en video
para la evaluacién de la ensefianza. Por otra parte, debido a su interés y complejidad, el
analisis de la evaluacidn de las actitudes y otras caracteristicas afectivas serd motivo de un
préximo articulo, y ello a pesar de la circunstancia de que a menudo se produce un
solapamicnto entre las cualidades cognitivas y las afectivas que las hace, practicamente,
incxtricables. El trabajo de investigacién con la prictica de las habilidades cientificas ofrece
un contexto propicio para la toma de conciencia de los principios que orientan el propio
pensamiento y de que estos pueden precisar cambios (Driver, 1986). Tochon (1991) sefiala
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el interés y la dificultad de la evaluaci6n de la metacognicién, dimensién que serd abordada
en el decurso de una ulterior discusién en una distinta situacién.

En general se entiende como situacién deseable el que sea el profesor el que adapte al
contexto de su propia aula el modelo que valore como viable, vdlido, fiable y mas eficiente.

4. DISCUSION. LA EVALUACION DE LOS RESULTADOS O/Y DE
LOS PROCESOS

En general, en la evaluacién de las actividades practicas se ha venido tomando como
referencia los resultados obtenidos por los alumnos, mas que los procesos de investigacion a
través de los cuales se alcanzan los resultados. Diversos autores (Kempa, 1986) entienden
que la correlacién entre la evaluacion de los resultados y la procedente de la evaluacién de
los procesos es muy baja y, que por tanto, controlan factores distintos, consiguientemente
se plantea la cuestién de decidir la opcidn que resulta mas conveniente.

4.1. Criterios de evaluacion basados en los resultados

En la evaluacioén de los resultados de cardcter cuantitativo el criterio se concreta en un
valor que es considerado el correcto. Las calificaciones se otorgan en funcién de la
proximidad o distancia del resultado obtenido en relacién al valor tomado por exacto.
Numerosas actividades de observacién implican juicios de caracter cualitativo. Los alumnos
perciben o no una determinada caracteristica, en este caso los ejercicios pueden establecer un
nimero de observaciones a realizar o no precisarlo. Un caso del primer supuesto puede ser el
dados cinco renacuajos en distintas fases de desarrollo sefialar cinco diferencias y cinco
similaridades. Para considerar una similaridad o diferencia bien sefialada la respuesta debe ser
razonada. En la puntuacién se puede otorgar un punto por cada una de las similaridades y
diferencias percibidas correctamente. Si la actividad no predefine el nimero de observaciones
que requiere ¢l ejercicio, queda acentuada la tendencia a que el estudiante, ademas de las
insuficiencias por omisién, produzca errores por ilusién, observacién de lo ausente.

4.2. Criterios de evaluaciéon basados en los procesos

En funcién del nivel de generalizacién de los criterios 1a evaluacion puede adoptar un
caracter mas operacionalizado o menos. En el caso de las destrezas manipulativas una
opcion es establecer unas categorias y otorgar una puntuacion a cada una de ellas (Figura 4).
Desde el planteamiento anterior en un continuo de formas intermedias se llega hasta una
lista de chequeo operacionalizada en la que se especifica con un si 0 un no la ejecucién
correcta o no de una operacién. La evaluacidn con criterios operativizados permite resultados
mads fiables, si bien demanda mayor tiempo de trabajo al profesor. En una prictica de
observacion de las células del interior de la mejilla o de la epidermis de una hoja, los
criterios en formato operativizado podrian ser expresados en una forma aproximada al
formato que sigue: (A). Uso del microscopio. 1. Dispone el espejo convenientemente para
reflejar la luz a la preparacién. 2. Selecciona el objetivo de menor aumento. 3. Sitia la
preparacién en la platina con el espécimen a examinar en el centro, sujetando la preparacion
con los clips. 4. Mira desde un lado al microscopio y gira el tornillo de enfoque, acercando
el objetivo a la preparacién. 5. Observa a través del ocular y enfoca alejando el objctivo de
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la preparacion. El proceso proseguiria con el control en forma operativa de la realizacién de
una (B) Preparacién temporal, asi como del resto de fases que se programen.

Del andlisis del anterior procedimiento didfanamente se visualiza que con el precitado
sistema los profesores quedan informados con detalle acerca de lo que el alumno conoce y lo
que desconoce, lo que le facilita tomar las decisiones de intervencién mas eficientes. Menos
evidente resulta el hecho de que este modelo no resulta un control mas exigente que la
calificacidn de tipo impresionista, ya que a través de la lista de chequeo se detectan muchas
facetas positivas del trabajo, mientras que con una percepcién global el profesor tiende a
focalizar su atencidn en las operaciones defectuosas.

4.3. Criterios de evaluaciéon basados en los procesos y en los resultados

Partiendo de un supuesto concreto, por ejemplo, una investigacién acerca de la
respuesta de las cochinillas de humedad a la luz y humedad los criterios de evaluacién
pueden incluir procesos -construccién del aparato de acuerdo con las instrucciones,
manipulacién de los animales y otros muchos- y ademds es posible valorar los resultados -
numéricos 0 no, la interpretacion estadistica de los mismos, si procede, etcétera. Esta
férmula de sintesis define un norte hacia el que orientar el proyecto evaluativo.

S. CONCLUSIONES

Rodriguez Diéguez (1991) define un espacio evaluativo cuyos ejes sumarizan las
propensiones bésicas que dan referencia a las variables que centran la investigacién didictica
y la prictica evaluativa en este momento. El eje referencia estadisticalreferencia al criterio se
extiende entre la evaluacién en funcién de la comparacion de los logros de los alumnos entre
si, hasta la calificacién en funcién de un criterio predefinido. La informacién que aporta la
evaluacion con referencia al criterio hace posible conocer concretamente lo que un alumno
sabe o desconoce y a partir de estos datos intervenir con la méaxima eficiencia y ademais,
tendiendo a generar unas relaciones méis cooperativas y menos competitivas. Un segundo eje
se mueve entre la evaluacién con toma de decisiones/ausencia de toma de decisiones, la
intencién primera en la ensefianza debe ser la bisqueda de un sistema de evaluacién que
cumpla 1a mision de orientar el proceso formativo de los alumnos. Ulteriormente ¢l autor
precitado enuncia el eje medida/estimacién que enmarca la discusién, de dificil fin, entre
evaluacién cuantitativa/cualitativa. La discusién debe resolverse no a través de la
disyuncion, sino por la bisqueda de 1a conjuncién sinérgica entre las dos dimensiones.

La emergencia de nuevos modelos de evaluacién de las ciencias es una necesidad
critica. Una mejora fundamental en la ensefianza de las ciencias no puede ocurrir sin la
conceptualizacion de la ciencia en mas dominios y sin desarrollar y utilizar instrumentos de
evaluacién en cada dominio. (Yager y McCormack, 1989). A pesar de que muchos
profesores argumentan que una puntuacién global dada en forma impresionista del trabajo
prictico es un sistema adecuado y que cualquier otro método es demasiado complejo y
consume exceso de tiempo, el establecer criterios y niveles de logro aumenta la validez y
fiabilidad de las calificaciones. A pesar de los problemas, del trabajo extra y del consumo de
tiempo la evaluacién criterial supera sus decsventajas. Frente a una nota global
impresionista, la evaluacién a través de un proceso operativizado aumenta la fiabilidad. La
superioridad de la evaluacién criterial se acrecienta cuando la informacién comunicada a los
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padres responde a un perfil, que diferencia los rendimientos de los alumnos en sus distintos
componentes, lo que, en forma ideal, es deseable venga expresado a través de datos
cuantitativos y descripciones cualitativas.

Existen diversos tests estandard para evaluar los procesos y algunos curriculos tienen
sus propios instrumentos de evaluacion como Science - A Process Approach, no obstante
los intentos para medir los procesos son mds eficientes cuando los desarrolla el propio
profesor para una clase concreta (Yager y McCormack, 1989). El plan de evaluacién debe
ser lo suficientemente flexible para permitir al profesor disefiar su propio método de
evaluacién. La calificacién detallada de actividades concretas es apropiada, pero en ciertas
ocasiones, la puntuacion en forma impresionista puede venir impuesta por el contexto
(Sands, 1982). En la aplicacién de los nuevos curriculos en este Pais el profesor es el que
debe tomar las decisiones que valora como més eficientes y efectivas, y la sociedad debe
aportar los medios materiales y humanos que las hagan posibles.

En sintesis, el préximo escenario de la evaluacién debe proporcionar una evaluacién
para todos los alumnos, con un enfoque miltiple en sus propdsitos y un incremento del
nimero de cualidades y contextos evaluados, holistica. Basada en los procesos de la ciencia
y referida a criterios como medio para identificar los logros de los estudiantes. Continua y
formativa en el sentido de proveer diagndstico y potencial feedback a los alumnos y a los
profesores. Desarrollada por el profesor y con aplicacién externa de tests estandard.
Descriptiva. Estimulante de la autoevaluacion, lo que acrecienta la revisién de la calidad del
trabajo ejecutado (Lock y Wheatley, 1989). Y, en suma, dindmica, fluida, funcional,
innovativa, adaptada a las potencialidades de interaccién consecuencia de la evolucién de las
mds recientes tecnologias electrénicas y de microprocesacién y al cambio social. La
capacidad de interaccin e implicacién del ordenador est4 revolucionando la ensefianza de las
ciencias y es de esperar que el disefio instruccional de segunda generacién producird
innovaciones en la evaluacién que posibilitardn un efectivo conocimiento de las
dimensiones del campo evaluativo en forma rdpida, con menos consumo de tiempo y con
caricter mds fiable y versatil.

La evaluacién como parte de la educacién debe promover el aprendizaje y las
oportunidades, en vez de clasificar a los alumnos en roles sociales y dirigirlos a un nicho
apropiado (Brown, 1990). El modelo evaluativo con capacidad de adaptacién propuesto aqui
facilita, ademas, el ejercicio real del derecho de los alumnos a una valoracién justa de sus
rendimientos, convirtiendo en realidad la potencialidad de efectuar las reclamaciones
argumentadas que entiendan justas y pudiendo éstas ser resueltas de acuerdo con las
referencias criteriales establecidas. Es legitimo confiar en que, adem4s, el nuevo escenario
evaluativo consiga aminorar, con criterios realisticos, el fracaso escolar, cuyas graves
consecuencias en los alumnos pueden llegar a alcanzar hasta lo que metaféricamente podria
denominarse suicidio neuronal.
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