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SUMMARY

In this paper we show the results of a comparative anelysis between ordinary tests of Physics and Chemistry and the
ones used from a constructivist view. The study is focused in two aspects: firstly, it aims to show that the constructivist
conception of learning imposes considerable modifications in the tests content; secondly it highlights the deficiencies
found in the tests designed after constructivist teaching. These deficiencies will just be solved by an investigation
mainly aimed to assessment transformation.

1. INTRODUCCION

Los estudios iniciados en la década de los 70 sobre las mentadas para producir el aprendizaje significativo de
ideas intuitivas de los alumnos (Viennot 1979, Gilbert y los canocimientos cientificos. Dichas propucstas se en-
Watts 1983, Driver v Erikson 1983, Osborne y Wittrock marcan en una orientacién constructivists gue constitu-
1983} han derivado en el desarrello de propuestas funda- ye hoy, sin duda, el paradigma emergente en ensefianza
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dec las ciencias (Resnick 1983, Novak 1988). Estas trans-
formaciones han afectade a cast todos los aspectos del
proceso de enseitanza-aprendizaje, desde la propia con-
cepeidn del curriculo a la manera de estructurar el
trabajo en ¢l aula para que los alumnes (re)construyan
conocimientos (Furié y Gil 1978, Driver y Oldham
1986, Gil y Martinez Torregrosa 1987, Wheatley 1991},
pasando por la forma de realizar los trabajos practicos
{Gil y Payid 1988, Paya 1991), el modo de abordar los
problemas {Gil y Martinez Tomregrosa 1983, Gil, Dumas-
Carré, Caillot, Martinez Torregrosa y Ramirez 1988) o
la misma introduccién de conceptos {(Hewson 1981,
Posner, Strike, Hewson y Gertzog 1982, Hashweh 1986,
Hodson 1988, Gil y Carrascosa 1990).

Sin embargo, aunque los procesos de evaluacidn se

consideran, cada vez mds, esenciales paracl aprendizaje

y la ensefianza de las ciencias por su influencia sobre la
actividad de profesores y alumnos (Satterly y Swann
1988), es dificit encontrarinvestigaciones sobre la practica
evaluadora habitual en estas materias vy, menos atn,
trabajos sistematicos sobre cvaluacidon planteados en
contextos especificos que partan de los hallazgos recientes
de 1a investigacién educativa en ensefianza de las cien-
cias, Pero, justamente desde esta perspectiva, cabe su-
pener que la evaluacién, como cualquier otro aspecto
didactico, sélo puede tener sentido convenientemente
integrada dentro de un modelo de enseitanza/aprendizaje
fundamentado ¥ que, de no existir coherencia entre
dicho modelo y 1as actividades de evaluacion, se producirén
serias disfunciones en el proceso de aprendizaje. De
hecho, una de las conclusiones de la conferencia de
investigadores sobre la ensciianza de las ciencias cele-
brada cn la Universidad de Berkeley en enero de 1986
fue advertir que «ningin cambio en el curriculo podra
darse por consolidado si no se ve acompaitado de un
cambio similar en la evaluacién» {Linn 1987},

Por nuestra parte, hemos iniciado una investigacion en
este campo con la que pretendemos (Alonso, Gil y
Martinex Torregrosa 1991);

a}Clarificar el papel y caracteristicas que deberd tener [a
evaluacidn para ser coherente con los hallazgos recientes
de la investigacién sobre ensefianza/aprendizaje de las
ciencias.

b} Analizar, a la luz de dicho estudio, la practica evalua-
dora habitual, cara a establecer con precision sus insufi-
ciencias,

¢) Disefar nuevos sistemas de evaluacién coherentes
con ¢l cuerpe de conocimientos hoy disponible sobre la
ensefianza/aprendizaje de las ciencias y poner a prueba
su efectividad.

Como contribuci6n a dicha investigacién, este trabajo se
propone estudiar si una enseflanza orientada por los
nueves planteamientos constructivistas genera modifi-
caciones en la forma de evaluar aunque la transforma-
¢i6n de ia evaluacién no haya sido contemplada explfei-
tamente. Ello apoyaria, sindudz, la visién de las propuestas
constructivistas come un modele glebal que impondria
su propia légica a todos los aspectos del proceso de
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enseftanza-aprendizaje. En caso contrario, podria pen-
sarse que las modificaciones introducidas en aspectos
concretos —como introduccion de conceptos, trabajos
précticos, etc.— no han llegado a cuajar en un modelo
coherente, capaz de desplazar el modelo de transmisidn/
recepcidn de conocimientos yaelaborados. Pero si, como
pensamos, Ja orientacién constructivista supone algo
mas que unos simples retoques puntuales, los profescres
que estdn ajustando su ensefianza a las nuevas propues-
tas habrdn introducide ya modificaciones importantes
en la evaluacion. Un estudio comparativo de la prictica
evaluadora habitual y la de dichos profesores debera
mostrar, pues, diferencias importantes,

Conviene aclarar que lo anterior no supone que sea
innecesario un tratamiento especifico de la evaluacion
en el marco del nuevo modelo. Al contrario, dichoe
tratamiento s abselutamente necesario: en primer lugar,
porque las concepciones docentes espontdneas acerca de
1a evaluacidn constituyen auténticos obstdculos que es
preciso abordar explicitamente (Gil, Carrascosa, Furid y
Martinez Torregrosa 1991}, en segundo lugar, porque el
papel central de la evaluacion en el proceso de enseiian-
za-aprendizaje permite concebir que una reconsideracion
en profundidad de ]a evaluacion realice aportaciones de
interés al propio modelo. No esperamos, pues, que la
practica evaluadora pueda ser plenamente coherente con
las caracteristicas del modelo constructivista sin proceder
a un estudio en profundidad de la evaluacidn. El andlisis
comparativg que proponemos pucde contribuir a dicho
estudio y mostrar, al propio tiempo, que &l modelo
constructivista ha alcanzado la trabazén suficiente para
afectar, al menos parcialmente, al conjunto de los aspectos
didécticos,

Con este propdsito, presentamos aqui los resultados de

un primer anélisis comparativo entre los exdmenes ha-
bituales en Fisica y Quimica y los exdmenes propuestos
por profesores que realizan en sus clases una ensefianza
por investigacién, pero que no han tenido ocasidn de
reflexionar explicitamente sobre la evaluacién. Claro
estd que la actividad evaluadera va mucho mds alld de
los «momentos especiales» que constituyen los exdme-
nes: en realidad, desde nuestra perspectiva la distincién
entre una «situacidén de aprendizaje» y una «de evalua-
<ién» es pricticamente inexistente (Alonso, (¢l y Mar-
tinez Torregrosa 1991}, Sinembargo, limitamos inicialmente
este estudio comparativo al contenido de los exdmenes,
puesto que, en una ensefanza por transmisién, la evalua-
cién suele reducirse a los mismoes. Por otra parte, es
precisamente en los exdmenes donde aparece mejor
reflejado qué es aquello a lo que se da més importancia
(Hoyat 1962}, por lo gue son, sin duda, un indicador
claro y fiable de la practica evaluadora.

2. HIPOTESIS

Ya hemos avanzado en la introduccidn las hipdtesis que
han guiado el andlisis comparativo de exfmenes que
presentamos en este trabajo. De modo muy resumido,
podemos expresarlas como sigue:
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1) El tipo de evaluacidén que se realiza normalmente en
las clases de Fisica y Quimica no se utiliza para favorecer
un aprendizaje significativo, es decir, que integre los
conocimientos de forma no arbitraria en las estructuras
conceptuales de los alumnos {Ausubel 1578).

2) El modelo de ensefianza por investigacién conlleva
una concepcion y practica de la evaluacidn sustancial-
mente diferente de la habitual. Cabe esperar, por ello,
que los profesores que utilizan en sus clases dicho
modelo de ensefianza hayan introducido ya —pese a no
haber procedido a un estudio explicito sobre el papel de
la evaluacion- modificaciones importantes €n su practi-
ca evaluadora.

3) No obstante lo anterior, cabe esperar que dicha pric-
tica evaluadora, aun siendo significativamente diferente
de lahabitual, adolecerd de algunas carencias o deficien-
clas de importancia, que $8lo una investigacién explici-
tamente dirigida a la transformacion de la evaluacidn
podrd subsanar.

A continuacién, resumimos algunas de las razones en
gque hasamos estas hipétesis:

Por lo que se refiere a la evaluacion habitual, resulta
I6gico suponer que no sc¢ utilice como instrumento de
aprendizaje significativo si tenemos en cuenta que, se-
gin las concepciones y priacticas docentes de sentido
comiin sobre la evaluacion, ésta esta destinada primor-
dialmente a constatar si los alumnos han adquinide los
conocimientos que se ban transmitide en clase {((il,
Carrascosa, Furié vy Martinez Torregrosa 1991). Ello se
ve reforzade por una ensefianza que no tiene en cuenta
siquiera las ideas previas o alternativas de los alumnos
que pueden ser obstdcule para aprender. En efecto, la
forma en que se ensefia a resclver problemas (Gilbert
1980, Gil y Martinez Torregrosa 1984}, el modo en que
serealizan los trabajos practicos {Tobin 1986, Gil y Payd
1988) v la forma en que se introducen los conceptos
{Helm 1980, Carrascosa y Gil 1985) en la ensefianza de
la Fisica y la Quimica no permiten cuestionar las ideas
espontédneas, con e] resultado de que dichas ideas perviven
después de varios aitos de ensefianza, pero no sélo en
alumnos que suspenden, sino también en estudiantes con
brillante expediente académico, alumnos de facultad,
licenciados e, incluso, profesores en gjercicio (Viennot
1979, Helm 1980, Sebastid 1984, Carrascosa y Gil 1985).
Es mds, algunos estudios han mostrado que los alumnos
decursos superiores tienen mas seguridad en las respuestas
errdneas que sus compafieros de menor edad {Carrascosa
y Gil 1990}; quiza debido a que las han usado durante
mas tiempo sin sentirlas cuestionadas. La evaluacidn
practicada en este contexto, pues, no $élo ne ha sido
utilizada como instrumento de impulso del aprendizaje,
sino que ni siquiera ha servido para indicar si el mismo
se ha producide.

Todo ello viene apoyado, insistimos, por la formacion
docente «ambiental» —la que inconscientemente ha ad-
quiride tode prefesor cuando fue alumno—, convirtién-
dose en una seria barrera frente a cualquier intento de
innovacién {Gené y Gil 1988, Tebin y Espinet 1989),
Precisamente en el aspecto de la evaluacidn, esta in-
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fluencia ambiental se ve reforzada por la escasa o nula
formacién recibida por los profesores sobre esta cuestion
{Doran 1980, Hodson 1986), que suele abordarse desde
una perspectiva pedagégica general escasamente efecti-
va {McDermott 1990}

También las pruebas exteriores —por ejemplo, las prue-
bas de selectividad—- condicionan la actividad docente en
esta misma direccion de evaluacidn terminal y reducida
2 los contenidos conceptuales {Hoyat 1962). Dichas
pruebas son, a su vez, un buen indicador de qué es lo que
se espera que sea «normal» por parte de la comunidad de

profesores.

Parece claro, pues, que la verificacidn de nuestra prime-
ra hipotesis no seria sino un indicador mas de hasta qué
punte ne se ha preducido una verdadera transformacién
delaensefianzade la Fisica y Quimica y sigue prevaleciendo
el modelo de ensefianza-aprendizaje basado en la trans-
misién-asimilacién de conocimientos en su forma me-
nos elaborada, sin siquiera incorporar las propuestas gue
autores como Ausubel {1978) han realizado para dotar al
modelo de algunos clementos favorecedores de un
aprendizaje significativo (atencién a los conocimientos
previos de los alumnos, ctc.). Cabe suponer, en efecto,
que dicho modelo de transmisién-recepcién imponga
una cierta légica a todos los aspectos del aprendizaje,
evitando modificaciones puntuales para que no cuestionen
la globalidad. Asi, por ejemplo, la idea de utilizar la
evaluacién come instrumente de aprendizaje conlleva,
entre otros aspectos, la necesidad de realizar un segui-
miento continuo (inica forma de incidir en el mismo).
Pero llevarlo a cabo requeriria introducir formas de
organizacién en las clases que permitan a los alumnos
mostrar sus avances, sus dificuttades, etc. —mas allide la
simple repeticién de lo transmitide por el profesor—que
cuestionan esencialmente ¢l propio modelo de transmi- -
sidén/recepcidn,

Del mismo modo, por 1o que se refiere a la evaluacion
realizada por el profesorado que utiliza el modelo de
enseftanza por investigacién, hemos de suponer que la
formacion recibida por estos profesores en otros aspectos
del modelo {introduccién de conceptos, resolucion de
problemas, ete.} y, muy concretamente, laidea de orientar
el aprendizaje como una investigacién dirigida haya
llevado a £stos a replantear su actividad evaluadora,
introduciendo modificaciones que la hagan méis coherente
con la nueva forma de trabajo. Aunque no es éste el lugar
para desarrollar con detalle las implicaciones de la
orientacién constructivista sobre la evaluacién, merece
la pena detenerse, siquiera brevemente, a mostrar la
distancia que debe esperarse entre una practica evalua-
dora realizada en este contexto y la habitual. En efecto,
es dificil, desde la perspectiva constructivista, encontrar
funcionalidad a una evaluacidn consistente en el enjui-
ciamiento «objetivo» y terminal de la labor realizada por
cada alumno; por el contrario, el profesor, en su papel de
directorfexperto de investigadores novatos (Gil y Marti-
nez Torregrosa 1987), no puede situarse frente a sus
alumnos, sino con ellos. Su pregunta deja de ser «quién
merece una valoracién positiva y quién no», para con-
vertirse en «qué ayudas precisa cada cual para seguir
avanzando en el proceso de construccidn», Sabe que
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para ello son necesarios un seguimiento atento y una
retroalimentacidn constante que reotiente ¢ impulse la
tarea. Asi, al atribuir alaevaluacién el papel de instrumento
de aprendizaje que deberd suministrar retroalimentacion
adecuada a los alumnos (jy al propio profeser!} y con-
tribuir a mejorar la ensefianza, se rompe con bastantes de
las concepeiones de sentido comin sobre la propia eva-
luacién, modificando sus caracteristicas. En otros lugares
{Alenso, Gil y Martinez Torregrosa 1991, Gil, Carras-
cosa, Furid y Martinez Tomregrosa 1991), hemos desa-
rrollado con detalle estas caracteristicas que muy su-
cintamente podemos resumnir aqui en los siguientes puntos:

1) En primer Jugar, si ]2 evaluacidn ha de constituir un
instrumento de impulso, es necesario que los alumnos
perciban las situaciones de evaluacion como ocastones
de ayudareal, generadora de expectativas positivas y ttil
para tomar conciencia de sus propios avances, dificulta-
des y necesidades.

2)Sihade favorecer un aprendizaje significativo, deberd
comtemnplartodos Jos aspectos {conceptuales, metodoldgicos
y actitudinales} que ese aprendizaje entrafia, lo que
supone romper ¢on su habitual reduccidn a aquelio que
permite una medida mas f4cil y rapida: la rememoriza-
cién repetitiva de los «conocimientos tedricoss y su
aplicacidn, igualmente repetitiva, a ejercicios de mera
aplicaci6n,

3} Si ha de ser aceptada como azlgo necesario para
alcanzar los objetivos asumidos, deberd referirse a cri-
terios claros de progreso establecidos a partir de o que
hoy sabemos sobre el aprendizaje cientifico. Sin caeren
taxonomias muy pormenorizadas de objetivos operati-
vos {Bloom, Hastings y Madaus 1975) —expresidn de
orientaciones behavioristas hoy claramente en retroceso
{Gimeno 1982)—, ¢s necesario tener presente los grandes
objetivos de la educacidn cientifica y los obstaculos a
superar {Martinand 1986) para hacer posible los cambios
conceptuales, metodolégicos y actitudinales que esa
educacion entrafia.

4) Staceptamos, una vez mds, que la cuestién esencial no
¢s averiguar quiénes son capaces de hacer las cosas bien
y qui€nes no, sino lograr que lamayoria consiga hacerlas
bien; es decir, si aceptamos que el papel fundamental de
la evaluacién es incidir positivamente en el proceso de
aprendizaje, es preciso concluir que ha de tratarse de una
evaluacién realizada a lo largo de todo el proceso,
integrando las actividades evaluadoras en el mismo con
el fin de dar retroalimentacién adecuada y adoptar, en su
caso, las medidas correctoras necesarias (Colombo, Pesa
y Salinas 1986},

5) Por dltimo, si debe constituir también un instrumento
eficaz de mejora de la ensefianza, parece obvic que no
pucde olvidarse que se trata de una tarea colectiva, en la
que el papel del profesor y el funcionamiento del centro
constituyen factores determinantes a los que la evalua-
cion debe prestar la debida atencidn.

Consideramos, pues, que la utilizacion de un modelo de
enscitanza de este tipo deberfa imponer al profesorado
una préctica evaluadora muy diferente de la habitual. De
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acucrdo con ello y tal como enunciamos en la segunda
hipétesis, esperamos encontrar en los profesores que
estan orientando ¢l aprendizaje como una investigacion
unas formas deevaluacién coherentes con las caracteristicas
descritas.

Finalmente, porle que se refiere anuestra tercera hipdtesis,
hemos de considerar que el hecho de que el aspecto de la
evaluacién haya sido, hasta el momento, poco o casi
nada tratado en las actividades de formacidn de!l profe-
sorado hace presumir que la tendencia exigida por el
nuevo modelo no haya pedido desarroliarse plenamente
en ausencia de una atencidn explicita al problema de la
evaluacidn y 2 las preconcepciones docentes en este
campo.

En resumen, de confirmarse las hipdtesis anteriores, se
veria reforzada nuestra convicecidn de la necesidad de
abordar también la evaluacion de forma sistemdtica y
especifica e incorporar el resultado de estos trabajos al
cuerpo de conocimientos que la diddctica de las ciencias
estd construyendo y a las actividades de formacidn dei
profesorado en activo.

3. OPERATIVIZACION DE LAS HIPOTESIS.
DISENO EXPERIMENTAL

El desarrotlo de las hipétesis anteriores permite derivar,
come hemeos dicho, diversas consecuencias para incidir
en su contrastacién desde varios dngulos, estudiande
qué concepciones y qué expectativas tienen los profeso-
res hacia la evaluacién, ¢como perciben los alumnos la
prictica evaluadora a que son sometidos, cudl es el
contenido de las actividades de evaluacidn, etc, Como
hemos precisado en Ja intreduccidn, aqui abordamos
solamente este Altimo aspecto, analizando el contenido
de los exdmencs.

En consccucncia, operativizamos nuestra hipotesis de
que Iz evaluacion habitual en Fisica y Quimica no sc
utiliza para favorecer un aprendizaje significativo afir-
mando que en [as pruebas de calificacion —donde apare-
ce aguello a que se da mds impertancia (Hoyat 1962)-
estarin ausentes toda una serie de aspectos que I in-
vestigacion educativa considera, hoy, fundamentales
para lograr este tipo de aprendizaje que es concebido
como un proceso de cambio conceptual, metodoldgico y
actitudinal de quicnes aprenden (Posncer, Strike, Hewson
y Gerzog 1982, Gil y Carrascosa 1985 y 1990).

Mads concretamente, esperamos encontrar en las pruebas
habitualesescasa presenciade actividades (sean preguntas,
ejercicios, problemas, etc.) de los siguientes tipos:

a) Actividades con énfasis en el manejo significativo de
los conceptos, es decir, sitnaciones de cambio concep-
tual para cuya resolucion sea necesario que los alumnos
cuestionen ideas intuitivas o «alternativas» que consti-
tuyen un obstdculo a las ideas cientificas, cuestiones de
tipo conceptual que no puedan ser resueltas mediante la
simple regurgitacién de conocimientos transmitidos;
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por ejemplo, aquéllas que demandan utilizar los concep-
10s inventados en contextos distintos a los vistos en
clase, o establecer relaciones entre ellos de modo crea-
tivo (come la construccion de mapas conceptuales), stc.

b} Actividades que junto, con la puesta en juego del
bagaje conceptual, pongan el énfasis en los aspectos de
tipo metodoldgico; es decir, actividades para cuya reso-
lucién sea preciso utilizar aspectos de Ia metodologia
cientifica, tales como la realizacion de planteamientos
cualitativos, la toma de decisiones simplificatorias, etc.,
para acolar situaciones problematicas, la formulacién de
hipdtesis y consideracion de situaciones limite, L ela-
boracién de estrategias de resolucidn, £l andlisis cuali-
tativo de resultados, etc.

¢) Actividades sobre aspectos de las relaciones Ciencia/
Técnica/ Sociedad; por ejemple, aquéllas en las que
surgen cuestiones de aplicacion a la vida cotidiana de lo
tratado en clase (demandando explicacién del funciona-
miento de utensilios técnicos, etc.), debates sobre las
consecuencias tecnoldgicas del desarrolle cientffico y
viceversa, anilisis de noticias de prensa relacionadas
con el tema que se estd trabajando, ete,

d} Si parece poco probable encontrar en las pruebas
habituales actividades de evaluacién de los tipos ante-
riores, menos ain cabe esperar que aparezcan activida-
des gue indiquen una intencidn de utilizar los exdmenes,
no ya como indicadores de la conmsecucién o no de
aprendizaje significativo, sinocomao ocasidn privilegiada
de reflexién e impulso, de autorregulacidn de los alum-
nos. Parece, pues, mdas diffcil ain encontrar en los
exdmenes actividades que por su contenido podrian
ubicarse en algunode Jos grupos anteriores, pero presentadas
de modo que los alumnos tengan (ue reflexionar y dar
cuenta de sus propios avances, carencias ¢ dificultades
al realizar el examen o permitan aporte de retroalimen-
tacién adecuada por el profesor en el misme desarrolio
de la prueba.

Merece la pena detenerse aqui a sefialar la importancia y
significacién que tendria que se incluyeran actividades
de este tipo en los exdmenes. En efecto, como hemos
desarrollado con mas detalle en otro lugar (Alonso, Gil
y Martinez Torregrosa 1991}, su presencia supondria, en
nuestra opinién, un indicador inequivoco de que la
evaluacion se estd utilizando con propésito explicito de
incidir sobre el aprendizaje en el mismo momento de
realizar acciones evaluadoras, aprovechando asf la im-
plicacién de los alumnos en esta actividad {como se
evidencia en el interés existente cuando se corrige en
clase una prueba inmediatemente después de hacerla).
Ello supondria, pues, explotar de modo positivo la «ten-
sion evaluadora», convirtiende los momentos de evalua-
¢idn en ocasiones privilegiadas de aprendizaje. Este uso
de los exdmenes es absclutamente coherente con la
posicién constructivista y parece especialmente indica-
do para favorecer actitudes positivas hacia el aprendiza-
je cientifico (;y hacia la propia evaluacién!). En este
sentido, recordaremos aqui, tan solo, que hoy sabemos
que los estudiantes construyen, junto con su imagen de
«la realidad exterior a ellos», una visién de si mismos y
de su competencia en cada campo, que depende de sus
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experiencias anteriores en el mismo y determina sus
expectativas, afectando a come regulan su propio apren-
dizaje (Linn 1987). Consecuentemente, desde una posicidn
que considera la evaluacion como instrumento de impulso
delaprendizaje, parece ineludible que las pruebas presten
atencién prioritaria a fomentar la implicacion de los
estudiantes en su proceso de construccidn de significa-
dos, propiciando situaciones de feed-back entre los
alumnos y sus propios procesos de aprendizaje.

A pesar de todo ello, vy aunque la investigacion en
ensefianza de las ciencias reconoce cada vez mds la
importancia de que las situaciones de aprendizaje esti-
mulen 2 los alumnos a autorregularse {Brophy 1983,
Baird 1986, Linn 1987, Tobin 1988), hay pocas referencias
en la literatura relativas a la ideneidad de los exdmenes
para contribuir a este fin, lo que desde nuestra perspec-
tiva constituye una carencia importante.

Por dltimo, por lo gue se refiere a las pruebas utilizadas
por los profesores que utilizan en clase el modelo de
ensefianza por investigacidn, ya hemos comentado que
esperamos vislumbrar en las mismas una tendencia clara
hacia la bisqueda de coherencia cen la orientacidn
constructivista, aprecidndose una importante disminucién
de actividades que permitan o favorezean un aprendizaje
repetitive y la incorporacidn, en su lugar, de algunos de
los aspectos citados anteriormente.,

4. RESULTADOS DEL ANALISIS Y CON-
CLUSIONES

De acuerdo con el disefio expueste, se han analizado un
total de 470 preguntas de evaluacién, correspondientes
273 exdamenes habitoales de 47 profesores de Ensefianza
Media (10 preguntas por profesor}, y 150 preguntas
pertenecientes a 32 exdmenes de 15 profesores que
utilizan el modelo de enseiianza por investigacién. Los
105 examenes analizados abarcaron todos los niveles de
Ensefianza Media (14-18 afios) y presentaron un predo-
mini¢ de preguntas de Mecénica, lo que —si tenemos en
cuenta que en este campo de la Fisica las ideas esponta-
neas son muy arraigadas (Carrascosay Gil 1980)-convierte
al conjunto de preguntas analizadas en una muestra
privilegiada en contra de nuestra primera hipétesis,
aumentando, en su caso, €l grado de significacién de los
resultados.

Mostramos los resultados obtenidos (Tabla I}, acompa-
fiados de dos gréficos (Fig. 1 y 2) que pueden ayudar a
interpretarlos: en el primero (Fig. 1), se representa el
porcentaje de actividades de uno u otre tipe (actividades
que permiten un aprendizaje repetitivo y actividades con
énfasis en aspectos esenciales para producir el aprendi-
zaje significativo, encontrados en cada muestra, o, lo
que es lo mismo, el porcentaje de resultados a favoryen
contra, respectivamente de nuestra primera y segunda
hipétesis; el segundo (Fig. 2) muestra de modo algo mds
pormenorizado, la comparacién erntre el perfil de un
examen medio habitual y el de un examen propuesto
desde el modelo de ensefianza por investigacion —ain,
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Tabla I

Resultados del andlisis comparativo de exdmenes,
Actividades de evaluacién Ensefianza por lransmisitn Ensefianza por investigacion
encontradas en los exdmenes
realizados en: % (Sd) % {Sd}
A) Con ¢nfasis en aspectos de manejo
significative de los conceptos. 2,340,7 38,7 4.0
B} Con énfasis cn aspectos de tipo metodoldgico. 1,9 {0.6} 38,0 {4,0)
{} Sobre aspectos de las relaciones C/T/S. {,6 (0,4} 2,041,1)
1) Actividades de autorregulacion o - g -
TOTAL ACTIVIDADES QUE PUEDEN
FAVQRECER UN APRENDIZATE
SIGNIFICATIVQ 4,3{G.% 787039
E) Bjercicios de aplicacién con enunciado
totalmente directivo. 56,2 (2,3} i8,0(3.1)
F} Ejercicios de manejo, involucrando sélo
destreras meramente operativas. 243020} 20,5
G) Cuestiones de teorfa que pueden contestarse
por la mera repeticién memoristica. 15741, L339
TOTAI. ACTIVIDADES QUE NO
FOMENTAN UN APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO 95,7(2,6) 21,3{3.3)

120

80
40
20

{1} Actividades que favorecen un aprendizaje significativo,
(2) Actividades que favorecen un aprendizaje repetitive.

cuando los profesores involucrados no han recibido
formacidn especifica en este aspecto—, es decir, los
porcentajes de preguntas de los diversos tipos de una
«prueba media» de cada muestra. Adjuntamos también

Figura 1
Resultados globales,
Porcentajes de actividades de cada tipo,

E. Tranzmialon E. investigaoltn

1L

{2}

b
2 704
|
¥ e -
A - s
3 29%
_/ A%

Figura 2

Prueba media en la cnsefianza por transmision.

(1) Aprendizaje significativo
{2) Aprendizaje repetitive

Pregs. teorla
2,

Els. aplicenianh
56 %

Prucba media en la ensedanza por investigacion.

{Anexos I, Il y III} algunos ejemplos comentados de

cada uno de los tipos de actividades de evaluacidn

analizadas.
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{1) Aprendizaje significativo
{2) Aprendizaje repetitivo

G/ ; L]
Matodologlzaa
a8 %%,

Concaploa
35 «,
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Como podemos constatar, los resnltados obtenidos con-
firman nuestras hipdtesis, incluso con més contundencia
de la esperada. Asi, por lo que se refiere a los exdrnenes
habituales, el analisis realizado muestra inequivoca-
mente gue las actividades incluidas en dichas pruebas
son totalmente coherentes con el modelo de enseflanza
por transmisién de contenidos elaborados. Como puede
apreciarse a través de los ejemplos comentados (Ane-
xo I}, la prictica totalidad (95,79%) de esas actividades
permiten —y, por lo tanto favorecen— el aprendizaje
repetitivo, bien sea porque pueden realizarse mediante
una aplicacidén dirigida y operativista de los contenidos
brindados (56,2%}, mediante ¢l manejo de destrzzas
meramente operativas (24,3%) o recurriendo a la siraple
repeticién memoristica {(15,7%). La ausencia de activi-
dades con énfasis en los aspectos metodolégicos, acti-
tudinales e, incluso, en la comprension y manejo signi-
ficativo de los contenidos conceptuales es précticamente
total en estos exdmenes escogidos al azar.

Las conclusiones mas importantes de este andlisis son,
sin embargo, las obtenidas del estudio comparativo entre
unas y otras pruebas, donde destaca en primer lugar la
abrumadora diferencia entre los examenes habituales y los
utilizados desde el modelo de ensefianza por investiga-
cidén. A tenor de ella, puede afirmarse, en nuestra opinidn,
que los profesores familiarizados con este modelo de
ensefianza han medificado realmente su didictica, sepa-
rindose significativamente de la habitual, lo que se refleja
de forma manifiesta en la disminucién del percentaje de
actividades meramente repetitivas {de la practica totalidad
atan solo un 21,39) vy en la incorporacidn, en su Jugar, de
1oda una serie de aspectos que enriquecen el perfil de esas
pruebas haciéndelas mucho méds completas, Gtiles y variadas,
{Ver Ancxo Il donde, para mostrar claramente la distancia
entre estas pruebas y las habituales, se presentan ejemplos
de actividades encontradas en esta segunda muestra, refe-
ridas a estos mismos aspectos).

En el otro platillo de la balanza debemos detenernos &
considerar las carencias encontradas en estas pruebas en
relacién con lo que deberia esperarse de un planteamiente
evaluador realizado desde nuestro modelo. Hemos de
referimos, en particular, a la escasfsima presencia de
actividades de evaluacién sobre aspectos de las relacio-
nes Ciencia /Técnica / Sociedad y 2 una ausencia total de
actividades de autorregulacion.

Por lo que se refiere & las primeras, la necesidad de dotar
al aprendizaje de las ciencias de sus facetas educativas y
humanisticas, incorporande al curriculo y a la evalua-
cién aspectos de larelacidn entre la ciencia y latecnologia
y sus mmplicaciones sociales, ha sido reclamada por
numerosos autores (Akienhead 1985, Gagliardi y Giordan
1986, Polo y Lopez 1987, Solbes y Vilches 1989}, que
han puesto de manifiesto el papel que han de jugar estos
aspectos en proporcionar a los estudiantes una imagen
correcta de los cientificos y la ciencia (Gil et al. 1991} y
en favorecer una mejor actitud de los alumnos hacia el
aprendizaje de estas disciplinas, por lo que no nos
extenderemos aqui sobre este punto,

Encambio, comohemos indicado al justificar las hipétesis,
es dificil encontrar referencias explicitas relativas a la
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idoneidad de los exdmenes para plantear situaciones de
autorregulacién, a pesar de constituir una derivacién
l6gica de los planteamicntos constructivistas. En ¢l de-
sarrollo de nuestra propuesta (Alonso, Gil y Martinez
Torregrosa 1991}, hemos mostrado también que ¢l dise-
fio y uso de este tipo de actividades no reviste especial
dificultad si previamente se ha modificado el «punto de
mira», pudiendoe elaborarse actividades de autorregula-
¢ién, por ejemplo (Anexo HI):

— Proponiendo situaciones que remitan a otras activi-
dudes que hayan sido realizadas en momentos ante-
riores del desarrollo del tema evaluado, con ¢l fin de
mostrar a los alumnos sus avances a lo largo de dicho
tema.

— Pidiendo a los alumnos que cofrijan ¢ critiquen una
interpretacién proporcionada porel profesor que incluya
algunos de los errores que, presumiblemente, hubieran
podido cometer.

— Solicitdndeles que revisen una primera realizacién de
la actividad, previsiblemente incorrecta o imprecisa,
después de proporcicnarles {en el misme examen)} una
orientacidon o, incluso, la propia respuesta correcta, €n
un momente adecuado.

- Incluyendo propuestas de reflexién sobre o realizado
y lo que cabria realizar para continuar, remitiendo al hilo
conductor del tema, orientando sobre préximas activida-
des, etc.

Todas estas situaciones forman parte habitual de una
ensefianza porinvestigacidn y, sin duda, quienes orientan
el aprendizaje de este modo, es decir, como construccion
colectiva de conocimientos, utilizan la exposicidén y
discusién del trabajo de los equipos de alumnos como
retroalimentacion, incidiende enel proceso de aprendizaje.
La cuestién pendiente estd en comunicar también a los
exdmenes —que siguen siendo convenientes como reca-
pitulaciones, etc.— estas caracteristicas, a lo que podré
contribuir una reflexioén explicita y detenida sobre Ia
propia actividad evaluadora.

Podemos decir, pues, a modo de conclusidén, que la
ausencia de actividades de autorregulacion en los exd-
menes estd reflejando, en nuestra opinidn, algo mds que
una carencia, estd poniendo de manifiesto que el concep-
to de evaluacion no ha sido todavia modificado sustan-
cialmente respecto del habitual, ya que, al introducir en
las pruebas actividades con énfasis en los aspectos me-
todolégicos, sobre las relaciones C/T/S o demandando el
manejo significativo de los conceptos, cambia totalmente
su contenido v el tipo de procesos cognitivos que se
evaliian, aungue no el sentido de la actividad evaluadora,
que puede seguirse entendiende ¢como un momento de
simple constatacidn.

Todo ello refuerza nuestra conviceidn de la importancia
de continuar los estudios y experiencias iniciados en la
direccidén de cstablecer y probar un nuevo sistema de
evaluacidn e incorporar el fruto de este trabajo a las
tareas de perfeccionamiento del profesorado, cuyos re-
sultados parciales son muy prometedores,
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ANEXO1

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE EVALUACION ENCONTRADAS EN LOS EXAMENES ESCOGIDOS AL AZAR

Las actividades de evaluacién més frecuentes encontradas en
los exdmenes escogidos al azar han quedado incluidas en tres
apartados, E, F y G {Tabla I}. Seguidamente mostramos,
brevemente comentados, algunos ejemplos de actividades de
cada unc de estos tipos:

Actividades del tipo E (Ejercicios de aplicacién)}

El:Un coche que circula a la velocidad de 72 Km/h, para en
6spor laaccibnde los frenos. Caleular: ¢} laaceleracion mientras
frena; b) el espacio recorrido durante ese tiempo, ¢) silamasa
del coche son 1000 Kg, el valor de la fuerza de los frenos.

Comentario: L.os ejercicios de aplicacién como ¢l anterior
constituyen las preguntas més frecuentes en los exdmenes
habituales {56,2%). Se trata de situaciones no probleméticas,
ya que este tipo de enunciados son totalmente directivos y
cerrados (Gil y Martinez Torregrosa 1984). Asi,eneste ejemplo,
se proporcionan de entrada los datos necesarios, aparece totalmente
precisado el «problemas, la secuenciacién dirige la reselucién
g, incluso, se propercionan los datos a medida que van a ser
necesarios, Todo ello deja sin sentido las tareas de realizar un
plantcamiento cualitativo previo, de acotar la situacién planteada,
de elaborar posibles estrategias de resolucion, de analizar el
resultado al carecer de hipétesis a las que referir dicho anélisis,
¢lc.

Actividades del tipo F (Ejercicios de manejo operativo}

FI:Realizar los siguientes cambios de unidades:
T2 Km/h=....m/s, 60 m/fs=... Km/h, etc.

F2: Un objeto se mucve de acuerdo con la grifica adjunta.
{Obtenerla aceleracion del objeto
en los intervalos que se indican,
explicando qué tipo de movi-
'"_.’\ miento Hevs en cada caso.
4 : 1 * 5 f fU}

Comentario: Actividades de manejo como la primera u otras
similares — por ejemplo, preguntas de formulacion, ajuste de
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reacciones quimicas, etc.—aparecen también con gran frecuenciz
en los exdmenes, Sin dejar de reconocer que tales instrumenteos
son necesarios, no cabe duda de que este tipo de cuestiones sélo
pueden utilizarse para constatar ¢l grado de adicstramiento de
los alumnos en una destreza meramente operativa, que pueden
realizar sir reflexién alguna.

Otras actividades de manejo habituales son aguéllas, como la
segunda, en las que se precisa manipular una relacién dada o
manejar unos dates o una grafica también de modo meramente
operativo. Aunque el lenguaje grafico es un instrumento Sptimo
para fomentar el aborde cualitativo de situaciones fisicas, en
este ejemple se fomenta un uso operativista y sin contenidoe
ffsico del mismo: basta con aplicar reiteradamente la relacién
a= Av/At, tomando como punto de partida los valores de la
gréfica, y recordar los tipos de movimiento estudiados.

Actividades del tipo G (Cuestiones de teoria)
G1:Enunciarel principio de accién y reaceidn y poner ejemplos.

G2: Definir con precisién los siguientes conceptos: sustancia
pura, elemento, compuasto, mezcla y disclucion.

Comentario: Las preguntas de teoria que aparecern en los
exdmenes habituales son, casi siempre, del tipe de las dos
anteriorcs. Para resolver la primera, basta con reproducir un
enunciado transmitide y algunc de los ejemplos tratados en
clase. Esmds, la demanda de cjemplos —que puede interpretarse
come un indicador de una intencién de evaluar algo méds que la
mera repeticién memorfstica— puede inducir al error de hacer
pensar que el segundo principio de la Dindmica sélo se cumple
en algunas situaciones en vez de tener una validez general,

La segunda pregunta parece pretender la realizacién de una
sintests de conceptos clave de Ia Quimica. Sin embargo, puede
ser respondida simplemente replicando definiciones dadas. En
algnnas ocasiones esta pregunta se sustituye por la siguiente:
«Dados los siguientes materiales..., indicar, para cada uno de
ellos, si se trata de un elemente, un compuesto, una mezcla,
etc.». Aunque con este enunciade alternativo quizd sc esté
intentado huir de la mera reproduccién memorfstica, incluso
con esta formulacién, el alumno sélo puede acudir a su memoria
para respender, ya gue ha de basar su respuesta en propiedades
previamente conocidas de los materiales proporcionados.
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ANEXC 11

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE EVALUACION ENCONTRADAS EN LOS EXAMENES REALIZADOS EN LA
ENSENANZA POR INVESTIGACION

Para mostrar claramente ia distancia entre estas actividades y
las habituales, mostraremos aqui ejemplos de actividades de
los tipos A y B {Tabla I} referidas a los mismos aspectos que
algunos de los ejemplos de actividades de evaluacidn habituales
presentados en el anexo 1.

Actividades del tipo A {Con énfasis en aspectos de manejo
significativo de los conceptos)

Al: Dibujar razonadamente las fuerzas de reaccién a las
representadas:

-
I
!.,:

AZ2: Dibujar solo las fuerzas de interaccién entre las dos bolas
en los instantes representados (las flechas indican la direccion
y sentido del movimiento de ambas bolas):

Iy

- - -4

o Qe

—a

Comentaric: Estas dos actividades pueden constituiruna alternativa
ala cuestion G1 (Anexc I}, Para responder con correcciorn ala
primera, ¢s indispensable que los alumnos identifiquen con
precisidnlos pares accién-reaccién, es decir, que hayan incorporado
a su medo de pensar el concepto de fuerza como interaccidn.
L.a segunda, requicre que se haya producido una situacién de
cambio conceptual, ya que si los alumnos revierten a ideas
intuitivas erréneas sobre el concepto de fuerza, en vez de
utilizar las ideas cientificas, dibujardn fuerzas solamente en el
sentido del movimiento, supondran que, en el chogque, «sélo
una hola le hace fuerza a la otra», etc.

A3 Indicar, paracada unadelas porciones de materia representadas,
si se trata de un elemento, un compuesto ¢ una mezcla de
sustancias:

Comentario: Para clarificar los conceptos clave implicados en
la pregunta G2 (Anexo I}, pueden usarse diagramas como los
anteriores, que obligan alos alummos a interpretar estos conceptos
alaluzdelateoria atémico-molecular {Briggs y Holding 1986,
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Sanmarti 1990}, Eneste caso, si la adquisicién de estos conceptos
no ha side significativa, los alumnos incurrirdn en alguno de
loserrores que hicierontan dificil diferenciarios histéricamente
{porejemplo, no admitirin que un elemento puede ser biatémico
o no diferenciardn entre mezcla y compuesto).

Actividades del tipo B (Con énfasis en aspectos de tipo
metodelogico)

B1: La rapidez de un movimiento ¢veluciona con ¢l tiempo
segin [a grifica adjunta. Explicar c6mo es este movimiento y
representar sobhre la trayectoria
v adjunta, mediante cruces, suce-
sivas posiciones del mdvil a
intervalosigualesde tiempe, a partir

\ de la indicada.

. 2y
;"’.’-—_—-‘-—_“-—-—-—___'_____._.--"'/
)

[Ty

Comentario: Se trata de una actividad similar a F2 {(Anexo I},
en [z que se han omitido los valores y sustituido la referencia
a «tipos de movimiento» por la demanda de una descripeitn
cualitativa del mismo. Al ne peder ser utilizados los valores
como punto de partida, se obliga a comenzar por lo cualitativo,
fomentando ¢l hidbito de pensar antes de calcular, es decir,
favoreciendo el cambic metedolégico de un modo de actuar
meramente operativista a una forma de abordar las situaciones
que utilice aspectos de la metedologia cientifica. Con ello, la
pregunta también recupera su carga conceptual al requerir una
diferenciacién precisa entre las magnitudes cinemiticas {no
confundir posicién con rapidez, rapidez con aceleracidn,...) en
términos cualitativos.

B2: El conductor de un vehiculo se encuentra un seméforo
cerrado. ;Conseguird detenerse antes de sobrepasarlo?

Comentgrio: Al eliminar todos los datos y condiciones del
ejercicio habitual de aplicacién E1 { Anexo I), éste se convierte
en un verdadero problema, en una situacién abierta que debe
ser abordada como investigacién (Gil ¥y Martinez Torregrosa
1983). Ahora, los alumnos deben comenzar por un estudio
cualitativo de la situacién, intentando acotar y definir de
manera precisa el problema, explicitando las condiciones que
consideren reinantes, etc.; proseguir emitiendo hipétesis sobre
los factores de que depende la magnitud buscada y sobre la
forma de esa dependencia; elaborar posibles estrategias de
resclucion; etc.
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ANEXQ 11T

EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE AUTORREGULACION

Las actividades de evaluacibn encontradas en fos exdmenes
realizados en laensefianza por investigacién son sustancialemnte
diferentes de las habituales, pero presentan, como ya hemos
indicado, dos grandes carencias en relacién con lo que deberia
esperarse desde nuestro modelo evzluador: una escasisima
presencia de actividades de evaluacidn sobre aspectos de las
relaciones C/T/S y una aunsencia total de actividades de auto-
regulacion. La introduccién de estas dltimas supone, como
hemos dicho, algo més que cambiar el contenido de los exdmenes
y no presenta especiat dificultad. En este anexe, mostraremos
algunos ejemplos de este tipo de actividades elabeoradas
trantsformande algunas de las presentadas en el anexc II
{concretamente la A2, A3 v B1).

AZR: Al inicio del tema de Thndmica, se pidié a los grupos
dibujar las fuerzas que actian sobre las bolas representadas:

-
N
-
e 13
v —€

Realizar de nueve esta actividad corrigiendo y comentando
posibles errores cometidos entonces e indicande el posible
origen de Ios mismos,

Comentario: Una forma de proponer actividades de auto-
regulacitn consiste, simplemente, en pedir a los alumnos que
realicen una misma actividad en dos momentos diferentes ¢n el
desarrollede un tema. Se trata de hacerles plenamente conscientes
de sus avances y las dificultades que han encontrado para
lograrlps. Con ello s¢ hace explicito que la evaluacidn se
realiza en térmminos de progreso. Una forma més suiil de
propiciar la reflexién sobre errores conceptuales u otros, sin
necesidad de implicar personalmente a los alumnos en sus
propias realizaciones anteriores, es redactar la actividad como
se muestra en el siguiente ejemplo:

A3R: A dos personas que no conocen bien el modelo atémico-
molecular se les ha pedido que representen las particulas de un
compuestoy han propuesto
. los dibujos adjuntos. Dar
s D argumentos a cada una de

% ellas paraque sedencuenta
oo de que su respuesta no es
correcta y propomer um
dibujo mejor,
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Comentario: El error cometido por «esas personas» es,
precisamente, €l que leos alumnos podrian haber cometide al
presentarles la pregunta del modo habitual, Achacar las posibles
respucstas erréneas a otros produce cierto alejamiento que
favorece la critica y demandar la reflexion sobre esos errores
propicia una oportunidad de aprendizaje en la misma prueba.
Asi, estas preguntas son especialmente indicadas para resaltar
avances importantes a lo largo del curso o dar nueves impulsos
en momentos adecuados sobre cuestiones dificiles al obligar a
los alumnos a fijarse y rechazar posibles errores. La idea de
autorregulacion puede ser llevada al mismo momento derealizar
el examen redactando alguna cuestién como se muestra en ¢l
siguiente y dltimo ejemplo de este ancxo:

BIR: ajLarapidez de un movimiento evoluciona con el tiempo
segiin la grafica adjunta. Explicar c6mo es ese movimiento y

representar sobre la

trayectoria adjunta, me-
. diante cruces, sucesivas
\ posiciones del mévil, a

mntervalos  iguales  de
tiempo, a partir de Ia
indicada.

v ]

b} Una vez realizado el apartado g, solicitar 2 respuesta correcta
y comparar con laque sc habiahecho, comentando y corrigiendo
posibles errores,

Comentarie: Al aftadir el apartado b a la cuestién habitual,
ésta, ademés de servir para evaluar la calidad de la primera
respuesta—en la que se demanda unaresclucidn inicial razonada
y cualitativa—, da ocasi6n a los alumnos de reflexionar sobre
sus posibles carencias o dificultades y aprender en el mismo
momentode realizar el examen., Actividades redactadas asf son
especialmente Gtiles para incidir, mediante la evaluacitn, en
«puntos negros» o aspectos especialmente dificiles, contribuyendo
aevitar que s¢ conviertan en barreras en el desarrolle posterior.
De este modo, los 2lumnos perciben claramente que los errores
son fuente de aprendizaje y que ia evaluacion se utiliza como
instrumento de impuiso del mismo.
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