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RESUMEN: e Presentamos un trabajo para investigar los procesos de cambio en el conocimiento
diddctico del profesorado en formacién sobre la evaluacion en Ciencias. Se aplica una metodologia
mixta bajo un disefio concurrente con técnicas cualitativas y cuantitativas utilizando un proceso de
triangulacién. Participan 347 estudiantes del Grado de Educacién Primaria que cursan la asignatura de
Diddctica de las Ciencias Experimentales. Analizamos cuestionarios, guiones formativos y los disenos
elaborados por dichos estudiantes. El procedimiento seguido se muestra valioso y ttil para documentar
la evolucién experimentada del profesorado. Los resultados evidencian cambios relativos a una mayor
coherencia entre el conocimiento declarativo y factual del profesorado al finalizar la formacién estimu-
lado en gran medida por la reflexién sobre su disefio.
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ABSTRACT * We present a study to delve in the processes of change in pre-service teachers’ didactic
knowledge on assessment in science. A mixed methodology is applied under a concurrent design with
qualitative and quantitative techniques using a triangulation process. The study involves 347 students
from the degree in Primary Education taking the subject of Experimental Sciences Didactics. Ques-
tionnaires, instructional activities and designs of teaching units for data collection are applied. The
procedure followed is valuable and useful for documenting the evolution in teachers’ conceptions. The
results show changes related to a greater coherence between the declarative and factual knowledge of
the teachers at the end of the course, stimulated by the reflection on their practice.
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INTRODUCCION

Este trabajo pretende mostrar el procedimiento seguido para investigar los procesos de cambio en el
conocimiento didictico del profesorado sobre la ensefanza de las ciencias y, especificamente, sobre la
evaluacién en ciencias. Esta aportacién forma parte de los resultados obtenidos con el proyecto I+D+i,’
cuyo propésito ha sido desarrollar y valorar un modelo de formacién del profesorado basado en la in-
vestigacién de problemas curriculares relevantes y en la interaccién con précticas docentes innovadoras
desde la perspectiva constructivista del proceso de ensefianza-aprendizaje (Rivero, Martin del Pozo,
Solis, Azcérate y Porldn, 2017).

En este trabajo presentamos los cambios que se ha detectado que se producen en las concepciones
del profesorado sobre evaluacién en ciencias como resultado de la formacién recibida, haciendo una
exposicion detallada del desarrollo metodolégico que hemos seguido, ya que pensamos que este nos
permite aportar evidencias de estos cambios. Para ello, nuestra investigacion se nutre de los avances y
las aportaciones desarrollados en dos dmbitos disciplinares. Por una parte, la formacién del profeso-
rado en didéctica de las ciencias y, particularmente, su conocimiento didédctico sobre la evaluacién en
ciencias. Y, por otra, los desarrollos metodoldgicos en el dmbito de la investigacién educativa, en espe-
cial las aportaciones mds recientes sobre métodos mixtos de investigacién en educacidn.

MARCO TEORICO

La evaluacidn en el proceso de ensenanza y aprendizaje en ciencias

Dada la complejidad de los procesos de ensenanza, se hace necesario entender el conocimiento que los
profesores «manejan» en dichos procesos. Desde hace décadas, este ha sido objeto de numerosas inves-
tigaciones e interpretaciones. Por ejemplo, Friedrichsen, van Driel y Abell (2011), en relacién con la
conceptualizacion y el desarrollo del conocimiento profesional, plantean dos grandes enfoques: uno,
centrado en el profesorado y, otro, los que se focalizan en el alumnado.

Este trabajo se nutre de los planteamientos del Proyecto IRES,* que distingue entre conocimiento
profesional dominante y conocimiento profesional deseable, en funcién del grado de integracién de
los saberes implicados en el conocimiento profesional. En este sentido recurrimos a la idea de modelo
did4ctico como herramienta de andlisis y actuacidn reflexiva durante la formacién del profesorado,
entendiéndolo como un elemento regulador y dialéctico entre lo que se piensa y lo que se hace (Solis y
Porldn, 2003). El modelo diddctico atiende a los elementos curriculares y las concepciones epistemo-
l6gicas mds relevantes del profesorado (Garcia, 2000).

Son varias las tipificaciones propuestas sobre los modelos didécticos, desde los contextos mds gené-
ricos hasta el 4mbito de las ciencias, que es, concretamente, el que nos ocupa (véanse Porldn y Rivero,
1998; Sickel, 2017). No obstante, comparten el presentarlos como un continuo entre el modelo basa-
do en la transmisién-recepcién de conocimiento —el tradicional— y el constructivista —o alternativo o
de investigacion escolar, segtin IRES, nuestro marco de referencia—. De manera que, al analizar las con-
cepciones de los profesores, el primero pueda actuar de «nivel de partida», fundamentalmente, influen-
ciado por la tradicién académica arraigada, en contraposicién a aquel coherente con las investigaciones

1. Proyecto I+D+i EDU2011-23551: La progresién del conocimiento diddctico de los futuros maestros en un curso basado en la investi-
gacion y en la interaccidén con una ensefianza innovadora de las ciencias, financiado por el entonces Ministerio de Ciencia e Innovacién.
2. Grupo Investigacion en la Escuela (1991). Proyecto curricular «Investigacion y Renovacién Escolar» (IRES). Introduccién y cuatro volu-

menes. Sevilla: Diada.
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diddcticas actuales basadas en procesos de investigacidn escolar (NGSS, 2013; Rocard et al., 2007),
que seria el «nivel deseable», contemplando entre ambas situaciones intermedias (Porldn et al., 2010).

En el 4mbito de la ciencia, desde la perspectiva de la alfabetizacién cientifica (Goodrum, Hackling
y Rennie, 2001), las investigaciones en diddctica de las ciencias han puesto de relieve el fracaso de los
modelos de ensefianza y aprendizaje tradicionales basados en la mera transmisién y recepcién de co-
nocimientos frente a la potencialidad de orientar la ensenanza de las ciencias mediante la investigacion
escolar (COSCE, 2011), lo que se denomina Inquiry-based Science Education (acrénimo, IBSE), que
se puede considerar un referente en la ensefianza de las ciencias (NGSS, 2013).

Paralelamente, durante el siglo xx la evaluacién experimenta una evolucién en el dmbito educativo
(Escudero, 2016; Shepard, 2000) acorde con los cambios hacia teorias de aprendizaje socioconstruc-
tivistas. Estas teorias enfatizan, sobre todo, la funcién que tienen durante todo el proceso, los criterios
y la metodologia que se debe seguir, de acuerdo con un curriculo que prioriza la construccién de un
conocimiento significativo en lugar de la memorizacién de contenido cientifico. En este escenario, la
evaluacidn se presenta como un componente critico del proceso de ensenanza y aprendizaje basado en
la investigacion (Harlen, 2013).

Tradicionalmente, se piensa en términos «de mediciény, referida esta al rendimiento de los escolares
y centrada en la adquisicién de los contenidos conceptuales. Esto viene siendo grosso modo la visién
mids «simplista». No obstante, en el proceso de evaluacién, pensamos que lo que cobra importancia son
las finalidades que lleva implicito: una responde a la ayuda o progresién del aprendizaje —formativa—y
la otra informa de lo aprendido en un momento determinado —sumativa— (Bennet, 2011).

Asi, se puede distinguir un modelo tedrico bipolar en el continuo del proceso de evaluacion segiin
el objetivo que se persiga. Se distingue entre la «cultura del examen» (testing culture) y la «cultura de la
valoracién» (assessement culture) (Remesal, 2011). Se hace referencia a la evaluacién como medida y la
evaluaciéon como investigacion (Hargreaves, 2005). Se trata de una evaluacién de aprendizaje frente a la
evaluacién para el aprendizaje (o evaluacién formativa) (Black y Wiliam, 2009; Harlen, 2013). Estos dos
polos se enmarcan en dos modelos o enfoques de ensefianza-aprendizaje. Una evaluacién ligada a una
ensenanza de la ciencia basada en la transmisién y recepcion de los conocimientos, en contraposicién a
una evaluacién enmarcada en una ensefianza constructivista basada en procesos de investigacién escolar.

Desde esta dptica, concebimos la evaluacién como «un proceso de investigacién que intenta dar
cuenta, permanentemente, del estado de evolucién de las concepciones o ideas de los alumnos, de la
actuacion profesional del profesor y, en definitiva, del propio funcionamiento del proyecto de trabajo»

(Garcia, 2000).

El enfoque plurimetodolégico en la investigacién en formacién del profesorado

En el terreno de la investigacién educativa, la complejidad del sujeto del estudio es tal que, como in-
dica Bisquerra (2009), se opta por abordar y conceptualizar su estudio desde diversas perspectivas. De
acuerdo con esto, Albert (2007) propone una perspectiva empirico-analitica, una concepcién inter-
pretativa para comprender la conducta humana y asi poder interpretar y comprender los fenémenos
educativos mds que aportar explicaciones de tipo causal. También se debe tener presente la corriente
critica, que trata de desvelar creencias, valores y supuestos que subyacen en la prictica educativa.

En nuestro estudio, la existencia de elementos y supuestos aceptables en todos los casos nos lleva
a proponer una combinacién adecuada de ellos, es decir, un enfoque plurimetodolégico (Creswell y
Plano, 2010; Tashakkori y Creswell, 2007). Sobre la integracién de métodos, podemos decir que estd
ampliamente aceptada (Sinchez-Gémez, 2015). En este trabajo, esta combinacién intenta potenciar
la investigacién armonizando lo cualitativo y lo cuantitativo, lo subjetivo y lo objetivo, lo empirico y
lo interpretativo.
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En el contexto de la formacién inicial, para investigar acerca del conocimiento didactico sobre el
problema curricular de la evaluacién, creemos que un enfoque mixto de investigacién aporta unas
conclusiones mds potentes. En este sentido, la investigacién complementa lo mds caracteristico de la
tendencia interpretativa —conocer lo que ha ocurrido durante el proceso, la perspectiva de los partici-
pantes, el andlisis documental—, con los aspectos relacionados con la metodologia cuantitativa —contar
con un niimero importante de participantes y usar la estadistica en el andlisis de ciertos datos—, siendo
el ndcleo central la perspectiva de los sujetos participantes en el proceso y trabajando desde la creencia
en la posibilidad de #ransformar su conocimiento escolar y profesional mediante la accién, perspectiva
sociocritica. Respecto a este tltimo enfoque, como se verd al describir el contexto de esta investigacidn,
se comprenderd que «esta forma de hacer investigacién tiene como constante ayudar a los participantes
a utilizar la investigacién como herramienta para desarrollar pensamientos, conductas criticas y com-
prender su entorno» (Colds, Buendia y Herndndez, 2009, p. 121).

En la investigacién utilizaremos, por tanto, una combinacién de métodos cualitativos y cuantitati-
vos teniendo como referente e/ discurso de la integracion y complementariedad metodoldgica (Bisquerra,
2009, p. 78), de manera que la relacién entre teoria y metodologia o técnica sea lo mds flexible posi-
ble. Siguiendo a este autor, la adopcién de esta postura se ve reflejada, principalmente, en dos conse-
cuencias pricticas. La primera es el uso conjunto de los diferentes métodos segiin las exigencias de la
investigacién, de manera que las decisiones se toman bajo una perspectiva sociolégica de la ciencia (De
Miguel, 1988, p. 62, citado en Bisquerra, 2009). La segunda atiende a la complejidad de los proble-
mas educativos, que requiere contar con un pluralismo de enfoques que combinen datos, métodos y
técnicas de investigacion sin decantarse por una sola tendencia metodoldgica.

Compartimos con Ruiz-Olabuénaga (2012, p. 58) que en la actualidad «la mayoria de los autores,
[...], adoptan posturas mds funcionales pragmdticamente y menos reducibles teéricamente, siendo la
corriente mds numerosa la de aquellos que adoptan una postura irénicar.

FINALIDAD

El propésito de este trabajo, pues, es estudiar la evolucién del conocimiento diddctico del profesora-
do sobre la evaluacién en ciencias a partir de un proceso de formacién basado en la investigacién y
la reflexidn sobre su prictica a la vez que proponemos un procedimiento metodoldgico valido y il
para ello. Esto, pensamos, nos va a permitir responder, por una parte, a la pregunta «;Qué cambios se
detectan en el conocimiento diddctico de los maestros de Primaria en formacién sobre la evaluacién
en Ciencias cuando participan en un curso de orientacién constructivista basada en la investigacién
escolar?». Y, por otra parte, a la cuestién «;Qué grado de coherencia se observa entre sus creencias y
concepciones sobre la evaluacion y las propuestas didacticas que disenan a partir de las reflexiones y
andlisis que hacen de estas?».

METODOLOGIA
Contexto y participantes

Nuestra investigacién tiene como contexto un curso formativo disefiado dentro del Proyecto I+D+i
(—Cuaderno APENCIP—, Rivero et al., 2012) para la asignatura Didéctica de las Ciencias Experi-
mentales (9 créditos) correspondiente al 2.° curso del Grado de Educacién Primaria de la Facultad de
Ciencias de la Educacién de la Universidad de Sevilla. Se investigaron cinco clases dirigidas por cinco
formadores distintos que compartian el mismo programa formativo, durante el curso 2012-2013, im-
plicando a un total de 347 estudiantes agrupados en 92 equipos de trabajo de 3 a 6 estudiantes. Las
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clases presentan caracteristicas demograficas y académicas similares. La mayoria (63,4 %) son mujeres,
con edades en torno a los 20 afios, que cursan por primera vez esta asignatura y presentan escasa for-
macién en ciencias.

El curso se fundamenta en la investigacién profesional de problemas curriculares relevantes —con-
tenidos escolares, ideas de los alumnos, metodologia y evaluacién—y en la interaccién con practicas
docentes innovadoras (mediante audiovisuales y casos practicos). La secuencia de actividades se orien-
ta bajo un enfoque coincidente con lo que Abell, Appelton y Hanuscin (2010) denominan Reflection
Orientation (Orientacién de la reflexién). De modo que este aprendizaje requiere la evaluacién y re-
formulacién de sus propias teorfas, contrastaindolas con nuevas informaciones (documentos de apoyo,
declaraciones y précticas reales de maestros cuando hacen investigacién escolar en sus aulas). Se les
plantea un supuesto prictico: e/ diserio de una propuesta para ensenar a alumnos de Primaria un conteni-
do del drea de Ciencias de la Naturaleza. En Rivero, Martin del Pozo, Solis y Porldn (2017) se describe
ampliamente el proceso con todas sus caracteristicas y sus apoyos teéricos. No obstante, la secuencia
formativa se puede resumir como sigue:

Se selecciona, por parte de cada equipo, un contenido del curriculo de Ciencias de Primaria para
elaborar la primera propuesta didéctica partiendo de sus conocimientos y experiencias (Disenol,
DS1). A continuacién, iniciamos un ciclo de trabajo para cada uno de los problemas curriculares que
se van a investigar y que contempla: el andlisis de lo elaborado —guion de andlisis (GA)—, el contraste
—documentos (escritos y audiovisuales) y puestas en comun-—y la reflexién —guion de reflexién (GR)-.
Tras esto, se pasa a la elaboracién de la segunda propuesta de ensefianza (Disefio2, DS2), que recoge las
modificaciones que consideran oportunas. Como tltima actividad se intenta acercar a los estudiantes
a una préctica real utilizando videos con secuencias completas de actividades en aulas donde se lleva
a cabo una ensefianza de las ciencias basada en la investigacion escolar (Ezquerra y Rodriguez-Marin,
2013), debatir sobre ello y cumplimentar un guion sobre estas practicas observadas (GP). Esto con-
duce a la elaboracién de una tercera y definitiva propuesta (Diseno 3, DS3), que se compara con las
dos primeras. Por lo tanto, la construccién progresiva del conocimiento estd muy presente mediante la
reelaboracién continua de la propuesta didactica que disefian los equipos (figura 1).

Ademds, tanto al inicio como al final del curso los estudiantes cumplimentan un cuestionario tipo
Likert sobre el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, con el objetivo de tener una referencia sobre
su orientacién o modelo diddctico en ambos momentos del curso, lo que permite contrastar si se ha
producido algin tipo de cambio.

En este trabajo nos centramos en la parte de la secuencia formativa (pretest-disefio-andlisis-con-
traste-reflexion-disefio-postest) correspondiente a la investigacion sobre la evolucién del conocimiento
diddctico de la evaluacién en ciencias (figura 1).

Instrumentos de recogida de datos

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, el propio desarrollo del proceso didéctico, escenario de
nuestra investigacion, nos ha permitido contar con una gran variedad de instrumentos de recogida de
informacién producidos en diferentes momentos de este (al inicio, M1; momento intermedio, M2; y
al final, M3).

Por un lado, disponemos de los documentos elaborados por los estudiantes durante el curso, que
nos permiten distinguir principalmente dos dimensiones. La primera dimensién (DM1) cuenta con
los tres disenos (DS1, DS2 y DS3). Son documentos de estilo libre de escritura. Esta dimensién
tiene un cardcter dindmico porque nos informa de los posibles cambios de los futuros docentes en la
realizacién de los disefios progresivos a lo largo del curso. Su andlisis es de diseno proposicional. La
segunda dimensién (DM2) recoge los guiones de anilisis, de reflexién y sobre la practica profesional
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(GA, GR y GP). Permite un andlisis a nivel reflexivo. Se analizaron un total de 270 disenos y 225
guiones. Por otro lado, disponemos del cuestionario de escala tipo Likert de 6 valores de cumpli-
mentacién individual (311 participantes), al principio y al final del curso (pretest y postest, CLikert,
y CLickert, respectivamente) (figura 1). Elaborado a4 hoc para el proyecto, fundamentado en es-
tudios anteriores y validado por expertos del drea (Hamed, 2013), en él los estudiantes expresan su
nivel de acuerdo o desacuerdo respecto a diferentes afirmaciones sobre problemas curriculares, entre
ellos la evaluacién (objeto de estudio), y asi se configura en 48 items en total, 12 para cada uno. En
relacién con la evaluacién, se declara para qué, qué y cémo evaluar (en correspondencia con lo abor-
dado en clase), y sus enunciados responden a un enfoque de evaluacién tradicional (6 items) y a un
enfoque de referencia (6 items) (Lépez-Lozano, Solis y Azcdrate, 2018). Esto nos da informacién
desde el punto de vista declarativo.

Esta diversidad de instrumentos nos permite dar validez o, mds apropiadamente en términos cuali-
tativos, ofrecer credibilidad mediante la triangulacién (Sdnchez-Gémez, 2015).

Actividades formativas:
Videos de aulas que
trabajan por Investigacion
Escolar

Actividades
formativas sobre
cada elemento
curricnlar

_______________ o
CLikert;* '
¥ M1 1 M2 M3
1
T

¥
DM :nivel v
declarativo- ;DSI* > > DS2* > DS3* >
disefio
DM2:nive
SR o0 S| S
reflexivo

¢ -----

N2

Reelaboracion de cada Reelaboracion
elemento curricular: general de la
Contenidos escolares propuesta de
Ideas de los alumnos ensefianza

Metodologia
Evaluacion

Fig. 1. Esquema del proceso formativo. Relacién entre dimensiones (DM)-momentos (M)-instru-

mentos de recogida de datos (*). Adaptado de Lépez-Lozano (2017).

Andlisis de datos

Para el andlisis de los documentos nos hemos basado en las técnicas de andlisis de contenido (Bardin,
1996). Este andlisis se entiende, tal y como expresa Ruiz-Olabuénaga (2012, p. 197), como «escenario
de observacién», de tal manera que de este clasificamos y codificamos los diferentes significados ma-
nifestados en categorias que representen, como indica Téjar (2006), el sentido de dicha manifestaciéon
escrita.

En nuestro caso, el proceso para definir nuestro sistema categorial como herramienta de andlisis ha
sido bidireccional (Osses, Sdnchez y Ibdnez, 2006; Ruiz-Olabuénaga, 2012). Esto es, de la teoria a los
datos y viceversa.

Dicho sistema se estructura en dos componentes. Por un lado, las categorias que sintetizan, con-
ceptualmente, los aspectos que caracterizan la evaluacién. La otra componente son los valores o
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significados que adquieren dichas categorias, dependiendo de la posicién tedrica adoptada que, en
nuestro caso, responde a la idea de progresion de aprendizaje (Learning Progression) (Dustchl, Maeng
y Sezen, 2011), o bien itinerarios de progresién (IP en adelante) (Porldn et al., 2010). Asi, hablamos
de niveles de formulacién para cada categoria, desde el de partida al deseable, vinculados a cada po-
sicidn tedrica, tradicional y alternativo, respectivamente. En lo que sigue se detalla el desarrollo en la
configuracién del sistema categorial debido al andlisis bidireccional hasta llegar al sistema definitivo.

Se inici6 configurando un sistema de tres categorias y se formularon para cada una tres niveles de
complejidad creciente, basindonos en resultados alcanzados en estudios anteriores del equipo de inves-
tigacién del proyecto en otros dmbitos curriculares (Martin del Pozo, Porlédn y Rivero, 2011; Martin
del Pozo, Rivero y Azcérate, 2014; Rivero et al., 2011). Adaptando este sistema a la evaluacién, consi-
deramos que «el para qué» (categoria 1: sentido de la evaluacion), «el cémo» (categoria 2: instrumentos
de evaluacién) y «el qué evaluar» (categoria 3: contenido que hay que evaluar) representan los aspectos
centrales de la evaluacién (Lépez-Lozano, Solis y Ferndndez-Arroyo, 2018). Igualmente, estas consti-
tuyen las tres categorias contempladas en el cuestionario (Lépez-Lozano, Solis y Azcdrate, 2018). Cada
una de ellas toma diferente significado segin el enfoque evaluativo: desde el més tradicional (evalua-
cién de aprendizajes) hasta el centrado en la evaluacidn para el aprendizaje (formativa y formadora)
(Black y Wiliam, 2009).

Asi, en lo relativo a los tres niveles previstos, el primer planteamiento constituye el nivel de par-
tida mayoritario en el proceso de formacién (Wang, Kao y Lin, 2010) y lo hemos denominado nivel
1 (N1, en adelante). Su formulacién estd vinculada a un enfoque tradicional de la evaluacién y a una
ensefianza caracterizada por la transmisién de conocimiento. En el otro extremo, el formativo, se ha-
lla el enfoque que consideramos de referencia, dado el consenso actual que existe entre colectivos de
profesionales, investigadores y en las reformas educativas en la Ensenanza de las Ciencias, basado en
la investigacién escolar (Harlen, 2013; NGSS, 2013) y denominado nivel 3 (N3, en adelante). Repre-
senta un conocimiento de mayor complejidad, vinculado a un modelo diddctico de investigacién en
la escuela (MIE) (Garcia, 2000).

Entre ambos niveles de conocimiento, de acuerdo con la idea de transicién adoptada en los IP, exis-
ten enfoques intermedios que representan la situacién mds aceptada por los futuros maestros tras un
proceso formativo. Esto es apoyado por los resultados obtenidos en los estudios citados anteriormente,
en los que viene trabajando el equipo de investigacion del proyecto sobre la evolucién de conocimiento
diddctico en docentes en formacion. Asi, establecemos, a modo de hipétesis en el caso de la evalua-
cidn, la existencia de un nivel de transicién denominado nivel 2 (N2 en adelante). Este nivel adopta
cierto cardcter hibrido porque, por un lado, se formula a partir de la idea de transicién en los procesos
de cambio que contempla niveles de formulacién intermedios y, por otro, la propuesta de un nivel de
transicion (N2) para evaluacién coherente con los N2 detectados en el resto de los dmbitos curriculares
de anteriores estudios y del propio proyecto.

En la figura 2 se sintetiza la configuracién del sistema categorial inicial.
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Categorias Niveles
Nivel de
partida
(conocimiento N1 Apoyado por la literatura
de escasa
complejidad)

- -Ideas de los alumnos
N / coherencia oN2 -Contenido escolar

. - -Metodologi
1.Sentido transicion ctocologla

(conocimiento
2.Instrumento asumido, mas N2
probablemente, Estudios previos (Martin del Pozo, Porlan y Rivero, 2011;

tras una Martin del Pozo, Rivero y Azcarate, 2014; Rivero et al.,
intervencion) 2011)

3.Contenido

Progresiones de aprendizaje

ipotesis ¢— .
[Hip (transiciones)

Nivel de
referencia

(conocimiento N3 Apoyado por la literatura
de mayor

complejidad)

Fig. 2. Sistema de categorias inicial para el andlisis de los documentos. Fuente: Lopez-Lozano

(2017).

Este sistema de tres categorias y niveles fue reformulado a lo largo del desarrollo del trabajo, ya que
el proceso metodolégico seguido «no es lineal, sino que es emergente y en cascada» (Colds et al., 2009,
p. 100) hasta configurarse tal y como se muestra en la figura 3, mediante una constante negociacion
entre los datos y el proceso de andlisis.

Efectivamente, emergieron de los datos informaciones (unidades de informacién de tipo tema,
Bardin, 1996) que no era posible categorizar bajo los niveles establecidos; correspondian a situacio-
nes intermedias entre los niveles N1y N2 y los niveles N2 y N3, respectivamente. Son N1-2 (nivel
uno, dos) y N2-3 (nivel dos, tres), por lo que fueron considerados, compartiendo con Smith, Wiser
y Carraher (2010) (citado en Dustch et al., 2011) la importancia que tienen los niveles intermedios
dentro de los procesos de aprendizaje y siendo conscientes de que el cambio requiere la superacién
de obstdculos que hacen que este sea gradual y paulatino. De esta forma, cada uno de los «escalones»
o niveles intermedios forman un continuo que nos informa de dicho cambio (Porldn et al., 2010;
Rodriguez-Marin, Ferndndez-Arroyo y Garcfa-Diaz, 2014). De igual modo, se detectd, sobre todo
en el andlisis de los primeros disefos, que no se inclufa una propuesta de evaluacién, con lo que
definimos un nivel cero (NO) para indicar estos casos. Paralelamente, y como se ve en la figura 3, se
reformulaban los enunciados de los niveles de cada una de las categorias segin los datos y las con-
sultas de la literatura pertinente.

94 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-1 (2020), 87-104



Una investigacién sobre la evolucién del conocimiento didactico del profesorado

ENFOQUE Categorias de estudio ANALISIS
Tradicional | NO Sin dato Inductivo
(mds o Nivel | 1-Sentido 2-Instrumento 3-Contenido
menos evo-
lucionado)
NO Sin dato Inductivo
N1 Comprobar el nivel | El instrumento funda- | El nivel conceptual al- | Deductivo
conceptual  alcanzado | mental es el examen o | canzado por el alum-
por el alumnado res- | prueba escrita. nado respecto a los
pecto a los objetivos objetivos previstos.
previstos. Medir nive- Resultado.
les de aprendizaje.
N1-2 | Comprobar el nivel | Ademds del examen, | El nivel conceptual | Inductivo
alcanzado por el alum- | se consideran algunos | principalmente, con-
nado, pero de alguna | otros instrumentos que | siderando de manera

manera, también, sirve
para valorar la ensefian-
za en funcié 0s re-

tados obtenidos.

se utilizan, puntual-

| mente, alo largo de a |

ensenanza.

puntual el de procedi-
mientos y/o el de ac-
m
el alumnado segin los
objetivos previstos.

N

De transi- /NZ Valorar el cambio entre | Diversidad de instru- | Nivel conceptual, pro- | Nivel
cién hacia las ideas iniciales y fina- | mentos para evaluar al | cedimental y actitu- | hibrido
el formativo les del alumnado. Ade- | alumno. dinal. Ademds, algtn | deductivo-
(mds o \ mis, de la instruccién. aspecto de la propuesta | inductivo
menos evolu- de ensenanza.
cionado) N2-3 Diversidad de instru- as ca- | Inductivo
mentos para evaluar al | pacidades y/o adquisi-
alumnado vy, puntual- | cién de competencias.
mente, la instruccién. | Ademds, la actividad
docente o la propuesta
de ensenanza.
Modelo N3 Regular y mejorar el | Diversidad de instru- | Progresién en el apren- | Deductivo

de referencia:
formativo

proceso de ensefanza
y aprendizaje.

mentos para evaluar el
proceso de ensefianza y
aprendizaje.

dizaje y la adecua-
cién de la ensehanza
para provocar dicho

aprendizaje.

Sistema de categorias

Fig. 3. Representacién del diseno del sistema de categorias para el andlisis de los datos. Fuente: Adaptado de Lépez-Lozano
(2017).

Estos niveles de formulacién se pueden vincular a modelos de ensefianza; los niveles mds simples se
relacionan con un enfoque tradicional de la ensenanza y con una evaluacién tradicional mds o menos
evolucionada (NO, N1y N1-2). En estos niveles, el sentido de la evaluacién es necesario, fundamental-
mente para decidir sobre la promocién del alumno. Esta serd positiva cuando el alumnado sea capaz de
responder correctamente a las cuestiones que le plantea el profesorado y el nivel que deben alcanzar los
alumnos. En el momento de la evaluacion es el fijado en el programa de la asignatura. Si nos fijamos en
el contenido de la evaluacién, debe centrarse en los aprendizajes cientificos esenciales, los relacionados
con la comprensién de los conceptos, y en medir el nivel alcanzado respecto a los objetivos previstos.
Si se hace referencia a los instrumentos de evaluacidn, el bdsico y mds fiable para la evaluacion de los
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aprendizajes es el examen escrito. El nivel de mayor complejidad de conocimiento se relaciona con
un enfoque de investigacién escolar cuya evaluacion es formativa y formadora (N3). En este nivel, el
sentido de la evaluacién debe preocuparse tanto del aprendizaje como de la ensenanza y ha de ser un
instrumento bdsico para comprender y mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. En relacién con
los contenidos, se debe considerar el aprendizaje de procedimientos y actitudes, ademds del de concep-
tos, asi como la adecuacién de la ensefianza para facilitar dicho aprendizaje. Finalmente, y con respecto
alos instrumentos de evaluacién, ha de utilizarse el maximo nimero de instrumentos posibles (cuader-
nos de clase, registros de participacién, trabajo en el laboratorio, informes de autoevaluacién, etc.) y
preparar instrumentos de evaluacidn para evaluar a los alumnos, al profesor y la ensenanza desarrolla-
da. Entre ambos estdn los niveles de transicién hacia un enfoque formativo mds o menos evolucionado
(N2 y N2-3), en los que la evaluacién mantiene la funcién de «<medida», pero empieza a centrarse en
el alumno e, incluso, en el proceso, e incorpora algunos instrumentos de evaluacién, como podrian
ser la observacidn, el andlisis de los trabajos realizados y los ejercicios. Asi, realmente sigue siendo una
evaluacién finalista, pero con cierto cardcter procesual, aunque asistemdtica (Lopez-Lozano, Solis y
Ferndndez-Arroyo, 2018). Se trata de una evaluacién a la que hemos llamado «transaccional» en el
sentido de que se presenta como un enfoque que no deja de compartir, en cierta medida, una postura
tradicional de la evaluacién, pero con aproximaciones al enfoque formativo, déndose una especie de
«transaccién» conceptual entre ambos polos.

Concluido el proceso de categorizacién y codificacién de las citas en cada categoria y nivel, se pasa
a una fase de lectura global que nos permita asignar un nivel «definitivo» de formulacién (un nivel
global) a cada categoria en el momento formativo y en el documento correspondiente, lo que per-
mite efectuar un recuento de las frecuencias de cada cédigo (porcentajes) conociendo el peso de las
categorias.

Por otra parte, la informacién que procede del cuestionario se somete a un tratamiento cuantitati-
vo. Se trata de un diseno preexperimental de pretest/postest con un solo grupo. Se realizé un analisis
descriptivo de los datos segtin los dos momentos de cumplimentacién. Posteriormente, para determi-
nar si existen diferencias significativas entre el pre y el postest, los datos fueron contrastados a través
de la prueba inferencial no paramétrica de Mann-Whitney (U). Completando el contraste, realizamos
el cdlculo del tamano del efecto para cuantificar la magnitud de las diferencias encontradas (Morales,
2007). Ademds, se constaté la consistencia interna (Morales, 2012) y se comprobé empiricamente la
estructura tedrica de la escala propuesta (la validacion de constructo) (Beavers et al., 2013), resultando
que el constructo concepciones sobre la evaluacion en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias presenta
dos factores que comprenden cada uno el correspondiente conjunto de items elaborados considerando
dos modelos tedricos, el tradicional y el formativo, respectivamente. El estudio estadistico se desarrolla
detalladamente en Lépez-Lozano, Solis y Azcdrate (2018).

Una vez analizados los textos y las respuestas dadas al cuestionario (pre/postest), procedemos a rea-
lizar la triangulacién de los datos, cuyos resultados se muestran a continuacién.

RESULTADOS

En relacién con los cambios producidos y el grado de coherencia de estos, podemos observar que hay
cierta asimetria, fundamentalmente al inicio, entre lo que declaran al cumplimentar el cuestionario (el
nivel identificativo) y lo que proponen en los disefios (el nivel declarativo-disefo), y entre esto y lo de-
clarado en los guiones cuando analizan o reflexionan sobre sus planteamientos (el declarativo-reflexivo).

Si consultamos los datos estadisticos globales (figura 4), visto desde el conjunto de items de los dos
enfoques de evaluacién recogidos en el cuestionario —el tradicional (FET) y el formativo (FEF)—, ve-
mos que, al inicio, las posturas hacia estos dos enfoques estdn bastante proximas a juzgar por la escasa
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diferencia (0,97) en el promedio de las puntuaciones otorgada a ambos grupos de declaraciones. Asi,
estos futuros maestros se identifican fundamentalmente con ideas formativas, pero sin desprenderse
de ciertas ideas tradicionales, mientras que al disefiar presentan, mayoritariamente, propuestas de eva-
luacién de corte tradicional (el 93,3 % de las propuestas, niveles de formulacién NO, N1 y N1-2).
Iniciaban su propuesta manifestando una concepcién de la evaluacién como una mera constatacién de
si los alumnos son capaces o no de reproducir los conocimientos (40,21 %, N1). Es digno de resaltar
que la mitad de las propuestas no manifestaban el sentido o la finalidad de la evaluacién que se llevaria
a cabo (50 %, NO). Bdsicamente, se evalta a través del examen, ya sea en exclusividad (35,87 % N1) o
acompanado de algin que otro instrumento (30,43 %, N1-2). No aportan informacién sobre lo que
se pretende evaluar (34,78 %, NO), y cuando lo hacen, prevalece el conocimiento conceptual adqui-
rido por el alumno (el 54,35 % de propuestas corresponden al N1 y N1-2). Léanse algunos ejemplos
correspondientes al DS1:

Para finalizar el temario realizaremos un control de evaluacién que nos ayudard a conocer lo que ha apren-
dido cada alumno sobre los climas de Espana [Equipo E18-EV1.N1; EV2.N1; EV3.N1].

EVALUACION FINAL: Al finalizar cada tema evaluaremos a los nifos y nifias de diversas maneras, es decir,
no siempre se hard por escrito, también lo haremos de manera oral, y o a través de un pequefio trabajo en el
aula (por ejemplo, juego de rol) [EV2.N1-2]. Pretendemos evaluar si han adquirido los objetivos esperados

[EV1.N1]-Equipo J10.

En este momento inicial, también, cuatro equipos elaboran una propuesta acorde con una evalua-
cién transaccional y dos equipos presentan una evaluacién bajo el enfoque formativo de referencia,
léase:

La evaluacién es una accién que no debe centrarse Gnicamente en los alumnos (visién tradicionalista),
sino alcanzar a todos los procesos y agentes implicados en la accién educativa [EV3.N3]. De este modo
nuestra evaluacién tendrd un cardcter globalizador, formativo (mejora de los procesos), contextualizado,
adaptdndose a una realidad en concreto: nuestra aula y nuestros alumnos, asi como de deteccién de posibles
necesidades. Evaluamos para la toma de decisiones; para ir mejorando constantemente nuestra actuacion
(recordemos el cardcter flexible que hemos dado a nuestro disefio-unidad did4ctica) [EV1.N3]-Equipo F13.

A la hora de analizar sus primeros disefios, aproximadamente el 70 % se autoanalizan de acuerdo
con un nivel de conocimiento més completo o complejo de lo que realmente han sido capaces de mos-
trar en el diseno.

Consecuentemente, en los disenos iniciales no se ve reflejado el alto nivel de acuerdo inicial expues-
to con las declaraciones formativas (todo lo contrario), pero si son mds coherentes con lo manifesta-
do acerca de las tradicionales. Asi, podemos apreciar incoherencias si relacionamos, a grandes rasgos,
lo disefiado con lo declarado en el cuestionario, y no tanto entre lo expresado en el cuestionario y el
guion de andlisis. Es decir, asimetria entre lo factual (lo propuesto) y lo declarativo y simetria en esto
y lo reflexivo.

Entre la fase inicial e intermedia del curso es donde se producen los cambios mds significativos en
las propuestas; no asi entre la fase intermedia y final, donde la tendencia mayoritaria (65,5 % de las
propuestas) es mantener la misma propuesta del DS2 en el disefio final DS3 (DS2 = DS3).

Tras la estrategia formativa, la muestra estd dividida entre disefios de corte tradicional (50,5 %) y de
enfoque transaccional (48,4 %), lo que evidencia cambios en la tendencia de disefio, ya que empiezan
a considerar la evaluacién como via para conocer cémo funciona la metodologfa, normalmente, segtin
los resultados obtenidos de los alumnos (muchos aprobados implica una metodologia correcta, y si no
es asi algo no ha sido adecuado) y una evaluacién cuya finalidad es la de poder valorar el cambio del
conocimiento de los alumnos al final del proceso respecto a las ideas iniciales evaluadas —qué sabian los

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-1 (2020), 87-104 97



Lidia Lépez-Lozano, Emilio Solis Ramirez

alumnos sobre el tema y qué acaban sabiendo— (35,9 %, N2), siendo esta concepcién la mds asumida,
como se puede ver a continuacion:

Una vez terminada la sesién realizaremos una actividad individual para conocer si los alumnos han adquiri-
do nuevos conocimientos o si han modificado las ideas previas iniciales [Equipo A14-EV1.N2].

El uso predominante del examen pierde peso y las propuestas de instrumentos para evaluar al alum-
no se diversifican (50 %, N2), pero son anecddticas aquellas que se preocupan de valorar el proceso de
ensefianza en su conjunto:

*Actividades de evaluacién:
— Identificar en un dibujo las partes del aparato circulatorio.
— Hacer mapas conceptuales de las funciones del corazén y la sangre.
Que elaboren experimentos sobre los latidos del corazén.
Trabajos donde busquen informacién de la actualidad como las enfermedades.

Y por tltimo un examen escrito del tema expuesto [Equipo C5-EV2.N2].

Pasamos de una evaluacién centrada en los conocimientos teéricos a una en la que va tomando
cierta presencia la valoracién de las actitudes y las destrezas (36,95 %, N1-2 y 35,87 % N2):

No solo tendremos en cuenta una prueba final, sino también la actitud, el esfuerzo, la participacién que el
alumnado muestra durante todo el proceso [Equipo A14-EV3.N1-2].

Respecto al inicio, ha bajado casi a la mitad el nimero de disefios tradicionales, y esto coincide con
las ideas que se reflejan en los guiones, ya que al reflexionar aparecen ideas mds evolucionadas que en
las propuestas (en torno al 85 y 74 % de los GR y GDP, respectivamente, se muestran coincidentes o
mids complejos que en los tltimos disefios). También, segtin los resultados del cuestionario (figura 4),
las posturas tradicionales y formativas parecen alejarse viendo que la diferencia en el promedio es algo
mis del doble respecto a la situacién inicial (2,02 puntos), de lo que resulta un gran acuerdo en las de-
claraciones formativas (M = 5,14) e indecisién tendente al desacuerdo en las tradicionales (M = 3,12).
El cambio mds decisivo, desde el punto de vista de la identificacién, se ha dado en aquellos aspectos
referentes al enfoque tradicional (a juzgar por el valor del tamafo del efecto, dFET =0,58), disminuyen-
do la incertidumbre mostrada con estos posicionamientos.

La mayoria se identifica con una evaluacién que debe considerar no solo el aprendizaje conceptual,
sino también el procedimental y el actitudinal (85,3 % en acuerdo, ademds, nadie en total desacuerdo),
utilizdndose el mdximo niimero posible de instrumentos (82,9 % en acuerdo; ademds, nadie en total
desacuerdo) con la finalidad de preocuparnos tanto del aprendizaje como de la ensenanza (81,6 % de
acuerdo). Sin embargo, esto no ha significado, necesariamente, posicionarse en desacuerdo del todo
con los posicionamientos tradicionales. Respecto a esto, encontramos que alejarse de una evaluacién
tradicional se relaciona también en los documentos con el rechazo del uso del examen.
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INICIO DEL CURSO

CAMBIOS

FINAL DEL CURSO

o

-~ S

93.3% disenos tradicionales
4.4% disefios transaccionales

Disminuyen los disefios de enfoque
tradicional aumentando los que
demuestran ideas intermedias, de

50.5% disenos tradicionales
48.4% disefios transaccionales

En global, hay poca diferencia
entre la media de las
puntuaciones dadas a ambos
enfoques, aunque se posicionan
coincidentes con el enfoque
formativo. Donde A= acuerdo;
I= incertidumbre.

Se refuerza el acuerdo en las
declaraciones del enfoque
formativo. Debido a que desde el
inicio habia acuerdo, el cambio es
pequefio (d= 0.22). Disminuye el
nivel de incertidumbre mostrado al
inicio  respecto al  enfoque
tradicional de manera considerable

2.2% disefios formativos manera que coexisten ambas 1.1% diseno formativo
posturas.
DS1 > DS2 = DS3
A f GA=T0%%+ D51 A
i || GR=85% 7/= DS2
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PRE-TEST > POST-TEST
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LoV 1097 1505736500 .000  -0.22* 0991 | 400
_— 3('19)5 1188830.000 .000  0.58* i 3'112
1323 *Criterio de Hattie (2009) 1'(5;9

Las posturas se alejan, siendo la
diferencia de media algo mas
del doble que en el pre-test, a
favor del enfoque formativo.
Donde A= acuerdo; I=
incertidumbre

(d = 0.58).
Nota: escala de 1 a 6, donde 1 es totalmente desacuerdo y 6 totalmente de acuerdo.

Fig. 4. Relacién de los resultados globales obtenidos de los disenos, cuestionarios y guiones. Nota: FEF: factor de eva-
luacién formativa; FET: factor de evaluacién tradicional; DS1: disefo inicial; DS2: disefio intermedio; DS3: disefio
final; GA: guion andlisis; GR: guion reflexion; GP: guion de préctica. Fuente: Adaptado de Lopez-Lozano (2017).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Tal y como hemos ido desarrollando a lo largo de este trabajo, la discusién y las conclusiones que po-
demos plantear se pueden hacer, al menos, desde dos perspectivas. Por una parte, lo relacionado con
los resultados de la investigacién en lo que se refiere a los cambios que se han producido en el cono-
cimiento sobre la evaluacién de los sujetos de la muestra y, por otra, lo relacionado con el desarrollo
metodolégico de la investigacién.

Respecto al conocimiento diddctico sobre la evaluacién, concluimos que, al inicio del curso, hay
cierta incongruencia entre lo que se propone y lo que responde a su deseo, plasmada en sus declara-
ciones y guiones, mostrindose de acuerdo con una evaluacién favorecedora de aprendizajes, pero di-
sefiando seglin una evaluacién mds aproximada a sus referencias como estudiantes (Buck et al., 2010;
Wang et al., 2010). Tras la estrategia formativa, estas dimensiones (lo factual y lo declarativo) van
acercidndose, en lo que creemos que ha tenido un papel fundamental el hecho de explicitar, contrastar
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y reflexionar sobre sus propias ideas, trasladando alguna de estas a su planificacién final (Abell et al.,
2010; Buck et al., 2010). En la evaluacién en ciencias se aprecia una brecha entre lo que parece ser lo
deseable (un componente més del proceso de ensenanza y aprendizaje que ayude al desarrollo intelec-
tual del alumnado) y lo que «actda» para no comprometer el rol del maestro (es decir, el elemento que
nos permite mantener el control del aula) y en el papel de constatacién del nivel alcanzado frente a la
comunidad (Sanmarti, 2012). Esta «competitividad» entre lo que se cree y se hace se refleja, en cierta
medida, en la asimetria presentada en el estudio. Fruto de este «acercamiento» final es la importante
presencia del enfoque transaccional cuando se disena.

Asimismo, concluimos que, a lo largo del curso, se va complejizando el conocimiento acerca de la
evaluacién en ciencias, pero el cambio se produce de manera gradual y algo compartimentada (Ma-
clellan, 2004; Porldn et al., 2010; Solis y Porldn, 2003). Esto lo revela tanto el cuestionario como
el andlisis de los disenos, apoyado con el cruce de las manifestaciones volcadas en los guiones. Aun
manifestando ideas formativas sobre la finalidad que debe adquirir la evaluacién cuando reflexionan
sobre ello tras el trabajo en clase, no han sido lo suficientemente potentes como para poder disefiar
propuestas bajo esta premisa (1,1 % disenos formativos). En cambio, por lo general, las manifestacio-
nes planteadas sobre la planificacién de los instrumentos y del contenido eran bastante fieles en sus
disenos. Acerca de la finalidad, se comprueba que ambos enfoques no se entienden como competi-
tivos, por lo que resulta mucho mds dificil el posicionamiento hacia una evaluacién verdaderamente
reflexiva y relacional destinada a la mejora y a la regulacién de los procesos. Sobre esta categoria, en el
estudio de Rivero et al. (2017), en el que se aborda el cambio del conocimiento sobre la ensefianza de
las ciencias en la misma muestra de sujetos (92 equipos, las propuestas de disefio), analizindolo junto
a la presentacién de los contenidos a los alumnos, la utilizacién didéctica de sus ideas y la secuencia
metodoldgica seguida, se obtiene que esta finalidad de la evaluacién es la mds resistente al cambio.
Estos resultados, y de acuerdo también con Rivero et al. (2017), nos hacen pensar en la necesidad de
tener muy presente, a la hora de formular y plantear una propuesta formativa, la obligacién de incidir
en aquellos aspectos, como es este del sentido de la evaluacién, que parece que generan mds dificultades
para el cambio. Esto implicaria, por ejemplo, tener procesos formativos de ida y vuelta, con suficiente
capacidad de provocar la reflexién en los maestros en formacién y favorecer la retroalimentacién de
una manera continua con estos.

Por otra parte, y en lo que se refiere a las conclusiones relacionadas con la metodologia de la investi-
gacién, que hemos desarrollado ampliamente, consideramos que una de las virtualidades de esta inves-
tigacién ha sido el tamano de la muestra. Hemos contado con 92 equipos de trabajo, 495 documentos
elaborados por estudiantes-maestro y tener referencias de mds de 300 estudiantes.

Por otra parte, haber dispuesto de distintos instrumentos de recogida de datos y en distintos mo-
mentos de la formacién, combinando asi una fase cuantitativa con otra mds cualitativa, ha dado como
resultado tres puntos de datos, de distinto nivel de andlisis, combinando lo identificativo con lo decla-
rativo y lo reflexivo. Creemos que esto nos permite alcanzar conclusiones mds fundamentadas.

Al hilo de lo apuntado, debemos tener presente que este cruce de datos, provenientes de instru-
mentos con distinto tratamiento metodolégico implica varios cambios de «lente» con los que mirarlos
(Ruiz-Olabuénaga, 2012): cambio de objeto, cambio de lenguaje (de lo cualitativo a lo cuantitativo y
viceversa, asi pasamos de nimeros a constructos tedricos y de conceptos a nimeros) y cambio de nivel
(de lo declarativo a lo reflexivo y a lo proposicional).

Conforme al tratamiento de los documentos, el sistema de categorias inicial basado en hipétesis
tedricas y estudios previos se ha visto enriquecido con niveles de formulacién no previstos (los niveles
NO, N1-2 y N2-3). Esto se debe a que ha sido un proceso dindmico y de constante negociacién entre
los fundamentos tedricos en los que se apoya y las variaciones que las informaciones de los datos fueron
aportando. Como consecuencia, podemos proponer un sistema mds fundamentado en datos empiricos.
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En cuanto al cuestionario, los resultados del andlisis factorial nos permiten hablar en términos de
enfoques de evaluacién —el tradicional y el formativo—, lo que nos lleva a desarrollar el estudio des-
criptivo e inferencial tomando dos grupos de items segtin perspectivas. Esto ha propiciado unificar el
lenguaje en la interpretacién de los diferentes datos.

Finalmente, creemos que haber optado por sistemas plurimetodolégicos de investigaciéon ha
aportado consistencia al estudio, integrando los distintos niveles de andlisis: declarativos, reflexivo y
proposicional.
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We present a work analyzing the change in didactic knowledge about assessment in science among pre-service
teachers. This contribution is part of the results obtained with an I+D+i project. The purpose of this project
was to develop and evaluate a teacher training model based on the research carried out about relevant curricu-
lar problems and on the interaction with innovative teaching practices from a constructivist perspective of the
teaching-learning process.

During the twentieth century, the assessment process in the educational field has evolved (Escudero, 2016;
Shepard, 2000) towards socio-constructivist learning theories. In this context, assessment is presented as a cri-
tical component of the process of teaching and learning as based on inquiry (Harlen, 2013). When talking
about assessment, one traditionally thinks in terms of «measuring» the performance of students by focusing on
the acquisition of conceptual contents. This might as well be the most «simplistic» view. Nevertheless, in the
assessment process, we think that what really matters are its implicit purposes: one is «formative», helping or
promoting the learning capacity, while the other is «<summative» to take into account what was learned at a given
time (Bennett, 2011).

The research methodology is mixed, with a concurrent design of qualitative and quantitative techniques by
means of a triangulation process. We agree with Albert (2007), who proposes an empirical-analytical perspecti-
ve, an interpretative conception to understand human behaviour and thus be able to interpret and understand
educational phenomena rather than provide causal explanations. We must also keep in mind the critical current
that tries to reveal beliefs, values and assumptions at the basis of educational practice. In our study, the existence
of elements and assumptions which are acceptable in both cases leads us to propose an appropriate combination
of the two, i. e. a multimethod approach (Creswell and Plano, 2010; Tashakkori and Creswell, 2007). The pro-
cedure followed is valuable and useful for documenting the evolution in teachers’ conceptions. The study focuses
on 347 students taking the degree in Primary Education at the University of Seville and who study the subject of
Didactic of Experimental Sciences. We analyse questionnaires (pre and post-test), sets of open-answer reflective
questions and the teaching proposals prepared by those students.

In relation to the changes produced and their degree of coherence, we can observe that in the beginning,
there is some asymmetry between what they declare when completing the questionnaire (at the identification
level) and what they propose in their teaching proposals (at the declarative-proposal level). Furthermore, there
are discrepancies between their teaching proposals and what they state in the set of reflective questions when
they analyse or reflect on their approaches (at the declarative-reflexive level). They show agreement with a type
of assessment that favours learning, but they design it closer to their references as students (Buck et al., 2010;
Wang et al., 2010). The results at the end of the training show changes related to a greater coherence between the
declarative and factual knowledge of the teachers. These changes are stimulated to a large extent by the reflection
on their design.
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