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a aplicacion en la ultima década

de los Sistemas de Ensefianza
Vivencial e Indagatoria de la Ciencia
(SEVIC-ECBI) en México, como resultado
de la colaboracién entre la Secretaria
de Educacion Publica, los gobiernos
estatales e Innovacién en la Ensefanza
delaCienciaA.C., hagenerado amplios
espacios de interaccion y reflexién en
el dmbito nacional e internacional
con profesores de educacion bdsica,
autoridades educativas y especialistas
en educacion, sobre el valor formativo
de la ensefanza de la ciencia basada
en la indagaciéon y sus procesos de
evaluacion.

De lo anterior se deriva la necesidad
de analizar, desde la perspectiva de
la ensenanza vivencial e indagatoria,
las nuevas tendencias y paradigmas
de la evaluacion educativa, los retos
que la misma enfrenta y los procesos
requeridos para conocer objetivamente
su contribucién a la formacién de los
estudiantes. Los Sistemas de Ensefianza
Vivencial e Indagatoria de la Ciencia

ponen énfasis en que los nifos, nifas
y jovenes que cursan la educacién
basica comprendan los fenémenos
naturales y desarrollen habilidades
y actitudes cientificas necesarias
para desempenarse con éxito en las
sociedades del Siglo XXI. Por ello, se
consideran una alternativa viable para
lograr una educacién de calidad que
contribuyaalaformacion de ciudadanos
capaces detomardecisiones informadas
en beneficio propio y de la sociedad.

Bajo este enfoque, en concordancia
con las tendencias nacionales e
internacionales, se destaca la necesidad
de generar modelos con los que se
pueda evaluarlaadecuada comprensiéon
de conceptos asi como el desarrollo
de habilidades y actitudes en los
estudiantes.

La VII Conferencia Internacional
“La evaluacién del aprendizaje de las
ciencias: tendenciasy retos’, sirvié como
un relevante foro para la discusion y
el analisis de experiencias y nuevas
propuestas para evaluar el nivel de

comprension, reflexion o creatividad
de los alumnos, el desarrollo de su
pensamiento critico, su capacidad de
aplicar el conocimiento para resolver
problemas, sus habilidades para trabajar
colaborativamente, sus aptitudes para
formular preguntas cientificas o realizar
una investigacién, su capacidad de
interpretar las evidencias y llegar a
una conclusion cientifica, entre otros
aspectos. Una evaluaciénintegral de los
alumnos, que estimule su desarrollo sin
iren detrimento de su autoestimay de
su gusto poraprender, es fundamental.
Por lo tanto, quienes trabajamos con
el programa SEVIC estamos conven-
cidos de que las propuestas discutidas
durante la VIl Conferencia Internacional,
quea continuacién presentamos, contri-
buyen de manera sustancial a la crea-
cién de mejores sistemas de evaluacién
alineados con los propdsitos de una
educacion basica de calidad.

LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA: TENDENCIAS Y RETOS 9




Jaime Lomelin Guillén
Presidente del Consejo
Directivo de INNOVEC

Ceremonia Inaugural

“Para INNOVEC la evaluacion educativa debe
concebirse como un proceso normal y rutinario dentro
de las escuelas. Como parte de la sociedad civil nos
interesa especialmente la evaluacion de los aprendizajes
como una forma de mejorar la ensenanza...”

ucho me complace a nombre del

Consejo Directivo de Innovacion
en laEnsenanzadela Ciencia (INNOVEC)
darlesla mas cordial de las bienvenidas
a esta nuestra Séptima Conferencia
Internacional sobre Ensefianza Vivencial
elndagatoria de la Ciencia que en este
ano hemos titulado “La Evaluacién del
Aprendizaje de la Ciencia: Tendencias
y Retos”.

Hagoaquiun puntualreconocimiento
alos miembros de laJunta de Gobierno
delInstituto Nacional parala Evaluacion
de la Educacion y a su presidenta la
Maestra SylviaSchmelkes delValle, quien
con mucho entusiasmo y compromiso
sesumo a nuestra iniciativa para tratar
este importante tema.

De igual manera quiero hacerlo
con el Sefor Secretario de Educacion
Emilio Chuayffet y la Subsecretaria
de Educaciéon Basica Alba Martinez
Olivé, quienes respondieron muy

10 VIl CONFERENCIA INTERNACIONAL

favorablemente a nuestra peticién para
contar con el respaldo institucional de
la SEP, no tan sélo en la organizacion
de esta Conferencia sino también
en el financiamiento para continuar
trabajando con nuestro programaen las
entidades federativas. Muchas gracias
por su apoyo.

Para INNOVEC el tema de la
evaluacion resulta ineludible. No sélo
porque siempre se hace necesario
un alto en el camino para valorar los
impactos, resultados y alcances del
esfuerzo que desde hace mas de diez
anos hemosemprendido en Méxicoy el
mundo para hacer realidad el legitimo
derecho delos niflos paraaccederauna
educacion cientifica de calidad, sino
también porque la misma ciencia debe
aportarnos evidencias del progreso que
estemos logrando o de las debilidades
gue aun podamos enfrentar.

Es por ello que, para INNOVEC la
evaluacion educativa debe concebirse
como un proceso normal y rutinario
dentrodelasescuelas.Como partedela
sociedad civil nosinteresa especialmente
la evaluacion de los aprendizajes como
una forma de mejorar la ensefianza,
tanto en el trabajo de los profesores,
como en el disefo y la mejora de los
sistemas educativos. En las empresas,
por ejemplo, se aprecia mucho que
todo el capital humano seinvolucre de
manera proactiva enidentificar las fallas,
reconocer los erroresy sugerir soluciones
paraenmendaraquello que nofunciona
bien o no satisface las necesidades
del cliente. Medir nuestro desempefio
y eficacia es cotidiano en cualquier
ambito de la cadena productiva. Por
ello como consumidores preferimos
aquello que estd bien hecho o que
satisface nuestras exigencias y gustos.

Desde luego, en la educacion
necesitamos otros referentes de
eficacia y calidad ya que educamos
para brindar condiciones éptimas para
el desarrollo humano.En este contexto,
el conocimiento por simismo es el valor
mas preciado de nuestra civilizacién
y donde ciencia, tecnologia, arte y
humanismo deben combinarse para
atraer a todas las mujeres y todos los
hombres que tienen legitimo derecho
a recibir una buena educacién. En
INNOVEC educamos para favorecer
una educacién que dé mayores
oportunidades de empleoy desarrollo
a los mexicanos.

Para ello se requieren procesos
de evaluacion eficaces que brinden
evidencia de los aprendizajes y que al
mismo tiempo reconozcan la diversidad
de circunstancias, contextos y retos
que enfrentamos al educar. En un pais
como México no podemos medir con

la misma vara semejante diversidad
educativa pero si debemos establecer
estandares minimos que nos den cuenta
de nuestro progreso.

Externo mis deseos para que
nuestros colegas que nos visitan de los
diferentes paises tengan una estancia
muy agradable en nuestro pais.

No me resta mas que exhortara que
tengamos una muy productiva jornada.
Muchas gracias.*

*Transcripcion de discurso inaugural
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“...es importante saber evaluar los resultados de todo
nuestro esfuerzo para ver si estdn funcionando, para
poder optimizarlos, para aprender de lo que estd
funcionando mejor y también para entender cudles son
los problemas que tenemos que atacar.”

Gracias por darme la bienvenida y
pordarme la oportunidad de darles
también la bienvenida a este evento, en
especial a nuestros visitantes que han
viajado desde muy lejos; me refiero a
todos ustedes maestras, maestros y a
nuestros distinguidos miembros del
presidium.

Todos reconocemos la gran
importancia que tiene la educacion
en nuestra sociedad, practicamente
en todos los paises del planeta,
por supuesto aqui en México. Pero
reconocemos que no es suficiente decir
que queremos mas educacién, no es
suficiente asignarle el presupuesto
necesario para que funcione (que por
supuesto es significativo), sino que es
muy importante que la educacion sea
con calidad. Por eso hemos trabajado
aqui en México los SEVIC, los Sistemas
de Ensenanza Vivencial e Indagatoria
de la Ciencia, que son parte de un
programa internacional apoyado por
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las academias de ciencia en muchos
paises. Esto lo hace una oportunidad
Unica, una revolucion en la educacion
misma, pues estas nuevas pedagogias
realmente permiten aumentar la
calidad delaeducaciéon de unamanera
extraordinaria.

Hablando delasacademias de ciencia
quiero reconocer al Dr. Lee Yee Chong
que esta aqui con nosotros, de Malasia,
que esta intimamente conectado con
esto, con el programa de educaciénen
ciencias, el Inter Academy Panel. Este
Panel Internacional de Academias de
Ciencia es el que originalmente hizo
estos estudios de cémo se aprende,
como aprenden los nifios y de como
puedehacerlolasociedad deunamanera
mas efectiva. El Dr. Chong es también
Presidente del Centro Internacional
parala Cooperacién Sur-Sur en Ciencia,
Tecnologia e lnnovacion, auspiciado por
la UNESCO. En fin, es importantisimo
aprovechar estas nuevas pedagogias,

realmente usar este potencial de
excelencia que tienen estos nuevos
sistemas. Me referiré a lo que estamos
haciendo aqui en México. Algunos
de nuestros invitados quiza no sepan
que en nuestro pais se esta llevando a
cabo unareforma educativa. Uno de los
aspectos que abarca es precisamente
la evaluacion.

El entusiasmo, laenorme satisfaccion
delos maestros que estaninvolucrados
con los SEVIC cuando ven que los nifios
realmente aprenden. jQué satisfacciéon
tan grande ver cémo los nifos con su
curiosidad innata realmente aprenden
cienciaylagozan,aprenden arazonar!
No puede haber una satisfaccion mayor
para un maestro. Yo he sido maestro
durante muchos anos y ver que mis
alumnos entienden es realmente
algo extraordinario. Y por supuesto,
estos maestros involucrados con estos
programas, a la mejor muchos de
ustedes, no tienen ningun problema

Mario Molina
Vicepresidente del Consejo
Directivo de INNOVEC

conlasevaluaciones, al revés, nos parece
que las evaluaciones son importantes,
no solo las de los maestros, sino del
sistema.

Por eso, esta reunién es tan
importante, porque si sabemos el
enorme potencial que tienen estas
pedagogias, es importante saber
evaluar los resultados de todo nuestro
esfuerzo para ver si estan funcionando,
para poder optimizarlos, para aprender
de lo que estd funcionando mejor y
también para entender cuales son los
problemas que tenemos que atacar.Uno
de esos problemas es la preparacion de
muchos de los maestros en temas de
ciencia, que es una de las dificultades
que tenemos en muchos de nuestros
paises.

Asipues, estos sistemas de evaluacién
los considero importantisimos,
sobre todo porque las evaluaciones
convencionales estan concentradas en
la ensefianza convencional basadaenla

memorizacién. El maestro o la maestra
simplemente recitan algo que los nifios
se tienen que aprender de memoria, lo
entiendan o nolo entiendan, se aburran
0 no se aburran. Eso es muy facil de
medir, qué tanto memorizaron. El reto
es medir qué tanto entendieron. Este
reto es importantisimo, no solo parala
educacién basica, estos nuevos sistemas
pedagdgicos estan empezando también
a tener una gran influencia a otros
niveles de educacién, secundaria, etc.,
incluso también a nivel universitario y
quizd ahi es mas facil medir qué tan
bien aprenden los alumnos.

Yahaytodaunaserie deexperimentos
con resultados extraordinarios de
como se pueden evaluar y medir la
participacién activa de los alumnos,
de los nifos haciendo experimentos,
haciendo reportes, discutiéndolos entre
ellos y ademas adquiriendo valores,
aprendiendo qué es importante para
nuestra sociedad.

Estd ahi la enorme importancia de
este evento en el que todos ustedes
estan participando.

Termino aqui, les deseo el mayor
de los éxitos para los trabajos que se
desarrollen. Esperamos que podamos
documentar cudles son los pasos
necesarios para evaluar, medir y usar
los resultados de estas evaluaciones y
optimizar aun mas estos métodos tan
extraordinarios para la ensefanza de
la ciencia; pero no solo para la ciencia,
pues yo creo que van a tener grandes
repercusiones en la ensefanza en
general.

Muchas gracias por su atencion.*

*Transcripcion de discurso inaugural
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uy buenos dias tengan todas y

todos ustedes. Me da muchisimo
gusto poder compartir con un grupo
de personalidades como el que preside
la inauguracién de esta ceremonia y
con todos ustedes, este arranque de
la VII Conferencia Internacional sobre
Ensefianza Indagatoria de la Ciencia
en Educacion Basica que tiene este
compromiso en favor de la evaluacién
del aprendizaje de la ciencia, tendencias
y retos. Igualmente estoy muy contento
por dar la bienvenida al Subsecretario de
Planeacion de laSecretaria de Educacién
Publica, en representacién del sefor
Secretario Lic. Emilio Chuayffet.

Que fortuna que estemos aqui con
un personaje que nos llenade orgullo a
todos los mexicanos: el Dr.Mario Molina.
Quéimportante que un cientificode su
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talla, reconocido mundialmente, pueda
dedicar espacio, tiempo, inteligencia,
capacidad, voluntad para un asunto
como el que hoy nos convoca.

Muchas gracias Dr. Molina, muchas
gracias al Senor Presidente del Consejo
de INNOVEC, Ing. Jaime Lomelin, a la
Sra.Representante del Director General
de CONACYT, a la Sra. Presidenta del
Consejo Nacional para la Evaluacién
de la Educacion, al Sr. Director General
de la SEP y al Ingeniero Fernandez de
la Garza, gracias por acompanarnos.

Sobre todo, gracias a quienes han
hecho el esfuerzo para acompanarnos
desde otras latitudes, desde otros
espacios. Muchas gracias a los maestros
y maestras que estan el dia de hoy con
nosotros.

José Narro Robles
Rector de la Universidad Nacional
Autdonoma de México

Al final de un proceso de educacion,
no hay ninguna duda, requerimos de ese
binomio permanente, de ese binomio
que ha acompanado el desarrollo de
las instituciones de educacion en el
mundo alolargo detoda la historia: del
estudiante por una parte y del profesor
por la otra. Qué bueno que el dia de
hoy se hacen presentes profesores a
quienes les compete, les interesa, les
motiva esta tematica: la ciencia y su
evaluacion.

En la llamada sociedad del
conocimiento resulta indispensable
no solo transmitir conocimiento sino
aprovechar los procesos para generar
nuevo conocimiento, para generar las
aplicaciones del conocimiento y para
generar innovacion en todas las areas,
no solo en lo tecnoldégico, también en
lo social. Lo que tenemos que hacer en
el campo de la educaciéon en nuestro
pais es, sin duda alguna, transformar los
procesos educacionales que se llevan
a efecto y hacerlo de forma integral.

No creo que nadie en su sanojuicio
en ese pais, en el nuestro y en muchas
otras latitudes, esté pensando que ya se
hizo todoy que todo lo que se hizo esta
bien. El propio proceso educacional nos
ensefa que hay que promover cambios,
que quien se queda en el mismo lugar
se queda atrds, que quien no avanza
a un ritmo suficiente se va rezagando
y nosotros en México tenemos que
cambiar, nosotros en México tenemos
que hacer una profundizacion de la
Reforma que apenas seinsinta. Porque
nadie puede estar convencido que con
cambios constitucionales y con cambios
en lalegislacion secundaria se termina

la Reforma. No. Tenemos que revisar
todolo que pasaalrededor del proceso,
tenemos que revisar laformacion delos
profesores, la actualizacion de nuestros
maestros, los métodos. Tenemos que
revisar las condiciones en las que se
da y se desarrollan los procesos de
educacién.Tenemos que ver sicontamos
con los espacios requeridos, con la
flexibilidad de los planes y programas
de estudio, tenemos que hacer una
revision completa. Tenemos incluso que
replantearnos el sentido mismo, darle
una nueva version acorde al siglo XXI,
alaeducacién publica en nuestro pais.

Yo estoy plenamente convencido
de que nuestro sistema de educaciéon
publica ha hecho grandes aportes al
desarrollo de México. Que el pais seria
otro y no seria mejor si no hubiéramos
tenido esos sistemas, esas instalaciones,
esa infraestructura y esos programas
de educacion publica en la educaciéon
elemental, en la educacion media
superiory, por su puesto, en laeducacion
superior. Pero tenemos también, junto
con ese analisis y consideracién de los
desarrollos, que reconocer que hoy
no estamos teniendo ni los resultados
que quisiéramos obtener, nigenerando
realmente las condiciones para un
cambio en los préximos afnos. Tenemos
que revisarlo.

El dia de hoy, en el campo de la
ensefianza y el aprendizaje de la
ciencia, se nos presenta una muy buena
oportunidad. Lo es porque para resolver
el problema primero tenemos que
reconocer que existe y reconociendo
que existe tenemos que saber en qué
consiste, dondeesta lafalla, qué tenemos

“...lo que tenemos que hacer en el campo de la
educacion en nuestro pais es, sin duda alguna,
transformar los procesos educacionales que se llevan a
efecto y hacerlo de manera integral.”

que atender, cdmo podemos mejorar
o resolver esas deficiencias. Por eso a
INNOVEC, al Consejo, a su Presidente,
a quienes participan, a las autoridades
de la Secretaria de Educacion Publica
que han apoyado el desarrollo de esta
Conferencia Internacional hay que
felicitarlos. Si queremos cambiar hay
que comenzar muy pronto, siqueremos
mejorar en este campo hay que hacerlo
desdela educacion elemental. Tenemos,
como deciaaqui el Doctor Mario Molina,
que aprovechar el interés, la conviccion
de los ninos, el gusto, la creatividad
que se da ahi, la espontaneidad, la
frescura que se genera en un nifio o
en un joven para darle las facilidades,
para darle y generarle los estimulos,
para asegurarnos que quien tiene
capacidades las pueda desarrollar. Yo
no tengo duda de que si hacemos esto
vamos a mejorar y lo vamos a hacer
sustancialmente.

Cualquier evaluacién que revisemos,
la que tiene que ver con el Foro
Econémico Mundial, los datos de la
OCDE, las evaluaciones de la prueba
PISA, nuestros propios andlisis, nos
demuestran que no estamos bieny nos
sefalan al mismo tiempo que ahi hay
una enorme oportunidad para mejorar.
Cuando uno tiene problemas, tienen
que verse bajo una doble vision: la
dificultad que se enfrenta y la enorme
posibilidad de resolucién. Cuando uno
estda muy mal, las oportunidades de
avanzar rapidamente son muy altas, yo
no voy a dar los datos, lo Unico que digo
es que tenemos enormes posibilidades
de mejorar.

Invito a todo el auditorio, a todos
los participantes para que hagamos
un esfuerzo en esa direccién, estoy
absolutamente seguro de que cuando
trabajamos articulados, unidos, cuando
hay coordinacién de esfuerzos, cuando
hay esa voluntad, se puede avanzar. Ojala
que los trabajos de esta VIl Conferencia
Internacional ayuden a nuestros nifos,
a nuestros jévenes, ayuden a nuestras
instituciones.

En lo que toca a la Universidad
Nacional Auténoma de México, que
ustedes saben es una institucion muy
grande en su tamano: poco mas de
335 mil estudiantes, desde nifios de
12-13 anos que ya estan incorporados
en nuestro sistema de bachillerato de 6
anos, hasta estudiantes de doctorado,
hay un gran reto. Hemos hecho un
analisis autocriticoy hemos reconocido
que no hemos sido eficientes en
la ensefanza de la ciencia y que
tenemos que transformar programas,
infraestructura, laboratorios y hacer
uso de las nuevas tecnologias.

Mi deseo, con eso concluyoy con eso
quedainaugurada esta VIl Conferencia
Internacional, va en la direccién que
les decia: que tengan mucho éxito en
la deliberacién, que se pueda hacer
esta valoracién, que aprendamos,
para que de la evaluacion podamos
reconocer éxitos y fallas y podamos
hacer propuestas para corregir, para
avanzar.Lajuventudylanifiezmexicana
se los va a agradecer. Muchas gracias.*

*Transcripcion de discurso inaugural
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Conferencia
masistral

Sylvia Schmelkes

Presidenta de la Junta de Gobierno
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Hay tres problemas que padece el sistema educativo mexicano: el primero es de
cobertura, el segundo se refiere a la inequidad y el tercero a la calidad. Dichos problemas
se conocen gracias a los varios anos en que se ha evaluado el sistema educativo. Sin
embargo, la evaluacion por sisola no resuelve los problemas,son necesarias mediaciones
de politica educativa.Para tomar decisiones adecuadas respecto a esas mediaciones es
fundamental construir una cultura de la evaluacidon que reconozca que la evaluacion
técnicamente solida y justa nos sirve a todos, individual y colectivamente, para saber
qué problemas tenemos y qué practicas debemos cambiar o mejorar.

DESARROLLAR UNA CULTURA DE LA
EVALUACION, ; PARA QUE?

uy buenos dias a todos y a todas.

Un agradecimiento realmente
muy cordial a todas las instituciones
organizadoras del evento por el
honor que me hicieron al invitarme a
inaugurarlo con esta charla. Esta no
es una charla sobre evaluacion de la
ensefnanza dela ciencia, tampocoesuna
charla sobre el INEE (Instituto Nacional
para la Evaluacion de la Educacioén), es
una charla que intenta poner un poco
el escenario de lo que ustedes van a
estar conversando a lo largo de estos
dos dias y tiene que ver con la cultura
deevaluacién, sunecesidady lamanera
de irla construyendo.

TRES PROBLEMAS

Quisiera comenzar senalando que
cuando nosotros hablamos de la
necesidad de mejorar la calidad de la
educacionylaequidad delaeducacion
en el pais, necesariamente tenemos
que partir de reconocer que tenemos
problemas, y tenemos problemas de
tres tipos.

Estos son los tres problemas que yo
quisiera resaltar y que son para mi los
mas importantes del sistema educativo
nacional: el primero es de cobertura,
un problema que reconocemos poco
porquedealgunamaneralosindicadores
internacionales, que se nos han puesto
respecto a la cobertura de nuestra
educacién basica, estan limitados a
los nifios que van a la escuela entre los
seis y los once anos. Ahi es en donde
México tiene menos problemas.

Entrelos6ylos 11 afostenemosun
indice de cobertura bastante elevado
de alrededor del 97-98%, entonces no
nos damos cuenta de los problemas
de cobertura que todavia tenemos
en la educacién basica en el pais. De
hecho, hay 3.9 millones de nifios entre
los 3y los 14 anos que estan fuera de
la escuela, la mayor parte de ellos son
nifos de preescolar y dentro de éstos
la mayor parte son nifios de primer afio
de preescolar, es decir, nifos de tres
anos. Esto es algo que se debe ala falta
de oferta, el primer afio de preescolar

todavia no existe sobre todo en los
lugares mas apartados, mas distantes,
mas pobres, los lugares indigenas.

Ahi tenemos 1.7 millones de nifios
que no van a primero de preescolar a
pesar de que la obligatoriedad esta ahi
desde el ano 2008. No obstante que la
mayor parte de ellos son de preescolar,
todavia son 407 mil entre los 6y 11
anos que no van a la escuela y 548 mil
entrelos 12y 14 afos, dando este total,
que yo digo es alarmante para nuestro
pais, de 3.9 millones de nifios en edad
de cursar educacion basica obligatoria
que no asisten a la escuela.

Cuando analizamos en el INEE por
qué estos ninos no van a la escuela,
nos dimos cuenta que el problema
no tiene que ver con falta de oferta
en todos los casos. Con la excepcidon
del primer afilo de preescolar, estos
ninos viven en localidades donde si
hay escuela y donde uno espera que
también esté el maestro, entonces el
fenédmeno tiene que ver con factores
de naturaleza externa.
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Hay un fenémeno muy importante
de desercion. Son niflos que alguna vez
asistieron alaescuelay que se salieron
deella por varios motivos, seguramente
muchos de estos tienen que ver con la
pobreza, con la necesidad de trabajar;
otros con la discapacidad, es decir,
muchos niflos con discapacidad que
no estan teniendo acceso a la escuela,
y otra parte importante, sobretodo al
nivel de secundaria, los ninos que no
le encuentran sentido a la escuela, que
no encuentran en ella aquello que les
va a servir o les esta sirviendo para la
vida. Eso es un primer problema.

Un segundo problema:lainequidad.
Para mi es de los mas graves, porque
cuando hay inequidad en un sistema
educativo significa que la educacién
no esta cumpliendo con el papel tan
importante de igualar oportunidades
para vivir unavida de calidad. En México
tenemos un problema muy fuerte de
inequidad que refleja la inequidad
del pais. Como ustedes saben, somos
uno de los paises mas inequitativos
del mundo, la educacion lo refleja, y
tenemos entonces la realidad de que
laeducaciénolaescolaridad se vincula
con la condicion de vivir en una zona
urbana, en una zonarural, con el grado
de marginacion de la regién en la que
sevive, con el hechode hablaronouna
lengua indigenay, obviamente, con el
nivel deingresos al que pertenecen los
padres de familia o la familia de estos
alumnos. Y bueno, esto se nota en los
niveles de escolaridad alcanzados, pero
desgraciadamente también se notaen
el aprendizaje real logrado, medido a
través de las medidas que tenemos
hasta la fecha, que son pruebas de
conocimiento.

Esta inequidad en parte se explica
con el hecho de que México no ha
logrado todavia ofrecer lamisma calidad
educativa a todos los nifios, las nifas y
los jévenes de nuestro pais. No estamos
invirtiendo la misma cantidad por nino
y mucho menos estamos compensando
por las diferencias socioeconémicas.
En otros paises -no me gusta poner el
ejemplo de otros paises, pero en este
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caso si me parece muy ilustrativo-alas
escuelas seles entrega un presupuesto
que es equivalente al costo promedio
de un nifo en un nivel educativo
multiplicado por su matricula y eso
asegura que todos los nifios del pais
reciban la misma cantidad de recursos.
Eso no es equidad, eso es igualdad,
pero es el piso para que la equidad sea
posible. Ademas muchos de estos paises,
cuando reconocen que hay una escuela
en condiciones de mucha pobreza o
dondese hablaunalenguaquenoesla
nacional o donde se estanincorporando

ninos con necesidades educativas
especiales o nifos con discapacidad,
se le da un extra a esa escuela porque
se reconoce que hay mayor dificultad
para lograr los resultados deseados y
que necesitan recursos adicionales.

En México no hacemos ninguna de
las dos cosas y mas bien hacemos lo
contrario: le damos menos a los que
mas lo necesitan.

Voy a citar un dato que es un poco

viejo, es del sexenio anterior, pero se lo
escuché al que entonces eradirector de
CONAFE (Consejo Nacional de Fomento
Educativo). Decia que los cursos
comunitarios, esta modalidad educativa
que tenemos para atender a los nifios
de comunidades rurales dispersas, un
nino de un curso comunitario cuesta
7 mil pesos al ano, mientras que el
promedio de un nifio en primaria del
pais cuesta 37 mil pesos al ano, es decir,
5 veces mas; en otras palabras, 5 veces
menos es lo que cuesta un nifo de
CONAFE. Eso nos da idea de cdbmo no

estamos asegurando primero igualdad
para después asegurar equidad, sino
que estamos haciendo lo contrario.
Eso explica por qué este problema es
tan serio.

Otra de las razones por las que
tenemos este problema de inequidad
es que en México, como ustedes saben,
tenemos un modelo homogéneo,
tenemos un curriculum idéntico para
todo el pais, una manera de organizar

las escuelas, cuando menos en teoria,
también idéntica para todo el pais.
Ese modelo se va empobreciendo
conforme va llegando a las zonas mas
alejadas, por ejemplo: se piensa que no
amerita, digamos, enlaregion, tener seis
maestros por cada una de las escuelas
para atender a cada grado, entonces
hacemos multigrado o hacemos escuelas
unitarias cuando concebimos que hay
un director que tiene que encargarse
delagestién escolar, perocomoenuna
comunidad muy pequefa no sejustifica
tener mas maestros, entonces el director

también da clases, y asi, cuando tiene
que salir a hacer gestiones los nifios se
quedan sin clases.

Enfin, hay un modelo que esigualito
en teoria pero que se vaempobreciendo
conformevallegandoaestaslocalidades.

Este modelohomogéneo lotenemos
a pesar de la enorme diversidad de
nuestro pais: 10% de nuestra poblacion
-dependiendo de cémo se mide, 10
es un numero promedio- pertenece a

un grupo indigena, 7 millones hablan
unalenguaindigena, pero 15 millones
se consideran indigenas, de 68 grupos
etnolinglisticos bien diferenciados,
ademds de otras diversidades
geograficas y culturales que tiene
nuestro pais. No es lo mismo el norte
que el sur, no es lo mismo vivir en
una zona montafosa que vivir en una
costa y, a pesar de esa diversidad, el
modelo homogéneo esta ahiy siempre
que hay una manera homogénea de
tratar a los diferentes, hay quienes
salen beneficiados por ese modelo y
quienes salen perjudicados porque
no responden a las caracteristicas de
ese modelo, eso explica la inequidad.
También, regionalmente encontramos
una correlacién fuerte entre Producto
Interno Bruto de los estados y la
escolaridad alcanzada por sus
poblaciones.Hay unarelacion muyfuerte
entre condiciones socioeconémicas y
culturalesy logros tanto de escolaridad
como de aprendizaje. Ese es el segundo
problema que yo quiero mencionar.

Y el tercero es un problema de
calidad, es ese el que mds suena. Es
decir, no nos fijamos en el mismo acceso,
nos preocupamos relativamente poco
por la equidad, pero el problema de
calidad si es algo que se menciona
muchisimo mas.

Aquiya hubo mencién de pordonde
sabemos que no estamos contentos
con lo que nuestros ninos estan
aprendiendo. Tenemos los datos de
PISA que son datos basados en una
concepcién de lo que necesitan los
alumnos, en este caso, de quince afos,
para poder enfrentar en el futuro muy
préximo las demandas de nuestra
sociedad moderna, pero también
tenemos resultados de nuestras propias
pruebasy enlos dos casos el porcentaje
de alumnos que esta por debajo del
nivel basico o que esta por debajo de
este nivel definido como lo necesario
para enfrentar las demandas de la vida
moderna es muy alto. Incluso en el caso
de secundaria en matematicas llega a
ser el 52% de nuestras propias pruebas,
algomuy parecido alos datos de PISAYy,

obviamente en el caso de las ciencias los
datos no difieren fundamentalmente.

También una de las cosas que
podemos ver en este proceso es que,
en términos generales, cuando vemos
como evoluciona histéricamente el
desempeno de nuestros alumnosen las
pruebas de diferente naturaleza, vemos
que hay un cierto mejoramiento en
primaria, pero en el caso de secundaria
larealidad es mas estatica, es mas dificil
lograraumentos importantes en el caso
de la educacion secundaria.

Y mas alla de esto que esta afectando
a los ninos que estan en la escuela,
es importante tomar en cuenta que
tenemos una poblacién de 15 afios y
mas, loquesellamala poblacién“adulta’,
gue no tiene educaciéon basica, una

"Cuando hay inequidad
en un sistema
educativo significa que
la educacion no esta
cumpliendo con el papel
tan importante de
igualar oportunidades
para vivir una vida
de calidad. En México
tenemos un problema
muy fuerte de inequidad
en la educacion que
refleja la inequidad del
pais."

tercera parte de la poblacién nacional
no cuenta con educacién basica y
esta tercera parte de la poblacion
nacional representa la mitad de las
personas que tienen 15 anos y mas
gue no han concluido su educacién
basica. Es decir, ahi también hay un
reto que se nos olvida porque le damos
muy pocos recursos a la educacion
de los adultos, pero que también es
necesario reconocer. Y bueno, en el
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La evaluacion

casodelaeducacién secundaria nuestra
ineficiencia es de 21%, es decir, que por
cada 100 niflos que entran 79 terminan
tresafos despuésy 21 se queda afuera.

LA EVALUACION, ; RESUELVE
LOS PROBLEMAS?

Me parece muy importante que todos
tengamos muy claro que la evaluacion
por si sola no resuelve los problemas.
De hecho, México ha venido utilizando
una evaluacion, sobre todo durante
la ultima década, muy intensa. Ha
evaluado y evaluado y evaluado a
alumnos y docentes, sin embargo esa
evaluacién no se ha utilizado para
mejorar la educacién, se ha utilizado
para pedir cuentas y se ha utilizado
para recompensar a los maestros, que
es lo mismo que castigarlos, porque
aquellos que noresultan recompensados
resultan castigados, pero su propdsito
fundamental en el pasado no ha sido
un propésito de mejora.

La evaluacién por sisola no resuelve
los problemas, descubre los problemas,
los dimensiona; la investigacion
educativa los explica. Para que la
evaluacién realmente pueda ser utilizada
para resolver problemas, necesita
mediaciones de politica educativa,
es decir, la evaluacion sirve para decir
qué se tiene qué hacer desde la politica
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educativa para mejorar eso.

La evaluacién por sisola no resuelve
los problemas, y el tipo de mediaciones
que se necesitan tienen que ver con que
se mejoren las condiciones de trabajo,
no se puede hacer una evaluacién
de un docente que estd trabajando
en un lugar en donde no tiene las
condiciones minimas para ensefar y
pedirle entonces que pase una prueba
0 que pase una evaluacién posterior sin
haber modificado esas condiciones de
trabajo, no es justo. Implica modificar,
mejorar las condiciones de trabajo,
implica atender las condiciones del
contexto. Una evaluacién justa es
una evaluacién que toma en cuenta
el contexto y que reconoce que en el
contexto hay problemas que afectan la
escolaridad y el aprendizaje.

A mime parece muy importante que
veamos que nuestras problematicas, las
que estan en el fondo de los problemas
educativos, exigen una intervencion
intersectorial y que son problemas que
tienen que ver con el contexto, con que
los nifos tienen que trabajar, con que no
tengan una nutricion adecuada, con el
hechode quetengan unadiscapacidady
no puedan entraralaescuela, esas sonlas
cosas que se tienen que ir modificando.

Desde luego una mediacion
fundamental, quizas la masimportante

de todas, es la formacion de docentes,
sobre todo la formacion en servicio,
pero también la formacién inicial. La
manera en como se distribuyen los
recursos, las modificaciones curriculares
y de materiales educativos, vision del
curriculum homogéneo, la necesidad
de flexibilizar el curriculum, son de
las mediaciones que se necesitan
para realmente tener una mejor
calidad curricular, con equidad en
educaciony, desde luego, el disefio de
programas y politicas debe obedecer
a la identificacion de las causas de los
problemasy a su combate. Esto conduce
asaber qué setiene que innovar, es decir,
qué tenemos que hacer diferente de lo
que hemos hecho hasta la fecha para
tener resultados diferentes. Entonces,
la evaluacion conduce a saber qué
tenemos que innovar en la escuela, en
elaulay, obviamente, a nivel del sistema
educativo.

UNA EVALUACION SOLIDA Y
JUSTA

Ahora bien, no toda evaluacién puede
apoyar alas decisiones educativas para
mejorar. La evaluacién que realmente
puede ser uninstrumento para mejorar
requiere de ciertas caracteristicas:
necesita proponerse esencialmente
ser formativa, es decir, evaluar para
mejorar debe ser un propdsito, una
intencioén, una voluntad explicita detras
de toda evaluacion. Debe centrarse
en los problemas que ya conocemos,
tenemos muchos afos de hacer
investigacion educativa, investigacion
evaluativa, sabemos cuales son los
problemas que ya mencioné, entonces
hay que centrarnos en eso: vamos a
evaluar el acceso, vamos a evaluar la
calidad y vamos a evaluar la equidad
en materia educativa. Para poder tener
elementos de causas de estos problemas
tenemos que evaluar los componentes
principales del sistema educativo
que sabemos estan incidiendo en un
problema, alos actores fundamentales.
Entonces hay que evaluaralos alumnos,
hay que evaluar a los profesores, a
las instituciones, a los programas

y a las politicas, evidentemente
tenemos que promover el desarrollo
de la investigacion educativa y de la
investigacion evaluativa que es la que
nos va a permitir profundizar en las
causas a combatir y que la evaluacién
por si sola no nos da.

Ademas de lo anterior, para permitir
la mejora, la evaluacion debe tener
credibilidad, y para tener credibilidad,
necesita ser técnicamente lo mas solida
posible, digo lo mas sélida posible
porque técnicamente tampoco estamos
en un desarrollo absoluto, sino que
vamos mejorando el desarrollo de la
técnica evaluativa que nos permiteirnos
acercando cadavezmasaquerealmente
se pueda medirlo que queremos medir.
Pero eso si, tenemos que esforzarnos
para hacerlo lo mas sélido posible con
latécnicaylametodologiadisponible.

También es necesario partir de la
complejidad del hecho educativo,
la evaluacion educativa es compleja
porque el hecho educativo es complejo
y no se puede simplificar o analizar
con una evaluacion que simplifica
utilizando, por ejemplo, un solo
instrumento. Sabemos que los hechos
complejos y los problemas complejos
son multifactorialesy entonces tenemos
que tomar en cuenta todos estos
factores que inciden en el resultado:
el contexto, la diversidad cultural, son
datos sumamente relevantes.

Para ser creible la evaluacién tiene
que ser justa, y para ser justa tiene
que asegurar que no esta premiando
ni castigando sin fundamento, tiene
que haber realmente una certeza de
que esto se puede comunicar, que
podemos efectivamente convencer
porque estamos fundamentando
adecuadamente estas decisiones.
Es necesario reconocer la diversidad
y atenderla, para que la evaluacion
permita que todos mejoren. La
evaluacién no se puede convertirenun
instrumento mas de homogeneizacion,
sino debe partir de reconocer que
nuestra realidad es diversa y de que
se requiere de procesos diferenciados
para poder atender los problemas.

También tiene que reconocer la
interculturalidad y favorecerla, quienes
trabajamos en educacion intercultural
hay que distinguir entre la desigualdad
y la diversidad, la desigualdad es algo
que se combate, la diversidad es algo
que se favorece, que se promueve
porque nos enriquece a todos, y la
interculturalidad desde este punto de
vista hay que favorecerla evitando la
tendencia natural de toda evaluaciéna
homogeneizar.Y es necesario demostrar
la capacidad de promover las decisiones,
los programas y las politicas que en
efecto ofrecen mejorar la realidad
educativa conocida.

También me parece muy importante
reconocer que la evaluacién tiene

limites. Tiene limites naturales que
estan dados por lo que el desarrollo
de la teoria, de la metodologia y de
la técnica evaluativa le imponen. De
hecho, tenemos que decir en este
momento que no todo es evaluable,
quisiéramos poder evaluar todo, y en
muchos casos nos podemos acercar a
evaluar lo mas posible, pero hay que
reconocer que, de antemano hay cosas
que todavia no tenemos la certeza de
poder evaluar, por ejemplo, los valores.
Todavia tenemos metodologias muy
endebles para evaluar valores, entonces
hay limites y esto es importante
reconocerlo.

RIESGOS DE LA EVALUACION
También esimportante tomaren cuenta
que la evaluacion tiene riesgos y que
una cultura de la evaluacién, de la
que voy a hablar en seguida, implica
reconocer y conscientemente evitar
caer en estos riesgos, por ejemplo, las
consecuencias noadecuadas que puede
tener la evaluacion y que conducen a
resultados perversos.

Aqui voy a sefnalar el uso que se le
dio a la prueba ENLACE (Evaluacién
Nacional del Logro Académico en
Centros Escolares). Cuando se empezé
a disenar la prueba se suponia que
seria un instrumento para evaluar el
sistema educativo nacional e identificar
endonde estaban los problemas, poder
retroalimentar a las escuelas, a los
profesores, alosalumnosy asus padres.
De repente, a alguien se le ocurrié que
iba a ser utilizada para evaluar a los
maestros y entonces las consecuencias
perversas, digamos el uso inadecuado,
las consecuenciasinadecuadas que sele
dieron, condujeron a efectos perversos
como ustedes ya bien saben: las ventas
de las pruebas, el fraude, la ensefianza
para la prueba, poner a los nifios
permanentemente a hacer ejercicios de
pruebas ENLACEy entonces olvidarnos
de lo verdaderamente importante,
como las pruebas de opciéon multiple
no miden escritura pues olvidarnos de
ensenar a escribir, por ejemplo. Estos
efectos perversos se deben justamente,
y estoesunriesgo, alaevaluacidony que
conscientemente tendriamos que evitar.

Medir lo no medible. Medir lo no
medible necesariamente conduce a
decisiones de naturaleza discrecional,
si intentamos decir yo tengo un
instrumento que mide algo que
técnicamente no se puede medir, pues
entonces las decisiones que voy atomar
son decisiones subjetivas, discrecionales
y este es un riesgo que yo creo que es
importante evitar.

El riesgo de reducir la educacién
a lo evaluable, es decir, convertir en
importante solo aquello que se puede
medir, seria un riesgo muy grande. La
evaluacién no tiene porqué convertirse
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en el curriculum informal u oculto de
ningun sistema educativo, seria terrible
pues educar para nada masaquello que
se puede mediry; desde luego esto que
yamencioné, uniformar para simplificar
que significa banalizar lo complejo del
universo, eso seria un terrible error.

UNA CULTURA DE LA
EVALUACION

Y vamosya atratarel tema parael que se
meinvité hoy, la cultura dela evaluacién,
comenzando por definir lo que se
entiende por cultura en este contexto.
No es una definiciéon antropolégica de
cultura, para nada, pero es lo que se
entiende por cultura, o yo entiendo
por cultura en este contexto.

Por una cultura entendemos una
forma socialmente compartida de
visualizary entender unarealidad y de
juzgary actuaren consecuencia.Esto es
lo que seria una cultura en general, no
una cultura evaluativa. Por una cultura
de la evaluacién, yo la defino asi, aqui
entre ustedes hoy, entendemos que
socialmente se comparta el hecho de
que la evaluacién, no cualquiera, la
evaluacién técnicamente sélida y la
evaluacion justa, nos sirve a todos,
individual y colectivamente para
tomar mejores decisiones y para
saber qué problemas tenemos, qué
resolver o qué practicas tenemos que
cambiar o mejorar. Eso es una cultura
de la evaluacién, eso lo tenemos
que compartir socialmente, si no se
comparte socialmente noesuna cultura.

Tenemos que compartir esta
conviccion, insisto, la conviccidn incluye
que no es cualquier evaluacion, la
evaluacion que sea técnicamente sélida
y la evaluacion justa, no cualquiera.

Por otro lado, también por culturade
la evaluacién entendemos aquella que
reconocequelaevaluacidntécnicamente
sélida y justa es un instrumento para
ir asegurando el derecho de todos y
todas a una educacion de calidad, que
significa aprender lo necesario para vivir
una vida digna. Cuando digo todas y
todos estoy incluyendo el concepto
de equidad. Y aqui hago referencia
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muy rapidamente a las cuatro A que
son con las que se evalua el derecho a
la educacion: Asequibilidad, es decir,
que la escuela esté ahi, que el maestro
esté ahi, que la oferta esta asegurada;
Accesibilidad, que quiere decir que a
pesar de que la oferta esté ahi no le
pongamos barreras a que la demanda
llegue, a que la poblacién llegue, y
bueno desde luego hay barreras fisicas
para ninos con discapacidad motora,
pero hay otras como laseconémicas, en
el momento en el que yo exijo cuotas
o exijo uniformes, o exijo a los nifios
una cantidad terrible de utiles estoy
poniendo barreras econémicas al acceso
a la escuela.

Luego las otras dos A que tienen
que ver con calidad. Esta la A de la
Adaptabilidad que va en contra de
la homogeneidad del curriculum, de
la homogeneidad impuesta de las
formas de organizacion escolares
que fundamentalmente atane a que
la educacién tenga significado para
los diferentes grupos poblacionales,
que searelevantey que sea pertinente
paralavidaactualy paralavidafutura.
Por ultimo, la Aceptabilidad, esta es
una definicién de la calidad desde la
perspectiva de los propios alumnos en
el sentido de que al alumno le guste
estarenlaescuela porque sabe que esta
aprendiendoy porque ademas se siente,
respetado, acogidoy seguro.Tiene que
ser aceptable la escuela para el sujeto
0 no estara en la misma disposicién
de aprender.

Entonces, debemos tener este gran
marco de referencia del derecho a la
educacién como aquello que queremos
realmente mejorar, debemos asegurar
su cabal cumplimiento utilizando a la
evaluacién como uninstrumento para
poderlo lograr.

Una cultura de la evaluacién exige
ciertas cosas, exige necesariamente que
las evaluaciones sean publicas, si no
cOmMo vamos a generar esta conciencia
compartida de que efectivamente la
evaluacién sirve. Que sean publicas
quiere decir que se conozcan los
propdsitos para los que estamos

evaluando, paraqué estamosdisefiando
una evaluacion, que se respeten los
datos privados cuando no es necesario
dar los resultados individuales de las
personas, esos se consideran datos
privados y no tenemos por qué darlos,
eso da muchisima certeza, muchisima
seguridad. No se divulgan los datos
personales cuando se dan a conocer
los resultados, Unicamente se agregan
cuando sea necesario, por ejemplo,
cuando estamos haciendo una
prueba de ingreso a una universidad,
evidentemente se tienen que dar a
conocer esos resultados, pero se le dan
aconoceralindividuo, no tienen que ser
sociales y no en todas las evaluaciones
es necesario dar a conocer los datos a
nivel individual, eso hay que respetarlo.

También exigen quelas evaluaciones
sean transparentes, es decir, que se
puedadesmenuzar qué eslo que se hizo
y que se pueda dar cuenta del proceso.
Por ultimo, que las evaluaciones sean
apelables, es decir, los evaluadores no
tiene la ultima palabra, no puede ser
asi, no tendria que ser asi, los sujetos
tienen derechoa conocer sus resultados
y entodo caso a cuestionarlos y solicitar
su verificacion. Es decir, una cultura de
la evaluacién verdadera exige esto del
lado del evaluador, porque si no esta
muy dificil que se considere justa y
que se compartan las virtudes de una
evaluacion.

Una cultura de la evaluacion se va
construyendo, no es algo que se da por
decreto, imposible, ninguna cultura
puede cambiar asi. Se va construyendo,
y se va construyendo en la medida
en que la evaluacién va demostrando
efectivamente su capacidad de servir
paramejorar.Esaeslacondicion paraque
efectivamente vayamos construyendo
una cultura de la evaluacién.

Una cultura equilibrada de la
evaluacion supone respetar la
evaluacion solida y rechazar la parcial
o la injusta. También, una cultura de
la evaluacion exige el complemento
de la investigacion evaluativa para
conocer lacausadelos problemas quela
evaluacion descubrey que dimensiona.

La evaluacién llama a la investigacién
para complementarlay una cultura de
la evaluaciéon de naturaleza constructiva
implica reconocer que la evaluacién por
sisolano mejoray conduce a exigir las
mediaciones necesarias. Eso es parte
de la cultura de la evaluacién, este
convencimiento de que notenemosuna
varita magicay evaluacién para mejorar
la calidad, eso no es asi, la evaluacion
por si sola no va a mejorar la calidad.

TIPOS DE EVALUACION

Tenemos, como ustedes saben, dos
tipos de evaluacién. Evaluaciones
sumativas que toman mediciones
sobre individuos al final de ciertos
procesos y evaluaciones formativas
que van retroalimentandoy mejorando
la calidad de los procesos.

En el caso de las evaluaciones
sumativas, que son necesarias porque de
ahisetomandecisiones muyimportantes,
para que vayamos construyendo esta
credibilidad que es la base de una cultura
de la evaluacion, desde quien disena
las evaluaciones debe dar certeza de
la mayor validez y confiabilidad de
que se estan utilizando la cantidad de
instrumentos necesarios para calibrar
un problema que es multifactorial o un
hecho que es multifactorial. Del lado
de quien utiliza los resultados para
decidir sobre individuos supone que
esas personas, autoridades educativas
que toman decisiones por ejemplo,
tienen que aceptar la diversidad y
considerar de manera transparente
las condiciones del contexto, asi como
decidir responsablemente sobre el uso
formativo de estas evaluaciones para
segundas y terceras oportunidades.
Esto es muyimportante, la evaluacion se
tiene que ver, no como un numero frio
que nos permite tomar una decision en
cualquier contexto, sino que el contexto
tiene que ser considerado y ademas se
tiene que considerar como un proceso.
Una evaluacién tiene que permitir una
segunda y una tercera oportunidad y
retroalimentar para que esa segunday
tercera oportunidad realmente pueda
ser mejor.

Por parte de quien es sujeto de estas
evaluaciones de naturaleza sumativa,
supone aceptar que las mejores
decisiones con consecuencias sobre
los individuos son las que se basan en
una evaluacion objetiva y justa y esto
significa aceptar sus resultados también
responsablemente, por ejemplo, las
evaluaciones que tienen que verconla
terminacion de un ciclo, con elingreso
a una institucion, con el ingreso a la
docencia, pues lo que implica es que
tenemos que llegar a aceptar que la
evaluacion es la mejor manera de
tomar esas decisiones, una evaluacion
técnicamente sélida y justa.

Y por el lado de las evaluaciones
formativas, enfocadas en el proceso y
que tienen la finalidad de retroalimentar
paramejorar, quiendisefalas evaluaciones
debe asegurar que efectivamente estas
evaluaciones tengan el mayor potencial
para retroalimentar para la mejora.
Desde quien recibe estos resultados,
otra vez estoy pensando en autoridades

educativas,amaestrosenelaulaqueestan
recibiendo resultados de evaluaciones que
vienen de fuera, deben tener la certeza
de que la evaluacién esté asegurando
las mediaciones necesarias que son las
que permitan mejorar, porque no es la
evaluacién la que permite mejorar. Y
desde quien es el sujeto de la evaluacion
aceptarlosapoyos que se derivande esta
evaluacion formativay tomarlas medidas
necesarias para comprometerse con los
cambios subsecuentes.

IMPLICACIONES DE LA
EVALUACION

i{Qué es lo que esto significa para
cada uno de los actores del proceso
educativo? Para los alumnos implica
necesariamente que ellos conozcan
cuales son los propdsitos del proceso
educativo en cuestidn, es decir, qué es
lo que quiero con estaeducaciény qué
es lo que quiero evaluar, que acepten
las decisiones que se derivan de las
evaluaciones que son validasyjustas,y
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como estas evaluaciones son de caracter
formativo, que asuman la necesidad de
seguir las recomendaciones derivadas
de sus resultados para mejorar. Eso es
parte de la cultura, uno espera que los
alumnos digan "jah qué bueno! esta
evaluacion me esta retroalimentando
y me esta diciendo qué es lo que tengo
qué hacer para mejorar."

En el caso de losdocentes, cuandolos
docentes evalian asusalumnos, lo que
esperamos es que ahi se clarifiquen los
propdsitos de su ensefanza, se disefien
evaluaciones que retroalimenten. Si
voy a pedir una evaluacién es para
retroalimentar y, lo mas importante,
que se dejen retroalimentar por los
resultados de sus alumnos, porque
los resultados de sus alumnos son los
que estan diciendo si el maestro lo esta
haciendo bien, si estd logrando lo que
se propuso, si lo estd logrando con
todos y si no, tiene que revisar lo que
estd haciendo para mejorar.

Y cuando la evaluacién es hacia los
docentes, aquilo que se requiere es que
sereconozcaalaevaluacién,obviamente
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la justa, la vélida, como la que puede
conducir su profesionalizacién. Y
necesariamente que aceptenloqueella
implica en materia de formacién y de
preparacién paralainnovaciéon porque
de lo que se trata es que cambien su
manera de hacer las cosas para poder
tener resultados mejores.

En el caso de las escuelas o de
las instituciones educativas, de
los planteles, lo que se espera es
que utilicen los resultados de las
evaluaciones dealumnos, de docentesy
dela propiainstitucion paraidentificar
problemas, para planear en colegiadola
solucién de los mas importantes, para
comprometerse a realizar los cambios
necesarios y para monitoreary evaluar
SuU progresoy comenzar un nuevo ciclo
de mejora.

Y para el sistema educativo, lo
que tiene que hacer como resultado
de las evaluaciones es establecer las
mediaciones que se derivan de la
necesidad de atender los problemas que
descubre y dimensiona la evaluacién,
especialmente estos problemas que a

mime parecen los centrales: de acceso,
de inequidad, de falta de calidad en
la educacién. Y esto ;cOmo?, pues
a través de procesos de apoyo, de
acompanamiento y de formacion
del personal docente y directivo y
de los equipos docentes, a través de
la modificacion de sus condiciones
de trabajo y de las condiciones que
afectan alaescolaridad en su contexto
especifico.

También hay implicaciones para
la sociedad en general, porque ésta
se tiene que interesar por conocer
los resultados de la evaluacién. La
evaluaciontiene que seruninstrumento
para fortalecer nuestra democracia y
la sociedad tiene que ejercer presién
sobre las autoridades para que ocurran
las mediacionesy se corrijan las causas
de las deficiencias encontradas. Desde
luego, la sociedad tiene que asumir lo
que le corresponde para colaborar en
este proceso de mejora.

Para concluir quiero sefalar que una
cultura de la evaluacion equilibrada es
aquellaque acepta que las evaluaciones
no son infalibles, que se pueden
equivocar y que se tienen que revisar.
Esto es absolutamente esencial porque
a veces fetichizamos la evaluacién
y le damos toda la credibilidad a
un instrumento. La evaluacién no
es infalible, se puede equivocar, las
evaluaciones son perfectibles, no vamos
nunca a tener la respuesta ultima y se
debe avanzar conceptual, metodoldgica
y técnicamente en la capacidad de
evaluar lo que queremos evaluar. Por
esto, se exige que la evaluacién misma
sea evaluada en sus efectos, en su
impacto, en su capacidad predictiva y
en su capacidad de aportaralasolucion
de los principales problemas que se
conocen y que se encuentran a partir
de la evaluacién y, obviamente, que
ésta se haga publica.

Agradezco muchisimo su atencién*.
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Modelos cognitivos en la

evaluacion de las ciencias

El objetivo de esta ponencia es justificar el uso de modelos cognitivos para evaluar el aprendizaje
de los estudiantes, especialmente el aprendizaje de los conocimientos de la ciencia. Los
propdsitos son describir la importancia de la evaluacion del aprendizaje, tanto dentro como fuera
del saldn de clase, ejemplificar el uso de los modelos cognitivos para la evaluacion de las ciencias
y caracterizar las evaluaciones de las ciencias que realiza el INEE y la propia organizacion de

la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos) con su prueba PISA.
Finalmente, se hablara sobre la necesidad de avanzar a evaluaciones que se sustentan en
modelos cognitivos y que se administran por computadora.

Las evaluaciones de logro escolar
proporcionan informacién util para
que los docentes, directivos, estudiantes
y padres de familia tomen decisiones
para mejorar los aprendizajes. Los fines
paralos cuales se utilizard una evaluacién
determinaran los componentes de
las distintas fases de su disefo, de su
elaboracién y de su interpretacion.

TIPOS DE EVALUACION Y SUS
OBIJETIVOS

En el contexto del aula, los buenos
maestros utilizan diversas formas
de evaluar a sus estudiantes, usan
pruebas, observaciones de los
alumnos, proyectos, tareas escritas,
conversaciones con estudiantes, entre
otros instrumentos para conocer qué
es lo que aprenden. Dado que este
tipo de evaluacion tiene el propésito
de ayudar al alumno a aprender, se
le llama evaluacién formativa. Esta
muy bien documentado que los
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estudiantes aprenden mas cuando
reciben retroalimentacion sobre las
particularidades de su trabajo escolar,
esto es, digamos una de las premisas
importantes. Pero existen otros tipos de
evaluaciones, la evaluacién sumativa,
también en el aula, que sirve paratomar
decisiones en el ambito educativo. Es
basicamente realizada para determinar
si un estudiante ha alcanzado un
cierto nivel de competencia después
de haber concretado una etapa de la
educacion. A este tipo de evaluacion
se le denomina evaluacién de logro o
también evaluacién sumativa. Alguna
de las formas mas conocidas de las
evaluaciones sumativas son las que
utilizan los docentes en sus cursos, tales
como los examenes de fin de curso, los
examenes departamentales o ala mitad
del ano escolar.

Existen otras evaluaciones que son
las evaluaciones externas alaescuelay
al salon de clases, usualmente utilizadas

o aplicadas a gran escala, que se
suministran por personal externo. A
la institucion también proporcionan
informacion relevante y comparativa
sobre el logro de los estudiantes, cosa
queno puede hacerlaevaluaciéndentro
delauladebidoaque estas evaluaciones
serealizan en tiempos muy espaciados
y con un desfase temporal a la hora
de entregar los resultados. Rara vez
proporcionan informacién oportunaa
los profesoresy estudiantes que pueda
utilizarse para tomar decisiones en el
salon de clase, sin embargo, silo hacen
paralas institucionesy paralos sistemas
educativos de los paises.
Recientemente, ustedes lo han
visto en la prensa, los tomadores de
decisiones empiezan a considerar que
las evaluaciones de logro educativo
de gran escala representan una
herramienta muy poderosa para
cambiar lo que sucede al interior de
las aulas y de las escuelas. Es un hecho

que en elmundo las evaluaciones ahora
son vistas como una forma no solo de
medir el desempefo, sino también
de poderlo cambiar. Los ejemplos en
México existen, como lo son la Prueba
ENLACE (Evaluacién Nacional del Logro
Académico en Centros Escolares) y
también la Prueba PISA (Programme
for International Student Assessment.
En espanol: Programa Internacional
para la Evaluacién de Estudiantes), entre
otras mas.

Aun cuando se cumplan criterios
de una evaluacion, se debe tener
mucho cuidado para no generalizar
sus resultados y llegar a conclusiones
que no se apoyan en las evaluaciones,
por ejemplo, un profesor cuyos
alumnos obtienen puntuaciones altas
en un examen no necesariamente es
mejor que uno cuyos alumnos tienen
puntuaciones mas bajas. Lo mismo se
aplicaparalasescuelas, la calidad delos
insumos, tales como las caracteristicas
de entrada de los estudiantes y los
recursos educativos disponibles, deben
también ser considerados a la hora
de interpretar las evaluaciones o los
resultados de las evaluaciones.

VALIDEZ DE LAS EVALUACIONES
Entro a un aspecto que es crucial en el
término de evaluacion:lavalidezde las
evaluaciones. Para que sean utiles, las
evaluaciones de aprendizaje deben de
servalidas, confiables y equitativas. Sin
embargo, todavia no hay un acuerdo
universal en términos de qué es eso de
lavalidacion, que es fundamental para
las evaluaciones.

Les voy a leer dos de las
interpretaciones o de las definiciones
mas utilizadas. La primera viene de los
Estados Unidos, dice que la validez se
sustenta en las evidencias empiricas
y en la teoria que da sustento a las
interpretaciones de los resultados de las
evaluaciones; en pocas palabras, ponen
énfasis en las interpretaciones y usos
de las evaluaciones. Hay una escuela
europea muy conocida, de Holanda,
que dice que una prueba es valida para
medir un atributo, por ejemplo, una

competencia, un conocimiento o un
saber, siy solosielatributo primeramente
existey silas variaciones de la medicién
son producidas causalmente por las
variaciones en los atributos. Lo que
quiere decir es que si existe un atributo
y nosotros lo vemos reflejado en las
evaluaciones, esto es un sintoma dela
validez de las pruebas. Y van a ver que
la validez es un punto central, muchas
veces no se toma en consideraciéon
como se deberia de hacer, pero es muy
importantey lo quiero resaltar en todo
mi trabajo.

LA EVALUACION COMO
EVIDENCIA

Entonces, una evaluaciéon es una
herramienta disefiada para observar
el comportamiento de los estudiantes
y generar informacion util para concluir
sobre lo que saben y lo que pueden
hacer. La evaluacion nos dice qué tipo
de evidencia esta disponible para
dilucidar acerca de las competencias
de las personas examinadas. Lo que
uno cree acerca de la naturaleza del
aprendizaje influird sobre los tipos de
datos de evaluacion que se buscany
sobre las inferencias que se puedan
deducir.

Peregrino y colaboradores nos
muestran un modelo muy importante,
que para mi es basico, en este
planteamiento. El dice que existen tres
elementos, hablade untridngulodela
evaluacion, yo lo puse como un modelo
para que ustedes vean mas claramente
que primero debe existir un modelo de
cognicion, ahorita defino que es esto,
después un modelo de observaciony
luego un modelo de interpretacion.
El modelo de cognicién abarca los
otros dos elementos y el modelo de
observacién abarca el modelo de
interpretacion.

Un modelo de cognicién del
estudiante debe contener dos niveles
de especificidad, un modelo general de
como se aprendey uno que explique el
aprendizaje en un dominio especifico.
Por ejemplo, la comprension de las
fracciones. El modelo de observacion

debe buscar y debe basarse en las
creenciasy supuestos acercade los tipos
de evidencias de las competencias de
los estudiantes que la evaluacion debe
de proporcionar, es decir,el modelo de
observacion debe estar alineado conel
modelo de cognicidn, mientras que el
modelo de interpretacion debe servir
paraencontrar sentido alainformacién
que proporciona la evaluacion y de
ahi interpretar adecuadamente en el
contexto del modelo que nosotros
especificamos previamente.

El componente de la cognicién o
de la parte intelectual en el disefio de
una evaluacion se refiere a una teoria o
a un conjunto de creencias acerca de
como los estudiantes representan el
conocimiento. La evaluacién serd mas
eficaz si el disefiador de la evaluacién
comienza con un modelo cognitivo del
aprendizaje muy explicitoy claramente
conceptualizado, cosa que rara vez
sucede en las evaluaciones. Este modelo
debe reflejar la explicacion cientifica
mas verosimil sobre la forma en
que los estudiantes representan los
conocimientos y se vuelven expertos
en un dominio.

"La evaluacion nos dice
qué tipo de evidencia
esta disponible para
dilucidar acerca de las
competencias de las
personas examinadas.
Lo que uno cree acerca
de la naturaleza del
aprendizaje influird sobre
los tipos de datos de
evaluacion que se buscan
y sobre las inferencias
que se puedan deducir.”
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Les voy a poner un ejemplo, que me
parece muy representativo de lo que
les estoy diciendo. Sigler en los afios 70
examindé cémo las personas desarrollan
una comprension de los componentes
subyacentes al principio que éllellamo
“esfuerzo de torsidon”que en ingenieria
también se conoce como torque, no se
preocupen, ahorita lo voy a explicar.
Presenté a nifios de diferentes edades
el tipo de balanza que se muestra en
esta figura:
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Incluye un punto de apoyo querota
y que se le denomina “fulcro’, es decir
que la balanza se puede inclinar de un
lado o hacia otro lado. Este experimento
dice que el brazo de la balanza se puede
inclinar a la izquierda o a la derecha o
bien permanecer nivelado dependiendo
de cdémo los pesos sean dispuestos o
colocados en las clavijas, ahi se colocan
los pesos. La tarea del estudiante es
predecir el comportamiento del brazo
delapalanca, haciadonde sevair, hacia
un lado, hacia otro lado, aqui es muy
importante las variables que influyen
en el resultado, la cantidad de peso

7
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de cada lado y la distancia del peso
del punto de giro. Para resolver estos
problemas se debe saber combinar
proporcionalmente el peso con la
distancia, digamos, es un experimento
de fisica muy, muy conocido.

El encontré 4 reglas, que son
muy importantes, a raiz de sus
investigaciones. La primera regla dice:
si el peso es el mismo en ambos lados,
se predice que se equilibrara la balanza.
Si el peso es diferente, se predice, se
inclinard al lado con mas peso, es decir,
es unaregla casi de sentido comun que
muchos estudiantes utilizan.

La regla 2 dice si un lado tiene mas
peso, se predice que la balanza se
inclinara a este lado. Silos pesos de los
doslados soniguales, se elegird el lado
que tiene el peso mas lejos del punto.
Esa es otra regla también sencilla que
utilizan mucho los estudiantes.

Finalmente hay 2, 3 reglas mas,
mencionaré la penultima para ahorrar
tiempo y dice: Si tanto el peso como la
distancia soniguales, se predice que la
balanza quedard equilibrada; siunlado
tiene mas peso o distanciaylos 2 lados
son iguales en la otra dimensién, se
predice que pasara al lado con mayor
valor en la dimension desigual. Ahime
voy a quedar porque lo importante es
que el experimento de Sigler lo que
produjo fueron cuatro reglas muy
bien definidas que pueden explicar

“Una de las demandas actuales, que nos va a exigir ser mucho mds innovadores es la conciliacion entre
las evaluaciones en gran escala de los alumnos y maestros con las evaluaciones dentro del aula. Pero
lo que si es muy importante decir, es que dichas evaluaciones tienen distintos propdsitos y por lo tanto
distintas formas de abordarse. Si la evaluacion de gran escala quiere tener una fotografia de un sistema
educativo, seguramente va a ser distinta a la evaluacion del salon de clase que quiere conocer qué es lo
que los estudiantes han aprendido y lo que no han aprendido.”

“La evaluacion, el desarrollo de las ciencias y la ensenanza de las ciencias han recorrido caminos distintos
en muchos casos. Son pocas las experiencias (si las hay y muy interesantes), en donde los especialistas en
alguna de las ciencias, digamos biologia, fisica, quimica, han llegado muy de la mano con la ensenanza de las
ciencias y luego con la evaluacion de los aprendizajes de los conceptos cientificos. Por lo tanto, no tenemos
una teoria bien desarrollada respecto a cémo los estudiantes aprenden, que pueda ser trasladada al salon
de clase y que del salon de clase salga informacion importante de las evaluaciones que hace el maestro para

que pueda corregir lo que los estudiantes no han podido aprender a tiempo.

las respuestas de los estudiantes en

el experimento o en el conocimiento

de las palabras y para ello diseié 6

problemas. Basicamente los problemas

estan definidos y disefiados para ver

quéreglade estas 4 utiliza el estudiante.
Aqui lo van a ver ustedes:

PROBLEMAS DISENADOS PARA
OBSERVAR LAS REGLAS QUE SE
UTILIZAN EN EL BALANCEO (1)

1. Probiomas 4o eQuiitoo fa mama configuracdn de
pesas on las Clavias & Cada a0 del Licro
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4. Probiomas do conficho de 2es0- un lado con mibs
PAs0, M OO 130 CON o DO Mas lpos del Moo y
balanza se inclna del lado con mayor peso

Esta es la balanza y estos son los
problemas que puso Sigler:
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El vio que si el estudiante usaba la
primera regla, usualmente atinaba al
100% a los problemas de balance, al
problema de peso, al de distancia no, al
de conflicto de peso siy al de conflicto
de distancia y balance no. Asi, ustedes
pueden ver en latabla que el estudiante

PROBLEMAS DISENADOS PARA
OBSERVAR LAS REGLAS QUE SE
UTILIZAN EN EL BALANCEO(2)

S Broblemas de conficio de SSa0ck wn kado con
mds oS0, & 000 B30 Con Mas Oslancia y of b
Balanra 80 Incieg ol ado con la mayor Setancia

6. Prodlemas de CoNMCID 90 DARNCD: of ConBicn
Pabiual entre peso y dastanca, donde hay un eguiibro
o la balanga

que habia comprendido larelacién entre
el peso y la distancia del fulcro podia
resolver al 100% todos los problemas
que le ponian independientemente
de quetuvieran conflictos o diferentes
pesos a diferentes distancias.
Répidamentevoyapasaraponerles
un ejemplo. Unreactivo que utiliza la
prueba EXCALE, unadelas pruebasdel
Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacion, donde dice que
una mujer tiene su ciclo menstrual
regular, empezd su menstruacion el
4 de septiembre aproximadamente
ienquediaocurrird laovulacién? Ponen
un calendario y el estudiante tiene que

FIG. 2

Backhoff Escudero, E. Modelos Cognitivos en la
Evaluacion de las Ciencias. Presentacidn en PPT.
Noviembre, 2013. http://innovec.org.mx/home/
images/PresentacionesVliConferencia/backhoffpdf

Necesitamos entonces trabajar de la mano. El salon de clase es un lugar, un laboratorio
por decirlo de esa manera, muy importante para trabajar. Pero también hay otros espacios
como los museos de ciencias donde cientificos, profesores y especialistas en el aprendizaje
pueden trabajar perfectamente juntos para dilucidar cémo es que los estudiantes

aprenden o por qué es que no aprenden.

Aunque todos tenemos la misma intencion (evaluadores, profesores, cientificos), de que

los aprendizajes se logren en los estudiantes, la falta de cooperacion y entendimiento o la
falta de oportunidades para trabajar conjuntamente no nos han permitido este desarrollo
de teorias, hipotesis, metodologias que nos puedan ayudar a lograr estos aprendizajes.”

Eduardo
Backhoff Escudero




FIG. 4

Backhoff Escudero, E., Modelos
Cognitivos en la Evaluacion de las
Ciencias.

Presentacion en PPT.

Noviembre, 2013. http.//
innovec.org.mx/home/images/
PresentacionesVlIConferencia/
backhoff.pdf

deciry seleccionar cual de los dias, mas
0 menos, se producira la ovulacién.

EJEMPLO DE UN REACTIVO DE
EXCALE NIVEL AVANZADO

Una mejer que Bons un Giclo menstrual rogular empezd su

a) €14 do soptiombre |
b) El 28 de sepSembre

c) Entre of 10 y o 12 de septiembre
d) Entre el 15 y el 21 de septiembre

Otro ejemplo muy distinto es el de
las ciencias que utiliza PISA en la cual
dice: “Las estatuas llamadas cariatides
fueron erigidas hace mas

que la lluvia normal porque ademas
ha absorbido gases como 6xidos de
azufrey 6xidos de nitrégeno ;de dénde
vienen los 6xidos de azufre y los éxidos
denitrégeno que hay en el aire? Esto es
una pregunta mucho mas complejaque
la anterior y ademas si ustedes ven, la
pregunta no es de opcién multiple, sino
que el estudiante tiene que redactar la
respuesta y tiene que poner en juego
sus habilidades cognitivas.

Estas son muy distintas, pero las dos
son muy distintas de la anterior de Sigler
en donde él anticipadamente dice “el
aprendizaje ocurre de esta manera, el
estudiante puede o no adscribirse, o
tener una regla de las cuatro que ya se
investigdy por lo tanto el que tiene una
deesasreglasylaaplica podra ser capaz
de resolver tales o cuales problemas.”

de 2,500 anos. Las estatuas EJEMPLO DE UNA FAMILIA DE

estan hechas de un tipo
de roca llamada marmol
que estd compuesto de

PREGUNTA DE PISA DE CIENCIAS
NATURALES

s estabuas llsmadas Caribtides, . fusron erigidas. .
hace mas de 2,500 afos. Las estatuas estan hachas de un

carbonato de calcio. En  tipo de roca bamada marmol. .. [aue] estd compuesto ce
1980 las estatuas originales :w'“"m“mmmﬁ ;‘&“Mm. onginales

estaban corroidas por la
lluvia acida.”Esa es digamos
la base de la pregunta. Una
pregunta dice: La lluvia
normal es ligeramente acida
porque haabsorbidoalgode
diéxido de carbono del aire.

L L. FIG. 5
La lluvia acida es mas acida

Backhoff Escudero, E. Modelos Cognitivos en la Evaluacion de las

Bueno, concluyo: Las fortalezas
de las evaluaciones residen en su
adhesion a las teorias del aprendizaje;
sus limitaciones sereflejan enlamedida
en que no logran capturar laamplitudy
riqueza de lacompetenciaque se evalla.
Usualmente esa esuna criticaque seles
hace alas evaluaciones, no capturan lo
importante. Hay preocupacién sobre
si las evaluaciones utilizadas capturan
la complejidad del aprendizaje que se
enfatizaen laactualidad, que son niveles
de aprendizaje, de razonamiento, de
comprension, de aplicacion, o de altos
nivelesdeaplicacion.Desgraciadamente,
muchas evaluaciones no se centran
en los aspectos cognitivos que las
investigacionesindican, no se disefian
para capturar los aspectos criticos de
comprensién del aprendizaje de los
estudiantes.

Finalmente, aunque hay una gran
diferenciaentre las evaluaciones de PISA
y las que hace el Instituto -las que hace
el INEE estan alineadas al curriculum,
las que hace PISA no estan alineadas al
curriculum- ninguna de las dos que yo
les mostré utiliza modelos cognitivos
explicitos, como los propuestos por el
senor Sigler.

Para poderlo hacer se requeriria lo
siguiente:

1. Adoptar un modelo cognitivo
eficaz para evaluar cada una de las
competencias cientificas de interés, y

2.Trascender del formato de lapizy
papel, yodiria,a uno computarizado que
permita la evaluacion de habilidades
cognitivas en aplicaciones tanto de
pequena escala como de gran escala.

Hoy en dia existen lo que llamamos
generadores automaticos de examenes
oreactivos que permiten producir estos
examenes que se basan en modelos
cognitivos, con lo cual se puede avanzar
considerablemente en materia de
evaluacion de la ciencia. Esto de los
generadores automaticos de reactivos
no se los voy a explicar hoy, pero sime
invitan el préximo afio, con mucho
gusto lo haré. Gracias.*

Ciencias. Presentacion en PPT. Noviembre, 2013. http.//innovec.org.mx/

home/images/PresentacionesVliConferencia/backhoff.pdf *Transcripcion de participacion.

"En la Academia Mexicana de Ciencias existe un programa que se llama la Ciencia en tu Escuela
dedicado al desarrollo profesional de los docentes. Hemos tenido en diez anos una cultura de la
evaluacion que no ha sido fdcil ni bien entendida por todos hasta que la cultura se ha venido
asentando a lo largo del tiempo.(...) por ejemplo, en un ambiente de aprendizaje indagatorio es
necesario el didlogo, el lenguaje forma al pensamiento y es importante que estemos dialogando y que Eso permite seguir adelante, detenernos o modificar lo que hacemos. La autocritica es la
también aprendamos a escuchar, observar, tener paciencia." primera consigna que debemos tener para la evaluacion.”
o o J
"En el programa se evaltian los materiales, el desemperio del asesor; el asesor a su vez evalua las “No podemos decir que la relacion que existe entre la motivacion del profesor con el .
actividades de aprendizaje de los profesores y aplica una evaluacion sumativa con un proyecto. (...) resultado del aprendizaje es directa, pero si hay una gran influencia entre la motivacion
Otra cosa que evaluamos son las actitudes de los profesores hacia las ciencias y las matemadticas con por aprender del profesor con lo que sucede con sus alumnos. Algo que debemos procurar
un cuestionario que se aplica antes y después de la intervencion. Tenemos resultados sorprendentes. es que los maestros se sientan tan inteligentes como lo son, que pueden aprender la
Por ejemplo hay maestros que nos decian que se sentian con muchas dificultades para abordar un ciencia, que si tuvieron una trayectoria escolar no muy afortunada sientan que nunca es
problema matemdtico o un reto de ciencias naturales y por eso no dejaban su libro de texto. Al final de tarde para aprender ciencia y que los maestros no terminamos de aprender.”
la intervencion, los maestros nos dicen que esa percepcion ha mejorado, ahora sienten mds fortalezas."

“La autocritica es la primera forma de evaluacion. Uno no debe perder de vista cudl es
el objetivo de ensenanza y ser sensible ante las necesidades del grupo. Si el maestro que
estd al frente es sensible a las necesidades del grupo, puede escuchar y tal vez plantear
la situacion de aprendizaje de otra manera, entonces responde a una evaluacion in situ.

Alejandra
Gonzalez

COMENTARIOS




Como se evalua la ensenanza
de la ciencia en contextos
hacionales e internacionales: el
caso de Primary Connections,

Australia

Una investigacion realizada en 2012 sobre los resultados del Programa de ensenanza de la
ciencia Primary Connections, en Australia, muestra el impacto positivo de la aplicacion del
método indagatorio de ensenanza de la ciencia en el desempeno de maestros y alumnos de
educacion basica. Enganchar (Engage), Explorar, Explicar, Elaborar y Evaluar, son los nombres de
las cinco fases que conforman el efectivo modelo conocido como Modelo de las SE.

gradezco a los organizadores
la invitacion para compartir la
conferencia con ustedes.

Mi programa se desarrolla desde la
Academia de las Ciencias. Lo siguiente
servira de contexto acerca del sistema
escolaren Australiay puede ayudarles a
interpretaraquellodelo queles hablaré
hoy.

En Australia hay ocho estados
y territorios, la mayoria de las
personas viven en las dreas costeras,
particularmente en el litoral del Este.
Hay poco menos de ocho mil escuelas
primarias, 126 mil maestros de primaria
y en promedio 30 alumnos por grupo.

El programa que dirijo se llama
Primary Connections Linking Science
to Literacy (Conexiones Primarias para
Vincular la Ciencia con el Conocimiento)
con el siguiente objetivo:

"Mejorar los resultados de
aprovechamiento y conocimiento en
ciencias al desarrollar programas de
aprendizaje profesional apoyados por
recursos curriculares de calidad que
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mejoren la confianza del maestroy su
competencia para ensenar ciencias."

El programa lleva ya ocho anos
de actividad y consiste en dos partes
principales, de manera muy semejante
alo que ocurre con muchos programas
para la educacion cientifica alrededor
del mundo.

Hemos desarrollado un programa
de aprendizaje profesional que consiste
en diez modulos para trabajar con
maestrosy facilitadores. También existe
un paquete de treintay un unidades de
trabajo que abarcan los seis grados de
la escuela primaria.

Esto se desarrolla con fondos del
gobierno australiano. El monto total
ha sido de aproximadamente 11,200
millones de doélares a lo largo de esos
(ocho) afnos. En vista de quelos recursos
provienen de los contribuyentes,
tenemos la obligaciéon de monitorear
y evaluar nuestros resultados.

Por ello, hay un programa que
comisiona la evaluacién e investigacion

totalmenteindependientesy externas.
Existen mas de veinte reportes de
investigacion en inglés que se pueden
consultar en nuestra pagina web:
https://primaryconnections.org.au

Mi presentacién de hoy se refiera a
una de las mas importantes de estas
investigaciones. Se realiz6 en 2012.

La gréfica de la siguiente pdgina
muestra la penetracion de nuestro
programa en Australia.

Aqui pueden ver los periodos y el
ritmo con el que la gente ha adoptado
la metodologia con la que hemos
trabajado con ellos. Este abordaje ya
se estd usando de un modo u otro en
62% de escuelas primarias de Australia,
mas en algunas escuelas que en otras.

Voy a hablar de por qué elegimos
realizar esta investigacion en particular,
que se basa en el modelo de ensefanza
y aprendizaje de nuestro programa.
Este modelo se Ilama “las 5E” Les

explicaré brevemente en qué consiste.
Les describiré lo que se hizo en la

ficar los materiales.
Asipues,contabamosconunaenorme

T — e ookl

Distribucién de Primary Connections en

62% de escuelas primarias en Australia

TOTAL JT0000 unidaces
Distribuidas &n 7 afios
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Peers, S. Primary Connections case — Australia. PPT Presentation
http://innovec.org.mx/home/images/PresentacionesVllConferencia/peers.pdf

investigacion, lo que encontramos, las
conclusionesyluego, lasimplicaciones
de todo ello.

Primero, ;por qué comisionamos
esta investigacion en particular? Este
informe se encargd para que rindié-
ramos cuentas de lo que estabamos
haciendo. Habiamos gastado mucho
dinero y (mds importante desde mi
punto de vista), mucha energia en
nuestro trabajo para desarrollar este
programa, por lo que teniamos que
monitorear continuamente elimpacto
que estabamos teniendo, ademas de
seguir mejorando la ensefanza.

Contdbamos con una gran cantidad
de informacion derivada del proceso
que empleamos para desarrollar el
programa. Nuestras 31 unidades de
trabajo, una vez que las ibamos desarro-
llando, se aplicaban en las escuelas de
Australia. Como parte de este proceso
de pruebas, los maestros nos propor-
cionaron retroalimentacién por escrito
acerca de cada una de las unidades,
misma que luego se utilizé para modi-

cantidad de retroalimentacién que nos
abrié muchas perspectivas de la practica
docente. Nos acercamos entonces a un
investigador de la Universidad Southern
Cross en Australia, para que revisara el
impacto del ciclo de aprendizaje de las
5E que apuntalaba nuestro programa.

Para que ustedes puedan entender
algunos delos hallazgos, rapidamente
explicaré en qué consiste el modelo
de las 5E.

EL MODELO DE LAS 5E
El modelo de las 5E es de naturaleza
instruccional; esto es, una secuencia
deaprendizaje planeado que se disend
para ayudar a los estudiantes en su
razonamiento a fin de que desarrollen
un mejor entendimiento. EIl modelo
de las 5E original fue desarrollado por
Roger Bybee en Estados Unidos de
América. Trabajamos con ese modelo
durante ocho anos durante los cuales
desarrollamos un modelo mejorado
del mismo. No obstante, hoy no entra-
remos al detalle del modelo ya que

es muy extenso; basta con conocer
las 5E. Me parece que aqui en México
comuUnmente se usa un modelo de
cuatro fases; existen muchos modelos
similares que se basan en métodos de
indagacién. En nuestro caso, usamos
el de las 5E y como veran, nos resulté
bastante eficaz:

ENGANCHAR (involucrar, captar) el
interés del estudiante

EXPLORAR actividades practicas
EXPLICAR utilizando ideas cientificas
ELABORAR investigaciones
planeadas por los estudiantes
EVALUAR los productos del
aprendizaje de los alumnos

Lo que es indispensable recordar, y
que ademas sirve para interpretar algo
delaretroalimentacién de losinvestiga-
dores, es que se siguio esta secuencia.
Veran que EXPLICAR se encuentra en
medioy, masimportante: ENGANCHAR
se encuentra primero. De esta manera,
se ENGANCHA, EXPLORA y EXPLICA
antes de que los alumnos adquieran
lo que han estado aprendiendo a fin
de ELABORAR (investigar) sobre ello,
y luego viene la EVALUACION.

De este modelo tenemos varias
expectativas acerca de lo que hablaran
y hardn los docentes y alumnos en sus
aulas. Esto, precisamente es de lo que
trata nuestra investigacion.

LA INVESTIGACION
En relacién a nuestras preguntas de
investigacion, queriamos conocer qué
entendian los maestros del modelo
de las 5E, cdmo lo implementaban y
si habia factores que obstaculizaban
o les ayudaban a ensefar con eficacia.
Lo que lograron los investigadores
fue un trabajo bastante sustancial.
Analizaron el contenido cualitativo
de la retroalimentacion escrita de 200
maestros, compiladaalo largo de siete
anos (de 2005 a 2012) acerca de 16
unidades en particular. Este material
consistid en casi tres mil declaraciones
de los maestros. De manera que el
trabajo realizado fue mayusculo.
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Los investigadores emplearon varias
Opticas para su andlisis; de hecho, tres
principales. Consideramos los objetivos
de las fases en las 5E que comenté
anteriormente. Después estudiamos
los roles maestro-alumno esperados en
un método deindagacion basadoenlos
trabajos realizados por Wynne Harlen.
El tercer marco de referencia consistio
en estudiar la retroalimentacion
de los maestros en relacion con lo
que habiamos identificado como
componentes que apoyan laensefianza
y el aprendizaje efectivo basado en la
indagacion.

HALLAZGOS
Ademas de este analisis documental, se
realizé una encuesta bastante pequena
entre aproximadamente la mitad de los
maestros que habian participado en este
analisis, pero hoy no tocaré este tema.
La investigacion se reporté en cinco
categorias principales. Hablaré de cada
una de ellas:

I.Implementacién general del modelo
de las 5E

Il. Implementacion de los objetivos de
las fases de las 5E

Ill. Perspectivas sobre los roles del
maestro y alumno (Harlen, 2009)

IV. Componentes del aprendizaje
efectivo en ciencias (Sis Tytler, 2003)
V. Otros temas

COMENTARIOS

“Es importante
tener en cuenta que
aprendemos mucho mas
de los desafios que de
los éxitos. Yo exhorto a
mi personal a que vea
la retroalimentacion
positiva una vez y la
negativa, nueve veces.”

La primera: la implementacién
general del modelo para la ensefianza
indagatoria. En cada una de estas cinco
categorias comentaré lo que resultd
positivo y aquello que se convirtié en
un reto para los maestros. Espero que
estoles dé algunas perspectivas de los
retos que enfrentamos con los métodos
por indagacion.

En el caso de laimplementacion en
general, encontramos que resulté muy
positivo paralos maestros usar un marco
para su planificacion. Ciertamente,
fomenté mucha autonomia entre los
estudiantes el emprender su propio
aprendizaje. De hecho, encontramos
que en algunas de las clases los
estudiantes llegaban a decirles a sus
maestros, por ejemplo: “No. Estamos
en la fase de enganchar. Haré lo que
me pide después, por el momento voy

su educacion bdsica.”

a involucrarme”. De esta manera los
estudiantes comenzaron a tomar el
control sobre su aprendizaje.

También hubo muchos casos en los
que los maestros tomaron este modelo
de planificacién para ensefar ciencias
y lo emplearon en otras areas del plan
de estudio. Esto resulté muy alentador
para nosotros. Comenzaron a apreciar
que para un buen aprendizaje de las
ciencias no basta con la experiencia
practica y el involucramiento.

En seguida hablaré de los retos que
encontramos, pero primero quisiera
hacer un comentario. Pienso que
es importante tener en cuenta que
aprendemos mucho mas de los desafios
que de los éxitos. Yo exhorto a mi
personal a que vea laretroalimentacién
positiva una vez y la negativa, nueve
veces. Asi, por cada diez veces que
consultdbamos la retroalimentacion
teniamos mas que aprender de lo
que nos dijeron los maestros que no
funcionaba bien, que de aquello que
habia tenido mucho éxito.

Por supuesto que como redactores
delas unidades sentimos una tentacién
muy fuerte de leer lo que sali6 bien, y
aquello que a los maestros les parecio
sensacional nueve vecesy leer solo una
vezaquello que salié mal; oincluso decir
“bueno, esqueelmaestroesel problema”
Por ello tuvimos que alentar a nuestro
equipo aqueinvirtieran la proporcion.

"En los medios de comunicacion en Australia, frecuentemente se comenta: “El problema con la
educacion en ciencias en las escuelas es que debemos mantener el interés de los estudiantes por la
ciencia.” El problema no es el interés de los estudiantes por la ciencia, el problema es lo que hacemos
con los estudiantes cuando les enseriamos ciencia en la escuela. Claramente, el problema empeora
mientras los estudiantes avanzan en los diferentes anos escolares.

Hay un estudio del Instituto de Ingenieria en Inglaterra en el que un gran numero de ingenieros fueron
entrevistados acerca del momento en que ellos desarrollaron por primera vez su interés por la ciencia
y el pensamiento cientifico. Hubo pruebas sustantivas que mostraron que a menos que los estudiantes
hubieran cambiado su percepcion de la ciencia como una disposicion y como una manera de pensar
a la edad de 11 anos, ellos probablemente nunca lo harian. Para la edad de 14 anos ya es demasiado

tarde. Asi, podemos ver lo critico que es aquello que hacemos con los estudiantes en los primeros afios de

Siempre que nos encontrdbamos con
una retroalimentacién negativa nos
esforzamos por cambiar lo que se habia
hecho.

Los retos que detectamos fueron:
el tiempo que le tomd a los maestros
implementar estas unidades. Las
primeras unidades que redactamos,
terminamos por reducirlas a la mitad.
{Quéesloquesucede conlasunidades
de ciencias modernas? Con frecuencia
gente con una pasion enorme vierte en
ellas (las unidades de estudio) todo lo
que les pareceimportante acercadela
ciencia, el maestro en elaulano puede
con todo. Asi, aprendimos una gran
leccion en el primer ano: que todo lo
que hiciéramos tenia que ser alcanzable
y tenia que dejar tanto al maestro como
alos estudiantes una sensacion de éxito.

Otra cosa que descubrimos es que
cuando los maestros se estresaban
comenzaban a omitirfases del modelo
de ensefianza y aprendizaje. Existen
bastantes investigaciones que indican
que cuando eso sucede, el aprendizaje
no resulta tan efectivo.

Lo siguiente que se consider6 fue
la implementacion de los propdsitos
u objetivos de las fases.

Ahora, hablemos de lo que
estdbamos haciendo mucho muy bien:
los maestros eran muy buenos para
enganchar a los estudiantes y éstos
fueron muy buenos para engancharse.

Los estudiantes resultaron muy buenos
para la exploracién. Les encantaarreglar
cosas, tener laoportunidad de practicar
con algo. Asimismo, hallamos que en
lafase de la evaluacién los estudiantes
eran muy buenos para revisar su
aprovechamiento.

Sin embargo, algunas de las cosas
que no se hicieron tan bien surgieron en
lafase de enganchar. Por ejemplo, alos
maestros les resulté muy dificil hacer que
los estudiantes formularan preguntas.
De acuerdo con la retroalimentacion,
esto se debio a que sentian temor por
lo que tendrian que hacer con esas
preguntas una vez que las formularan

los alumnos. Sin embargo, una parte
clave de la indagacion radica en que
cuando los alumnos se apropian de
la pregunta su aprendizaje es mas
profundo.

Otro hallazgo fue que alos alumnos
se les hizo muy dificil comparar sus
ideas con las de otras personas y, por
supuesto, este es un componente
esencial del aprendizaje. Si alguien
quiere mejorar lo que piensa, necesita
comparar su pensamiento con el de
otra persona. Los estudiantes requieren
mucho apoyo para hacerlo.

Bien, el tercer hallazgo: perspectivas
sobre los roles maestro-alumno.
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“Mientras hablamos de maneras de ayudar a los maestros, una pequena frase atraviesa
mi mente: materiales educativos 'a prueba de maestros'. Esta es una frase que se usa
en Australia para referirse al momento en que el sistema educativo trata de ayudar
a los maestros; el sentido de profesionalismo desaparece y todo se hace 'a prueba de
maestros'. Es como si el maestro no pensara, como si no fuera un profesional. Cuando se
les entregan los materiales se asume que si el maestro hace todo lo que se les dice todo
estard bien con los estudiantes. bajo esta optica no se valora la capacidad del maestro ni
su profesionalismo."

"Pienso que una iniciativa debe ir mds alld de la idea de que el maestro no es

Shelley
Peers

importante. Lo sustancial es que ayudemos al maestro a desarrollar sus capacidades y
a comprometerse con el aprendizaje del estudiante, no se trata de hacer materiales a
prueba de maestros."




Desde el punto de vista
constructivista encontramos niveles
altos de aprendizaje activo, pero bajos
de alumnos que proporcionaban la
comprobacién de sus razonamientos.

Descubrimos que en gran parte esto
se debia a que los maestros tampoco
estaban seguros de cdmo hacer esto

COMENTARIOS

bien. Por ello tuvimos que aumentar el
apoyo que le proporciondbamos a los
maestros en esa area. Ademas, hallamos
que a los alumnos les resultaba muy
dificil modificar sus ideas a la luz de
evidencia nueva. Ellos ya tenian una
idea antes de realizar una prueba o
comprobacién.

Cuando hacian la comprobacién y
los resultados no confirmaban sus ideas,
ellos mismos decian:“seguramente hice
esto mal”y les costaba mucho trabajo
aceptar quetal vezsuideainicialnoera
correcta.Y esto, nuevamente constituye
una de las bases del aprendizaje. De
modo que mejoramos el andamiaje
que le estdbamos proporcionando a
los maestros para que ellos pudieran
ayudar a los estudiantes a ponderar
esas ideas.

Desde la perspectiva de la
indagacién, encontramos que el espiritu
de la indagacién es fuerte, pero un
aspecto negativo de esto es que se
dieron muchas mds investigaciones
guiadas por maestros que las dirigidas
por los alumnos. Descubrimos que a
los maestros les toma dos o tres afios
lograr un nivel de confort suficiente
para involucrarse en esto.

Otra perspectiva es la del lenguaje.
A los nifos australianos les encanta
hablar. Ellos no tuvieron problema
alguno con esto. La cuestién, sin
embargo, es la calidad de lo que se
habla. Hubo mucho enfoque sobre la
expresion de los estudiantes, pero no
tanto sobre escuchar a otros expresar
sus ideas para ayudar a encuadrar su
aprendizaje.

Por ultimo, desde la perspectiva de
la evaluacion descubrimos algunos
resultados muy buenos. Sin embargo,

"Un proyecto europeo, que ha tenido mucho éxito en Suecia, se [lama Fibonacci:

http://fibonacci.uni-bayreuth.de/

Producto de este proyecto es un folleto llamado 'Herramientas para Mejorar la Indagacion en la
Educacion de las Ciencias'. Con estas herramientas, se desarrollo un curso de capacitacion para maestros
que estamos probando en estos momentos. Usamos tres preguntas:

- ;Como recolecto los pensamientos y experiencia de los estudiantes?
- ;Como trabajo con los estudiantes para que caigan en cuenta e identifiquen como llevar a

cabo la observacion al hacer experimentos?

- ¢Como pueden los estudiantes demostrar su aprendizaje y sentir confianza en él?
Trabajamos con estas preguntas en el aprendizaje por colaboracion. (...) Algo que tenemos en mente es
enfocarnos en los maestros para asegurar que todo el tiempo los estudiantes queden en el centro del
proceso. (...) Procuramos poner por delante métodos que prioricen el conocimiento y las habilidades
profesionales y respondan a la demanda doble de teoria y prdctica. (...) Tratamos de ayudar a los
maestros a aprender de manera autorregulada.

algunos de ellos no fueron constantes.
Por ejemplo, uno de estos resultados
buenos fue que los maestros tienen
mucha confianza para evaluar el apren-
dizaje de conceptos acerca del conte-
nido, pero no evaluaban tan bien la
capacidad deindagacién olos procesos
cientificos de sus alumnos.

Tenemos también la evaluacién infor-
mativa. Los maestros son muy buenos
paraevaluaren doénde se encontraban los
estudiantes, pero no sabian qué hacercon
esa informacion. Una vez mas, incorpo-
ramosestoexplicitamente en lasunidades
de trabajo que proporcionaremos.

Muy bien: los componentes de la
ensefanzay el aprendizaje eficaces. De
lo mas destacado que se hall6 es que
los estudiantes estaban activamente
involucrados con ideas. Comenzaban
a involucrarse con ideas acerca de la
evidencia o comprobacion. Ademas
estaban desarrollando unacomprension
profunda; estaban dejando de hacer
superficialmentelas cosasyacercandose
a aprender realmente.

De una manera u otra, se descubrio
que todos los elementos que usamos
como marco de referencia del
aprendizaje y ensefanza efectivos
resultaron evidentes.

Hablemos acerca de otros temas.
Las creencias de los maestrosimpactan
la manera en que eligen operar en el
aula. Vimos que esto daba lugar a que

los maestros modificaran el método de
la indagacion antes de comprenderlo.
Vimos que solianabandonaroadaptarlos
pasos de las lecciones, incluso lecciones
completas; o bien que cambiaban el
orden de las fases.

Unavezquelosmaestroscomprenden
elmodelo, consideramos que parte de su
profesionalizacién consiste en que ellos
asuman el control sobre laensefianza en
elaula.No obstante, los maestros hacian
esto sin comprender plenamente por
qué tomaban estas decisiones, lo que
disminuia la calidad del aprendizaje.

Otro hallazgo sorprendente es
que las expectativas que tenian los
maestros acerca de las actividades que
susalumnos encontrarian interesantes
frecuentemente estaban equivocadas
en ambos sentidos: aquello que los
maestros pensaron que sus alumnos
consideraria aburrido y laborioso les
encantaba, y aquello que los maestros
esperaban que susalumnosencontraran
emocionante, les aburrié. De manera
que esto también nos ensefnd mucho
sobre como debiamos de armar las
unidades.

CONCLUSIONES DE LA
INVESTIGACION

Ahora pasemos a las conclusiones. En
general, en este estudio descubrimos
que los maestros de primaria de Primary
Connection que usaron este modelo

de las 5E tuvieron una influencia muy
real y positiva.

Otro hallazgo consistié enlaimpor-
tancia del lenguaje como herramienta
para el aprendizaje, tanto para que
los estudiantes representaran lo que
saben como para que ellos a su vez
aprendieran cosas.

Para desarrollar materiales que sirvan
como recursos vimos que el aprendizaje
delacienciatiene que seralgo mas que
la mera realizacion de actividades. Por
otrolado, tenemos que limitarla cantidad
detrabajo que esperamos que se realice.

Encontramos que si tomaba mas de
diezhoras realizar una unidad de trabajo,
los maestros comenzaban a omitir cosas
diciendo que sencillamente no podian
completar todo el volumen de trabajo.

Algo mas que pudo desprenderse de
comentarios anteriores es que el objetivo
delafase enlaque se esté produciendo
el aprendizaje debe ser muy claroy debe
aparecer en la literatura.

MENSAJES PARA LOS
DIRECTORES DE ESCUELAS Y
SISTEMAS EDUCATIVOS

En toda nuestra investigacion la Unica
area que vimos que constituia un reto
es la de los directores de las escuelas.
Esto se debe a que ellos no tienen
tiempo para involucrarse en aquello
que exactamente estamos tratando

La evaluacion formativa siempre tiene por objetivo ayudar al estudiante o al maestro

en su capacitacion. Cuando se usa la evaluacion formativa en el aprendizaje colegiado

constituye un ejemplo de como se puede desarrollar la educacion en ciencias basada en
la indagacion y el aprendizaje formativo.”
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"Mantengan expectativas altas de sus colegas y alumnos para obtener los mejores
resultados posibles. Ademds, es importante que encuentren un foro donde puedan
compartir con sus colegas, con los directores de escuela, con los padres de familia y con

los medios los buenos ejemplos de aprendizaje; buenas prdcticas de cuando la gente y los

estudiantes estdn aprendiendo para el futuro."

/7
°

Ulrika
Johanson

"Queremos que nuestros estudiantes sean innovadores, creativos, curiosos, que encuentren
soluciones, que tengan oportunidades de formar parte de una sociedad democrdtica y
podamos brindarles la mejor y mds efectiva educacion con la ensenanza de la ciencia

basada en la indagacion y con el aprendizaje formativo. Sabemos esto y por lo tanto
cada decision que tomemos es muy importante"




de ayudar a los maestros a hacer, y sin
embargo no aprecian todo el tiempo
que toma nitodo el apoyo que requieren
los maestros.

Otra consideracién es que los
directores se enfocan mas en el
conocimiento y la aritmética, de
manera que falta mucho por hacer
para ayudarles a conocer los métodos
por indagacién. Creo que esto exige
tiempo.

Ellos necesitan unaoportunidad para
su aprendizaje profesional. Necesitan
tiempo para prepararse y para reformar
su practica. Por ello, el mensaje para
los directores de escuelay los sistemas
educativos es que las iniciativas deben
mantenerse y no abandonarse, como
tampoco debendeiniciarsey detenerse.
Esto no ayuda a los maestros.

MENSAJES PARA LOS MAESTROS
Ustedes necesitan fomentar unagama
ampliade habilidades paralaindagacion
cientifica y ademas necesitan brindar
apoyo, especialmente para que haya
examenes justos en las etapas iniciales.
Los estudiantes tienen un sentido muy
fuerte de lo que es justo. Un nifio muy
pequefo nos puede decirlo que es justo
y lo que nolo es a la hora que se sirve
la comida en la mesa. Su sentido de la
justicia es muy fuerte. En el contexto de
la ciencia esto se traduce en apoyo de
parte del maestro. Se necesita introducir

laidea de evidencia explicitamente, de
manera en que todos puedan usarlaen
la toma de decisiones.

Aprender por medio de programas
como Primary Connections (quiza
exista un programa asi en su pais)
requiere primeramente de campeones.
Necesitamos lideres en las escuelas. El
trabajo es duro, por eso necesitamos
que personas asiimpulsen las iniciativas.

Necesitamos financiamiento, y este
financiamiento debe ser continuo.
Necesitamos saber quiénes son los
actores clave en puestos de poder.
Debemos conocer sus necesidades y
ayudarlesaentenderexactamenteloque
estamos tratando de lograr. Necesitamos
saber comunicar nuestra visién para que
la gente entienda lo que tratamos de
hacer y todos los actores nos apoyen.

Necesitamos planear la reformacomo
una mejora consciente. Este trabajo es
arduo, pero muy gratificante.

Tengan presente que involucrar al
alumno es quiza lo mas facil. Ellos de
por si tienen una curiosidad innata
por el mundo. Los maestros son los
que necesitan el apoyo. Muchas
investigaciones han demostrado que
los maestros constituyen el factor mas
importante en la escuela paraimpactar
el aprendizaje de los estudiantes.

Voy a repetir esto porque me parece
de suma importancia: los maestros

constituyen el factor mas importante
enlaescuela paraimpactarel aprendizaje
de los estudiantes. Por ello el foco tiene
que estar en los maestros.

IMPLICACIONES PARA MEXICO
Me parece que el reto para nuestros
colegas mexicanos consistird en resumir
toda la informacién que van a obtener
en esta conferencia, y cémo decidiran
un plan de accién que les transforme
la educacién en ciencias. ;Qué pueden
aprenderdelos éxitos y fracasos de otros?
;Qué les impide alcanzar sus metas?
{Cémo saber cudles son sus metas y a
doénde quierenllegar?Y, ;podranresolver
como llegar?

Muchas gracias por la oportunidad
de compartir esto con ustedes.*

"Aprender por medio de

Connections requiere
primeramente de
campeones. Necesitamos
lideres en las escuelas.
El trabajo es duro, por
eso necesitamos que
personas asi impulsen las
[niciativas.”

*Transcripcion de participacion.

=

programas como Primary II

"En todas las presentaciones anteriores, observé algunas diferencias en las tendencias y desafios, pero
todos pensamos en una meta en comtn: mejores opciones de educacion para nuestros ninos. A este
respecto, fue muy interesante escuchar a la gente hablar de aprender a vivir con la complejidad, y no

“Hablamos mucho del conocimiento cientifico, pero creo que en ocasiones cuando se
menciona la palabra evaluacion somos un poco como los conejos que cuando confrontan
las luces de un automovil se paralizan. Asi también nosotros. Necesitamos construir
de encontrar soluciones simples.” un lenguaje que nos permita transmitir y dar a conocer lo que es y lo que no es la
X evaluacion, de esta manera podremos apuntar a una alfabetizacion en la evaluacion
"Escocia, al igual que ustedes y muchos paises del mundo, ha estado reformando sustancialmente sus donde al compartir el lenguaje podamos compartir ideas, propdsitos y colaboraciones.”
programas de estudio y evaluaciones. A nuestra reforma le hemos llamado Curriculum for Excellence Debemos ayudar a la comprension de las limitaciones de las evaluaciones: lo que pueden
(el Curriculo para la Excelencia). Trabajamos en un modelo que tiene tres grandes conceptos que, me y no pueden hacer. De esta manera la gente enfrentard con mayor confianza los procesos

parece, corresponden totalmente con lo que se ha dicho en las presentaciones de hoy. El primero de de evaluacion. Louise
éstos es que la innovacion educativa tiene que tener integridad educativa. La gente debe creer que la Hayward

innovacion tiene que ver con lo que realmente importa. Segundo, ha de tener integridad profesional.
Esto es, le debe importar al maestro, tiene que hacerse con la gente y no para la gente. El tercer
elemento es que debe tener integridad sistémica. Esto significa que todas las partes del sistema deben
trabajar como los engranes de la maquinaria de un reloj. Nosotros creemos que la innovacion educativa
es igual: si una rueda de engranes no se mueve, se detiene el mecanismo completo. Por eso todas las
personas tienen que ser parte de ese proceso y trabajar todas juntas.”

No debemos subestimar la tarea de convertirnos en una sociedad con mayor
conocimiento de las evaluaciones, pero no debemos tampoco de sobreestimarlo.

COMENTARIOS
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Estrategias para usar
la evaluacion para mejorar
los resultados del aprendizaje de

la ciencia

Este articulo trata del uso de las evaluaciones para coadyuvar al aprendizaje de las ciencias
basado en indagacién. Como veremos, las metas y practicas de las evaluaciones empleadas

para ayudar al aprendizaje (evaluacidon formativa) se relacionan estrechamente con las de la
educacion en ciencias basada en indagacion (ECBI). Esta relacidon puede ayudar a la comprension

e implementacion de la ECBI. El articulo inicia con una observacion del cimulo de estrategias
pedagodgicas que integran la evaluacion formativa y luego considera su aplicacion a ECBI.

Es Importante aclarar los términos que se usan a lo largo del texto, de manera que
comenzaremos por el significado de evaluacion.

PROPOSITOS Y USOS DE LA
EVALUACION
La palabra en inglés, assessment
(valoracion, evaluacién en espanol)
se utiliza para aludir a los procesos de
generar, recolectar, interpretar y usar
pruebas para emitir un juicio sobre
el aprendizaje del estudiante para un
propésito en particular. En algunos
paises e idiomas a esto se le llama
‘evaluacién’ (en inglés, evaluation), en
generalla palabra 'evaluacién'tal como
la usa la OCDE se refiere a elaborar
juicios acerca de la efectividad de
las escuelas, los sistemas y politicas
escolares (Nusche et al 2012). Cuando
exista alguna posible confusién, nos
estaremos refiriendo a la evaluacion
del aprendizaje del estudiante o
la evaluacién de los resultados del
aprendizaje.

En la educacién la evaluacién del
estudiante cumple varios propésitos
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gueentran entres categorias principales:

1. Para ayudar a fortalecer la
comprension de los estudiantes
(evaluacién formativa).

2. Para brindar informacién sobre los
logros delos estudiantes (evaluacién
sumativa), tanto a sus padres como
a los nuevos maestros que los
reciban conforme avanzan en los
grados escolares; a instituciones
de educacioén superiory al finalizar
su formacién, a los posibles
empleadores.

3. Para llamar a individuos e
instituciones a la rendicion de
cuentas (evaluacién paralarendicién
de cuentas).

Eltema de esta sesion se refiereala
primera de estas categorias:elusodela
evaluacién paracoadyuvaralaprendizaje,
particularmente en la educacién en

ciencias basada en indagacion (ECBI).
A las evaluaciones empleadas de esta
manera se les llama ‘formativas’ o
‘evaluaciones para aprender’. Implican
monitorear continuamente el avance
de los estudiantes hacia las metas
de aprendizaje a fin de proporcionar
retroalimentacion tanto al maestro
comoalos estudiantes. Las evaluaciones
con este propdsito no se realizan en
algun momento particular de una
leccién o de una serie de lecciones
sobre un tema (como seria el caso en
una evaluaciéon sumativa que resume
el aprovechamiento para efectos de
reportarlo en ciertos momentos),
sino que implican reunir datos sobre
el aprendizaje y, cuando sea posible,
utilizarlos en los momentos en que
éste se produce.

LA EVALUACION FORMATIVA
COMO CICLO RECURRENTE DE
ACONTECIMIENTOS

Las accionesy decisiones que participan
en la evaluaciéon formativa pueden
representarse como un ciclo de
acontecimientos (Figura 1, basada en
Harlen 2006). ‘A, ‘B’ y ‘C’ representan
actividades relacionadas con las metas
de la leccién o serie de lecciones. Las
metas determinan las pruebas que
han de reunirse. Luego, estas ultimas
se interpretan y emplean para decidir
como mejorar el aprendizaje, lo que a
suvezconducealaaccionenformade
actividades subsecuentes. Los procesos
quedan mejor explicados con el ejemplo
que aparece en el recuadro ala derecha:

En la Figura 1, los estudiantes se
encuentran en el centro del proceso,
ya que ellos son los que aprenden. Las
flechas de punta doble que vinculan
a los estudiantes con las diversas
partes del ciclo de evaluaciéon indican
que ellos reciben retroalimentacién
del maestro y también proporcionan
informacién sobre lo que haceny dicen
como retroalimentacién alaensefnanza.
Participan en las decisiones, cuando

Fig. 1

En una clase tipica de nifios de 10 afnos, una indagacion relativa a la condensacion/
evaporacion comienza a partir de la observacién de que se forma humedad en el
exterior de una lata de bebida justo después de que se saca del refrigerador. Las
metas de las lecciones en que se investigue este fendmeno podrian consistir en que
los estudiantes utilicen sus capacidades de indagacién para descubrir qué es esta
humedad y de dénde proviene.

En la actividad A podrian planear comprobar sus ideas iniciales acerca de
la naturaleza de la humedad (muchos esperan que sepa a la bebida en el interior de
la lata). Habiendo decidido que se trata de agua, se hace otra pregunta: ;de dénde
viene? Ellos planean y realizan una comprobacion de sus ideas sobre el asunto (muy
frecuentemente esperan que provenga del liquido en el interior de la lata, y que el
metal lo ha filtrado). El maestro observa lo que hacen los estudiantes, los alienta a
hablar entre si, escucha sus debates, sondea su pensamiento con preguntas abiertas
y centradas en la persona (preguntas acerca de las ideas de los estudiantes, no en
busca de’la respuesta correcta’).

El maestro interpreta esta evidencia segun el avance de los alumnos hacia las
metas, tanto en sus ideas acerca del fendmeno que se investiga (la presencia de vapor
de agua en el aire), como en las capacidades que emplean al intentar encontrar una
respuesta a su pregunta. Esto orientara las decisiones acerca de los siguientes pasos.

Quiza los estudiantes tengan algin conocimiento del vapor de agua en el
aire, pero no tienen idea acerca de cudndo y porqué se convierte en agua sobre una
superficie fria. Por ello se hacen otras preguntas que conducen a la actividad By a
repetir el ciclo de coleccion e interpretacion de datos. Los efectos de las decisiones
acerca delos siguientes pasos se evallian en un proceso continuo que resulta en algin
avance en ideas y capacidades relevantes.

procede, por mediodelaautoevaluaciéon
y de la evaluacion de sus pares.

Por supuesto, el proceso no es tan
ordenado y formal como lo indica la
representacion anterior. Las acciones
senaladas conflechasen laFigura 1 no

Metas de la leccidn

constituyen ‘etapas’ en una lecciéon ni
necesariamente resultan de decisiones
previamente planificadas porel maestro.
Representan el pensamiento dirigidoa
qué y como estan aprendiendo los
estudiantesy el uso de esta informacion
para ayudar a avanzar el aprendizaje.
En algunos casos serd posible que el
maestro y los estudiantes decidan
juntos una accién inmediata. En otros,
el maestro podria tomar nota de la
ayuda que se necesite, para brindarla
en otro momento. De esta manera,
el uso formativo de la evaluacién
puede asegurar una progresion en
el aprendizaje y que los estudiantes
vayan desarrollando un conocimiento
delo queelloimplica, nosolamente en
estas actividades, sino en el aprendizaje,
para que comiencen a asumir cierta
responsabilidad por esa progresion. Sin
embargo, jesto realmente vaa mejorar
su aprovechamiento?

Existe una creciente acumulacién
de evidencias de que la evaluacién
formativa si conduce a mejores niveles
de aprovechamiento (por ejemplo,
Black y Wiliam 1998; Black et al 2003;
Brookhart 2007; Hattiey Timperley 2007;
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Shute 2008; Wiliam 2009; Minner 2010).

Muchos de los estudios acerca del
impacto de la evaluacién formativa
sobre el aprendizaje subrayan el rol
central de los estudiantes en su propio
aprendizaje. La participacion de los
estudiantes en la evaluacion del trabajo
propioy en el de otros, se halla entre los
métodos de mayor éxito para elevar el
aprovechamiento. Existen ejemplos de
estrategias queinvolucran exitosamente
a los estudiantes desde los cinco afios
en la evaluacion de su trabajo.

"ECBI (Educacion
en Ciencias Basada
en Indagacion)
significa que los
estudiantes desarrollan
progresivamente
ideas cientificas clave
al aprender como
investigar y fortalecer
su conocimiento y
comprension del mundo
que los rodea."
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Asi como en las investigaciones
empiricas, lajustificacion parainvolucrar
alosestudiantes enlas decisiones acerca
de suaprendizaje también se deriva de
las teorias del aprendizaje. Los puntos
de vista actuales rechazan la nocién
del aprendizaje como el proceso de
absorberinformaciény conocimientos
prefabricados del maestro o del libro
de texto. Mas bien, el aprendizaje se
contempla como algo que entrana la
participacion activa de los alumnos,
quienes usan ideas existentes paratratar
de entender las experiencias nuevas.
También se reconoce el valor de hacer
esto con otros, de manera que lasideas
se vayan construyendo mientras se
comparte y colabora. No obstante, el
aprendizaje tiene lugar dentro de las
cabezasdelos estudiantesy éstos deben
estar dispuestos adesarrollarloy ahacer
el esfuerzo que esto requiere. Asi, la
manera de coadyuvar al aprendizaje
consiste en darles a los estudiantes
tantas oportunidades como sea posible
(adecuadas a su edad y etapas) para
saber cuales son sus objetivos en el
trabajo y cdmo conseguirlos. Esto,
por supuesto, no significa darles las
respuestas a los estudiantes, sino
ayudarles a entender las preguntas.
Hay una diferencia entre decir: ‘sigan
estas instrucciones para comparar X
conY’y‘encuentren la mejor forma de
comparar X con Y’ Lo anterior podria

parecer obvio, pero en realidad es poco
frecuente que los estudiantes puedan
articular lo que el maestro pretende que
aprendan de unaactividad en particular,
frente a lo que se supone que deben
hacer.

Para que los estudiantes puedan
evaluar su trabajo necesitan darse
cuenta de lo que significa un ‘buen
trabajo’ Por ejemplo, ;en qué consiste
un buen plan para una investigacién?
(En qué consiste un buen reporte
de una indagaciéon? Hay muchas
maneras de ayudar a los estudiantes a
comprender esto sinimponerles normas
que pudieran parecerles arbitrarias y
sin sentido (Harlen y Qualter 2014).
Un método consiste en hacer que los
estudiantes, en grupos, sostengan una
lluvia de ideas acerca de las razones
para considerar porqué un informe es
mejor que otro. Cuando se relnen las
ideas de todos los grupos, se forma una
lista de criterios que todos concuerdan
son importantes. De esta manera se
crea una util lista de verificacion para
la autoevaluacion de sus reportes. Una
lista asi les parece a los estudiantes
razonabley comprensible, porque ellos
mismos la produjeron.

En resumen, las practicas clave de
la evaluacion formativa son:

* Estudiantesinmersosen laexpresiony
comunicacién de sus conocimientosy

"Es importante tener claros cudles son los objetivos de ensefianza. Sin embargo, hay que ser cuidadosos
en que dichos objetivos no simplifiquen el aprendizaje a un par de listas sobre “lo que debe lograrse”
y “lo que no”. El aprendizaje es amplio y diverso, es un proceso que si bien debe ser orientado por

objetivos, no debe ser limitado por ellos."

habilidades en un didlogo dentro del
aulainiciado por preguntas abiertas
y dirigidas a la persona.

» Estudiantes que comprenden las
metas de su trabajo y entienden
lo que significa trabajo de buena
calidad.

» Retroalimentacion a los estudiantes
que ofrece consejos acerca de
como mejorar o avanzar y evita las
comparaciones con otros estudiantes.

» Estudiantes involucrados en su
autoevaluacién de manera que
participan en la identificacién de lo
que necesitan hacer para mejorar o
avanzar.

» Didlogo entre el maestro y los
estudiantes que fomenta la reflexion
sobre su aprendizaje.

* Maestros que usan la informacién
sobre el aprendizaje en proceso para
ajustar su ensenanza con objeto de
que todos los estudiantes tengan
oportunidad de aprender.

LA EVALUACION FORMATIVA Y
LA ECBI

La evaluacién formativa solamente
beneficiara al aprendizaje en ciencias
basado enindagacién siaquello que se
evalua, como tiene lugar y la forma en
que se usan los resultados, reflejan los
principios, practicasy metas de la ECBI.
Deacuerdo conlasrecomendacionesde
unareciente revision de la Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo

Econémicos (OCDE) sobre las practicas
de evaluacion, éstadebealinearse alas
metas de aprendizaje manifestadas en
el curriculo (OCDE, 2013).

;Qué debe evaluarse?
Las metas de aprendizaje de la ECBI
estan implicitas en esta definicion:

ECBI significa que los estudiantes
desarrollan progresivamente ideas
cientificas clave al aprender cémo
investigary fortalecer su conocimiento
y comprension del mundo que los
rodea. Usan las habilidades empleadas
por los cientificos, tales como hacer
preguntas, reunir datos, razonary revisar
las pruebas alaluzdelo queya se sabe,
derivando conclusionesydiscutiendolos
resultados. Este proceso de aprendizaje
estd apoyado por una pedagogia basada
en la indagacion, en la que pedagogia
significano solamente elacto de ensefiar,
sino también las justificaciones que la

apuntalan (IAP, 2012).

En términos mas explicitos y
operacionales, cuando aprenden
por medio de la indagacién, al paso
del tiempo los estudiantes estaran
emprendiendo las accionesy practicas
listadas en el Cuadro 1:

Por supuesto, existen aspectos en
el aprendizaje de las ciencias, tales
como el conocimiento del vocabulario
cientifico, las convenciones y uso del
equipo, que se aprenden mejor con
instruccién directa y se evaltan por
medio de breves exdmenes y pruebas
en el aula creados por el maestro en
los momentos apropiados. Por tanto,
no toda la ensefanza de las ciencias
ni todas las evaluaciones se ocuparan
de los resultados especificos del
aprendizaje por medio de laindagacién.
Sin embargo, cuando el objetivo es la
comprension, laindagacién cumpleun

Cuadro 1. Las acciones y practicas clave de los estudiantes en ECBI

+ Reunen pruebas al observar acontecimientos reales o empleando otras fuentes.

+ Se dedican a preguntas que ellos han identificado como propias (aun cuando las
preguntas hayan sido introducidas por el maestro), y a hacer otras preguntas.

« Hacen predicciones con base en lo que piensan o averiguan.

« Sugiere maneras de comprobar sus propias ideas o las de otros para ver si existen

pruebas que las apoyen.

+ Usany desarrollan habilidades para reunir datos en forma directa a partir de obser-
vaciones y mediciones, asi como utilizando fuentes secundarias.
« Trabajan en colaboracién con otros, comunicando sus propias ideas y considerando

las de otros.

+ Valoran la validez y utilidad de distintas ideas en relacién con las pruebas.
« Reflexionan con autocritica acerca de los procesos y resultados de sus investigaciones.

"Desde mi perspectiva, una de las principales diferencias entre evaluacion formativa y
evaluacién sumativa es la siguiente: la evaluacion formativa revisa cémo se estd dando
un proceso de aprendizaje en el momento en que el mismo se desarrolla;, mientras que
la evaluacion sumativa suele mirar hacia atrds en el tiempo, pretende ver aquello que
ya logro aprender, 0 no, el alumno. Ambas comparten el objetivo de identificar aquel
conocimiento aprendido o no, 0 aquella parte del proceso de aprendizaje efectivo o no,
a fin de encontrar los puntos que han de fortalecerse para cumplir con los objetivos de
aprendizaje. Ambos tipos de evaluacion ofrecen al profesor perspectivas complementarias

y valiosas."

Wynne
Harlen




papel clave en la educacion cientifica
de los estudiantes y vuelve necesario
enfrentar el reto de evaluar las acciones
y practicas enumeradas en el Cuadro 1.
Estonoslleva al asunto de como recabar
tales pruebas.

{Como se reune evidencia para la
evaluacion formativa?
Como ya se menciond, los maestros
pueden recolectar evidencias durante
las actividades en el aula observando,
preguntando e interactuando con
los estudiantes. Esto seguramente
implicara:

* Hacer preguntas de una manera
particular: preguntas que sondeen
lacomprension, ideas y razonamiento
delos estudiantes (;Qué ideas tienes
acerca de ...? ;A qué piensas que
se debe...? ;Qué piensas podria

utilizan y si emplean los términos
cientificos con correccion, etc.)

Los datos asi reunidos tendran que
interpretarse en términos de avance
hacia las metas. Esto exige que los
maestros tengan conocimiento de
la manera en que sus estudiantes
progresan en su desarrollo conceptual
y del desarrollo de capacidades parala
indagacion. Con este conocimiento, los
maestros emplearan la informacion
acercadelasideasy habilidades de los
estudiantes para decidir como proceder:
cuales seran los siguientes pasos y, de
ser necesario, qué clase de intervencion
utilizar. Esto nos lleva al tema de como
usar los resultados.

{Como se usan los datos?
El proposito de la evaluaciéon formativa

verbalmente o por escrito, pero también
quizas inconscientemente, por medio
de gestos, entonacién y ciertamente
acciones, como al asignarles tareas. La
investigacion (Butler 1988) demuestra
que laretroalimentacién escrita resulta
mas efectiva cuando se da en forma
de comentarios que indican lo que
tienen que hacer los estudiantes para
mejorar su trabajo. Las calificaciones
no cumplen esta funcién y cuando
se dan tanto calificaciones como
comentarios, los estudiantes se vuelcan
sobre las primeras ignorando cualquier
comentario que las acompane. Cuando
faltan las calificaciones, los estudiantes
se enfocan sobre aquello a lo que el
maestro quiere llamar su atenciéon. De
estamanera, los comentarios tienen la
oportunidad de mejorar el aprendizaje
de acuerdo con las intenciones del

pero reconociendo que esto no ayuda
a avanzar el aprendizaje.

Tan importante es que el maestro
dé retroalimentacién efectiva a los
estudiantes como el que emplee
la informacién acerca de la manera
en que los estudiantes abordan sus
indagaciones para retroalimentarlos
sobre sus propias accionesy planes. Los
maestros han de planear sus lecciones
con antelaciony tomar decisiones que
no siempre resultaran las mejoresenla
practica. La evaluacién formativa les
brinda la informacién que necesitan
para corregiry cambiar, de ser necesario,
sus decisiones para la ensefanza. Al
hacerlo, el maestro puede ajustar el
reto en el trabajo que realizaran los
estudiantes de manera que contenga
la combinacién adecuada de lo familiar
conlonovedoso. Asilos alumnos no se

ESTRATEGIAS PARA MEJORAR
LOS RESULTADOS EN EL
APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
Las practicas de evaluacién formativa
se relacionan con el aprendizaje en
cualquier dominio, pero no nosindican
qué accién seguir para desarrollar
el conocimiento y las habilidades
de indagacion cientificos. Por ello
necesitamos recurrir a lo que nos dice
la experienciay alo que se sabe acerca
de como se produce el aprendizaje. En
el caso delas habilidades de indagacion,
resumimos algunas estrategias
generales en el Cuadro 2, en tanto
que el Cuadro 3 se indican algunas
estrategias paraayudar alos estudiantes
a desarrollar ideas cientificas:

ayudarte a averiguar...?) consiste eninformar de cualquieraccion  maestro.

* Fomentar la discusion, el didlogo necesaria (y podria no necesitarse En relacion con el contenido de la
y la argumentacién, en los que los accidn alguna) mientras se produce retroalimentacion, las pruebas de las
estudiantes indiquen lasrazonesde el aprendizaje. Aqui es donde aplica investigaciones y la practica sefalan

Cuadro 2. Algunas estrategias generales para coadyuvar a la progresion en

aburrirdn con un trabajo demasiado habilidades para la indagacién

facil, ni se confundirdn con un reto

. . « Brindar la oportunidad de usar las habilidades de indagacion con la exploracion
demasiado grande. En ocasiones

i . de primera mano de materiales y fenomenos.
el maestro tendra que cambiar de - Hacer preguntas que requieran utilizar las habilidades (y dar tiempo para pensar

sus declaraciones y afirmaciones, y
empleen pruebas para apoyar sus
conclusiones.

» Observaralos estudiantes, ya que los
estudiantes pequenos en particular
expresan lo que piensan en lo que
hacen. (Hay que identificar cuales
variables cambian los estudiantes
durante una investigaciéon y si
controlan las variables correctas;
deben escucharse las palabras que

la retroalimentacion a los estudiantes
y al maestro.

Se ha determinado que la
retroalimentacién a los estudiantes
constituye ‘una de las influencias mas
poderosas sobre el aprendizaje y el
aprovechamiento’ (Hattie y Timperley
2007), pero el que tenga o no un efecto
positivo sobre el aprendizaje dependera
de varios factores. Obviamente, el
maestro retroalimenta a sus alumnos

una diferencia importante entre la
retroalimentacion que informa acerca
delos siguientes pasos y cdmo darlos, y
aquella que se expresa en términos de
qué tan bueno ha sido el desempeno
del estudiante (tanto con halagos como
con critica), en lugar de qué tan bien
se ha realizado el trabajo. Esto aplica
tanto a la retroalimentacién verbal
como a la escrita. Por supuesto que
debe alabarse el trabajo bien hecho,

planes cuando los estudiantes estan
luchando, para evitar el riesgo de un
sentimiento de fracaso. Es asi como
la retroalimentacion permite a los
maestros regular su ensefianza para
maximizar el aprendizaje.

y responder).

+ Dar oportunidad a la discusion en grupos pequeios y entre toda la clase.
« Alentar la revisién critica de la manera en que se han realizado las actividades.
« Dar acceso a las técnicas necesarias para avanzar las habilidades.

« Involucrar a los estudiantes en diversas formas de comunicacion y en la reflexion

acerca de su pensamiento.

"Toda evaluacion implica un proceso de comunicacion. Esto es algo que no estamos acostumbrados
a ver, pero que estd todo el tiempo. Cuando ustedes hacen una pregunta y el estudiante contesta, y
ustedes reaccionan a lo que el estudiante contesta, hay un proceso de comunicacion. "
o
"Poca investigacion se ha hecho con poblaciones diversas culturales y lingiiisticas en el dmbito de
evaluacion formativa. (En la Universidad de Boulder) estamos tratando de encontrar los aspectos clave
de evaluacion formativa que pueden no funcionar cuando los maestros requieren un entrenamiento
mds fuerte para esa diversidad. Lo que hasta ahorita hemos encontrado es que definitivamente muchos
maestros no le hablan a los alumnos, 0 no les hablan a todos de la misma manera. Muchos maestros les
hablan mds a los alumnos que saben que van a contestar bien. Necesitan enfocarse mds en los alumnos
que no estdn participando, pues lo mds valioso es conocer si los estudiantes realmente saben, y si no,
entender por qué no."
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"Es relevante hablar de diversidad lingtiistica y cultural, asi como hablar de género. Hay
investigaciones que muestran que el profesor se dirige de manera diferenciada a nifios y
ninas. En este sentido, la evaluacion formativa y la ensefianza indagatoria de la ciencia
ofrecen elementos que contribuyen a una educacién mds equitativa."
o
"Solamente hablando abiertamente de nuestras concepciones erréneas es cuando
podemos apreciar el valor que tiene el error como fuente de informacion para ajustar
nuestra ensenianza. No podemos hablar de evaluacion formativa y de ensefianza
indagatoria en ciencia si no resolvemos la necesidad de tener confianza en uno mismo, la Guillermo
necesidad de crear un ambiente social en el salon en el que se hable del error, en el que solano
las personas tengan derecho a equivocarse en sus razonamientos. "



Cuadro 3. Algunas estrategias generales para coadyuvar al desarrollo de
ideas cientificas

« Ampliar la experiencia a fin de que se cuestionen las ideas no cientificas.
+ Estructurar la introduccion de ideas alternativas a fin de que los estudiantes las

sometan a prueba.

+ Brindar oportunidades para aplicar ideas nuevas en situaciones distintas.
« Desarrollar el razonamiento acerca de los cambios que solamente se estén juzgando

por apariencias.

« Desarrollar las habilidades de indagacién para que se utilicen pruebas relevantes

al derivar conclusiones.

« Crearvinculos entre los acontecimientos con una explicacion en comun para hacer

las ideas ‘mas grandes.

« Hablar con los estudiantes acerca de los significados que ellos estén asignando a
las palabras relacionadas con conceptos cientificos.

CONCLUSIONES

La evaluacion formativa y la ECBI son
enfoques de ensefianza con mucho
en comun. Ambos parten de ideas
y habilidades existentes que los
estudiantes llevan al aula, las cuales
se han formado con experiencias

anteriores tanto dentro como fuera
de la escuela.

Ambos promueven el aprendizaje
activo delos estudientes; no solamente
actividad fisica al manipular los objetos,
sinotambién actividad mental. Ambos
se enfocan en la progresién del

aprendizaje, y aambos los apuntala la
nocién del aprendizaje construido por
los estudiantes en compafiia de, y por
medio de, la interaccion con otros. Sin
embargo no son idénticos y cada uno
hace una aportacion en particular a la
educacion efectiva en ciencia.

La evaluacion formativa, si bien no
se ocupa de que los estudiantes
reunan y comprueben evidencias,
aporta ideas importantes acerca de la
retroalimentacionylaautoevaluaciéndel
estudiante. Portanto laimplementacion
de ECBI tiene mucho que ganar con
la implementacién simultdnea de la
evaluacién formativa. Necesitamos
ambas.*

* Documento sobre su presentacién en la VIl Conferencia.
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COMENTARIOS

Una de las herramientas de evaluacion formativa que les quiero compartir es la siguiente. Recomiendo a
los profesores desarrollar un cuadro para cada alumno que les permitird autoevaluarse, a fin de identificar
como van desarrollando distintas competencias muy importantes en ECBI. Cada alumno debe tener un
cuadro como este:

UNIDAD ECBI

Competencia

Sesion de
clase

Sesion de
clase

Sesion de
clase

Sesion de
clase

Sesion de
clase

Sesion de
clase

Conduce la investigacion

Observa

Mide

Compara

Selecciona y clasifica

Interpreta

Colabora con otros estudiantes

Registra en su cuaderno

Argumenta y discute sus ideas

Al final de cada sesion de clase, los alumnos marcan con un punto verde aquella
competencia que desarrollaron de manera mds exitosa, con un punto naranja aquella
que desarrollaron parcialmente y con un punto rojo aquella que no desarrollaron. Lo

interesante es ver como al final de las unidades los puntos rojos se vuelven naranjas

y los naranjas se vuelven verdes, lo cual le da una retroalimentacion positiva al

estudiante. Incluso, si un profesor tiene muchos estudiantes en su clase, contard con
una herramienta que le permitird hacer un seguimiento de cada uno. Este tipo de
herramientas son muy convenientes en paises como Italia, donde los padres tiene una
idea de como deberia ser una clase. Aqui, puede mostrdrseles cémo se van trabajando
habilidades y competencias en ECBI durante la clase. Significa que el maestro ha
trabajado en el desarrollo de habilidades y competencias como el trabajo en equipo y
colaboracion, argumentar y discutir. Espero que esta herramienta pueda serles ttil."




La Evaluacion formativa como
medio para impulsar la reflexion
y la generacion de ambientes
favorables al aprendizaje

ROSA DEVES

Nos referiremos a la evaluacién formativa como un proceso capaz de apoyar los procesos de
aprendizaje a través de: i) la estimulacion de la reflexion basada en evidencia sobre lo que
aprendemos y cdmo lo aprendemos y ii) la generacidén de ambientes favorables al aprendizaje a
través de facilitar el didlogo y el trabajo colaborativo. Ambas dimensiones son especialmente
relevantes para la ensefianza de las ciencias porque la reflexidon sobre lo que se aprende y co6mo
se aprende y la interaccion fructifera con otros constituyen elementos centrales de la practica

cientifica.

Estos dos aspectos de la evaluacion formativa se analizaran a la luz de la evidencia recogida en
la realizacidn del curso titulado “Indagacion Cientifica en la Escuela”, dirigido a estudiantes de
distintas carreras y programas de la Universidad de Chile. El curso tiene por objetivo que los
estudiantes se familiaricen con los elementos centrales del aprendizaje de las ciencias basado
en la indagacidn y que sean capaces de aplicar este conocimiento a sus propios procesos de
aprendizaje. En esta presentacion damos cuenta del efecto que ha tenido la incorporacién de la

evaluacion formativa, tanto en los resultados de aprendizaje de los estudiantes,como en la visidn

y comprension de los procesos educativos del equipo formador.

DESCRIPCION DEL CURSO
“INDAGACION CIENTIFICA EN
LA ESCUELA”

El curso fue concebido en el marco de
un programa de Formacién General
y se ha implementado en cuatro
versiones de duracién semestral a partir
de 2010. Tanto su concepcién, como
su ejecucion, estan estrechamente
vinculadas al Programa de Educaciénen
Ciencias basada enlalndagacion (ECBI)
que se ha aplicado por una década
en escuelas publicas de ensefianza
basica en Chile. El equipo docente esta
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conformado por una académicay tres
especialistas del programa ECBI con la
colaboracion de docentes de aula de
siete establecimientos educacionales.

En sus dos primeras versiones, el
curso se ofrecié sélo para estudiantes
de pregrado del drea cientificay luegola
composicion del grupo de estudiantes
se ha diversificado, tanto respecto a la
disciplina, como respecto al nivel de
estudio. En 2013, participaron en el
curso ocho estudiantes de las carreras
de pregrado: dos de Bioquimica,
uno de Licenciatura en Biologia, uno

"La evaluacion, cuando
se aborda desde la
perspectiva formativa,
tiene el potencial
de convertirse en un
importante facilitador
del aprendizaje, tanto de
los estudiantes como de
los maestros.”
(Wynne Harlen, 2013)

de Odontologia, uno de Educacién
Preescolar y cuatro de Basica Inicial;
también participaron dos estudiantes
del Programa de Doctorado en Ciencias
Biomédicas: un médicoy unatecnéloga
médica.

Los estudiantes de pregrado se
encontraban en distintos niveles de
sus respectivas carreras desde 2° al
5° afo; cinco de ellos eran mujeres y
cinco hombres. Por lo tanto, el grupo
de estudiantes en laversion 2013, cuyos
resultados analizamos, fue altamente
diverso, tanto desde el punto de vista
de la disciplina, como de los anos
de experiencia universitaria. Esta
caracteristica fue considerada un valor
y el equipo docente asumid el desafio
no solo de atender ala diversidad, sino
de aprovecharla para el crecimiento
de todos.

El programa del curso busca que
los estudiantes aprendan -a partir
del desafio de generar y aplicar una
leccién indagatoria de ciencias a
nivel de la ensefanza basica -sobre
los fundamentos que sustentan la
metodologiaindagatoria, sus objetivos,
las estrategias pedagdgicas y los
desafios sistémicos que demanda su
implementacién. Puesto que el curso
no estd especificamente dirigido
a estudiantes de pedagogia, sino
que se enmarca en el dmbito de la
formacién general, se espera que a
través de esta experiencia formativalos
estudiantes tengan la oportunidad de
reflexionar sobre sus propios procesos
de aprendizaje.

Un aspecto muy importante es
que los estudiantes aprenden en
distintos contextos, la universidad y la
escuela, lo que genera oportunidades
para que mientras aprenden sobre
indagacion, analicen los procesos y
resultados de su trabajo, ejerciten el
trabajo colaborativo, se comuniqueny
compartan con distintas personas (sus
pares, sus profesores, los docentes de
las escuelas y los nifos y nifias). Todo
lo anterior tomando conciencia sobre
laresponsabilidad que implica trabajar
en estrecho contacto con el sistema

escolar publico.

APLICACION DELAEVALUACION
FORMATIVA
Por los principios educativos que
orientan el curso, asi como por los
aprendizajes que busca favorecer en
un grupo diverso de estudiantes, el
sistema de evaluacion seinscribe en el
paradigma de la evaluacién formativa o
evaluacion para el aprendizaje. Desde
su creacién, hemos ido progresando
desde una aplicacién mas bien intuitiva
de estos principiosy practicas, haciauna
aplicacion sistematica fundada en los
principiosy estrategias que se presentan
y discuten en el libro Evaluacion y
Educacidn en Ciencias basada en la
Indagacién de Wynne Harlen (2013).

La evaluacién se estructura
alrededor de los siguientes conceptos
y practicas:

* Metodologia indagatoria
La evaluacion estd inserta en un
proceso de ensefanza-aprendizaje
que es indagatorio en consistencia
con los objetivos del curso. Los
docentes actian como facilitadores
del proceso de aprendizaje
ofreciendo a los estudiantes variadas
oportunidades para desarrollar

comprension, habilidadesyactitudes.

» Evaluacion centradaenlapersona
Las preguntas y los desafios estdn
planteados de manera que los
estudiantes confronten sus visiones e
ideas conaquellas que van surgiendo
de suinteracciéon con otras personas
y contextos (otros estudiantes,
docentes, nifos y maestros del
sistema escolar) asi como de la
reflexién de su propia experiencia
indagatoria.

* Progresion
La evaluacién en las etapas
iniciales esta principalmente
orientada a poner en evidencia las
experiencias, creencias e intereses
de cada estudiante. A medida que
el curso avanza se progresa hacia
una evaluacion mas enfocada a los
aprendizajes esperados en el area
especifica de la indagacion. Asi, la
atencion del estudiante se guiadesde
una reflexion inicialmente centrada
en su persona (experiencias previas,
intereses) hacia el desafio de generar
aprendizaje cientifico enlos nifos, lo
que se concretizaen la elaboracidony
aplicacién de la leccion indagatoria.
Todo el proceso se documenta en el

LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA: TENDENCIAS Y RETOS 51




"Los docentes actuan
como facilitadores del
proceso de aprendizaje

ofreciendo a los
estudiantes variadas
oportunidades para
desarrollar comprension,
habilidades y actitudes."

portafolio en el cual los estudiantes
retnen las evidencias del trabajo
que han realizado, las lecturas, las
observaciones y las reflexiones que
derivan de su analisis. Al finalizar el
curso se estimula una revisién del
proceso completo, de modo que
los estudiantes puedan reconocer
sus logros y avances, asi como los
desafios futuros.

» Relacion dialdgica
En todas las actividades se fomenta
el didlogo (estudiantes-estudiantes,
estudiante-profesor, profesor-
profesor). También se entrega a los
estudiantes la responsabilidad de
establecer didlogos efectivos con los
docentesdelasescuelasen el proceso
deprepararlaleccidonindagatoriaaser

COMENTARIOS

implementada. Estas conversaciones
en las cuales se conversa sobre sus
ideas, predicciones, experiencias y
observaciones, son una importante
fuente de informacion sobre los
aprendizajes que van logrando y
sobre laevolucién de su pensamiento.

Mejora continua y

retroalimentacion

La retroalimentacién sobre los
trabajos que se realizan en el curso
se entrega a través de comentarios
escritos y/o conversaciones ya sea
en forma individual o grupal. La
retroalimentaciénincluye preguntaso
sugerencias paraapoyar el desarrollo
continuo de conceptos, habilidades
o actitudes. Si bien, durante el curso
se entregan algunas evaluaciones
que ademas incorporan una nota
(porque el sistema lo exige), los
estudiantes sonllamadosacompletar
o profundizar sus trabajos y estan
informados de que las notas seran
solo referenciales para la evaluaciéon
del progreso. Asi, los estudiantes, son
estimulados a la mejora continua y
especialmente alareflexion y revision
del trabajo realizado. Al finalizar el
curso la evaluacién se entrega en
la forma de un texto en el cual se
analiza el progresoyloslogros delos
estudiantes a partir de la evidencia
contenida en el portafolio, y una

calificacién global.

» Reflexion sistematica y continua

de los docentes

Los profesores mantienen al igual que
los estudiantes unarelaciéon dialdgica,
y se reunen después de cada clase
para decidir los préximos pasos de
la instruccidn, incluida la revision
de los desafios que presentaran a
los estudiantes. Los comentarios,
asi como las calificaciones de las
evaluaciones son concordadas entre
todo el equipo. Existe la preocupaciéon
de recoger evidencia sobre el
progreso en distintas dimensiones
que abarcan conocimientos,
habilidades y actitudes.

RESULTADOS
A continuacién presentamos algunas
observaciones sobre los resultados de
la aplicacién de la evaluacion formativa
en un contexto indagatorio que se
deducen de los registros reunidos en
los portafolios de los estudiantes. Estas
se focalizan en los dos aspectos de
la evaluacion formativa enunciados
anteriormente: la capacidad de inducir
lareflexiony la generacion deambientes
favorables al aprendizaje.

Los estudiantes expresan que como
resultado de la experiencia en el curso
han sido capaces de:

"Hay algo que es profundamente distinto entre la evaluacion formativa y la evaluacion sumativa:
la disposicion afectiva del profesor. En la evaluacién sumativa al reportar un conocimiento a veces
se juzga al alumno, lo cual es muy desafortunado, pero ocurre; mientras que la evaluacion formativa
implica el acompanamiento de la otra persona en el aprendizaje; en ese momento el estudiante estd
realmente al centro y es afectivamente muy distinto, por lo tanto la comunicacién cambia. Ademds,
algo que sucede con el profesor es que para acompanar tiene que conocer. Conocer es mds que solo

medir, conocer es mds complejo."

Profundizar su comprensién
conceptual utilizando“la experiencia
como llave para formular un
pensamiento”.

Ampliar sus visiones sobre la
educacién al conocer experiencias
vividas por otros.

Tomar conciencia de la importancia
de la planificacion y del rigor en
la tarea pedagodgica y crecer en
responsabilidad.

Visualizar la complejidad de la
labor docente y la importancia de
la colaboracién para enfrentar una
tarea de alta complejidad.
Experimentar cambios personales,
entre éstos se ha fortalecido su
compromiso con la profesién docente
y con la educacion en general.
Detectar el avance de sucomprension
a partir del analisis del progreso de
su trabajo.

Adquirir “nuevas ideas o formas
de comprender” como resultado
del contacto con la realidad de la
escuela y de la reflexion grupal de
estas experiencias con estudiantes
de distintas disciplinas; “aprendi a
usar mucho mas mi imaginacion,
a desarrollar la empatia con y
hacia los nifos, a descubrir nuevas
herramientas”.

Reconocer el valor de paradigmas
distintos de los suyos y experimentar
“cambios radicales de vision”, lo que

es mas evidente desde las ciencias
sociales hacia las ciencias naturales.

* Reconocer la importancia de poder
equivocarse, de tener un espacio
para “aprender de los otros, perder
el miedo”y para replantear muchas
veces las ideas en la busqueda de
mayor comprension.

» Desarrollar capacidad de autocritica
y de autoevaluacion, especialmente
a partir del trabajo grupal.

La practica de la evaluacion
formativa también ha permitido al
equipo formador reconocer situaciones
que no habrian sido evidentes sin la
informaciéon que proviene de esta
aproximacion. Estos pueden resumirse
en los siguientes puntos:

» La mayor ganancia en los logros de
aprendizaje en las sucesivas versiones
del curso ha provenido, en parte, de

"Para acompanar uno tiene que entender profundamente, por lo tanto es mds
interesante, mds rico, mds formativo para el profesor pues la evaluacion formativa no
es solo formativa de los estudiantes, es también formativa de uno mismo; cuando se
empieza a practicar no hay vuelta atrds, realmente cambia la relacion y comunicacion

con el otro."

Rosa Devés




alinicio ellenguaje les resulta extrafo,
en ese punto cada uno siente que
el lenguaje que se habla y escucha
corresponde al lenguaje “del otro”.
Estorevela que todos los estudiantes
deben salir de suzona de confort para
integrarse a un espacio de aprendizaje
distinto. El acompanamiento, que
es posible otorgar a través de la
evaluacién formativa en ese proceso
de adaptacion es fundamental.

* Las dos caracteristicas de la
evaluacién formativa que hemos
abordado son interdependientes:
la experiencia concretay la reflexion
se enriquecen cuando incorporan a
otros, y la capacidad para establecer
relaciones significativas y productivas
se fortalece en el didlogo reflexivo
sobre las experiencias vividas.

* Documento sobre su presentacion en la VIl Conferencia.

la creciente diversidad del grupo y
del uso de la evaluacion formativa
y obtener el mayor beneficio de esa
diversidad. Asi el curso inicialmente
dirigido a estudiantes de carreras
cientificas se ha convertido en una
experiencia educativa de mayor
potencial al diversificar el ambito
disciplinario de los estudiantes
que lo componen. También ha
sido beneficioso que el grupo esté
formado por estudiantes con distintos

grados de experiencia universitaria.
La interaccion con el sistema escolar
es unade las fuentes mas poderosas
deaprendizajey lareflexién de estas
experiencias con otros, y con el apoyo
de la literatura, amplia las ideas y
consolida nuevo conocimiento.

 Tanto los estudiantes que provienen

de las ciencias naturales, como
aquellos que lo hacen delas ciencias
sociales (educacion), manifiestan que

La evaluacién formativa puede
conducir no solo a mejores procesos
educativos en el espacio especifico
en el cual se aplica, sino que también
puede aportar al conocimiento
pedagdgico, através delaindagacion
y la conceptualizacién del trabajo
pedagdgico experto en unambiente
de comunidad de aprendizaje.*

Science Education Programme (SEP).
www.interacademies.net/activities/projects/12250.aspx
TWAS-Strada Costiera, 11-34151, Trieste, Italia.

-RENCIA

Wynne Harlen (2013), Assessment in Inquiry based Science Education: Issues in Policy and Practice. Publicado por the Global Network of Science Academies (IAP)

Versién en espaiol traducida por Rosa Devés y Pilar Reyes: http://www.fondation-lamap.org/sites/default/files/upload/media/IBSE%20assessment%20guide%20_9%20spanish.pdf

"Las personas, por supuesto también los nifios, aprenden cuando conocen aquello que deben aprender, cudles
son los objetivos de la leccién y, ademds, cuando comprenden la manera en que se llegard a dichos objetivos. Por
eso, no debemos esconderles aquello que deseamos que aprendan. Si el profesor y el alumno conocen el objetivo,

entonces podrdn hacer evaluacion formativa porque sabrdn qué es lo que estdn buscando. Si se conoce el objetivo,
se sabrd qué observar en los alumnos y si alcanzan el objetivo o no, o si deben cambiar algunas prdcticas o no.

“En Alemania, en Berlin, tenemos un laboratorio de ciencias informal dentro de la Universidad al
que invitamos a los ninos para que hagan prdcticas ECBI, experimentos. Los invitamos ahi porque
la experiencia que se tiene va mds alld de lo que pueden vivir en un salon de clases echando un
vistazo a la manera en que se hace ciencia en un laboratorio universitario. Cuando los chicos
vienen son atendidos por estudiantes universitarios quienes deben saber algo sobre ciencia, algo
sobre ECBI y deben pensar como es que la ciencia puede ensefarse a los pequerios. Hacen esto en
equipos, lo que los ayuda a autoevaluarse y evaluar a otros. Esta experiencia, similar a lo que se
hace en paises como Chile, ha resultado ser muy enriquecedora. "

Conocer el objetivo también ayuda a los estudiantes a autoevaluarse. Les da la posibilidad de revisar sus avances
entre pares e identificar si estdn haciendo un trabajo adecuado o no, asi como ver si el trabajo de sus comparieros

también es adecuado o no.” Petra
Skiebe-Correte
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Estandares de Ciencias de la
Proxima Generacion y sus
iImplicaciones para la evaluacion
en Estados Unidos de América

Este articulo comenta por qué la ensenanza de la ciencia basada en la indagacion se ve como ‘la
piedra angular’en la educacion en los Estados Unidos de Norteamérica. Asimismo, describe por
qué el trio: conceptos, practicas y epistemologia se halla en el centro de los esfuerzos por corregir
los estdndares para la ensefianza de la ciencia en los grados escolares K-12 (educacién basica en
los Estados Unidos) y las implicaciones que esto tendra en las evaluaciones.

Ademas, comenta como los nuevos estandares para la ensenanza de las ciencias en Estados
Unidos se basan en modelos cognitivos que resultan de las investigaciones acerca de como se
desarrolla el aprendizaje en las personas.

RAZON POR LA QUE LA
ENSENANZA DE LA CIENCIA
BASADA EN LA INDAGACION
CONSTITUYE LA “PIEDRA
ANGULAR” DE LA ENSENANZA
DE LA CIENCIA EN K-12

Los Estandares Nacionales para

la Ensefianza de la Ciencia de

1996 (National Science Education
Standards, NSES por sus siglas en
inglés) describen la indagacién
cientifica como “las diversas maneras
en las que los cientificos estudian

al mundo natural y proponen
explicaciones basadas en la evidencia
derivada de su trabajo” (National
Research Council, 1996, p. 23). Los
NSES, por lo tanto, enfatizaban

que la indagacion representa un
componente esencial del contenido
cientifico y debiera reflejarse en
aquellas actividades cientificas de
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los estudiantes “en las que éstos
desarrollan sus conocimientos y
comprension de las ideas cientificas,
y entienden la manera en que

los cientificos estudian al mundo
natural” (loc. cit.). Por lo tanto, la
ciencia basada en indagacion “resulta
fundamental para la educacién en
cienciasy es un principio rector
para la organizacién y seleccion de
actividades estudiantiles” (p. 105).
La ensenanza de la ciencia basada
en la indagacion cumple un papel
esencial porque refleja a la ciencia
tal cual se practica en el mundo real
y como un medio para conocerloy
comprenderlo.

Al igual que en los laboratorios
cientificos profesionales, la educaciéon
en ciencias basada en indagacién,
cuando se imparte con pericia, crea
una comunidad indagatoria en la que

“(...) los ninos llegan
a la escuela con la
capacidad cognitiva para
interactuar seriamente
con el emprendimiento
de la ciencia. (...)

La participacion en
actividades de ciencia
basada en indagacion
pone de manifiesto
(tales) conocimientos y
capacidades.”

los estudiantes participan directa e
intelectualmente en la practica de la
ciencia. Interactuan entre ellos y con
sus profesores como co-indagadores
del fenémeno y participan en discu-
siones y argumentaciones amigables
pero criticas sobre sus indagaciones
en busqueda de una comprensién y
explicacion cientifica. Estas experiencias
hacen manifiesto los conocimientos
y capacidades cientificas de los estu-
diantes. También ayudan a suscitar en
los nifos aquello que ya han confir-
mado numerosas investigaciones,
que todos los estudiantes tienen la
capacidad intelectual para aprender
ciencia y desarrollar un razonamiento
causal. También saben distinguir entre
las fuentes de conocimiento confiables
y no confiables y muestran capacidad
cognitiva para interactuar seriamente
con el emprendimiento de la ciencia.
(National Research Council, 2007, p. vii).

La ensefianza de la ciencia basada
en la indagacion tuvo gran impulso
en Estados Unidos cuando la Evalua-
cion Nacional del Avance Educativo
(National Assessment of Educational
Progress, NAEP por sus siglas eninglés)
la colocé en el centro de sumarco cien-
tifico en 2009. Dicho marco bosqueja
los principios de la indagacién cienti-
fica, los conceptos y las aplicaciones
cientificas sobre las que se basarian
las evaluaciones de la NAEP (National
Assessment of Educational Progress, 2009:
Science Framework for the 2009 National
Assessment of Educational Progress).
Posteriormente incluyeron preguntas
basadas enindagacién en susexamenes
de papely lapiz. Mas recientemente, la
NAEP ha introducido simulaciones en
computadora y componentes reales
y practicos en sus exdamenes de gran
escala, apegados a normas, paravalorar
las tendencias nacionales en la ciencia
basada en indagacién. Asumiendo que
estas medidas sean vdlidas y confiables,
para que las evaluaciones sean justas, es
necesario que la ensefanza de la ciencia
basada en la indagacién se implemente
en las escuelas.

Un Marco para guiar cambios en la
enseifanza de las ciencias en K-12

I Curmicula

 — O

Desamolio
praletional

I 105 Maesiros

(Fuente: Rick Duschl, NSTA Web Seminar, p.11)

Del mismo modo, a nivel interna-
cional, el Programa de Educacién en
Ciencias de la Red Mundial de Acade-
mias de Ciencia , conocido como IAP
(Science Education Programme of the
Global Network of Science Academies),
publicé descripciones detalladas y la
relevancia del enfoque cientifico basado
enindagacion, y suimportancia crucial
para la educacién en ciencias en todos
los niveles educativos a partir de la
ensefnanza de los nifos pequenos. Su
informe Ensenanza de la ciencia basada
en indagacion: resumen para educa-
dores (Inquiry-Based Science Education:
Anoverview foreducationalists), propone
justificaciones para la educacién en
ciencias basada en indagacion. Afirma
que ésta habilita a los estudiantes a
comprender los aspectos del mundo
que los rodea; tanto los naturales como
aquellos que se han creado mediante
la aplicacién de la ciencia; desarrolla
una comprensién basica de lo que es
la ciencia, cdmo funciona y cudles son
sus fortalezas y limitaciones; cultivalas
habilidades para comunicar experien-
cias eideas relacionadas con la ciencia;
enriquece las capacidades linglisticas
y de representacion que se requieren
para expresar con eficaciapensamientos
e ideas cientificos para defender argu-
mentos, justificaciones y explicaciones
construidas; nutre la capacidad para

seguir aprendiendo, lo que conduce a
que sigan desarrolldandose conceptos,
habilidades, actitudesy conocimiento;
y la comprension se considera mas
importante quela solaacumulacién de
un gran conocimiento factual (Wynne
Harlen & the IAP Working Group, 2009,
pp. 21-22).

Recientemente, la promocién de
la educacion en ciencias basada en
indagacion alcanzé su cenit en Estados
Unidos tras la publicaciéon del Marco
de Trabajo para la Ensefanza de la
Ciencia en Educacién Basica: practicas,
conceptos transversales e ideas clave
(A Framework for New K-12 Science:
Practices, Crosscutting Concepts, and
Core Ideas), un documento basado en
investigaciones del National Research
Council. Constituye una perspectiva
sumamente evolucionada de la ense-
nanza de la ciencia basada en inda-
gacion y muestra a la ciencia como
una actividad que desarrolla teorias
y conocimiento. Presenta una vision
coherente de la educacién en ciencias
para K-12, de las siguientes formas:

“En primer lugar, se ha construido
sobre la nocién del aprendizaje como
un desarrollo progresivo. Se disené
para ayudar a los nifos a fortalecer y
corregir sus conocimientos y habili-
dades continuamente, a partir de la
curiosidad que sienten portodo lo que
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los rodea y sus concepciones iniciales
acercadel funcionamiento del mundo.

La meta consiste en guiar haciauna
perspectiva mas coherente, con mayor
fundamento cientifico, tanto su cono-
cimiento de las ciencias y laingenieria,
como las maneras en que éstas se estu-
diany la aplicacién de sus resultados.

En segundo lugar, el marco se
concentra en una cantidad limitada de
ideas clave en ciencia e ingenieria tanto
dentro como através delas disciplinas....

En tercer lugar, el marco destaca
que el aprendizaje de la cienciaeinge-
nieriaimplicaintegrar el conocimiento

Ideas Clave

de explicaciones cientificas (es decir,
conocimiento de contenido) con las
practicas necesarias paralaindagacién
cientificay el disefio ingenieril. Por tanto,
el marco busca ilustrar como deben
entrelazarse el conocimiento con la
practica en el disefio de las experiencias
de aprendizaje para la educacién en
ciencias en los niveles K-12." (National
Research Council, 2012, pp. 10-11).

Como lo muestra el diagrama, el
Marco tiene tres dimensiones entrela-
zadas que son:

- Las practicas cientificas y el disefio
de ingenieria (por ejemplo, en el caso

Conceptos
Transversales

Diagrama de Helen Quinn y Heidi Schweinburger;
Presentacion de seminario

@p)
O
o
<
Z
L]
>
@)
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de la ciencia hacer preguntas, y en el
caso delaingenieria definir problemas;
en el caso de la ciencia construir expli-
caciones y en el caso de la ingenieria
disefar soluciones).

- Conceptos transversales (por
ejemplo, patrones, causa y efecto,
estructura y funcién).

- Ideas clave de las diferentes disci-
plinas (por ejemplo, para las ciencias
fisicas la materia y sus interacciones;
para las ciencias de la vida desde las
moléculas hasta los organismos; para
las ciencias de la Tierra y el espacio, el
lugar que ocupalaTierraen el universo;
y el disenoingenieril para laingenieria,
la tecnologia y las aplicaciones de la
ciencia) (Ver la lista completa en el
APENDICE 1).

Las tres dimensiones estan organi-
zadas en progresiones del aprendizaje,
tanto en un grado escolar como a lo
largo de los diferentes grados de la
educacioén basica. Las progresiones del
aprendizaje en la ciencia son:

“(...) hipotesis comprobables con
fundamento empirico acercade cémo
se desarrolla y se vuelve mas sofisti-
cadalacomprension de los estudiantes
acerca de conceptos y explicaciones
cientificas clave, asi como su capacidad
para utilizar dichos conceptosy las prac-
ticas cientificas relacionadas, cuando
reciben una ensefianza adecuada...Estas
hipotesis describen las vias que los estu-

"Al igual que la ensefianza indagatoria de la ciencia, el concepto de evaluacion del aprendizaje todavia
no es comprendido en su exacta dimension. Una adecuada propuesta de evaluacion del aprendizaje
para la ensefianza indagatoria debe partir del marco conceptual y los propdsitos de este modelo, asi

como de una concepcion de evaluacion actualizada basada en los avances nacionales e internacionales

en torno al tema. Una evaluacion de esta naturaleza requiere concebir a los educandos como seres
humanos capaces de construir el conocimiento cientifico y de poner en juego sus capacidades
intelectuales. Requiere también de una correcta planeacion y de una metodologia rigurosa dirigida
a medir el avance progresivo de los estudiantes en la comprension de las ideas cientificas y en el
desarrollo de sus habilidades.

Otro elemento fundamental de la evaluacion lo constituyen los instrumentos con los que se obtiene la
informacion asi como el tratamiento y seguimiento que ésta reciba. En este sentido, los instrumentos de
la evaluacion cualitativa como la observacion directa, las entrevistas y los testimonios, asi como los de

la evaluacion cuantitativa, como los exdmenes escritos, pueden ser muy valiosos."

diantes siguen para lograr el dominio
de los conceptos clave. Se basan en
investigaciones sobre cémo avanza
en realidad el aprendizaje de los estu-
diantes, en contraste con seleccionar
secuencias de temasy experiencias de
aprendizaje basandose Unicamente en
el analisis l6gico de los conocimientos
disciplinarios actualesy las experiencias
personales en la docencia. Luego se
comprueban estas hipétesis en forma
empirica para evaluar su validez”
(Corcoran, Mosher, & Rogat (2009) p.
8). (Véase también National Research
Council (2007 Taking Sc.To), Duncan &
Rivet, 2013 - Science learning progres-
sions. Science, Vol. 339, no. 6118, pp.
396-397).

Los Estandares de Ciencias de la
Proxima Generacidon (NGSS, por sus
siglas eninglds) son un reflejo del Marco
(Achieve, 2013).

El siguiente ejemplo muestracomo
un estandard desde preescolar hasta
segundo grado (K-2) combina practicas,
ideas disciplinarias clave y conceptos
transversales en una sola declaracion
relativa a las expectativas de desem-
peno paralos estudiantesentornoala
idea disciplinaria clave de los sistemas
de la Tierra. Nétese que el ejemplo
también muestra sus conexiones conla
naturaleza de la ciencia, con esa misma
idea clave en grados escolares supe-
riores, con el lenguaje o alfabetismoy
con las matematicas.

K-ESS2-1 Los sistemas de la Tierra

Los estudiantes que demuestren sus conocimientos podran:

K-ESS2-

Usar y compartir observaciones de las condiciones climaticas locales para

1. describir patrones al paso del tiempo. [Aclaracién: los ejemplos de observaciones
cualitativas podran incluir descripciones del clima (soleado, nublado, lluvioso y
calido); los ejemplos de observaciones cuantitativas podrian incluir cantidad de dias
soleados, ventosos o lluviosos en el mes; los ejemplos de patrones podrian incluir
que generalmente las mafianas son mas frescas que las tardes, o el nimero de dias
soleados comparado con el de dias nublados en distintos meses.] [Limite de
evaluacion: la evaluacion de las observaciones cuantitativas se limitara a numeros
enteros y medidas relativas como mas calido/ mas frio.]

La expectativa de desempefio anterior se desarrollé utilizando los siguientes elementos del documento NRC A

Framework for K-12 Science Educacion:

mensurables de un solo objeto. (K-ESS2-1)

K.MD.B.3

clasificar las categorias por conteo. (K-ESS2-1)

Practicas de ciencia e Ideas disciplinarias
ingenieria basicas Los patrones
'Analizar e Interpretar datos ESS2.D: Clima y tiempo ° Los patrones en el mundo
El analisis de datos en K-2 se . El clima es una combinacion MEVED 9 PUEES GIRSEIREL
. X . . . usar para describir fenémenos;
desarrolla sobre experiencias de sol, viento, nieve o lluvia y .
anteriores y avanza a la temperatura en una regién en ad_emas_swven como
recoleccion, registro y al compartir particular en un momento evidencia.
observaciones. particular. La gente mide estas
1. Usar observaciones (de condiciones para describir y
primera mano o de los medios) registrar el clima y para
para describir patrones en el identificar patrones al paso del
mundo natural para responder tiempo.
a preguntas cientificas.
Conexiones a la naturaleza
de la ciencia
El conocimiento cientifico se
basa en pruebas empiricas
* Los cientificos buscan
patrones y orden al hacer
observaciones del mundo.
Conexiones a otros DCI en kindergarten: N/A
Articulacion de los DCI en distintos niveles de grado:
2.ESS2.A ; 3.ESS2.D ; 4.ESS2.A
Conexiones comunes en las normas basicas estatales:
ELA/Alfabetismo -
W.K.7 Participar en proyectos compartidos de investigacion y redaccion. (Por ejemplo, explorar varios
libros de un mismo autor favorito expresar opiniones de los mismos). (K-ESS2-1)
Matematicas -
MP.2 Razonar abstracta y cuantitativamente. (K-ESS2-1)
MP.4 Modelar con matematicas. (K-ESS2-1)
K.CC.A Saber los nombres de los nimeros y la secuencia para contar. (K-ESS2-1)
K.MD.A.1 Describir los atributos mensurables de los objetos, como longitud o peso. Describir varios atributos

Clasificar objetos en categorias determinadas; contar el nimero de objetos en cada categoria y

"La evaluacion puede presentar diversas modalidades segun lo que se quiera evaluar.
De acuerdo con los objetivos y las caracteristicas del modelo de ensefianza de la ciencia
por indagacion es importante poner la mirada en la evaluacion formativa. ;A qué
nos referimos cuando hablamos de la evaluacion formativa?, Felipe Martinez Rizo la
caracteriza afirmando que la evaluacion formativa en sentido amplio hace referencia
a la retroalimentacion que generalmente ofrece el maestro a sus alumnos. De acuerdo
con esta idea, la evaluacion formativa ha estado presente en las aulas desde hace mucho
tiempo, pero este concepto ha venido evolucionando particularmente desde fines del
siglo XX y en la actualidad es un tema novedoso de suma importancia. Una definicion
mds reciente del enfoque formativo comienza a gestarse a partir de los anos noventa,
cuando recibe la influencia de la revolucion cognitiva, es entonces cuando se concede
mayor importancia a los procesos mentales y se empieza a mirar a la evaluacion como
parte integral de la ensenanza-aprendizaje y como un proceso en el que interviene la
construccion del conocimiento a partir de lo que se ha aprendido previamente; no se
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POR QUE EL TRiO: CONCEPTOS,
PRACTICAS Y EPISTEMOLOGIA
SE HALLA EN EL CENTRO DE
LOS ESFUERZOS POR CORREGIR
LOS ESTANDARES PARA LA
ENSENANZA DE LA CIENCIA EN
LOS GRADOS ESCOLARES K-12

Motivos relacionados con la ciencia
Las ideas clave de las diferentes disci-
plinas sirven como anclas para construir
unamayory mas profunda comprensién
sobre la materia de estudio.

En las investigaciones que compa-
raron expertos con novatos, los
hallazgos demostraron que indepen-
dientemente del campo de estudio,
los expertos se alimentan de una base
de conocimiento muy nutrida... una
comprension profunda de la materia
de estudio transforma la informacién
factual en conocimiento util. La inves-
tigacion también muestra que

“Una diferencia sustancial entre
expertos y novatos es que el dominio
que tienen los expertos sobre los
conceptos impulsa su comprensién
sobre nueva informacién: les permite
ver patrones, relaciones o discrepancias
gue no son aparentes para los novatos...
sucomprension conceptual les permite
extraer de la informacién un nivel de
significados que no es aparente para
los novatos y les ayuda a seleccionar
y recordar informacion relevante...Los
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expertos también pueden tener acceso
fluidamente a informacion relevante
porque su comprensiéon de la materia
de estudio les permite identificar lo
que es relevante” (National Research
Council, 1999, p. 12).

Se considera que una implementa-
cién exitosa delos NGSS, que se enfoque
en la adquisiciéon de conceptos cienti-
ficos, puede ayudar a los estudiantes a
progresar hacia el desarrolloy usode un
marco conceptual de ciencias que les
permitira convertirse progresivamente
en algo mas que novatos y pensar mas
como los cientificos. Un estudiante
que adquiere un marco conceptual
estd mejor habilitado para aplicar lo
aprendido en nuevas situacionesy para
aprender mas rapidamente informa-
cién relacionada (loc.cit.). Por ejemplo
un estudiante que ha adquirido una
comprension conceptual del climalocal
puede comprender conrelativa facilidad
los fendmenos climaticos en alguna
otra parte del planeta.

Las practicas cientificas son el vehi-
culo que impulsa la indagacion cien-
tifica. Ayudan a enfocar la atencién y
a generar preguntas que pueden ser
respondidas cientificamente brindando
evidencias comprobables. Involucrarse
entodas las practicas es parte medular
de hacer ciencia y del progreso de la
disciplina; sin ellas no habria progreso
en la cienciacomo una actividad gene-

radora de modelos, explicaciones y
teorias comprobables. No habria una
comunidad cientifica como tal.

Es importante para los estudiantes
tener criterios basados en evidencias
para poder hacer juicios sobre sus
indagaciones cientificas. Pero deben
conocer y adoptar estandares sobre
las evidencias o estandares epistemo-
|6gicos inherentes a varias disciplinas
delaciencia,de manera que sepan qué
es una evidencia confiable y valida en
una determinada disciplina cientifica.
Con estas bases los estudiantes pueden
distinguir lo correcto y lo incorrecto;
también pueden involucrarse en una
vigorosa argumentacion sobre modelos
y teorias cientificas relevantes sabiendo
muy bien lo que es significativoolo que
es trivial en dicha disciplina.

El trio (conceptos, practicas y epis-
temologia) responde a las debilidades
percibidas en laensefanzadelaciencia
en los grados K-12 en Estados Unidos.
Una de las mayores debilidades de la
educacién en ciencias paraK-12 es que
“no esta sistematicamente organizadaa
lolargo de los muchos afios de escuela,
hace énfasis en datos discretos y se
enfoca mas sobre laamplitud queenla
profundidad. Ademas no ofrece oportu-
nidades que atraigan a los estudiantes
aexperimentar como se hacelaciencia
en realidad” (National Research Council,
2012, p. 1).

trata de repasar nuevamente lo que se aprendio como consideraban los conductistas, sino de explorar
los conceptos erroneos para construir ideas y poder acercarse progresivamente a los conocimientos
nuevos. Al respecto la OCDE afirma que el propdsito de la evaluacion formativa es conducir a los
estudiantes a desarrollar sus propias habilidades de aprender a aprender, en otras palabras se trata de

poner en juego las estrategias metacognitivas.

aprendan."

La metacognicion se refiere a las actividades de reflexion y direccion del propio pensamiento por parte
de los estudiantes. Implica estar pendiente de la comprension, estar consciente de las estrategias que se
usan para aprender y reconocer cuando se han alcanzado los objetivos de aprendizaje o necesitan ser
revisados o mejorados. En la evaluacion con enfoque formativo la retroalimentacion es un punto clave,
lo importante no es averiguar si un alumno domina o no un tema sino que se contribuya de manera
efectiva en el avance de su aprendizaje y al logro de la meta propuesta, es decir, que los alumnos

Enotras palabras, el Marcoy los NGSS
sostienen que se pueden eliminar estas
debilidades creando e instrumentando
primeramente estandares para la ense-
fAanza de la ciencia, las cuales integren
practicas cientificas y de ingenieria,
ideas disciplinarias clave y conceptos
transversales inmersos en las progre-
siones de aprendizaje de las ciencias.
Hacer énfasis en la integracion del trio
y enfocarse en pocas ideas cientificas
clave ayuda a evitar la cobertura de
muchos tépicos de manera superficial
sin profundizar; evita abordar la ciencia
como temas desarticulados; repeticion
de temas sin sentido; y “ayuda a clari-
ficar lo que es mas importante para
dedicarle tiempo y evita la prolifera-
cion de temas detallados por aprender
sin una base conceptual” (p.11). Las
dimensiones (conceptos, practicas y
epistemologia) son un componente
esencial para superar las debilidades,
articulando unaampliagama de expec-
tativas sobre los estudiantes en ciencias
que estan basadas en la investigacion.

Las tres dimensiones ayudan a clari-
ficarla ciencia. Por ejemplo, mientras las
ciencias compartenrasgosy habilidades
en lo que corresponde a las practicas,
las ideas disciplinarias clave difieren o
enfatizan diferentes perspectivas, porlo
tanto separanideas clave de acuerdoa
diferentes conjuntos de conocimiento
disciplinario. Los conceptos transver-

sales trascienden las ciencias indivi-
dualesy sostienen laidea de conceptos
unifcadores a través de diversas disci-
plinas cientificas. Es de vitalimportancia
para los estudiantes comprender las
relaciones entre las ideas disciplinarias
clave y los conceptos transversales a
medida que se involucran en investi-
gaciones cientificas caracterizadas por
practicas cientificas.

Motivos relacionados con la
investigacion

Las propuestas del Marco, que se han
formulado como NGSS, se basan en
hallazgos sélidos sobre el estudio del
aprendizaje de la ciencia. En 1999 el
National Research Council publicé un
informe llamado Cémo aprende la
gente (How People Learn, NRC, 1999).
El informe consolidé los hallazgos del
estudio del aprendizaje en diversos
campos. En las investigaciones que
compararon expertos con novatos, los
hallazgos demostraron que indepen-
dientemente del campo de estudio,
los expertos se alimentan de una base
de conocimiento muy nutrida para
hacer preguntas, identificar patrones
y presentar argumentos razonables.
El dominio de conceptos en un marco
intelectual daformaalamaneraen que
se comprende la informacién nueva.
Por lo tanto, resulta razonable que al
ensefar las ciencias a los nifios se les

deben ofrecer oportunidades en las
escuelas para trabajar y aprender a
pensar como cientificos.

En la edicién especial del informe,
Cémoaprendelagente, un puente entre
lainvestigaciony la practica (How People
Learn: Bridging Research and Practice,
NRC, 1999) se resaltan tres hallazgos
importantes acerca de los nifios sobre
los cuales podria basarse la practica
en el aula:

1. Losestudiantesacuden al aula
con preconcepciones acerca de cdmo
funciona el mundo. Si no se involucra
este conocimiento inicial, ellos podrian
dejar de captarlos conceptosy lainfor-
macion nueva que se lesimparte, o s6lo
memorizarla con el propdsito de pasar
un examen sin realmente modificar sus
ideas previas.

2. Parapoderdesarrollar compe-
tencia en un drea de aprendizaje, los
estudiantes deben contar con una base
profunda de conocimientos factuales
y un sélido marco conceptual.

3. Pueden ensefarse estrategias
que permitan a los estudiantes moni-
torear su comprension y avance en la
solucién de problemas. (pp.10, 12-13).

Posteriormente la publicacién,
“Cémo llevar la ciencia a la escuela:
el aprendizaje y la ensefianza de las
ciencias en los grados K-8” (Taking
Science to School: Learning and Teaching
Sciencein Grades K-8, NRC, 2007), reunid

"Si consideramos que la ensenianza indagatoria de las ciencias y el enfoque formativo de la evaluacion son
congruentes y complementarios, podemos admitir que su relacion es como anillo al dedo, es decir, son el uno para el
otro, y por tanto es muy recomendable enfatizar y reforzar la incorporacion de la evaluacion formativa en las aulas

donde se ensena y aprende por indagacion.

He puesto énfasis en la evaluacion formativa, pero seria injusto no mencionar a la evaluacion sumativa. Una buena
evaluacion sumativa, entendida como la que se lleva a cabo al final de un grado o al terminar un nivel educativo
debe regirse por requisitos técnicos y procedimientos derivados de la investigacion en evaluacion, por lo que puede
aportar informacion general valiosa que complemente la que ofrece la evaluacion formativa tanto en el rendimiento
académico como de los puntos fuertes y débiles del modelo.”

“Un aspecto fundamental en la ensenianza por indagacion, al igual que de la evaluacion, es la formacion docente.
Debieran estar incorporados en el curriculum de la educacion Normal.
Es un punto que hay que tomar en cuenta, insistir en ello."




una enorme cantidad de estudios y
hallazgos provenientes de la psico-
logia cognitiva y del desarrollo, de la
educacion en ciencias, asi como de la
historia y filosofia de la ciencia para
sintetizar lo que se sabe acerca de la
manera en que los ninos en los grados
de K-8 aprenden las ideas y la practica
cientificas. El estudio reporta que “los
estudiantes aprenden ciencia involu-
crandose activamente en las practicas
cientificas; para un pleno desarrollo del
dominio de la ciencia se requiere de
unaamplia gama de enfoques de ense-
nanza” (p.3). Ademas, “la comprensién
tanto nutridacomoingenua quetienen
los nifos sobre el mundo natural puede
ser el cimiento para que desarrollen su
comprensién sobrelos conceptos cienti-
ficos. Almismo tiempo, su comprension
sobre el mundo natural algunas veces
contradice las explicaciones cientificasy
plantea obstaculos para el aprendizaje
de la ciencia. Por lo tanto es crucial
tomar en cuenta el conocimiento previo
de los nifos para el desarrollo de una
ensefanza que aproveche los aspectos
que impulsaran el aprendizaje y que
aborde de manera adecuada las areas
que puedan causar confusiones (p. 3)".
Igualmente se ha mostrado que aun los
ninos pequenos “demuestran razona-
miento causal y saben distinguir entre
las fuentes de conocimiento confiables
y no confiables” (p.vii), sin importar su
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sexo, raza o circunstancias socioeco-
nomicas. Sin embargo, estos atributos
no surgen de manera espontaneasino
deben de ser alimentados con expe-
riencias cuidadosamente estructuradas,
con apoyo instruccional por parte de
los maestrosy con oportunidades para
involucrarse de manera continuaconun
mismo conjunto de ideas a lo largo de
semanas, meses o incluso anos (p.3)".

EL APRENDIZAJE EVOLUCIONA
CON EL TIEMPO

Los hallazgos de lainvestigacion sobre el
aprendizajey el desarrollo de los nifios
“pueden utilizarse para hacer un mapeo
de las progresiones del aprendizaje en
ciencias. Esto es, uno puede describir
la forma de pensar cada vez mas sofis-
ticada que los estudiantes desarrollan
cuando aprenden e investigan sobre un
tema a lo largo de un amplio periodo
(entre 6y 8 afos)”. Se ha generado una
gran cantidad de evidencia a partir de
estudios sobre las progresiones del
aprendizaje y sobre el desarrollo inte-
lectual y social de los nifios.

LAS IMPLICACIONES PARA LA
EVALUACION

El Marco y los NGSS presentan retos y
oportunidades respecto ala evaluacion
para el aprendizaje (“para ayudar a
lo estudiantes mientras estan apren-
diendo’,Harlen, 2013, p. 16) como para

la evaluacién del aprendizaje (“para
descubrir lo que han aprendido hasta
un determinado momento, Harlen,
2013, loc.cit).

Una nota historica

En 1996 los Estandares Nacionales
de Educacion en Ciencia (NRC, 1996)
destinaron una secién amplia para
estandares de evaluaciéon. Un rasgo
distintivo de estos estandares es la
alineacién de la evaluacién con todos
los componentes de la visidon que los
estandares tienen sobre la educacion
en cienciasy también su alineacién con
los diferentes tipos de evaluaciény sus
propdsitos. También indican que los
diferentes tipos de evaluacion deben
complementarse entre si. Subsecuen-
temente un estudio realizado alolargo
de tres afnos llamado Conociendo lo
que saben los estudiantes: La ciencia
y el disefio de la evaluacién educa-
tiva (NRC, 2001) planted los principios
que requiere el sistema de evaluaciéon
para responder a las necesidades de
educacion en ciencias visualizada por
dichos estandares. Se recomienda un
sistema de evaluacion exhaustivo
(que abarque un rango de practicas
de evaluacién que provean diversidad
de evidencias para sustentar la toma
de decisiones, evaluacion formativa y
sumativa, evaluacién que impulse alos
estudiantes a alcanzar las expectativas

"Quisiera comentar la investigacion que hice en mi doctorado que muestra algunos aspectos de la

evaluacion de los aprendizajes de la ciencia.

programas?

JA quiénes estudié? Tenia tres colegios que pertenecian a la estrategia ECBI y dos colegios que no eran

ECBI. El tema en el cual me enfoqué fue Sistemas del Cuerpo Humano. Tenia estudiantes de 52 grado,
365 estudiantes que participaron en una prueba escrita y 147 estudiantes que hicieron pruebas de
desempeno. Para realizar esta comparacion lo que hice fue tomar algunos colegios enfocdandome en
sus resultados en pruebas como la prueba Enlace que hacen al final del ano escolar. Esto lo tomé en

Fundamos el proyecto Pequenos Cientificos en el afio 2010, que es el proyecto colombiano de
ensefianza en ciencias basado en indagacion (ECBI) que busca renovar la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias experimentales a través de la escuela primaria en Colombia. ;Como lo hace? A través de la
formacion de profesores y la estrategia que utiliza es una estrategia de indagacion guiada.

Mi pregunta de investigacion fue: ;como se compara el desempeno en ciencias de estudiantes que
participan en programas ECBI con el desemperio de estudiantes que no participan en este tipo de

incluyendo la evaluacion de ensefianza
de calidad); coherente (los modelos
de aprendizaje en los que se basa la
evaluacion y los diferentes tipos de
evaluacion usada a través del sistema
deben ser compatibles); continuo (debe
presentarse continuamente eintegrada
con la ensefanza); integrado (“dise-
nado cuidadosamente para ajustarse
a un sistema educativo mas amplio y
coherente que provea recursos y desa-
rrollo profesional que asegure que los
maestros tengan la capacidad de hacer
lo que se esperade ellos de acuerdo alos
estandares”);y de alta calidad (“alcanza
estandares profesionales relevantes”),
(NRC, 2001). El Marco recomienda este
enfoque para el sistema de procesos
de evaluacion.

Retos planteados por los NGSS
Los NGSS estan organizados en torno
a progresiones del aprendizaje en
ciencia y resaltan las expectativas de
desempeno respecto atodas las dimen-
siones del Marco. El estandar K-2 que
aparecealaderechailustra estacomple-
jidad, especialmente porque parece
demandar no solamente la evaluacién
del aprovechamiento, sinola presunta
oportunidad apropiada para aprender.
Todas estas caracteristicas deseables
de la evaluaciéon plantean enormes
retos a los procesos de evaluacién. Se
requiere que haya tareas de evalua-
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K-PS2-1. Planificar y realizar una investigacion para comparar los efectos de distintas
fuerzas o direcciones de fuerzas de empuje o de jalar sobre ¢l movimiento de
un objeto. [Adlaracdn: los ejemplos de fuerza de empupe o Rlar pueden mnclur un
hlo amarrrado al objelo Que 50 Jala UNA PArsoNa QuUe SMPUA & un obyeld; uNa que
detiene una pelola que rueda: y dos objetos que chocan y se empusan uno al otro.|

o Mmitard a distintas fuerzas relativas o

dWerenles d

|Limde dé evaluacion: la evaluacion
rOCCIONes, pero no ambas &f mysmo bernpo. La evaluecion no mcluye
fuerzas de empuje o falar sin hacer contacfo, como las Que producen los imanes.

La anlerar expectativa de desemgeda se desarmold ullZando vt sguenies elamentos del dotumanto NRC A

Framowoek for K-12 Sclenco Eduvcation

Practicas de ciencia ¢

ingenieria

movimento

destrias,

MovmanL.
COMROrRtION Con tus PS1C: La relacién entre la
compaheros amergia y las fuerzas
sansaswasasssnansssnsaasss |° Alompuier o jeler con meyor
fuerza los olyelos se aceleran
.. 0 desaceleran Con mayor
Conexlones con la natwraleza de '-pdu {“C’M)
fa cloncia
Las investigaciones cientificas
sigwen diversos métodos
*  Les denlificos uthzan dsintas
f20mas parns estudar o mundo,

Ideas disciplinarias

basicas <

PSZA Las fuerzas y ol

* N oempujar y jalar 30 pueden
producis Sserzas y direcciones

¢ Empujar o jalar un objelo
puede cambiar L velcedad o
1 Greccion de su movimisens,
putde niciano o Setener

PS2.80: Clases de imeracciones

¢ Cuando ios oDRI0S 50 100N ©
chocan se empujan antre sl y
0500 pUede camblar su

ausa y efecto
¢ Se pueden Gsehar prucbas
SONCIIas Para frouny evidencia
QUe Bpoye © refute las idoas de
los estudantes sobre las
cousas,

cién que integren todas las dimen-
siones, indicando la posicion del estu-
diante “a lo largo de una secuencia de
comprensiones progresivamente mas

complejas respecto a una idea clave
determinada y la aplicacién sucesiva-
mente mas complicada de practicas y
conceptos transversales”. Habra que

cuenta porque no queria que mis colegios ECBI tuvieran un excelente desempeno en
esas pruebas y que los colegios no ECBI tuvieran un mal desempeno. Necesitaba tener
colegios relativamente parecidos para poder hacer una comparacion entre los colegios
ECBI y los no ECBI. Otro factor que observé en esta investigacion fue la fidelidad de
la implementacion del enfoque ECBI. No podemos asumir que nuestros profesores de
indagacion estdn haciendo indagacion si no los observamos, asi que las clases fueron
todas grabadas y después las analizamos para saber si nuestros profesores eran realmente
profesores ECBI y nuestros profesores no ECBI eran realmente profesores tradicionales.
Hicimos entrevistas a profesores para tener informacion
sobre su experiencia docente y su formacion.
Utilicé diferentes instrumentos para medir el impacto del Programa Pequerios Cientificos
en Colombia. Tenia un instrumento escrito, que eran preguntas de opcion multiple y
preguntas abiertas. Tenia una prueba de desempeno del pulso, que fue sacada de la
evaluacion TIMSS , en la cual a los estudiantes se les daba un cronémetro, una hoja de

Maria
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desarrollar estas tareas también para
evaluar la capacidad de los estudiantes
para establecer“conexiones entre ideas
clave de las distintas disciplinas (por
ejemplo usar el conocimiento sobre las
interacciones quimicas provenientes de
la cienciafisica para explicar fendmenos
en contextos bioldgicos)” (Wilson, 2013,
véase también el APENDICE 2).

Uno de los problemas de evalua-
cién que implican un mayor reto
de los NGSS es la evaluacion de las
concepciones cientificas de los nifios
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que son “imperfectas” pero “produc-
tivas” Duncany Revit (2013) sostienen
que “es importante diferenciar entre
ideas cientificamente inexactas que
son conceptualmenteimproductivasy
comprensiones que son inexactas pero
productivas, y que pueden promover
el aprendizaje de comprensiones mas
sofisticadas. Las primeras estan simple-
mente equivocadas, las ultimas pueden
considerarse incompletas, sobre simpli-
ficadas o atadas a contextos limitados”.
Puede ser de utilidad en la mayoria de

los casos, aunque generalmente no
es atractivo, valorar la productividad
siempre y cuando el concepto no esté
plenamente equivocado.

Oportunidades de evaluacién

Las expectativas de desemperio de los
NGSS son objetivos de logro de cada
gradoy sugieren limites superiores para
la evaluacion. Porlo tanto los profesores
y desarrolladores de curriculo tienen
quedisenar e implementaractividades
de aprendizaje alineadas con los limites
que establecen las evaluaciones suma-
tivas. Aun cuando el Marcoylos NGSS no
son propiamente un curriculo sitrans-
miten una visidn sobre el aprendizaje
0 una pedagogia en las clases de cien-
cias, al incorporar las tres dimensiones
de practicas, ideas clave y conceptos
transversales (Quinn, Kellery Moulding;
Seminario web sobre el Marco, julio
2011; Quinn y Schweingruber, 2011).
Es por esta razén que yo pienso que
ofrecen una mejor oportunidad para el
desarrollo de practicas de evaluaciéon
para el aprendizaje explicitas, basadas
en el contexto escolary del aulay que
se pueden incluir conforme transurre
la clase.

El desarrollo para el aprendizaje (o
evaluacion formativa) ha sido explicada
en muchas publicaciones de Wynne
Harlen, Page Keely (2011),elNRC(2001),
la Asociacién de Maestros de Cien-

papel y ellos tenian que pensar una estrategia para medirse el pulso después de hacer ejercicio. Se les
decia “Disene una estrategia para ver como cambia su pulso cuando hace ejercicio y dé explicaciones
de lo que pasa en su cuerpo que hace que su pulso cambie’, implicaba todo un conocimiento
estratégico. Tenia un tercer instrumento: el de toallas de papel; eran toallas de absorcion y le daba a
los estudiantes diferentes materiales, toallas de papel, agua y ellos debian definir una estrategia para
decirnos cudl toalla de papel absorbia mayor cantidad de agua. Ellos tenian diferentes instrumentos y
no todos hacian la misma estrategia. Me interesaba tanto el proceso como el resultado. Ahi me enfoqué
en conocimiento de procedimiento y en conocimiento estratégico.
(...) Es fundamental trabajar en la confiabilidad de las evaluaciones. El desarrollo de las pruebas fue un
tema de ano y medio. Si vamos a medir y a tomar decisiones en relacion a esas mediciones debemos

tener pruebas confiables, solidas y justas.

cias de Estados Unidos (NSTA) sélo por
mencionar algunas. El dltimo escrito de
Harlen sobre este tema es un reporte
reciente para el Programa de Educa-
cién en Ciencias de la Red Mundial de
Academias de Ciencias (Science Educa-
tion Programme of the Global Network of
Science Academies, |IAP).En este reporte
intitulado La Evaluaciény la Educacion
en Ciencias basada en la Indagacién:
temas de politicay practica (Assessment
&Inquiry-based Science Education: Issues
in Policy and Practice), Harlen citaa Dylan
William para clarificar la evaluacién
formativa: “La practica en una clase es
formativa en tanto la evidencia sobre
el aprovechamiento de un estudiante
sea identificada, interpretada y usada
por el profesor, los aprendices o sus
pares, para tomar decisiones sobre la
ensenanza a seguir que estén mejor
fundamentadas que las decisiones que
hubiesen tomado en ausencia de la
evidencia que fue identificada” (William,
2009, p.9 citado en Harlen, 2013, p. 17).

Ella describe los elementos de la
evaluacién formativa y brinda descrip-
ciones ilustradas, estrategias y vifietas
de evaluacién formativa puesta en
accion. Discute su eficaciay eficienciaen
laimplementacion de la ciencia basada
en la indagacién, en las preguntas de
los maestros, en la retroalimentacion
a los estudiantes y hacia la ensefanza
y en autoevaluaciéon del estudiante y

evaluacion de los pares. Sumodelo de
evaluacion formativa es una parte inte-
gral de un proyecto deindagacién para
grados de 3° a 5° encabezado por Sue
Doubler de los Centros de Investigacion
de Educacién Técnica en Massachu-
setts (TERC por sus siglas en inglés). El
proyecto se enfoca en la materia y se
desarrolla en torno a las dimensiones
y las progresiones del aprendizaje en
ciencias del Marco. Esta financiado por
la Fundacion Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos (National Science
Foundation).

Las evaluaciones integradas a la
ensenanza son una parte sustancial de
los materiales del curriculo. Estas evalua-
ciones son variadas y pueden incluir
“unidades alternativas desarrolladas
externamente (materiales curriculares
y evaluaciones); bancos de reactivos
desarrollados externamente; portafolios
0 muestras de trabajos; tareas deter-
minadas externamente; y técnicas de
moderacién que puedan ser utilizadas
parafortalecer la equivalencia de estas
evaluaciones y que fundamenten el
balance entre inferencias y compara-
ciones requeridas con propdsitos de
seguimiento” (Wilson, 2013).

En el curso de los afos, un grupo
seleccionado de escuelas K-12 en el
estado de Nueva York se dedicaron a
hacerun amplio uso de actividades de
evaluacion integradas a la ensefianza

tales como muestras de los trabajos y
regsitros de aprendizaje de estudiantes
y maestros, técnicas de moderacion y
portafolios. Adoptaron esta evaluacién
en adicion a los procesos obligatorios
de seguimientoy rendiciéon de cuentas
de nivel distrital y estatal.

El Sistema de Ciencia de Opcién
Completa, conocido popularmente
como FOSS (Full Option Science System)
del Lawrence Hall of Science de la Univer-
sidad de California en Berkeley, también
ha desarrollado un impresionante
sistema de evaluacion integrada a la
ensefanza. Adaptd materiales del curri-
culo existente para incluir las dimen-
siones multiples del Marco al contexto
del salén de clases.

Es posibley recomendable disefiare
implementar evaluaciones a gran escala
basadas en el Marco y en los NGSS.
DeBarger, Penuel y Harris (2013), han
reportado un proyecto de evaluacién a
gran escala como parte de su Proyecto
de Ciencia Basado en Indagacién para
educacién media (PBIS por sus siglas en
inglés). “Las unidades PBIS se alinean
adecuadamente con las ideas clave
del Marco y con el aprendizaje de los
estudiantes en torno a contenidos inte-
grados con las practicas cientificas”
(p.4). Sus tareas de evaluacién estan
enfocadas en el desarrollo de modelos
y en evaluar a los estudiantes en su
“habilidad para construir un modelo

Resultados: Los estudiantes ECBI se desempenaron siempre mejor que en el grupo control y esto paso en todos los
tipos de conocimiento: conocimiento declarativo; conocimiento procedimental, conocimiento esquemdtico en

ciencias y conocimiento estratégico.

Estdn aprendiendo ciencias, estdn aprendiendo sobre sus sistemas del cuerpo humano y estdn aprendiendo
habilidades de experimentacion y estdn aprendiendo habilidades de indagacion. Es algo que esperdbamos, pero
igual, es reconfortante demostrarlo de una manera rigurosa. También los estudiantes ECBI se desemperniaron mucho
mejor en pruebas que nos miden habilidades del siglo XXI: toma de decisiones, de experimentacion, de pensar
estratégicamente como voy a solucionar un problema, todas ellas habilidades que se deben desarrollar y que se
encuentran en los estdndares de las nuevas generaciones.

Esto es solo un pequeno estudio y se sugiere hacer mds investigacion en mds colegios y en otros temas porque
unicamente trabajamos con el tema de Sistemas del Cuerpo Humano."




y usar dicho modelo para explicar un
fendmeno; habilidad para construir
un modelo y usar dicho modelo para
hacer predicciones sobre unfenémeno;
y habilidad para evaluar la calidad del
modelo para explicar unfenémeno”.La
descripcion de su trabajo se encuentra
en http://www.k12center.org/rsc/pdf/
s2_debarger.pdf

En el 2013 ocurrieron dos eventos
significativos para abordar los retos
presentados por los NGSS. Del 24 al 25
de septiembre el Centro parala Gestion
de las Evaluaciones y Desempefo en
K-12 (CenterforK-12 Assessment & Perfor-
mance Management) del Servicio de
Pruebas de la Educacion (Educational
Testing Services) ofrecié un Simposio de
investigacion acerca de la evaluacién
de las ciencias (Invitational Research
Symposium on Science Assessment) en
Washington, DC. El simposio exploré“las
capacidadesy competencias requeridas
por los NGSS, asi como los desafios y
oportunidades que representan parala
medicion. Se presentaron documentos
solicitados acerca del diseno tanto de
tareas sumativas como sistemas forma-
tivos que se adhieren a la visiéon de
instruccion subyacente en los NGSS.
Ademas se hablé del trabajo que falta
sobre politicasy practicas, incluyendolas
concesiones dificiles por hacerse en los
disenos de los sistemas completos para
la evaluacion delas ciencias.”La mayoria
de estas presentaciones pueden encon-
trarse en linea en: www.k12center.org/
events/research_meetings/science_
assessment.html

Un segundo desarrollo es un comité
de estudio de la NRC presidida por
James W. Pellagrino (Universidad de
[llinois en Chicago) y Mark R. Wilson
(Universidad de California, Berkeley)
que esta por concluir su trabajo sobre
El desarrollo de la evaluacion sobre el
dominio de la ciencia en K-12 (Develo-
ping Assessment of Science Proficiencyin
K-12).Wilson (2013) inform¢ acerca de
los roles de tres componentes que se
estan considerando para el sistema de
evaluacion. Estos son:a) algunas evalua-
ciones basadas en el aula y disenadas
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La Evaluacion del Aprendizaje de la Ciencia:

para apoyar las actividades e instruccién
enelaula; b) algunas evaluaciones dise-
nadas para monitorear el aprendizaje
de las ciencias; c) algunos indicadores
de proceso para darle seguimientoala
oportunidad paraaprender, a la exposi-
cion a la ensenanza de alta calidad y a
los recursos adecuados, asi como otros
factores que influyen enlos resultados
de los estudiantes. Es posible que se
cuente con un informe definitivo para
noviembre, 2013.

Tendencias y Retos

CONCLUSIONES

Es muy grande la promesa tanto del
Marco y de sus NGSS como la de los
avances en evaluaciéon que se estan
produciendo. Sin embargo, para que
estas promesas se cumplany se realicen
las evaluaciones que satisfagan las
caracteristicas deseadas y plasmadas
en Conociendo lo que saben los estu-
diantes: La ciencia y el disefo de la
evaluacién educativa (Knowing What
Students Know: The Science and Design
of Educational Assessment), y en otras
publicaciones existentes o proximas a
salir debe haber cambios sustanciales
dela culturade ensefanzay aprendizaje
de la ciencia prevaleciente en Estados

Unidos a nivel del aula asi como de la
culturade evaluaren demasia, haciauna
cultura educativa que podria describirse
acertadamente como aquella basada
enlaindagaciony que abunde en prac-
ticas y discurso cientifico.También sera
necesario que haya: “mayor conexion
y comunicacion entre maestros y dise-
nadores de evaluaciones en distintas
areas de la ciencia; un desarrollo de
ideas mas coherente al paso del tiempo,
en lugar de lecciones sin conexion.
Se requeriran experiencias multiples
con cada practica; aulas mas nutridas
de discurso; mas oportunidades para
realizar evaluaciones basadas en el
aula que desarrollen el conocimientoy

comprension del estudiante, asi como
su capacidad para utilizar sus cono-
cimientos” (Quinn & Schweingruber,
2012).*

* Documento sobre su presentacién en la VIl Conferencia.
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APENDICE

Las tres dimensiones del Marco
(Fuente: National Research Council, 2012, p3)

Précticas cientificas y de ingenieria
1. Hacer preguntas (para las ciencias) y definir problemas
(para la ingenieria)
Desarrollar y usar modelos
Planeary llevar a cabo investigaciones
Analizar e interpretar datos
Usar las matematicas, informaciéon y tecnologia de
computadoras
Desarrollar explicaciones (para las ciencias) y disefar
soluciones (para la ingenieria)
Participar en discusiones
Obtener, evaluar y comunicar informacion

Conceptos transversales
Patrones
Causay efecto
Escala, proporcién y cantidad
Sistemas y modelos de sistemas
Energia y materia
Estructura y funcién
Estabilidad y cambio

Los desafios para la evaluacién
(Fuente: Mark Wilson, ETS Symposium, septiembre, 2013)

- Desarrollar fértiles tareas que evalten las practicas deseadas,
asi como el contenido y los conceptos transversales

- Contar con las plataformas y los recursos para administrar
esta clase de tareas

- Escalarlas tareas en la presencia de dimensiones multiples
y vinculos entre las mismas

1

Ideas disciplinarias clave:

Las ciencias fisicas

¢ PS1 La materia y sus interacciones

¢ PS2 El movimiento y la estabilidad: fuerzas e interacciones

* PS3 La energia

¢ PS4 Las ondas y sus aplicaciones en tecnologias para la
transferencia de informacién

Ideas disciplinarias clave:

Las ciencias de la vida

¢ LS1 De moléculas a organismos: estructuras y procesos
¢ LS2 Los ecosistemas: interacciones, energia y dinamica
¢ LS3 La herencia: la herencia y la variacién de tendencias
e LS4 La evolucién bioldgica: unidad y diversidad

Ideas disciplinarias clave:

Las ciencias de laTierra y el espacio

e ESS1 El lugar de la Tierra en el universo
e ESS2 Los sistemas de laTierra

e ESS3 LaTierray la actividad humana

Ideas disciplinarias clave:

La ingenieria y la tecnologia

e ETS1 Disefio ingenieril

e ETS2 Vinculos entre la ingenieria, tecnologia, ciencia y
sociedad

PENDICE 2

- Calificar las tareas

- Desarrollar reportes informativos y Utiles de los resultados
de los exdmenes

- Implementar estrategias de “moderacion” en EUA

- Usar la informacion proveniente de las evaluaciones en el
aula para efectos de rendicion de cuentas

- Hacer uso de indicadores de proceso

- Armar los componentes en un sistema coherente




Proyecto de evaluacion y avance
de resultados en el Estado de

México

El propdsito de este articulo es compartir la experiencia sobre el desarrollo del proyecto de
evaluacion y seguimiento del Programa Sistemas de Ensefanza Vivencial e Indagatoria de las
Ciencias en el Estado de México (SEVIC).

Mediante la recopilacion y analisis de datos obtenidos a través de la observacion de clases,
aplicacion de cuestionarios, realizacion de entrevistas, entre otras herramientas, se da cuenta
de que la aplicacion de los SEVIC contribuye positivamente a mejorar la percepcion que tienen
profesores y alumnos sobre la educacion y aprendizaje de las ciencias.

o es facil ponderar los resultados

logrados en el estado mas poblado
del pais, pero considerando que el
Programa SEVIC en el Estado de México
tiene como propésito contribuir en la
formacion cientifica de niflos y nifias, es
importante destacar lainformacion que
nos permite afirmar que el Programa
esta logrando buenos avances, aun
cuando su cobertura es limitada.

Lainformacion se obtiene atravésde
un proceso de evaluacion, seguimiento
y monitoreo permanente delasacciones
realizadas, diseflado desde queinicié la
operaciéndel Programa con el propdsito
de conocer el grado de avance en el
logro del objetivo y el cumplimiento
de las metas establecidas.

Para contextualizar las acciones
realizadas se ofrecen referentes de
poblacidon y matricula en educacion
basica del Estado de México y de su
politica educativa. Se destaca el proceso
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de la evaluacién y el seguimiento
describiendo sus etapas, los acervos
que documentan la experiencia de
los protagonistas y los retos que
enfrentamos para valorar los resultados
y fortalecer el Programa.

APEGO A LA POLITICA
EDUCATIVA ESTATAL

De acuerdo con las cifras del censo
de poblacién y vivienda del ano 2010,
el Estado de México cuenta con 15
millones 175 mil 862 habitantes, entre
los cuales 4 millones 353 mil 914 son
nifos y ninas de entre 0 a 14 anos de
edad, es decir, el 29.05% del total de
la poblacion.

El Sistema Educativo Estatal atiende
en el tipo educativo de educacion
basica en la modalidad escolarizada,
a 3 millones 396 mil 157 estudiantes,
de los cuales 580 mil 341 son del nivel
de preescolar, 1 millén 961 mil 234

son de educacion primaria y 854 mil
582 corresponden al nivel educativo
de secundaria.

Ante esas cifras el Estado de México
asume cada ciclo escolar el reto de
mejorar la educacién de sus habitantes,
reconociendoenlosPlanesde Desarrollo
del Estado de México la necesidad
de la mejora de los estudiantes en
las areas de espanol, matematicas y
ciencias (PDEM, 2005-2011), frente a
una problematica en laque un nimero
importante de mexiquenses carecen del
nivel suficiente para reflexionar sobre
susaccionesy comunicar sus decisiones
utilizando el conocimientoy la evidencia
cientifica (PDEM, 2011-2017).

Esa situacion ha demandado
que en cada Plan de Desarrollo se
establezcan programas y metas
para mejorar la educaciéon en las
areas mencionadas. En la presente
administracion gubernamental del Dr.

Eruviel Avila Villegas, se ha reconocido
laimportancia de fortalecer programas
que contribuyan al desarrollo de las
competencias lectoras, matematicas
y cientificas, para la comprensién y la
solucion de problemas de la vida en
sociedad (PDEM, 2011-2017).

En ese contextoy desde el afio 2009 se
puso en operacién el SEVIC en escuelas
primarias publicas del Estado de México,
y se reafirmo el Convenio entre la Secre-
tariade Educacién Publica, la Asociacion
Civil Innovacién en la Ensefianza de la
Ciencia (INNOVEC) y el Gobierno del
Estado, para continuar con el esfuerzo
tripartita de lograr el propdsito que se
establecio para el Programa SEVIC en
nuestra entidad:

Contribuir a la formacion cientifica
de ninos y nifnas y al desarrollo de su
capacidad de aprender, de trabajar en
equipo y de participar activa e inteli-
gentemente en el analisis y soluciéon
de problemas.

ESTRUCTURA PARA LA
OPERACION
El Programa SEVIC estd articulado a la
politica educativa estatal y como todo
programa gubernamental responde
a los lineamientos legales, asi como
a la estructura de la administracion,
sin que por ello no atienda a las
necesidades y caracteristicas propias
de la propuesta SEVIC tanto en lo
pedagogico como en lo operativo.
Para su operacién, se establecié un
fideicomiso para la administracién
de sus recursos, un Comité Técnico
para la toma de decisiones con
participacion de diferentes areas de
la administracion (administrativas,
planeacién, normativas, de ciencia y
tecnologia, contraloria) asi como de
los subsistemas educativos e INNOVEC.
La estructura de operacién con la
participaciéon de las diferentes areas
involucradas permite responder de
manera precisa a las necesidades y
lineamientos normativos, conlo que se
garantizalatransparencia, la pertinencia
y la viabilidad de las acciones.

Para el desarrollo del Programa se
cuenta con una Coordinacién Estatal
y una Operativa que dependen
institucionalmente de la Subsecretaria
de Educacién Basica y Normal de la
Secretaria de Educacién Estatal.

CRECIMIENTO CUANTITATIVO
Tener el respaldo de la politica educativa
estatal y estar anclado a la estructura
administrativa institucional, permite
prever recursos financieros y humanos,
instalaciones para la organizacién y
desarrollo de las acciones, apego a
los objetivos y metas institucionales,
asi como evaluar los avances y el
cumplimiento de lo previsto. Lo
anterior ha favorecido la operaciéon y
el crecimiento paulatino del Programa,
como se puede comprobar en las cifras
de sus cuatro anos de operacion.

El Programa SEVICinici6 en el Estado
de México en el ciclo escolar 2009-
2010 en 44 escuelas primarias, con 705
docentes y 25 mil 855 estudiantes. En
el cicloescolar2012-2013 se trabajo en
161 escuelas, con 2 mil 568 docentes
y 90 mil 322 estudiantes con quienes
se trabajaron seis Unidades Tematicas
(Clima, Suelos, Pruebas Quimicas,
Quimica de Alimentos, Circuitos
Eléctricos y Ecosistemas), es decir, en
cuatro anos de operacion la atencion
a estudiantes crecié en un 248.34%
y en un 266% el niUmero de escuelas
participantes.

PROYECTO DE EVALUACION Y
SEGUIMIENTO
ComoProgramaancladoenlaestructura
administrativa, sus avances en el logro
de las metas son evaluados a través de
las unidades administrativas correspon-
dientes de la estructura institucional,
pero ademas el Programa cuenta conun
proyecto de evaluacién, y seguimiento
que fue disefiado desde que inicié su
operacion con el objetivo de:
Conocer el grado de avance en el
logro del propésito y las metas esta-
blecidas para el Programa, a través de
un proceso de seguimiento y moni-
toreo permanente de las acciones reali-

"Tener el respaldo de la
politica educativa estatal
y estar anclado a la
estructura administrativa
institucional, permite
prever recursos
financieros y humanos,
instalaciones para la
organizacion y desarrollo
de las acciones (...)"
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zadas y de indicadores que muestren
el desarrollo de las competencias de
los alumnos participantes en los SEVIC
en la entidad.

Este proyecto de evaluaciony segui-
miento tiene un enfoque centrado en
elaprendizajey laformacién, considera
tanto la valoracién del proceso como
del impacto de sus resultados.

Para su desarrollo se toma en
cuenta la asistencia del personal de la
Coordinacion Operativa en las escuelas
con el propédsito de presenciar el

COMENTARIOS

REFEREMTES DE LA POUTICA [OUCATIVA
EM EL ESTADO DE MEXICO

desarrollo de las actividades, identificar
problematicas y ofrecer apoyo a los
docentes en las diferentes unidades
tematicas.

El proceso valora como se estd
implementando el Programa,
obteniendo informacién sobre lo que
[lamamos factores asociados, como
los procesos de organizaciéon de la
dindmica escolar y de participacién
de los diferentes actores (directivos,
docentes, estudiantes, padres de familia
e incluso el personal de intendencia)

para el desarrollo de las actividades.

También se obtienen evidencias de
trabajo sobre lo que esta sucediendo
en el salén de clase en torno a las
actividades pedagodgicas y se prevé
contar con la informacién suficiente
para valorar los resultados en torno a
la formacion cientifica.

{Qué entendemos por evaluaciény
seguimiento? Laevaluacidonesel proceso
permanente de revisién de las acciones
del Programa para constatar que lo
que se hace incide favorablemente
en el logro del objetivo, o bien para
identificar oportunamente aquello
que lo obstaculiza; a fin de fortalecer
o reorientar las acciones en busca del
logro de los objetivos que se planteen.

DESARROLLO DEL PROCESO DE
EVALUACION

Al ser un proceso permanente, tiene
etapas dedesarrolloy de logro, a corto,
medianoy largo plazos, con propésitos
especificos de acuerdo a la etapa y el
alcance del logro del que se trate.

La primera etapa (corto plazo) fueel
reconocimiento de la situacioninicialen
la que se puso en marcha el Programa.
La segunda (mediano plazo -de 4 a 5
anos), en la que estamos actualmente,
consiste en obtenerinformacién sobre
la implementacion del Programa en
las escuelas y los salones de clase.
La tercera etapa (largo plazo de 5 a

"Los SEVIC, por su esquema ludico, experimental, hacen que los alumnos encuentren atractiva la propia
escuela. Pienso yo que el programa SEVIC deberia extenderse también a la escuela media superior
donde tenemos un grave problema de desercion escolar y de acuerdo con algunos andlisis que hemos
hecho, una de las principales causas por las que desertan es la cuestion economica y la otra es que no
les parece atractiva la institucion educativa. Entonces tenemos que formar un nuevo perfil del docente
y desde luego nuevos abordajes que sean atractivos para los chicos en la enserianza de las ciencias".

6 anos-cuando egresa la primera
generacion de estudiantes SEVIC de
las escuelas primarias con quienes se
inicid) consistira en la evaluacion del
impacto, es decirenvalorar el grado de
avance en las competencias cientificas
de los estudiantes.

Sobre la base de las opiniones de
563 docentes delos 705 queiniciaron el
Programa (opinién captada a través de
la aplicacion de un cuestionario),y con
referentes de bibliografia especializada,
el panoramadetrabajo sobreasuntosde
ciencias enlas escuelas era el siguiente:
falta de materiales para la ensefianza,
poco dominio de conocimientos
cientificos, desinterés por los temas de
ciencias, percepcién de poca posibilidad
de uso del conocimiento cientifico.

Por otra parte, los resultados de
la Evaluacion Nacional de Logro de
Centros Escolares (ENLACE) en el afio
2008 senalaron que el mayor porcentaje
de estudiantes de educacion primaria
estaba en el nivel de logro elemental,
esdecir que contaba con el minimo de
conocimientos sobre la materia.

Sobre el perfil profesional de los
docentes conlos que se inicié podemos
decir que el 88% tienen licenciaturaen
educacién primaria, el 11% cuenta con
estudios de posgrado y el 1% alguna
especialidad en ciencias naturales. Son
docentes de escuelas de organizacién
completa, urbanas con tres grupos

por grado y en promedio con 35
estudiantes por grupo. Esa situacion
ha variado considerablemente frente
al crecimiento que se ha tenido.

La segunda etapa consiste en un
proceso a través del cual presenciamos
y documentamos la aplicacién de los
SEVIC en escuelas participantes, con uso
de recursos e instrumentos de acopio
de informacién, que implica reunir
datos, informacién y evidencias sobre
el trabajo de las Unidades Tematicas
en las escuelas y en el salén de clases.

Se visita a un 20% de las escuelas
participantes en cada ciclo escolar,
utilizando instrumentos de recoleccién
de informacién como guias de
observacién sobre lo que sucede en
las escuelas, en los salones de clase
y sobre los productos del trabajo, asi
como cuestionarios para directivos,
docentes y estudiantes.

ARCHIVOS DE INFORMACION

Todo este proceso nos ha permitido

reunir informacién con la que hemos

integrado tres tipos de archivos:

1) documental, 2) fotograficoy 3) video.

1. Archivo documental

a) El archivo documental se integra
por los informes realizados en cada
ciclo escolar, hasta el momento
se cuenta con cinco. En éstos se
presenta un reporte cuantitativo
que da cuenta de las actividades

realizadasy las metas alcanzadas, un
reporte cualitativo de las fortalezas
y las debilidades y un apartado
de sugerencias para reorientar
y fortalecer lo necesario, todo
haciendo referencia tanto aspectos
organizativos como pedagdgicos.
Otra informacién que forma parte
del archivo documental, es la
generada por ENLACE de los afios
2008 y 2012 cuando la evaluacion
consideré la asignatura de ciencias
naturales. Esta informacién nos
permitié identificar que en el afo
2008 solo el 17 por ciento de las 44
escuelas que iniciaron con el SEVIC
estaban por encima del promedio
estatal, pero para el afno 2012 el
porcentaje de esas escuelas subio
al 50 por ciento, es decir, 11 puntos
porcentuales de incremento en el
numero de escuelas que estan por
arriba del promedio estatal.

La informaciéon de ENLACE nos
permitié hacer el seguimiento del
comportamiento de las escuelas
en sus resultados, observando una
variaciéon favorable enlos promedios
de puntajes entre los afios 2008
y 2012, asi como las diferencias
positivas y negativas, identificando
las escuelas que tuvieron un repunte
conrespectoala primeraevaluacién
y aquellas que tuvieron una bajaen
sus puntajes.
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“ENLACE nos permitio
hacer el seguimiento del
comportamiento de las

escuelas en sus resultados
(...)identificando las
escuelas que tuvieron un
repunte.(...)

Es importante reconocer
que el Programa
(SEVIC) forma parte
de los elementos del
contexto de las escuelas
que permitieron esa
variacion favorable.”

Aun cuando no se puede afirmar
que por el SEVIC estas escuelas
tuvieron esos resultados -pues hay
unagran cantidad de elementos que
influyen- es importante reconocer
qgue el Programa forma parte de
los elementos del contexto de
las escuelas que permitieron esa
variacién favorable.

c) Dentro del archivo documental
también contamos con otro
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invaluable material, que es el

testimonio directo de los principales

protagonistas: los nifos y las ninas
participantes en el Programa.

Este material se ha obtenido a

través de cuestionarios que son

respondidos porlos estudiantes de
supunoy letra.En éstosencontramos
expresiones que dan cuenta del
gusto e interés que esta dejando el
trabajo de SEVIC en nifos y nifas,
en contraste con el poco interés por
los temas de ciencias encontrado en
el momento inicial del Programa.
2. Archivo fotografico
Estearchivo es unaevidencia del trabajo
enlasescuelas, de los docentesy de los
nifos y ninas, en éste queda laimagen
como testimonio de lo realizado, de
las formas de organizacion del salén
de clase, de los estilos de trabajo, de
las habilidades de los estudiantes y
de muchos elementos que pueden
ser identificados por un observador
interesado en la imagen como huella
del trabajo.

La imagen de los nifos y docentes
trabajando con los materiales
proporcionados, también constituyen
una rica fuente de andlisis, por ello se
ha promovido la integracion de este
archivo como fuente de informacién
para la evaluacién.

3. Archivo en video
Aligual que el fotografico es fuente de

valiosa informacion y testimonios, que
puede seranalizada para valorar, a través
de la expresién oral y de la imagen en
movimiento, el manejo de conceptos
por parte de docentes y estudiantes, el
desarrollo de habilidades y de actitudes
e intereses.

Este material presenta la enorme
ventaja de ser usado repetidamente
en el tiempo y en diferentes espacios,
por lo que no sélo queda en el registro
de la memoria o en la toma de notas.

Los archivos integrados hasta el
momento son unacervoimportante que
sirve dereferente para preparar la tercera
etapa del proceso que es la evaluacion
del impacto de los resultados, es decir,
en el desarrollo de competencias para
contribuir en la formacién cientifica
de los estudiantes que participan en
el Programa SEVIC.

Para ello es necesario realizar el
analisis y la valoracion de los logros
con referencia a las experiencias
vivenciales significativas y el desarrollo
de las competencias, considerando
elementos como: la comprensién y
manejo de conceptos, la participaciéon
en el proceso formativo, las habilidades
paralabusqueday usodelainformacién,
para cuestionar y sacar conclusiones,
asi como la expresion de actitudes de
colaboracién y la sensibilizaciéon ante
problematicas relacionados con los
saberes cientificos y la vida cotidiana.

Como muchos otros paises, Canadd estd haciendo cambios en su sistema educativo. Estas reformas son
cambios a largo plazo. De acuerdo a los nuevos marcos, la solucion de problemas, el pensamiento critico
y la comunicacion son competencias que deben implementarse. Estoy muy preocupada acerca de como

los maestros manejardn la complejidad de estos marcos. Ademds la innovacion de estos objetivos resultan

complejos en términos de evaluacion.

Particularmente pienso en los maestros de Educacion Primaria con quienes he trabajado. Ellos no tienen
una formacion cientifica; tienen que dejar atrds la transmision de hechos y trabajar arduamente para

desarrollar con los nifios ideas que eventualmente progresardn en conceptos cientificos.
Otro punto a considerar es la diversidad de propdositos que tiene la evaluacion. Es importante tener claro
por qué llevamos a cabo una evaluacion.

Un aspecto adicional a considerar son los conceptos transversales comunes a todas las disciplinas cientificas.

Recordemos que los maestros de primaria no son especialistas en ciencias.Ellos ensenan idiomas, matemadticas,
arte, historia, etc. Ellos ensefian todas las asignaturas. ;Como se enfrentardn a estas mtiltiples dimensiones de la
evaluacion, particularmente cuando sean introducidos en la Ensefianza de la Ciencia Basada en Indagacion?

Otro reto, que ya estamos enfren-
tando, es el crecimiento hacia los niveles
de educacién preescolar y secundaria,
pues nuestra intencién es fortalecer
la formacion cientifica a lo largo de la
educacion basica.

Esta etapa representa el mayor reto
para la evaluacién del Programa, sin
embargo, estamos convencidos de que
contamos con los insumos y el recurso
materialy humano para hacerfrenteaesa
tareay con ello tendremos la seguridad
de poder hablar en un mediano plazo
de los resultados en la formacion y el
desarrollo de competencias cientificas,
porque ya tenemos evidencias de esos
logros, que seguramente impactaran
en la formacién académica de los
educandos.

El Gobierno del Estado de México
apegado a las directrices que marca la
Reforma Educativa puesta en marcha
por el Presidente de la Republica,
Licenciado Enrique Pefia Nieto, echa
mano de estos Programas para alcanzar
la Normalidad Minima que contempla
el actual proyecto de Nacion.

Muchas Gracias.

*Transcripcion de participacion.

"Otro reto es el crecimiento hacia los niveles de
educacion preescolar y secundaria, pues nuestra
intencion es fortalecer la formacion cientifica a lo
largo de la educacion basica."

Estos marcos son intelectualmente atractivos para mi, pero no estoy segura que lo serdn
de igual forma para los maestros de primaria dado que atienden alrededor de 30 a 35
estudiantes. Aqui me considero un poco como el abogado del diablo, cuestionando la
realizacion de la evaluacion.

También les quiero hablar acerca de un cambio que estd por venir en el proceso de
evaluacion en Canadad. Se proponen reducir las evaluaciones externas a los estudiantes.
En lugar de aplicar los exdmenes que realiza el gobierno al finalizar cada ano escolar

en los grados de 3¢ a 69, se evaluard a comienzos del ano. Al retroalimentar rdpidamente
al maestro con los resultados, el maestro podrd conocer a los estudiantes y saber en que

Patricia
Rowell

nivel se encuentran al comenzar su ensefanza y entonces personalizar el curriculo, y
adaptar la manera de ensenar. Esto es evaluacion formativa para el gobierno canadiense;
la cual dificilmente se ha realizado antes. Casi siempre se habia realizado evaluacion

sumativa



CONCLUSIONE Panel IV
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Mediante el analisis de datos obtenidos en distintas investigaciones, puede e I S ‘ l I S I O I l
afirmarse que la aplicacion de la ensetanza de la ciencia con un enfoque

indagatorio contribuye positivamente en el aprendizaje y desarrollo de
habilidades en estudiantes. En este camino, la evaluacion formativa ha mostrado

ser un elemento fundamental para identificar los logros de aprendizaje y E L PA P E L D E LA ESC u E LA
)

reforzar lo ensefiado a través de esta metodologia. La evaluaciéon entonces se

convierte en parte fundamental de los procesos de ensefianza y aprendizaje. 1
Sin embargo, para incorporar efectivamente una evaluacion que abone I_O S D O C E N T E S Y I_AS P O I_ I T I C AS
a la formacioén, es necesario cambiar la cultura del “evaluar excesivamente”

para medir resultados, por una cultura donde se considere al estudiante P u B |_ | C AS E N LA EVA I_u AC | O N

como un individuo capaz de participar activamente en su aprendizaje y en
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La brecha en la ensenanza de la
ciencia:
comparacion de la ensenanza de
las ciencias y las matematicas de
tres paises latinoamericanos y
los participantes de los estudios

TIMSS Videos 1999.

La siguiente presentacion muestra los resultados de un estudio realizado por Heuristica
Educativa, solicitado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El objetivo fue conocer
qué es lo que hacen los docentes una vez que cierran el aula y revisar qué practicas son mas
efectivas para el aprendizaje en distintos paises latinoamericanos. Se analizaron variables como:
tiempo de duracidn de la leccidon, tiempo dedicado a la discusion colectiva, qué tanto se lleva a
cabo una pedagogia basada en experiencia, en experimentos, en procedimientos, entre otras.

Se identificé que mientras mas se promueva la reflexion, el analisis, el debate y se dedique
tiempo al conocimiento candnico y a procedimientos por igual, habra mejores resultados en el
aprovechamiento de los estudiantes.

M uy buenos dias maestras, gracias
por focalizarse tanto en las
necesidades de aprendizaje de los
ninos. Desde hace ya unos 30 afos
hemos estado haciendo estudios en
escuelas, en aulas en varios paises,
fundamentalmente en México, y nos
hemos dado cuenta, si bien nos hacen
falta mas elementos, que hay cierta
diferencia en las practicas pedagdgicas
segun el género.Las maestras observan
mucho mds las necesidades de
aprendizaje de sus alumnos que los
varones maestros. Muchas gracias por
hacerlo.
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Muchas gracias maestros porque
esos mismos estudios nos dicen que
ustedes se preocupan mas por terminar
el programa, cueste lo que cueste, a
pesar de que sus alumnos no les
entiendan mucho, pero es también
muy relevante poder avanzar a ritmo
y a tiempo.

También, muchas gracias a los
invitados nacionales e internacionales
por conversar con nosotros sobre el
estado de los aprendizajes y de las
ensefianzas de un tema tan relevante
como el de las ciencias.

LAS PREGUNTAS

El Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), conociendo que hemos hecho
varios estudios basados en lo que
hacen las y los docentes en sus aulas,
fundamentalmente registrando ese
quehacer en videos, nos solicité hacer
un estudio cualitativo con una muestra
poblacional representativa de varios
sitios de interés. La pregunta de la
Oficina de Educacion, especificamente
de la Ensefianza de la Ciencia de las
Matematicas, en Washington, por parte
del BID, fue ;Qué es lo que hacen los
docentes una vez que cierran el aula?,

porque reformas van, reformas vienen,
curriculos cambian, planes de estudios
cambian, textos cambian, pero no
sabemos muy bien qué es lo que sucede
dentro del aula.

Lo poco que sabemos sobre lo
que sucede esta muy sesgado por
autoreportes cuandounole preguntaa
los maestros”;usted, cémo le hace para
ensefar esto?”o estd muy sesgado por
una serie de otros elementos. Los videos
no son una forma perfecta de observar
la realidad, tienen sus propios sesgos,
pero complementan con informacién
que de otra manera se olvida.

La pregunta la subdividieron en
Washington en dos: ;Qué tan diferente
eslo que hace un maestro mexicano en
relacion alo que hacen otros maestros
en otros paises de Latinoamérica?y ;qué
tan diferente es lo que hacen nuestros
maestros mexicanos y de otros paises
de Latinoamérica con lo que mostraron
maestros de paises desarrollados
que participaron en un estudio muy
famoso llamado TIMSS-videos? TIMSS
videos (Tercer Estudio Internacional
de Matematicas y Ciencia basado en
videos), llevé al debate en algunos de
los paises que participaron lo relevante
de tocar aspectos pedagdgicos. En
educacién, en politica educativa,
estamos llenos de debates sobre qué
tanto se debe de gastar en educacién,
qué tanto se debe dar autonomia a
las escuelas, de qué manera se deben
evaluar a escuelas y docentes, pero
dedicamos muy poco tiempo alo mas
dificil de cambiar en educacién que es
coémo se ensefa. Dicho de otra manera,
como se ensefiany aprenden las cosas
que lasociedad quiere que se aprendan
dentro de la escuela.

Lo que voy a hacer aqui es ponerle
numero al tamano del reto que tenemos
enfrente. Ya en el anterior panel se
hizo un llamado para hacer las cosas
diferentes, lo que yo voy a mostrar es
mas o menos donde estamos ahora,
por lo menos uno de los grupos mas
importantes de nuestro pais.

Antes de que existiera el afamado
examen PISA, evaluacion de la OCDE,

hubo otro examen internacional
igualmente famoso llamado TIMSS,
Tercer Estudio Internacional de
Matematicas y Ciencia. En 1995 se
realizé este examen. Por parte de
América Latina participaron Argentinay
México dentro de un grupo de 45 paises.
Se aplicaron examenes y encuestas
de factores asociados, -instrumentos
tradicionales en este tipo de
evaluacionesinternacionales-, y fue uno
de los primeros de estos instrumentos
que generd un debate internacional
alrededor de los temas del escalamiento
y de la jerarquizacion de los paises de
acuerdo de qué tanto aprenden sus
nifos. En 1999, se hizo tan famoso el
titulo de este estudio que le cambiaron
laTdeTerceroaTdeTendenciasyahora
ya permanentemente se llama estudio
de Tendencias en la Ensefianza de las
Matematicas y Ciencia.

Cuando se hacen estos estudios
hay una gran especulacién. Cuando
los ninos de un pais tipicamente
asiatico, por ejemplo, salen arriba
de los norteamericanos la pregunta

€9 INNOVEC

es jpor qué?. Si salen arriba de
los latinoamericanos casi nadie se
pregunta ;por qué?, siempre estan los
comentarios“Ah bueno, ellos sonricos,
nosotros somos pobres, no hay mucho
que hacer al respecto” esta la gran
escusa por delante. Vienen una serie
deatribucionesilégicas, inconsistentes
o débiles, del por qué se dan asi las
cosas. Tipicamente, lagente que resulta
culpable mas directamente o a la que
los politicos les encante echar la culpa
es ;a quiénes?: “Los Maestros”. Todo
el mundo tiene la culpa, excepto el
sistema, excepto los que hacen la
politica educativa, los que mas tienen
la culpa son los que estan frente a los
ninos, los que estan tratando que las
cosas avancen, los maestros. Alguien
preocupado por este tema dijo: ;Sera
cierto realmente que los maestros
tienen algo que ver? ;Es posible
atribuirle al quehacer especifico a los
maestros estas diferencias enormes,
estas brechas en los aprendizajes de los
alumnos, esto que hace que en un pais
seaprendatantoy en otros se aprenda
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= Centrado en leccio

rabajo de campo
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tan poco? ;Serd algo tan sencillo? ;Qué
tal si hacemos un estudio en donde
vamos a ver qué es lo que esta pasando
dentro de las aulas? Y en 1995 se hizo
un primer estudio basado en videos,
fundamentalmente sobre clases de
matematicas. Tardaron 4 anos en hacer
las traducciones, en hacer los andlisis
y por ahi en 1999 empezaron a salir
algunos resultados.

Uno de los libros mas interesantes
que emergio de ese estudio se llamaba:
“La brecha de la ensefanza”. Estaba
muy centrado en demostrar por qué los
maestros japoneses ensefiaban mucho
mejor matematicas que los maestros
de Estados Unidos o de Alemania, por
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ejemplo. Fue muy interesante, pues se
situaron por primera vez en muchos
anos los aspectos pedagdgicos en el
centro del debate, mas alla de aspectos
econdmicos, de estrategias generales,
se debatioé lo que sucedia dentro de
las aulas. Entonces, se dijo: “vamos a
crear otro estudio con una muestra
mas amplia y otros criterios para darle
un seguimiento mas puntual a esto.”
Seinvolucré de nuevo Estados Unidos,
el Centro Nacional de Estadistica de
Estados Unidos es quien ha estado
apoyando econdémicamente estos
estudios al igual que Japdn que utilizd
los mismos videos que se han usado en
el 95, pero como novedades estuvieron

Australia, La Republica Checa, Hong
Kong, Holanda y Suiza.

La encomienda que nosotros
recibimos por parte del BID fue: ;Qué
tal si hiciéramos una réplica de ese
estudio? ;Qué pasaria si la aplicamos
a paises latinoamericanos? Para poder
hacer el estudio dijimos ;qué estudio
latinoamericano existe que nos ayude
a hacer lo que hizo TIMSS-videos?

TIMSS-videossebaséenlamuestradel
estudio TIMSS. Nosotros necesitadbamos
un estudio latinoamericano del cual
tomar su muestra, que fuera aleatoria,
representativa de los paises que
iban a participar. Afortunadamente,
contamos con un estudio realizado por
la oficina regional para América Latina
y el Caribe de la UNESCO con sede en
Santiago que realiz6 el estudio SERCE,
Segundo Estudio Regional Corporativo
y Explicativo. Ese estudio se realizo
entre el 2005 y 2006 y se enfocé a la
lectura, matematicas y ciencias en 3°
y 6° grado. TIMSS-videos se orienté al
2° ano de secundaria, el SERCE a 3°y
6° de primaria.

LA MUESTRA

Lamuestra de escuelas que utiliz6 SERCE
es exactamente la misma muestra de
escuelas que nosotros utilizamos.
iQué es lo que mostré el SERCE? En
primer lugar, que los cubanos estan
inusitadamente bien en matematicasy

"Lo que hemos aprendido sobre como mejorar los sistemas educativos a partir del andlisis de
experiencias internacionales es: o se confia en los maestros o se fracasa; esa es la leccion universal, la

clave estd en la accion de los maestros."
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"Es muy relevante reconocer el estado de las cosas tal y como parecen ser. Traerles una radiografia del
estado de la ensefianza de las ciencias en Nuevo Ledn como representativo de lo que sucede en México
es sesgado. Nuevo Ledn siempre ocupa los mds altos niveles en rendimiento académico cualquiera que
sea el examen que se ponga: ENLACE, los exdmenes del INEE, o los que antes ponia la Direccion General
de Evaluacion. Sabemos muy bien que en México los nifios salen bien o mal en los exdamenes segtin el
nivel socioeconémico de sus familias, no por lo que ocurre necesariamente en las escuelas ni en aulas.
Lo que ocurre en las aulas explica mds o menos el 10 % de la varianza en los logros académicos.
Lo que ocurre en las escuelas, segun el estudio que ustedes quieran tomar, explica del 15 al 229,
pero la varianza de mds del 30% radica en el nivel socioeconémico de la familia. Entonces, es muy

importante tomar en cuenta que cualquier evento pedagogico que tengamos en un pais tan desigual,

en ciencias, mucho mas alto que otros
paises latinoamericanos. Segun lo mide
el PERCE y el SERCE, el primero y el
segundo estudio latinoamericanodela
UNESCO, Cuba estd mucho masalld que
una media y una desviacién estandar,
es mas alld de lo que cualquiera pueda
explicar. Obviamente que uno como
investigador dice: yo quiero ir a Cuba,
quiero metermealas aulas, quiero saber
que estd pasando ahi, el problema es
quelosquequerianiraCubay metersea
las aulas tenian dinero del BID y ustedes
saben que hay limitaciones geopoliticas
que impiden ese tema. A pesar de que
uno de los principales responsables
cubanos de llevar a cabo el SERCE nos
dio su apoyo, no fue posible entrar a
las aulas de Cuba ;Quién ocupd en
ciencias y matematicas el sequndo
lugar en ese estudio? Uruguay y Nuevo
Ledn resultaron empatados. El Doctor
Reyes Tamez, cuando se hizo el SERCE,
solicité a la UNESCO hacer un estudio
especifico paraNuevo Ledn, eso fue muy
afortunado. Nuevo Leodn particip6 en
matematicas y ciencias, México a nivel
nacional solamente en matematicas,
no participd en ciencias.

Quienquedd en el promedioregional
fue Colombia. Nos interesaba mucho
Colombia, pero esto fueenel 2010, ese
ano habia elecciones presidenciales
y nadie del Ministerio de Educacién
de Colombia quiso hacerse cargo del

tema. Entonces nos vamos a donde
usualmente sucede con estos tipos de
estudios internacionales, a donde se
puede, a los paises donde es posible
negociar las entradas. Pudimos entrar
a Republica Dominicana, que son los
que quedaron en ultimo lugar en el
estudio SERCE a nivel latinoamericano,
y Paraguay que no estd a la mitad como
Colombia, pero esta ahi en un lugar
interesante. Sin embargo, queda la
necesidad de ir a Cuba y ver qué esta
pasando ahi.

"¢Es posible atribuirle al
quehacer especifico de los
maestros estas brechas
en los aprendizajes de
los alumnos, esto que
hace que en un pais se
aprenda tanto y en otros
se aprenda tan poco?
¢Serd algo tan sencillo?"”

Este estudio esta basado, no en
examenes, no en reportes de maestros,
estd basada fundamentalmente en
lecciones registradas en video. Nos
enfocamos en 6°ano de primaria, en
Paraguay, Republica Dominicana y
Nuevo Ledn. El trabajo de campo en

los tres sitios de estudio se llevd a cabo
entre septiembre y noviembre del 2010.
La muestra, les decia yo, la basamos en
SERCE. SERCE habia pasado 5 anos antes
de nuestro estudio y cuando fuimos a
las escuelas que habian participado ya
no todas estaban operando, a excepcién
de las de Republica Dominicana. Ahi
encontramos funcionando al 100% de
escuelas que participaron en el estudio
SERCE, en Paraguay el 84 %y en Nuevo
Ledn el 73 %. Contodoy esto, logramos
que eltamano de nuestramuestrafuera
comparativa con el estudio TIMSS.

El estudio TIMSS-videos de 1995
tuvo una muestra general de 231
lecciones de matematicas y ciencias,
el estudio TIMSS-videos de 1999 tuvo
638.Eltamano de la muestra en TIMSS-
videos por pais se puso en 100. Hubo
un pais, Suiza, que tuvo 140 dada su
diversidad lingUistica y cultural, pero
100 lecciones era el tamano idoneo.
Nosotros tuvimos 101 lecciones en
Nuevo Ledn, 100 en Paraguay y 96
en Republica Dominicana. Para ser
un estudio cualitativo es un tamano
de muestra bastante importante. En
ciencias, en total recolectamos 234
horas de enseftanza, sumando los tres
sitios. Nuestro estudio, basandonosenel
andlisis que hizo TIMSS-videos, se centrd
en 57 dimensiones de la ensefanza
y realizamos 137 comparaciones en
ciencias.

desequilibrado socialmente como lo es México tiene que partir de lo que creemos es el
inicio de cualquier pedagogia minimamente exitosa en paises como México: remontar
el reto de la desigualdad con la que nos llegan los nifios (a la escuela). Esa desigualdad
no la creamos en el aula ni en la escuela, la crea la sociedad, la crea la familia, la crea
la comunidad. Nos llegan los nifios al aula con grandes diferencias que no les permiten
poder aprovechar de la misma manera las oportunidades

de aprendizaje que tengamos alld."

"No podemos trasladar pedagogias alemanas, holandesas, suizas o norteamericanas
de manera ingenua. Debemos tomar en cuenta que nosotros tenemos nifos, no de
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Armando
Loera Varela

necesidades fisicas especiales solamente, ninos de necesidades sociales especiales,
porque mds del 50% de nifios mexicanos tienen un alto nivel de marginalidad social y
la inmensa mayoria de los nifios que acuden a una escuela publica mexicana tienen
altos niveles de marginalidad social. Entonces, cualquier pedagogia mexicana no puede




Usamos una serie de software
diferentes, de estrategias de andlisis,
participaron personas de la UPN, de
la Universidad Pedagdgica Nacional
de Nuevo Ledn en el registro de las
lecciones; pusimos dos camaras una
enfocadaalos maestros, unaenfocadaa
los alumnos; hicimos una reflexién sobre
qué estabaocurriendoenelaulajuntoa
los docentes; aplicamos un cuestionario,
preguntas a directores, a docentes etc.,
y en el andlisis participaron también
personas de la Universidad Pedagdgica
Nacional, Doctores en Ciencias de
la Universidad de Sonora y de la
Universidad Puebla, en Fisica, Quimica
y Biologia.

LAS VARIABLES Y LOS
RESULTADOS

Vamos a los resultados. Seleccionamos
para esta presentacion lo que en la
literatura especializada internacional se
consideran algunas de las dimensiones
criticas de la ensenanza, es decir,
aquello que realmente importa para
ensenar bien. Es obvio que hay un sesgo
conceptual en esta forma de ver las
cosas, se asume que hay una especie
de buena pedagogia universal.Yovoy a
tratar de evitar hablar de buena o mala
ensefanza, simplemente voy a decir
“asi se midié en nuestros paises, estos
son los resultados” y ya en el debate
o en la conversacién que tengamos
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veremos si eso lleva o no a algo que
sea pedagdgicamente significativo o
no. Me parece también que al hacer
comparacion por variables especificas
gana uno mucho en introversion de
lo que puede estar sucediendo, pero
pierde una visién mas holistica de lo
que puede estar pasando en el aula. Por
esa razén, también hicimos una serie
de andlisis de la pedagogia de flujo,
que explicaré en otra ocasion, hoy no
ahondaré en ella.

Hay una variable que tipicamente
se considera muy relevante: el tiempo
deduraciéondelaleccion.Nuevo Ledn
nos mostrd en estas lecciones que los
maestros mexicanos de esta muestra
tienen mayor promedio de ensefianza
queRepublicaDominicana, su promedio
es de 50 minutos contra 39 minutos
de Dominicana. Por otro lado, esos 50
minutos estan abajo del tiempo que
duran las lecciones en Estados Unidos,
pero son muy parecidos al tiempo que
duran las lecciones en los otros paises
que participaron en TIMSS-videos.

Pero el tema mds importante es
como seaprovechaeltiempo, el tiempo
realmente efectivo. En Nuevo Ledn
el tiempo efectivo es igual que en
Republica Dominicana, pero menos que
todoslos demas paises que participaron
en el TIMSS.

La forma dominante de ensefhar
ciencias en TIMSS es discusion para

todo el grupo y después contindan
trabajando en mesas, ya sea de manera
individual o en equipo. El o la maestra
presenta el temay después pone a los
muchachosy alas muchachas a trabajar
en equipo. En Nuevo Ledn, esta forma
de ensenar se llevé el menor porcentaje
de tiempo, menos que en cualquiera
delos participantes del TIMSS, también
por abajo de Paraguay. Sin embargo, es
mayor que en Republica Dominicana.
Usualmente la gente del TIMSS dice:
“fijense en lo que hace Japén” porque
Japén en sumomento fue el que mostréd
los mas altos niveles de rendimiento en
el estudio TIMSS. Japén, sinembargo, no
mostré muy alta tasa en esa dimension,
fue laRepublica Checala que simostré
esa taza de mayor frecuencia en esa
forma de ensenar.

{Qué se ensena en las clases de
ciencia? En Nuevo Ledn, al igual que
en Republica Dominicana y Paraguay,
dominan las Ciencias de la Vida, la
Biologia, muy poco la Fisica, Quimica
o Ciencias de la Tierra. La excepciéon
fue Paraguay que demostré un poco
mas de equilibrio. En Estados Unidos,
Holanda, Japén, Republica Checay en
Australia los temas de la ensefianza
estan mucho mas equilibrados.

{Qué se ensefia como algo cien-
tifico? Eso es en buena parte lo que
hemos debatido aqui. La gente de
TIMSS-videos denominé conocimiento

darse el lujo de basarse en tedricos que no toman en cuenta la pobreza como punto de partida, la
marginalidad cultural como punto de partida, como son muchos de los tedricos pedagogicos que estdn
presentes en las escuelas normales y en la propia UPN en México.

Necesitamos criticar y analizar desde la realidad de nuestra escuela ptblica, qué es lo que estamos
aprendiendo sobre como ensenar. ;Se nos estd preparando para ensenar efectivamente a los ninos
pobres? Yo creo que no.Y la evidencia la tenemos fehacientemente en el alto nivel de reproductibilidad
que tiene nuestra escuela publica: los que aprenden mds son los menos pobres, los que aprenden menos

son los mds pobres. Tenemos multiples evidencias de eso. Debemos tener la suficiente imaginacion
pedagogica para redisenar totalmente nuestra pedagogia desde la realidad de nuestra aula. Eso
solo lo pueden hacer los maestros, no los investigadores. Nosotros tratamos de aprender de ustedes
registrdndolos, preguntdndoles, indagando qué es lo que pueden ser buenas prdcticas, tratando
de generar algunas lecciones a partir de la pedagogia que ustedes generan, pero ustedes y sus
conversaciones con sus companeros maestros, con sus directores en el quehacer del Consejo Técnico, con

candnico a los hechos, alo que proba-
blemente nosotros denominariamos
datos para memorizar. Vean ustedes
que en Nuevo Ledn lamayor partedela
leccion se dedica a datos a memorizar, a
diferencia de los paises del TIMSS, tal vez
con la excepcion de laRepublica Checa
que también se caracterizé por una
alta tasa con esarelacion. Sin embargo,
Republica Dominicananosgané conla
memorizacién. Recuerden que Repu-
blica Dominicana estd al ultimo de los
resultados del SERCE.

;{Qué tanto se haceuna pedagogia
basada en experiencia, en experi-
mentos, en procedimientos? Pues en
Nuevo Ledn apenas un 3 % conrelacién
a toda la muestra. Incluso Republica
Dominicana salié mas alto que Nuevo
Ledn. Por otra parte, los campeones
en ese momento de la ensefanza de
las ciencias, Japoén, tienen un 25% de
tiempo dedicado a una pedagogia
basada en procedimientos.

{Qué tantotiene queverloquese
ensena en las clases con la vida coti-
diana de los alumnos? Bien, hay una
cosa curiosa, dentro de los participantes
deTIMSS apenas el 6% de las lecciones
de Japon mostraron este atributo, muy
poco, conrelacién a Holanda que resulté
tener el 17%. Nuestros maestros de
Nuevo Ledn tienen el 3%.

i{Se anuncian leyes o teorias
cientificas dentro de los contenidos?
Si, mas o menos, al igual que en Japdn,
los japoneses tampoco tienen un alto
nivel de mencién de leyes o teorias
cientificas en sus lecciones, pero en
Paraguay las menciones de leyes o
teorias cientificas en las lecciones estan
por encima.

¢(Sediscuten procedimientos o se
discuten conceptos? Enel TIMSS lo que
se discute son procedimientos jqué es
esto? mucho mds que conceptos. La
Unica excepcion es Holanda que ocupé

uno de los lugares mas bajos dentro
del TIMSS. En nuestro grupo de paises
ocurre al revés: tanto Nuevo Leén como
Republica Dominicanay en Paraguay, la
discusién no es sobre procedimientos,
es sobre conceptos, basicamente. Se
instruye a hacer procedimientosy muy
poco a explorar preguntas. Aligual que
en Republica Dominicana, en Nuevo
Leén hay muy poca oportunidad de
aprender ciencias. En los paises en que
se aplico TIMSS, para todos los eventos
que sedan en clase se hacen preguntas,
se activa el interés de los nifos, se

los padres de familia en el quehacer del Consejo de Participacion Social, con los asesores técnico pedagogicos, con los
supervisores, en el quehacer del Consejo de Zona Escolar, tienen la clave para redisenar el pensamiento pedagogico
que tanto requerimos en México. No copiar lecciones ingenuamente.
Tomar lo mejor de la realidad de nuestras aulas.”
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"La cdmara (de video) es de gran poder para los maestros. ; Recuerdan lo que decia Freire y su método liberador?
;Qué nos decia Freire? Objetiven su realidad. A partir de esa objetividad, analicen, critiquen, debatan, reconfigtrenla,
redisenen su realidad. Pero objetivenla, no la nieguen. Lo que hace la cdmara, lo que hacen otros instrumentos, no solo

la cdmara, es objetivar una realidad a partir de la cual se generan hermosos debates pedagdgicos. "




ponen procedimientos para poder
realizar cosas interesantes utilizando
el método cientifico, observaciones,
interpretacién de datos. ;Qué eslo que
sucede? En todos los paises del TIMSS
esto es dominante, mientras que en
nuestros paises es muy mediocre el
nivel de dificultad de la ensefianza de
las ciencias.

{Qué se genera mas: discusion
o demostraciéon? En nuestros paises
vimos que, aun sin mucho indicio, ni
evidencia, ni coherencia, para realizar
predicciones, alos alumnos sise les dice:
“por favor, usted trate de adivinar qué
ocurriria si.."y eso hace que la taza de
este tipo de eventos dentro de nuestras
aulas, seamayoralo que ocurreincluso
en los paises del TIMSS. Es decir, hay
mucho mas prediccién aunque muy
poca interpretacion efectiva de datos.

La interaccién de alumnos con
los docentes y companeros, es decir,
cuando se ensefa ciencias hay un

il
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clima adecuado, emocional, se hace
interesante, se motiva, hay coope-
racion Segun nuestros resultados,
estamos alrededor de 3% en nuestras
lecciones.

Se encargan tareas. Los japoneses
no son muy dados a dejar tareas, no les
gustamucho quelagente hagacosasen
su casa, prefieren que todo lo hagan en
la escuela, salieron muy bajos. Nuestra
tasa de tareas esregular, esta en orden
del 46%. No siempre la tarea es muy
buena, es buena sélo si se revisa y se
da retroalimentacion, de lo contrario
no sirve para gran cosa.

¢{Hay motivacion para aprender
ciencias, hay actividades inductoras
para que se muestre entusiasmo por
ellas? En Paraguay buena parte de lo
que estan haciendo en capacitaciéon
docente tiene que ver con lamotivacion.
Salib unamuy altatasa:65%de lecciones
con esta caracteristica, muy porencima
de nuestras lecciones del 21% o de

Republica Dominicana que apenas es
del 15%.

¢Seusanloslibros de texto? México
si se distingue del resto de América
Latina, el libro de texto se usa en un
92% de las lecciones, a diferencia del
75% en Republica Dominicana 'y 18%
de Paraguay. Es critica y clave la forma
en como el libro de texto orienta a los
docentes, no digamos a los alumnos,
sobre cual es la secuenciade actividades
idénea, etc. Por eso es critico renovar,
reestructurar, re dimensionar los libros
de texto.

(Qué pasaria si hubiese libros
de texto tan interesantes como "La
pequena historia de todas las cosas" de
Bill Brayson. Un repaso de astronomia,
fisica, quimica, biologia, arqueologia y
casi todo lo que todo el mundo debe
saber sobre ciencias en un pequefio
compendio con una narrativa atractiva,
que haria que los maestros supieran un
universo basico de ciencia. Sinembargo,
nuestros libros de ciencia son bastante
poco motivadores.

Hubo algo que no hicieron en TIMSS
y que si hicimos nosotros. Para nosotros
como analistas de las clases de ciencia
era importante revisar el numero de
errores conceptuales que se cometen
enellas.En Nuevo Ledn, en el 49.5% de
las lecciones los maestros cometieron
errores de caracter conceptual, a veces
muy graves, a veces la opinion personal
del docente se expresaba mas que
un enunciado basado en ciencia. En
Republica Dominicana se cometieron
errores en un 68.8% de lecciones y en
Paraguay el 82%.También los alumnos
cometen errores, mucho menos que
los maestros porque participan mucho
menos, hay menos oportunidad de
cometer errores, a pesar de lo mucho
que sabemos que cometer errores es
pedagdgicamente productivo.

Cabe decir que todos los maestros
que participaron en nuestro estudio,
todos muy comprometidos con la
calidad de laensefanza, nos permitieron
entrar, niun solo rechazo, el iinicoregalo
que les dimos era el video que les
habiamos tomado, cosa que apreciaron

mucho para poder revisary reflexionar
sobre su propia practica pedagdgica.
Debo decir que la gente de TIMSS
pagd 500 ddlares a los maestros de su
muestra para que los dejaran participar.
Nuestros maestros de México, Paraguay
y Republica Dominicana, no recibieron
ningun pago, todos nos permitieron
entrar a las aulas y hacer el registro. Lo
Unico que se comento fue el tema del
anonimato, no hariamos publico ningun
dato que perjudicara aalguien, fue una
investigacion de cardcter cientifico.

Para Nuevo Ledn hicimos algo que
no pudimos hacer ni para Republica
Dominicana ni para Paraguay: asociar
algunadelasaccionesqueidentificamos
como importantes de las actividades en
el aula con los resultados en ENLACE
2010. ENLACE se venia aplicando con
diversos temas para 6° grado, ese afno
fue sobre Geografia.

(Qué tipo de dimensiones de
desempeno docente resultaron
positivamente asociadas con los
resultados de ENLACE en ciencias?

Tiempo efectivo delaclase. Mientras
menos tiempo se desperdicia, los
alumnos parecen salir mejor en
ENLACE.

Tiempo dedicado a discusiones.
Criticar, reflexionar, analizar, debatir,
todo lo que sabemos sobre la
naturaleza esencial del método
cientifico sirve, y sirve mucho.
Tiempodedicadoademostraciones.
Demostrarles a los nifios que la
ciencia es perfectamente humana,
no cuestion de personas raras que
usan cosas carisimas. Mostrarles que
son cosas que se pueden hacer de
manera barata y sencilla, dentro del
aula, con mucha participacion de
parte de los alumnos.

Tiempo dedicado a conocimiento
candnico y tiempo dedicado a
procedimientos por igual. Como
ENLACE es examen también de datos,
no se les olvide ensefiar datos, no
solamente método, también la ciencia
ha tenido resultados y es necesario
generar un cambio conceptual en

el alumno de cudl es una visién
cientifica del mundo, en contraste
conlaopinién comuny en contraste
con otras fuentes culturales de
informacion que tienen a disposicion.
Tiempo dedicado a evaluar a los
alumnos.

Nivel alto en la dificultad de
contenidos.

Discusion para todo el grupo
orientado al trabajo en mesabanco.
Presentaciones de leyes o teorias
cientificas.

Todos estos elementos estuvieron
asociados a resultados positivos en la
prueba ENLACE.

Espero que esto les dé algunos
indicios de qué puede ser interesante.
La Revista Latinoamericana de Estudios
Educativos acaba de publicar un
articulo de un servidor con resultados
por tipos de escuelas, urbanas, rurales,
publicas, privadas etc.: http://cee.edu.
mx/nuevaversion/publicaciones/r2011-
2020/r_texto/t_2013_2_02.pdf

Esta también nuestra pagina de
Internet: http://heuristicaeducativa.net/

En la pagina de educacién del
BID (http://www.iadb.org/es/banco-
interamericano-de-desarrollo,2837.
html) tenemos disponibles 7 reportes
gue hemos generado desde el afno
pasado, con cientos de paginas de
analisis. Espero pronto nos permitan
generar un debate mas informado del
estado de ensefianza de las ciencias.

Muchas gracias.*

*Transcripcion de participacion.

LA EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA: TENDENCIAS Y RETOS



El papel de la escuela,

los docentes y las politicas
publicas en la evaluacion del
aprendizaje de la ciencia basada
en la indagacion

El Panel Inter Académico (IAP) busca que la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), dentro de sus planes de accién,apoye la educacion
de la ciencia basada en la indagacion (ECBI) como uno de los impulsores de la educacion en el
siglo XXI. Esto requiere que los representantes de los paises miembros reconozcan los aportes de

este enfoque de ensenanza.

En este debate, debe insistirse en la importancia de no descuidar, sino reconocer, fortalecer y
capacitar,a un actor indispensable en ensefanza: el maestro.

Muchas gracias por su amable
presentacion. Nunca he trabajado

en la educacion, sino que me he
desempenado como ingeniero. En
lo que respecta a la Educacién en
Ciencias Basada en la Indagacion
(ECBI) fundamentalmente he sido un
promotor, no practicante de la misma.

Les hablaré un poco de mi
compromiso de vida con la ECBI, y
entonces tal vez comprendan porqué
estoy aqui. Soy uno de los fundadores
de la Academia de Ciencias en
Malasia, que también se establecié
en 1995. Nos unimos a la comunidad
internacional de academias nacionales
de las ciencias bajo el paraguas del
Panel Inter Académico (IAP). En ese
tiempo me encargaba de las relaciones
internacionales en nuestra academia.
Por ello tuve la muy buena fortuna de
trabajar estrechamente con el Dr. Bruce
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Alberts, asi como con el profesor Yves
Quéré, dos de los mas comprometidos
y sobresalientes proponentes de la
ECBI. Yo me converti en uno de los
consultores.

A principio de la década de los
noventa, de 1991 a 1993 promovi
La Main a la Pate en Malasia y en el
sudeste de Asia. De pronto, en 1993 el
secretario general de laOrganizacion de
las Naciones Unidas (ONU), Kofi Annan,
me nombrd parte del equipo de estudio
denominado Proyecto del Milenio de la
ONU, para los Objetivos de Desarrollo
del Milenio.

De esta manera la primera parte
de mi compromiso con ECBI tuvo por
objetivo interesar a los niflos en edad
escolar en las ciencias y matematicas
para que siguieran carreras en ciencias
y tecnologia en las universidades.
En ese tiempo ya era evidente la

reduccion en cientificos e ingenieros
en formacion. Después de mi trabajo
con los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, principalmente relacionado
con la erradicacion de la pobreza y
maneras de elevar las condiciones de
vida en paises muy pobres, comencé a
ver la ECBI en el contexto mas amplio
del mundo de la pobreza; esto es, del
mundo de la pobreza, el mundo del
hambre, el mundo delas enfermedades.
Al mismo tiempo, mi experiencia en las
Naciones Unidas también me habia
permitido trabajar dentro del laberinto
de lavasta burocracia de los organismos
de la ONU.

Mas tarde, en 2008 tuve la fortuna de
que migobierno, elgobierno de Malasia,
me nombrara presidente del consejo
directivo del Centro Internacional de
Innovacion de Ciencia y Tecnologia
parala Cooperacion Sur-Sur, ahora bajo

los auspicios de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por
sus siglas en inglés). Este centro, por
cierto, esta totalmente financiado por
Malasia que contribuye como donante
para promover la ciencia, tecnologia
e innovacién en los paises menos
desarrollados y mas pobres. En los
ultimos cinco anos de este proceso
trabajé estrechamente con la UNESCO
y conoci su jerarquia, de arriba abajo,
desde el director general en adelante.

Con su programa ECBI, el IAP ha
intentado interesar a la UNESCO en
adoptar la ECBI como uno de los
principales planes de accidén para el
organismo, sobre todo durante la
década paralaeducaciéony el desarrollo
sustentable que inicié en 2005 y
concluird el préximo afio en, 2014. Sin
embargo, el IAP nunca halogrado hacer
que UNESCO adopte la ECBI, como
uno de los impulsores primarios de la
educacion cientifica.

En lo que a mi se refiere, lo anterior
se explica de una manera mucho muy
sencilla. EI IAP, como el organismo
paraguas de las academias cientificas,
serelaciona con la direccién de ciencias
naturales de la UNESCO. A mi juicio
la ECBI no es ciencia, sino educacion,
porque la ECBI de hecho esta inmersa
tantoen pedagogiacomoenevaluacion,
en las politicas nacionales de cienciasy
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enlos curriculos nacionales. De manera
que todo este proceso en realidad es
educacién. ;Cierto? Ahora bien, los
grandes recursos de la UNESCO se
dedican a la educacion.

Porelloahora, sirealmente queremos
que en UNESCO se adopte la ECBIcomo
uno de losimpulsores de la educacion
en el siglo XXI, necesitamos involucrar
no a la direccién de ciencias naturales,
sino a la direccién de educacion. Por
esta razén cuando Pierre Léna del
Programa de Educacién Cientifica del
IAP, el presidente del consejo global,
me pidié que me hiciera cargo, yo le
dije:”Mi Unico objetivo es hacer que la
UNESCO adopte la ECBI". Porello, lo que
he estado haciendo es primeramente
convencer a la directora general de la
UNESCO que la ECBI es el camino al
futuro.

Lo segundo consiste en tratar de
cambiar el enfoque de la ECBI de la
direccién de ciencias naturales a la
direccién de educacién. Pero esto no
se hace facilmente, porque cada una
de las direcciones no se hablan entre
si: estan en silos. Por ello cambiar algo
que se encuentra bajo la competencia
de una direccion a la de otra direccion
resulta mucho muy dificil. Sobre todo
cuando la subdirectora general de la
direccion de ciencias naturales y la
subdirectora general de la direccién
de educacién en la UNESCO son dos

(...) Asi que pienso que en relacion a la educacion, a los estudiantes, a los
maestros, a los seres humanos, debemos empezar siempre con la humildad.
No sabemos en qué momento, cuando estemos reunidos podremos
encontrar un maestro."

damas muy poderosas.

Entonces lo que hago ahora es
trabajar desde la base. Si logramos
que los embajadores nacionales de los
estados miembro de laUNESCO apoyen
esta educacién basada en evidencia,
desde las bases escucharemos un clamor
pidiendo quelaUNESCOlaadopte como
impulsor. Ahora, siademas la directora
general ya estd muy convencida, conel
apoyo de los paises miembro tengo la
esperanza de queen el transcursodelos
préximos dos anos la UNESCO adopte
la ECBI como el impulsor principal de
la educacion en el siglo XXI.

Es por ello que me encuentro
aqui: quiero escucharlos y obtener
retroalimentacion.

Ahora, antes de abandonar el podio
sélo quiero hacer unos comentarios
acerca de lo que he observado ayery
hoy al escuchar a los expositores, y las
preguntas y respuestas.

Pienso que al hablar de la ciencia,
ingenieria y tecnologia debemos ser
muy transparentes. Ayer y hoy he oido
hablar de las maravillas de la ciencia y
tecnologia, pero no toda es maravillosa.
{Por qué? Porque nunca hablamos de
las armas de destruccién masiva ni
de las armas de destruccion que han
impulsado la ciencia y tecnologia.

"Hace unos momentos se hablaba sobre aquello que podria diferenciar a
algunos paises asidticos en su labor de ensenanza respecto a otros paises
y se ve reflejado en el aprovechamiento de los alumnos. La personalidad
mds respetada en toda la historia china es Confucio, el gran maestro en
China. Pienso que Confucio influencié a mds de la mitad de los paises
asidticos. Lo que retomo de Confucio es una idea que comentaba: en ‘;
cualquier lugar donde se encuentren al menos dos o tres personas reunidas,
podrds encontrar un maestro. "

Lee Yee
Cheong




Recuerdo que hace dos anos mi
nieta vio unvideo en el que un vehiculo
aéreo no tripulado (drone) atacaba una
escuela en una aldea de Paquistan.
Desde el aire el drone disparé un misil
y murieron dos maestros y varios nifios.
Ella me pregunt6“abuelo, ;Por qué pasa
esto? ;Como es que alguien en Estados
Unidos pueda oprimir un botén para
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que un satélite le mande una sefal al
drone para que dispare misiles y mate
aninos y maestros?”Ella me pregunto:
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“;De verdad es buena esta tecnologia?
{Por qué dice el senor de las noticias,
‘eso solamente es darno colateral’?”Para
ella, todo lo que vio equivalia a matar.
Pero hemos inventado un sistema, un
sistema de tecnologia que mata sin
intervencién humana y, no obstante,
no se le llama asesinato o matar, sino
que se usa el término “dafo colateral”
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Cuando vemos a nuestro alrededor,
aqui en el Golfo de México hubo un
desastre de BP (British Petroleum),

R/
°

por perforar la tierra, porque ahora la
ingenieriay tecnologia permite perforar
la tierra cada vez mas profundo. Sin
embargo, después de que BP pago6 4
mil millones o mas como compensaciéon
de nuevo comenzé la perforacién. Y
seguimos perforando, perforamos para
el gas y petroleo de lutitas. En todas
partes de Europa estamos perforando
para obtener gas y petréleo de lutitas,
en un proceso llamado fracking,
provocando temblores en la tierra.

Ahorales pregunto: jpodra la Madre
Tierra sufrir toda esta perforacion sin
reaccionar con repugnancia? Y si la
Madre Tierra reacciona con violencia,
iquién va a sufrir?

Por ello mi mensaje paralos maestros
decienciasy para quienes promueven la
educacién en ciencias es que jpor favor
hablen tanto dellado malo dela ciencia
como del bueno! Porque en la actual
situacion peligrosa de cambio climatico,
en la que sigue habiendo hambre y
pobreza en el mundo, la ciencia y
tecnologia pueden proporcionar una
solucion. Sin embargo de igual forma
esa ciencia y tecnologia en las manos
equivocadas puede destruir nuestro
planeta.

Asique jpor favor! Los jovencitos no
se dejan enganar facilmente cuando les
decimos que la ingenieria, la ciencia
y tecnologia son maravillosas. Dejen
que ellos, con el método basado en

"En este muy joven siglo XXI, la escuela debe de seguir siendo el eje articulador del desarrollo
comunitario. La escuela se sustenta de lo que se vive en el aula, del compromiso que tiene el maestro
para estimular a sus alumnos. Los maestros que propician el conocimiento de cardcter cientifico en cada
uno de esos espacios estd logrando formar hombres y mujeres con una actitud critica, propositiva que

serdn analiticos y reflexivos."

"En Zacatecas, el mes de diciembre de 2009 celebramos el primer convenio para que la ciencia llegara
de manera vivencial a nuestras escuelas. Durante el ciclo escolar anterior 2012-2013, 57 mil alumnos
han compartido esta experiencia donde el compromiso de los docentes ha sido el eje articulador de esta
estrategia, donde 1250 docentes estdn pendientes de este tipo de politica educativa.

El seguimiento y evaluacion se realiza mediante instrumentos que permiten medir la eficacia y
viabilidad del programa en distintos contextos. En mi estado, SEVIC se aplica en preescolar y primaria y
como una modalidad en educacion especial. Esta tiltima modalidad la estamos implementando tanto

evidencia, el método cientifico de
indagacion, distingan por ellos mismos
lo verdadero delo falso, lo bueno delo
malo. No traten de darles el cuento de
que todo es maravilloso con la ciencia
y la tecnologia.

Ayer y hoy he visto videos de nifos
con sonrisas. Esos nifios escolares
sonrien en todas las imagenes con
emocion y los ojos brillantes por las
maravillas de las ciencias. Sin embargo,
nifnos menores de cinco afos de edad
mueren cada ano, 60% de ellos mueren
por desnutricion. Los nifios de Africa
Subsahariana tienen 16 veces mayores
probabilidades de morir antes de los
cinco anos que los nifos en paises
desarrollados. Ahora, jcomo van a
sentirse lasmadresy los padres de familia
acercade laeducacion en ciencias para
sus hijos en la primaria, cuando éstos
ni siquiera tienen oportunidad de vivir
para disfrutar de la escuela primaria? Y
entre los que sobreviven, estos nifios
de cinco anos tienen una expectativa
de vida mucho muy baja. Me gustaria
que ala hora de que todos piensen en
la educacion moderna en ciencias, en
la educacion basada en evidencia, no
olviden a estos pobres nifos que ni
siquiera tienen oportunidad de ir a la
escuela. Piensen en cudl es la prioridad:
idarles una educacién en ciencias o
algo de educacién? Creo que todos
estaran de acuerdo conmigo en quela

prioridad es simplemente darles algo
de educacion, ;jverdad?

Antes de terminar, me parece que
alguienmenciond Asia, (no estoy seguro)
porque me estaba concentrando en la
traduccion. Creo que sucomentario fue
que los asiaticos se desempefian mejor
en las competenciasinternacionales de
matematicasy ciencias. Puedo decirles
que conozco Singapur. Es pais vecino
de Malasia. ;Por qué les va bien con
sus estudiantes en las competencias
de matematicas y ciencias? Porque en
Singapur para quienes se graduan de las
universidades el trabajo que mejor paga
es el de maestro de primaria.Seles paga
mas que a los ingenieros graduados,
que a los abogados graduados, mas
que alos médicos graduados.Y debido
aque al maestro de primaria se le paga
el salario mas alto, un percentil de los
mejores graduados de las universidades
solicitan trabajo como maestros de
primaria, no solamente como maestros
de ciencias, sino como maestros de
primaria de cualquier disciplina. Ya se
imaginaran que en un sistema escolar
semejante, que cuida a los maestros
de primaria, se producen estudiantes
muy brillantes.

Me parece entonces que el mensaje
de la educacién en ciencias no debe
enfocarse en los estudiantes, sino en
los maestros. Debemos cuidar de los
maestros.

En esta conferencia que aunque
sea internacional, en realidad ha sido
organizada por México, humildemente
les recomiendo mandar una delegacién
de administradores de la educacion y
maestros a Singapur. Quiza no logren
los salarios maximos (mejores que
cualesquiera otros) que se les pagan
a los maestros de primaria, pero
cuando menos podrian establecer
una tendencia en la que se aprecie el
valor del maestro. Con esto no quiero
decir que en Singapur solamente se
ocupen de los maestros de primaria,
porque proporcionan planes para
desarrollo profesional a los maestros
de secundaria para que se conviertan
en catedraticos en las universidades,
o también investigadores. Es todo un
sistema. Asi que espero que México
mande una delegacion a Singapur y
aprenda de ese pais. jMuchas gracias!*

*Transcripcion de participacion.

en los Centros de Atencion Multiple (CAM), como en lo que nosotros conocemos como

USAER. El USAER (Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular) es la escuela
primaria regular donde un maestro de educacion especial acompana y auxilia al maestro
del grupo cuando detecta alguna oportunidad en sus alumnos.."

&
°

":Como voy a evaluar a un nino de educacion especial? Una manera de evaluarlo es
detectar si el nifio ha cambiado su actitud, si es distinto. Eso se ha logrado en varios nifios
que cursan esta modalidad, se muestran mds participativos, mds colaborativos, mds L
independientes.

Ubaldo
Avila Avila

En Zacatecas es muy importante hacer llegar la ciencia a los nifios con capacidades
diferentes. Gracias a nuestra colaboracion con INNOVEC se respira un ambiente de mayor
justicia donde la democracia, la inclusion, pero sobre todo la equidad ha llegado a las
escuelas zacatecanas, a través de la implementacion del Programa SEVIC."
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Tendencias en la educacion en
ciencias basada en la indagacion
y sus modelos de evaluacion:
Lecciones aprendidas de las
iniciativas mundiales para la

educacion de ciencias

Intel Corporation es el fabricante de chips semiconductores mas grande del mundo. Desarrolla
tecnologia digital integrada avanzada (principalmente circuitos integrados) para industrias

como la de tecnologias de informacién (TI). Contrata a los mejores y mas brillantes ingenieros

y cientificos para que operen en sus fabricas y realicen investigaciones. Intel busca estas
capacidades: ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por sus siglas en inglés); en este
contexto, reconoce los desafios que enfrentan las economias del mundo que requieren de una
fuerza de trabajo con dichos conocimientos.

En Intel Corporation se sabe que la escasez cronica de estudiantes de STEM amenaza la
oportunidad de cada pais para la innovacion y el desarrollo econdmico. Se considera que es
clave contar con una economia vibrante, sustentada en una educacion de calidad, una fuerza
laboral capacitada e innovacidn. Por eso, se cuenta con iniciativas e inversion en educacion, para
ayudar a las comunidades a fortalecer su capacidad local y preparar nuevas generaciones de

innovadores.

LA ESTRATEGIA DE EDUCACION
DE INTEL

Por mas de cuatro décadas, la educacion
ha sido el enfoque principal de la
actividad filantrépica y estratégica de
Intel. Invertimos mas de $100 millones
de ddlares cada afno en programas que
promueven la educacién en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM por susssiglas eninglés), alientana
las mujeresylas jévenesabuscar carreras
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entecnologia, promueveny celebranla
innovaciony el emprendimiento entre
los mejores y mas brillantes estudiantes
en el mundo y ayudan a los maestros
a incorporar en su trabajo mejores
practicas en matematicas, en ciencias
y en el uso eficaz de la tecnologia.
Trabajamos en coaliciones con otras
companias de alta tecnologia para
apoyarelaccesoalamisma, desarrollare
implementar el desarrollo profesional de

los maestros de grados K-12 (educacién
basica en los Estados Unidos),
contenidosy curriculos en matematicas
y ciencias, asi como evaluaciones para
apoyar a las iniciativas que desarrollan
competencias necesarias para el siglo
XXI, tales como el pensamiento critico,
colaboracién y creatividad que son
las competencias que necesitan los
estudiantes para convertirse en los
innovadores del mafana.

Las competencias cientificas
constituyen el centro de los programas
educativos de Intel. Al patrocinar estas
competencias tenemos como meta
identificar y promover a cientificos
jovenesy con talento. A través de ellos
inspiramosalos estudiantes mas jévenes
aseguir sus pasos, y alas comunidades
ainvertiren educacion cientifica de alta
calidad. La Feria Internacional de Ciencia
elngenieriadeIntel (Intel International
Science and Engineering Fair), es uno
de los programas de La Sociedad a
favor de la Ciencia y el Publico (Society
for Science & the Public), es la feria de
ciencias y el concurso mas grande del
mundo para estudiantes que todavia
no cursan la educacién superior. Cada
ano aproximadamente 7 millones de
estudiantes de nivel preparatoria en
todo el mundo desarrollan proyectos
originales de investigaciony presentan
sus trabajos en las ferias cientificas
locales con la esperanza de ganar.
Estos ganadores avanzan a los niveles
regional, nacional y finalmente ala Feria
Internacional de Ciencia e Ingenieria
Intel (ISEF por sus siglas en inglés) en
Estados Unidos.

Para poder responder a la necesidad
de desarrollo profesional para docentes
que trascienda las aplicaciones, Intel
creé un programa disefado para
capacitaralos maestrosenlaintegracion
de la tecnologia a sus lecciones para
promover la solucién de problemas, el
pensamiento criticoy las habilidades de
colaboracion entre sus alumnos dentro
del curriculo existente. A la fecha, el
programa Ensefa de Intel (Intel Teach
Program) ha capacitado a mas de diez
millones de maestros en mas de 70
paises del mundo.

Ademas de sus inversiones en
este programa e infraestructura, Intel
también hainvertidoeninvestigacionde
exploraciony en la evaluacién rigurosa
de sus programas para establecer y
mantener la mejora continua de estos
productosy actividades educativos. La
investigaciony evaluacion compiladas
para este propdsito no solamente han
dadolugaramejoras en los esfuerzos de
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desarrollo del programa, sino que ahora
también comprendenun cuerpointegral
deevidencia que demuestra elimpacto
del programa (Price, Light, Michalchik,
2011).Comoresultadodeestos esfuerzos
han emergido pruebas cruciales que
podrian brindar informacion a otras
actividades de evaluacién disefiadas
paramedir elimpacto de las tecnologias
de informacién y comunicacion (TIC)
en la educacién, en términos que van
mas alla de las mediciones logisticas y
la evaluacion de los estudiantes.

Evaluacion para la ensenanza y
el aprendizaje
Conelfinderesponderalademanda
por brindar capacitacién suficiente
a los maestros para que utilicen las
nuevas tecnologias educativas como
apoyo al aprendizaje de sus alumnos,
se desarrollé el Intel Teach Program.
Se trata de un curso para el desarrollo
profesional que ayuda a los maestros a
integrar tecnologia en sus leccionesya
fomentar la solucién de problemas, el
pensamiento critico y la colaboracion
delosestudiantes. Habiendo capacitado
a mas de 10 millones de maestros en

mas de 70 paises, Intel Teach constituye
el programa mas grande y exitoso
de su clase. Estos programas se han
disenado para brindar a los maestros
los conocimientos y capacidades
para desarrollar habilidades del siglo
XXI entre sus estudiantes, fomentar
el aprendizaje personalizado, en
colaboracién y con base en proyectos,
e integrar eficazmente las tecnologias
de informacién y comunicacién como
herramientas cruciales en el aula. La
revision de los datos e informes de
evaluacion provenientes de los estudios
de estos exitosos cursos de desarrollo
personal impartidos a lo largo de
diez anos en muchos paises, revela
los factores contextuales en cuanto a
la manera en que se pueden integrar
eficazmente las estrategias formativas
de evaluacion en el aula.

En sintesis, la investigaciéon y
evaluacion posterior al programa
Ensena de Intel y la utilizacion de
las evaluaciones en el aula sugieren
que las herramientas y estrategias
compartentrestendenciasimportantes:
1) las evaluaciones de alta calidad
disefadas por los maestros ofrecen una
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perspectiva oportuna de qué y como
estan aprendiendo los estudiantes para
que los maestros puedan modificar o
personalizar su instruccion; 2) permiten
a los maestros evaluar una gama mas
amplia de destrezas y habilidades
ademas de la capacidad para recordar
contenidos; y 3) estas evaluaciones
dan a los estudiantes nuevos roles
en el proceso de evaluaciéon que
pueden convertir este proceso en una
experiencia de aprendizaje y permite
profundizar el involucramiento del
estudiante con el contenido (Price,
Pierson, & Light, 2011).

1) Brindar informacién sobre el
aprendizaje de los estudiantes
para que los maestros puedan
modificar su instruccion: Muchas
de estas herramientas y estrategias
de evaluacion son de caracter
formativo, por lo que lainformacién
que se gana con suimplementacién
oriente de manera inmediata
las decisiones de los maestros
respecto a su instruccién. Por
ejemplo, la informacién reunida
de los portafolios de trabajo puede
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ayudar a los maestros a evaluar la
eficaciade su propiainstrucciénya
la vez ayudarles a tomar decisiones
informadas para futuras lecciones.
Laimplementacion de evaluaciones
de los trabajos estimula la
autorreflexion de los estudiantes,
lo que brinda retroalimentacién
valiosa tanto a ellos como a sus
maestros, y esto a su vez se puede
emplear para informar los procesos
de ensenanza y aprendizaje. Al
utilizar la estrategia de evaluacién
entre pares, cuando los estudiantes
y maestros difieren en la evaluacion
de un estudiante, se puede iniciar
undidlogo productivo paradilucidar
las necesidades de aprendizaje del
estudiante y crear metas (J. Ross,
2006). El maestro puede entonces
utilizar esa informacién para
estructurar la siguiente leccion en
torno a las necesidades y metas
de esos estudiantes. Un Sistema
de Respuesta del Estudiante (SRS,
Student Response System), ya sea
por medio de un cuestionarioinicial
y final (pre y post), o por medio
de preguntas de opcién multiple

2)

para identificar los sutiles malos
entendidos o interpretaciones
equivocadas del estudiante, ayuda
alos maestros a captar unaimagen
instantanea de la posicion de los
participantes del cuestionario en
el proceso de aprendizaje con el
objeto de idear las estrategias mas
apropiadas parallevarlosal siguiente
nivel. A medida que los maestros
cobran mayor conciencia de los
intereses, necesidades, fortalezas
y debilidades de sus estudiantes,
mejor posicionados estaran
para modificar sus estrategias
de instruccién y el enfoque de
sus contenidos para optimizar el
aprendizaje de sus alumnos.

Acceder a una gama mas amplia
de habilidades y competencias.
Las formas tradicionales de
evaluacién como la opcién
multiple, completar enunciados
o elegir entre falso o verdadero,
privilegian la memorizacién y
capacidad de recordacion que
exigen poco esfuerzo cognitivo
(Dikli, 2003; Shepard, et al., 1995).
Las herramientas y estrategias
de evaluacién descritas en este
articulo proporcionan un medio mas
robusto para medir las habilidades
de pensamiento y de solucién de
problemas de mayor orden (Palm,
2008). Las estrategias tales como
las Evaluaciones Basadas en el
Desempeno (PBA, por sus siglasen
inglés) y los portafolios de trabajo,
toman en cuenta diversas medidas
de aprovechamiento y confian en
muchas fuentes de evidencia mas
alla de los exdmenes estandarizados
de uso mas comun para larendicién
de cuentas escolar (Shepard, et al.,
1995; Wood, Darling-Hammond,
Neill, & Roschewski, 2007). La
autoevaluacién y evaluacion de
pares ensefan ala vez que evalian
capacidades para la vida mas
amplias, como la autorreflexion,
la colaboraciény la comunicacién.
Como herramienta para medir el

3)

aprendizaje del estudiante, las
rubricas permiten a los maestros
medir varias dimensiones del
aprendizaje en lugar de tan solo
el conocimiento de contenido,
y ofrecer una evaluacion mas
detalladadelas capacidades de cada
estudiante en lugar de un simple
numero o porcentaje de respuestas
correctas.

Dar a los estudiantes nuevos roles
en el proceso de evaluacién para
convertir este proceso en una
experiencia de aprendizaje. En
contraste con los tradicionales
examenesdisenados,administrados
y calificados por el maestro, este
perfil de evaluacionesinvolucraalos
estudiantes a lo largo del proceso
de evaluacioén. Al involucrar a los
estudiantes en la creacion de los
criteriosde evaluacién, eldiagndstico
de sus fortalezas y debilidades y el
monitoreo de su propio aprendizaje
se transfiere el foco de instruccién
del maestro a sus estudiantes
(Nunes, 2004). Por ejemplo, las
rdbricas mas exitosas involucran
a los estudiantes en la creacién de
los criterios de evaluacién. Esto
crea convencimiento, aumenta
la participaciéon y promueve un
compromiso mas profundo hacia
el proceso de aprendizaje. Al
armar una carpeta de trabajos, los
estudiantes no solamente tienen
oportunidad de decidir qué trabajos
se van a calificar, sino también de
reflexionar y evaluar la calidad
de los trabajos presentados. Esta
clase de involucramiento fomenta
la metacognicidn, la participacion
activa y acaba por colocar a los
estudiantes en el centro del proceso
de aprendizaje (McMillan & Hearn,
2008).Enlaevaluaciondesus pares,a
los estudiantes se les pide que funjan
como evaluadores, que ofrezcan
retroalimentacion y sugerencias
para que sus compafneros puedan
mejorar su trabajo. Cuando se crean
colaborativamente, muchas de

estas evaluaciones permiten a los
maestros y estudiantes interactuar
de manera que se difuminan los
roles en el proceso de ensefianzay
aprendizaje (Barootchi&Keshavarz,
2002). Cuando los estudiantes son
parte del proceso de evaluacion es
mas probable que ellos “se hagan
cargo” de su propio proceso de
aprendizaje y de los productos,
tendran mayor disposicionamejorar
el trabajo futuro (Sweet, 1993).

Nuestras observaciones muestran
que las estrategias de evaluacién en
elaula pueden funcionardentro de los
retos contextuales de los paises en desa-
rrollo: clases con numerosos alumnos,
periodos cortos para las lecciones y
recursos limitados. Con base en nuestros
estudios recomendamos seis estrategias
de evaluacion formativa para el aula que
constituyen un buen punto de partida:
(Price, Pierson, & Light, 2011).

1. Rdubricas,

2. Evaluaciones Basadas en el
Desempeno (PBA, por su siglas en
inglés),

Portafolios de trabajo,
Autoevaluacion del estudiante,
Evaluacion de pares,

Sistema de Respuesta del Estudiante
(SRS, por sus siglas en inglés)
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COMO MEJORAR EL
APRENDIZAJE INDAGATORIO
Y VIVENCIAL A TRAVES DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS
Cada afo, aproximadamente 7
millones de estudiantes de nivel
preparatoria en todo el mundo
desarrollan proyectos de investigaciéon
originales y presentan sus trabajos
en concursos cientificos locales
con la esperanza de llegar a la Feria
Internacional de Ciencia e Ingenieria
de Intel (Intel International Science
and Engineering Fair). A los mejores
proyectos (1,600 ganadores de
concursos locales, regionales, estatales
y nacionales) se lesinvita a participar en
una celebracién de toda una semana

de ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas. Durante el evento, los
jovenesinnovadores comparten ideas,
exhiben investigaciones de avanzada
y compiten por mas de 4 millones de
délares estadounidenses en premios
y becas. En la Intel ISEF, los premios
se basan en las capacidades de los
estudiantes para enfrentar preguntas
cientificas desafiantes, usar auténticas
practicas de investigaciony crear solu-
ciones para los problemas del manana
(Intel, 2013).

"Los tres objetivos
principales de Intel en
relacion con el programa
Intel ISEF son: alentar y
premiar a la excelencia
en las investigaciones
estudiantiles; motivar
a los estudiantes a
seguir carreras en
ciencias, matemadticas
e ingenieria; y
promover en las
escuelas la ensenanza
y el aprendizaje por
indagacion con base en
proyectos.”

Los tres objetivos principales de Intel
en relacion con el programa Intel ISEF
son:alentary premiarala excelenciaen
lasinvestigaciones estudiantiles; motivar
a los estudiantes a seguir carreras en
ciencias, matematicas e ingenieria; y
promover en las escuelas laensefanza
y el aprendizaje por indagacion con
base en proyectos. Para comprender
elimpacto de lacompetencia se buscod
informacion para evaluar el logro de
estas metas y mejorar el programa.

Se obtuvieron encuestas de
autorreporte en linea, grupos focalesy
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respuestasaentrevistas de cuatrogrupos
distintos deimportantes participantes
del Intel ISEF: maestros, estudiantes,
directores de ferias regionales y
jueces para explorar las perspectivas
y experiencias de dichos estudiantes,
maestros y jueces. La inclusion de los
directores de ferias regionales arrojé
informacion para mejorar el programa.
Los resultados del estudio sugieren
que se esta cumpliendo con las tres
metas. Se puede consultar un informe
completo de los hallazgos en: Intel
International Science and Engineering
Fair 2005 Evaluation Report, Rillero,
Zambo & Haas, 2005.

Mas alla de las metas declaradas del
Intel ISEF, las respuestas a encuestas y
entrevistas de los estudiantes finalistas
sugieren que la participacion en las
competencias cientificas enlos niveles
preliminares les ayudé a mejorar su
proyecto de ciencias, y por lo tanto su
aprendizaje por indagacion, de dos
maneras. Primero, fueron desafiados
con preguntasy recibieron sugerencias
que les permitieron mejorar su proyecto
al estrechar su enfoque volviéndolo
mas conciso. En segundo término
tuvieron oportunidad de mejorar su
capacidad para presentar y defender
sus ideas. Un factor importante que se
encuentra en los medios para recibir
retroalimentacion pudiera deberse
también a la relacion del estudiante
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con sus mentores tanto dentro como
fueradelaescuela.La primerarelacion,
calificada como “muy importante/
importante” es la influencia de los
padres o tutores (73%), los maestros
del ciclo escolar en curso (66.9%), y los
mentores externos (63.3%). Se hallé que
estas relaciones constituian un factor
mas significativo para el éxito en las
competencias en ferias cientificas que
el acceso a los laboratorios externos
(Rillero, Zambo & Haas, 2005).

Por considerarse este estudio un
medio para evaluar a la educacion
en ciencias basada en la indagacion,
también exploré si el Intel ISEF tenia
algun efecto en las estrategias de
ensefanzay evaluacion del aprendizaje
del estudiante. Aproximadamente
dos terceras partes de los maestros
que respondieron estuvieron de
acuerdo o muy de acuerdo en que
su participacion en el Intel ISEF habia
cambiado la manera en que ensefan
y 89.1% estuvieron de acuerdo o muy
de acuerdo en que las competencias
externas tenian un impacto positivo
en su ensefnanza. A nivel escolar,
sin embargo, los efectos no son tan
contundentes. Ante la posibilidad de
eliminar el Intel ISEF pero no las ferias
afiliadas, 47.5% estuvieron de acuerdo o
muy de acuerdo en que eso afectaria los
programas de ciencias o matematicas
en su escuela. Cuando se les pregunté
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qué sucederia si desaparecieran todas
las ferias cientificas, 63% estuvieron
de acuerdo o muy de acuerdo en que
esto cambiaria los programas de su
escuela. Cuando se compararon los
datos de la encuesta con las respuestas
en entrevista de los maestros, se vio
que el impacto de Intel ISEF sobre la
estrategia de ensefanza proviene
de la aplicacién de aprendizaje con
base en proyectos de maneras que
resultan significativas para el estudiante,
frecuentemente en una clase formal
de investigacion, recursos y apoyo
para que los maestros apliquen estas
nuevas estrategias, asi como entornos
no tradicionales como cursos y clubes
deinvestigacion otiempoinformal fuera
delaescuela paraapoyarlaindagacion
de los estudiantes. Ademas, cuando
se les preguntd a los maestros acerca
del grado de dificultad que tenia para
los estudiantes una serie de tareas
en la elaboraciéon de sus proyectos
para las ferias de ciencia, los maestros
identificaron que los mayores retos
que enfrentaban los estudiantes eran
los relacionados con el manejo de la
informacion: andlisis estadistico (35.8%),
analisis de datos (15%), conseguir
mediciones exactas (9.6%) (Rillero,
Zambo & Haas, 2005).

Por ultimo, quizas la estrategia de
evaluaciéon con mayor impacto que se
aplica en las competencias cientificas

"En Estados Unidos tenemos este documento un poco complejo: The Next
Generation Science Standards que atiende una necesidad especifica, pues
contamos con diferentes estdndares en diferentes Estados que parecen mds
un diccionario lleno de términos, que un sistema que funciona mejor. Asi
que tenemos que recorrer un largo camino pero con este libro damos un
paso explicando que no son solo conceptos los que hay que aprender, sino
procedimientos, y desarrollar habilidades y competencias."

"La innovacion es lo que nos va a llevar adelante. Todos nosotros somos Daniel
consumidores de la tecnologia, pero lo que queremos es participar en
el desarrollo de esas tecnologias, queremos pueblos que no solamente

consuman, sino que también produzcan.”

Alcazar

consista en el andlisis de las percepciones de los jueces. Imaginese si todos los exdmenes fueran orales y que la estrategia

de preguntas permitiera al examinador escarbar mas profundamente el nivel de comprension. Este es el beneficio del juez.

Este nivel de exploracién proporciona una verdadera visién de la profundidad de indagacién mostrada por el estudiante e

ilustra que los proyectos cientificos para ferias de ciencia mas exitosos son aquellos en los que los participantes demuestran

habilidades para el pensamiento critico, que es lo que hace Unicos a los cientificos e ingenieros. Para efectos de este

estudio, se clasificaron 16 factores por orden de importancia, en donde (1) es No importante y (4) es Muy importante.
Las Tablas 1-4 muestran los resultados de los jueces (Rillero, Zambo & Haas, 2005).

Factor Media (SD) Muy importante Muy importante o importante
Metodologia 349 (61) 53.8% 93.8%
Calidad de la informacion 343 (63) 49.7% 91.5%
Anélisis de datos 3.37 (66) 45.7% 89.9%
Hipotesis 3.17 (74) 35.4% 81.8%
Problema seleccionado 3.09 (.80) 33.1% 77.6%
Marco tedrico 294 (72) 20.8% 73.7%
Consulta de la literatura 2.73(77) 15.2% 60.2%

Tabla 1. Siete de los 16 factores correspondieron a aspectos del método cientifico y a la calidad de los datos reunidos.

Factor Media (SD) Muy importante Muy importante o importante
Los hallazgos ampliaron el conocimiento cientifico 3.03(:83) 32.0% 73.1%
Potencial de que otros usen los resultados. 2.82(92) 27.1% 61.6%

Tabla 2. Dos de los 16 factores se relacionaron con el uso de la investigacion mas alla del proyecto.

Media (SD) Muy importante Muy importante o importante
Presentacion oral 3.18 (.76) 37.6% 80.3%
Exhibicidn visual 2.65 (.77) 12.9% 56.7%
Informe escrito 2.60(.82) 12.2% 56.5%
Destreza en el idioma inglés 2.14(91) 7.0% 34.4%

Tabla 3. Cuatro de los 16 factores se refieren a la presentacién del proyecto.

Factor Media (SD) Muy importante Muy importante o importante
Acceso a mentores externos 241 (.90) 11.2% 46.3%
Acceso a laboratorios externos 2.30(.94) 11.3% 40.7%

Uno o mas de los padres trabajan en el campo
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cientifico o técnico. 1.85(92) 5.0% 25.1%

Tabla 4. Tres de los 16 factores se refieren a la disponibilidad de ayuda externa.
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Cuando se les pregunté a los jueces
como podrian mejorar sus proyectos
los finalistas del Intel ISEF, las respuestas
indicaron:

+ Mejorar la metodologia.

Si proporcionan un tamano de
muestra mas grande o aumentan el
numero de pruebas realizadas, los
estudiantes podrian conocer mejor el
impacto y validarian sus afirmaciones.

COMENTARIOS

«Mejorarlaclaridad dela presentacion.

Si presentan la informacion y los
hallazgos de su proyecto en un formato
facil de leer que incluya los datos mas
relevantes, los estudiantes entonces
podrian describir la profundidad de su
conocimiento por medio del cuaderno
de notas del proyecto y a partir de
la discusion. Con el problema, como
objeto de estudio, claramente definido
seguido por una descripcion de un
experimento cuidadosamente planeado

y los analisis de los datos, los estudiantes
podrian exhibir sus habilidades de
pensamiento critico consideradas como
lo mas importante.

- Habilidades de comunicacién.

Por ultimo, la capacidad para
responder a preguntas y hablar
informalmente acerca del proyecto
es mas importante que su destreza
en el idioma inglés o una exhibicién
impresionante. Los estudiantes
necesitan ilustrar cémo su pensamiento
critico va mas alld de encontrar una
solucién; se trata de encontrar maneras
deaplicar el conocimiento a situaciones
similares, sin temor al fracaso, y explorar
paralograr una comprensién afondo de
lamaneraen quefuncionan las cosas, asi
como la disposicién para admitir que el
aprendizaje es un proceso continuoy no
un estado final. Incluso un experimento
fallido no es un fracaso sino una gran
experiencia de aprendizaje y un
trampolin para hacer otra pregunta
o ver el problema desde otro dngulo.

LOS HALLAZGOS DE LAS
ESCUELAS STEM EXITOSAS

Como parte de la mas reciente
exploracion de Intel en la educacién
STEM, el equipo de investigacién, en
asociacion con SRl International, realizé
estudios de caso de cinco escuelas que
ofrecen a sus estudiantes experiencias
de aprendizaje nutridas y rigurosas en
ciencias y matematicas.

"A lo largo de esta conferencia se ha ilustrado la complejidad de la evaluacion. En ella se involucran
mucho mds aspectos de los que solemos incluso abordar cuando hablamos de disefar los SEVIC porque
irremediablemente la evaluacion involucra al estudiante. En el camino tenemos algunas decisiones
muy importantes que tomar, por ejemplo: ;qué es lo que queremos evaluar en el estudiante?, ;jen
el Programa SEVIC?, ;en la escuela?, ;queremos evaluar la asimilacion de conocimientos o lo que

queremos es evaluar competencias?

Ahi tenemos una disyuntiva muy importante, ;qué queremos enfatizar?, ;queremos detonar mds

vocaciones de ingenieros, de cientificos y eventualmente mejores ingenieros y mejores cientificos? o
Jqueremos que una parte amplia de la poblacion, incluso la totalidad de la poblacion estudiantil del
pais, tenga un piso homogéneo de capacidades que en el siglo XXI les permitan ser mds competitivos?

Si estuviera en los Estados Unidos a lo mejor decidia buscar tener mds y mejores ingenieros y cientificos,
pero en México ;esa seria mi prioridad? Estoy convencido de que no, quizds por el involucramiento que
me ha tocado tener en el reto que plantea el tema de la innovacion para México.

Se generé un informe para describir
a las escuelas, los retos que enfrenta
cada una y cdmo pudieron edificar
ambientes eficaces de aprendizaje.
El significado de los logros de estas
escuelas se comprende mejor en
el contexto del interés actual en la
ensenanza y el aprendizaje de STEM.
El informe, Creacién de nuevas
oportunidades para el aprendizaje
de STEM, perspectivas de los estudios
de caso de 5 escuelas (Creating New
Opportunities for STEM Learning:
Insights from Case Studies of 5 Schools),
puede encontrarse en: www.intel.com/
educacién/evidenceofimpact.

Las escuelas delos estudios de caso
se seleccionaron por la diversidad de
su ubicacién y contexto. Todas eran
escuelas publicas que atendian a los
estudiantes representativos de su
zona, las cuales se seleccionaron por
su registro de mejoramiento.

Los investigadores de SR/ e Intel
visitaron cada una de las cinco escuelas
durante 2 a 3 dias. En estas visitas
realizaron entrevistas con los lideres
de la escuela, personal del distrito,
maestros y otro personal de la escuela
que trabajaba con tecnologia o el
curriculo de STEM. Ademas, en cada
escuela se realizd un grupo focal de
padres, otro de estudiantes y cuando
menos tres observaciones en el aula.
Estas actividades arrojaron perspectivas
del contexto, los retos y las estrategias

que se habian implementado en las
escuelas.

Entre los éxitos documentados
para todas estas escuelas tan distintas
se identificaron temas subyacentes
constantes.

Primero, de alguna manera todas
las escuelas se apartaban de la norma
creando asi una nueva visidn y cultura
de educacion.Enlaescuela George Hall
Elementary, el apartarse de “hacer lo
mismo de siempre”incluyd a un nuevo
lider escolar, reemplazar a casi todos los
maestros, un nuevo curriculoy practicas
escolares drasticamente diferentes.

Durante la reestructuracion, el
personal de la escuela incluso trabajo
en la limpieza del edificio. Al principio
el cambio de esta magnitud le resultd
dificil a la comunidad, pero al paso
del tiempo se fortalecié su apoyo. Si
bien los cambios en George Hall han
sido excepcionales, las cinco escuelas
hicieron cambios atrevidos de alguna
clase. En la escuela Byron High School
invirtio sus periodos en el aula con los
tiempos para las tareas, y redefinio
el abordaje al aprendizaje estudiantil
con total apertura a la revolucion
digital en educacién. La escuela
Preston adopté entre sus maestros una
actitud mental de crecimiento, hizo
que todas las clases fueran avanzadas,
y luego desarroll6 maneras de crear
andamiajesy diferenciar el aprendizaje
para los estudiantes recientemente

empoderados. Un factor importante
dentro de cada escuela consistid
en que tanto maestros como las
administraciones rompieron con sus
antiguos habitos y pensamientos,
trazaron un rumbo nuevoy apalancaron
su valor para hacer cambios audaces.

"(...)la capacidad para
responder a preguntas y
hablar informalmente
acerca del proyecto es
mds importante que su
destreza en el idioma
inglés o una exhibicion
Impresionante. Los
estudiantes necesitan
ilustrar como su
pensamiento critico va
mas alla de encontrar
una solucion; se trata de
encontrar maneras de
aplicar el conocimiento a
situaciones similares, sin
temor al fracaso(...)"

En México no hemos ni siquiera detonado la innovacion; se da, pero como un fenémeno
un tanto aislado. Si realmente queremos dispararla necesitamos tener una fraccion muy
importante de nuestra poblacion educada con esto que hoy se llaman las habilidades del
Siglo XXI. La pregunta es cémo nos concentramos en esto y hacemos que incluso el sistema
de evaluacion fortalezca este punto de vista.

(...) En un pais como México necesitamos ser capaces de tener un buen nivel de My

focalizacion para no dispersar los recursos escasos que tenemos y concentrarnos en
lo fundamental. Estoy convencido de que los SEVIC son el camino para generar las

competencias de las que estamos hablando."

, W
Leopoldo
Rodriguez




Segundo, todas estas escuelas
ofrecieron Comunidades Profesionales
de Aprendizaje (PLC, por sus siglas
en inglés) asi como oportunidades
profesionales de desarrollo
moldeadas y disefiadas por maestros.
Frecuentemente se espera que los
maestros implementen cambios
curriculares o pedagdgicos disefiados
por expertos o alguien externo a la
escuela, y el desarrollo profesional
o las PLC se usan para apoyar a los
maestros a realizar estos cambios. En
estas escuelas ocurrié lo contrario. Por
ejemplo, en Byron se les proporciond a
los maestros las herramientas, el tiempo
y la capacitacién para que formaran
PLCinnovadoras en las que se alentara
y apoyara a sus miembros a intentar la
implementacién controlada, sistematica
y en congruencia con métodos de
instruccion radicalmente nuevos y
finalmente bastante efectivos. Los
maestros de matematicas de Preston
tuvieron una experiencia similar. Su
director insté a una cultura en la que
se esperaba que todos los estudiantes
pudieran aprender con los niveles mas
altos niveles, pero luego faculté a los
equipos para que explorarany labraran
sus propios medios innovadores
para alcanzar esa meta. En ese caso,
el desarrollo profesional y las PLC no
constituyeron un método paraintegrar
el mejoramiento escolar de alguien
ma4s, sino un medio para equipar a
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los maestros con las destrezas y
la oportunidad para visualizar e
instrumentar sus propias mejoras en
el aula.

Tercero, todas las escuelas
proporcionaron a los estudiantes la
oportunidad de tener periodos de
aprendizaje extraescolares creativos
y cuidadosamente pensados. Preston
ofrecié muchas oportunidades para
involucrarse en actividades cientificas
practicas como la restauracién de algun
habitat para flora y fauna silvestre y
cred un sistema electivo en el que el
ultimo periodo del dia se dedicaba a
ayudar a los estudiantes a descubrir
y seguir sus pasiones. Aprovechando
su ubicacion en Nueva York, la escuela
MS 223 proporciona a los estudiantes
oportunidades culturales (que
generalmente disfrutan las familias mas
adineradas) como salidas a museos y
espectaculos en Broadway, paradaralos
estudiantes una perspectiva del mundo
mas ampliay atractiva. Elaulainvertida
de Byron, en la que a los estudiantes
se les presenta contenido fuera de
clase y ellos trabajan en problemas
durante el tiempo de clase, constituye
una redefinicién creativa del tiempo
dentroy fueradelaescuela.Enlascinco
escuelas, los maestrosy administradores
asumieron una perspectiva amplia del
aprendizaje, mas allad de las aulas y
normas para abarcar las motivaciones,
interesesy pasiones de sus estudiantes.

Cuarto, las escuelas idearon
métodos sensibles para responder
a las necesidades de aprendizaje
Unicas de cada estudiante. MS 223
contraté a un entrenador-asesor en
matematicas de tiempo completo
para apoyar el uso, la interpretacion
y la resolucion de preguntas como
estrategias de evaluaciones formativas.
Adicionalmente desarrollé unarelacion
de beneficio mutuo conun programade
capacitacionde maestrosqueahoralleva
al salén de clases a otros profesionales
en la enseflanza adicionales a fin de
maximizar las oportunidades para
el aprendizaje en grupos pequenos
a una velocidad y con métodos mas
adecuados a las necesidades de cada
estudiante. George Hall también utilizd
un proceso basado en informacion, por
medio de un sistema de tecnologia que
produce un andlisis instantaneo de las
capacidades del estudiante, asegurando
con ello que lo que aprendan los
estudiantes tenga el nivel apropiado
y responda a su necesidad. Después
de llevar a todos los estudiantes a un
programa acelerado de matematicas,
Preston tuvo que desarrollar un sistema
robusto para asegurar que todos
los estudiantes aprendieran. Esta
instruccién diferenciada ahora se da
por medio de agrupamientos flexibles
deestudiantes enlos que cada semana,
los alumnos de distintos grados y clases
responden alas necesidades de distintos

"El modelo PISA, el mds usado en el mundo para evaluar estudiantes de educacion al nivel medio,
medio superior, tiene para 2015 una propuesta de evaluacion atin en proceso de disenio que incluye un
tema fundamental: Resolucion de Problemas de Manera Colaborativa (Colaborative Problem Solving,
CPS), Ahi estdn involucradas dos de las habilidades mds criticas para competir en el siglo XXI: el trabajo
en equipo, en la expresion colaborativa y la solucion de problemas.

PISA nos dice que esta competencia (claramente lo califican como una competencia) es la capacidad de
un individuo de involucrarse efectivamente en un proceso donde dos o mds agentes estdn intentando
resolver un problema compartiendo el entendimiento y el esfuerzo que se requiere

para llegar a una solucion.

Si eso sigue en marcha, en el ano 2017 vamos a estar evaluando estas competencias ya como una cosa

activa y de rutina. El reto es grande, debemos prepararnos.”

educandos leccion por leccion. En cada
caso, las escuelas estan descubriendo
maneras de identificar en que lugar se
encuentran los estudiantes y a partir
de ahi apoyarlos en sus trayectorias
personales de aprendizaje.

Por ultimo, todas las escuelas
buscaron y apalancaron recursos
inmediatos.

MS223seasociécon Teach ForAmerica
para traer a mas adultos a las clases de
matemadticas, con la Universidad de
Yale para ofrecer educacién artistica,
asi como con fraternidades y equipos
deportivos locales para darle glamour
a la educacion superior a los ojos de
los estudiantes. La escuela Farmington
View llevé a cabo un proyecto para
hacer un mapadelosactivosy lo utilizé
para identificar sus recursos locales
como los humedales Jackson Bottom,
donde los estudiantes participan en
investigaciones para preservar la vida
silvestre. Ademas, el mapa de recursos
se amplié a la poblaciéon de padres
en la escuela, a fin de aprovechar
los conocimientos valiosos de algun
adulto colocandolo al frente de un
club o actividad en un horario extra
escolar.Byron High School haempleado
la tecnologia para reunir recursos y
herramientas gratuitos en la web para
desarrollar y entregar contenidos de
aprendizaje. Primeramente lo hizo con
matematicas y luego continud con
muchas otras materias. Cada escuela
ha encontrado maneras creativas de
forjaralianzas externas que les permitan
expandir los recursos de aprendizaje al
alcance de sus estudiantes.

Los cinco temas en comun de estos
estudios de caso demuestran que las
escuelas estudiadas fueron reconocidas
por, y edificaron su éxito sobre, una
visién amplia de su misiéon educativa.
Siguieron métodos atrevidos, apoyaron
los cambios de abajo hacia arriba
propuestos por maestros, trabajaron
por maximizar las oportunidades para
aprender dentro y fuera de la escuela,
incorporaron recursos externos para
apoyar sus esfuerzos. Cada una de las
cinco escuelas ofrece un caso de éxito

dentro de suentornoy contexto Unicos.
Sinembargo, esta perspectiva atrevida,
amplia e ingeniosa se manifiesta en
cada uno de los casos.

RETOS

La instruccién en el aula es un
emprendimiento complejo que ocurre
cuando confluyen maestros, estudiantes
y textos en el entorno del aula, escuela
y comunidad que los rodea. Una
reforma educativa efectiva asi como
las iniciativas sostenidas basadas en
politicas (macroiniciativas) para mejorar
la equidad y la excelencia tendran
que disenarse y comprenderse tanto
a nivel del aula -micro- como a nivel
escolar -meso- (Scheuermann, et al.,
2009 & Price & Roth, 2010). En cada
uno de los casos comentados, las
estrategias de evaluacion aplicadas y
los procedimientos desarrollados fueron
disefiados e implementados pensando
en el estudiante en lo individual. Por
tanto, la audiencia y la magnitud de
la escala se convierten en una barrera

significativa para diseminar los hallazgos
eficazmente (CDC, 1999).

Cuando se cuenta con el apoyo de
aliados y con la presencia de manera
inmediata de los principales actores,
entre ellos los equipos locales de
contenidos, la norma para recabar
informacién podria inclinarse hacia
las observaciones cualitativas y las
interacciones con los participantes. Por
otrolado, cuando participan gobiernosy
existen gastos, lanorma para contar con
datos creibles a menudo exige disefios
experimentales mas rigurosos. Uno u
otroabordaje,empero, puede mejorarse
al utilizar diversos procedimientos
para reunir informaciéon. La fuente
mas comun de informacién son los
mismos participantes del programa
via encuestas, entrevistas, grupos de
enfoque u observaciones. Sinembargo,
también puede obtenerse informacion
por medio del estudio documental. En
los marcos educativos esta propuesta
podria incluir los expedientes
administrativos asi como productos o
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portafolios de trabajo de los maestros o
alumnos (Price, Roth, McAllister, 2011).

Si retomaramos la idea de la
evaluaciénsignificativadel conocimiento
y comprension del estudiante por medio
de las estrategias aqui presentadas,
y si reconocemos que un cambio en
los roles en el proceso de evaluacion
que pueden convertir a este ultimo
en una experiencia de aprendizaje
fortaleciendo la participacion del
estudiante, entonces también
deberemos reconocer la necesidad
de que sedé un cambio en las practicas
y en las relaciones maestro-alumno
para dar lugar a nuevas estrategias de
medicion.

Hoy, las investigaciones ilustran el
valor de las estrategias de evaluacion
a nivel micro. Afortunadamente, a gran
escala, los proyectos en colaboracion
internacional de nivel macro como
las iniciativas del Assessment and

VI CONFERENCIA INTERNACIONAL

Teaching of 21st Century Skills, (ATC21s.
org) y de New Pedagogies for Deeper
Learning, (newpedagogies.org) estan
intentando comprender, definir e
iniciar tales cambios en la estructura
de las relaciones entre estudiantes
y maestros, en como se practica la
ensenanzay el aprendizaje, y en como
se mide el aprendizaje. En cada uno se
pueden observar oportunidades quela
tecnologia pone al alcance.

CONCLUSION

Por décadas, la educacion ha sido el
enfoque filantrépico primario para
Intel. La empresa mantiene mas de
200 programas en mas de 70 paises
gue brindan desarrollo profesional a
maestros, apoyoy reconocimiento alos
logros de estudiantes en las ciencias,
tecnologia, ingenieriay matematicas, y
tienden puentes sobre la brecha digital
con contenidos en linea, relevantes

y locales para los educadores, estu-
diantes y padres de familia. Nuestra
experiencia en educacién en todo el
mundo nos ha informado de la nece-
sidad de que existan estandares mas
elevadosy evaluaciones mas rigurosas
para nuestros estudiantes.
Frecuentemente escuchamos que
nuestros sistemas educativos son
fallidos. Mas que la nocién de que son
fallidos, el tema es que nuestros sistemas
educativos se construyeron en una
épocay para funciones que ya no son
cruciales,y se midende manerasque han
perdido significado. Hoy necesitamos a
mas gente con capacidades analiticas
gque vayan en pos de la innovacion
académica, industrial y gubernamental.
Hoy nuestros jovenes necesitan un
mayor y mejor conocimiento de la
tecnologiay de la ciencia simplemente
paraviviren este mundo crecientemente
complejoy cambiante taninundado de

datos, cambios climaticos y avances
revolucionarios en la ciencia médica.
Hoy necesitamos sistemas de medicién
y evaluacién que se aparten del énfasis
en el conocimiento factual de temas, y
que avancen hacia el conocimiento de
habilidades y actitudes y las cada vez
mdas importantes competencias del
pensamiento critico. En consecuencia,
amedida que latecnologiaaumente su
complejidad, habra mayor conocimiento
de los métodos de aprendizaje por
medio dela construccidony el desarrollo
del conocimiento y el significado del
aprendizaje en las vidas de los propios
estudiantes, porlo que las estrategias de
evaluacion también deben reflejarlo.*
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Ensenanza y evaluacion

de la ciencia basada en

la indagacion: retos y
oportunidades desde la
perspectiva de Estados Unidos

La evaluacion de la transferencia de Practicas Cientificas y de Ingenieria puede requerir de
instrumentos que lleven a los estudiantes a desempenar tareas que reflejen la forma como la
ciencia y la ingenieria se llevan a cabo en el mundo real.

En la actualidad el Gobierno de Estados Unidos y el sector privado estan invirtiendo en el avance
de la ensenanza de la Ciencia, la Tecnologia, la Ingenieria y las Matematicas (STEM por sus siglas
en inglés). Algunos resultados iniciales de este enfoque son el desarrollo de nuevos estandares

y estudios a gran escala patrocinados por el Fondo de Inversion en la Innovacion (i3) (Investing
in Innovation Fund). Ambos estan haciendo aportaciones hacia un mejor entendimiento de la
forma como puede implantarse la reforma cientifica en todo el pais. Los estdndares cientificos

de alta calidad basados en la indagatoria estan impulsando los cambios sobre la forma como las

evaluaciones formativas y sumativas se implantan en las escuelas.

ESTANDARES CIENTIFICOS

Tradicionalmente, en Estados Unidos
el aprendizaje de las Ciencias ha sido
guiado por estandares educativos que
separan el contenido de las habilidades
de procesamiento. En la mayoria de los
casos solamente se evalua el contenido
utilizando herramientas selectivas para
la evaluacion de las respuestas, mismas
herramientas que se proporcionan una
vezal afio en algunos afos escolares (5°,
8°,y en algunos cursos en Preparatoria).
La necesidad de reformar la ensefianza
de las Ciencias ha llevado al desarrollo
de Estandares Cientificos de Préxima
Generacion, NGSS por sus siglas en
inglés (NRC, 2012). Estos nuevos estan-
dares presentan expectativas respecto
al desempefio que integran las ideas
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esenciales y las habilidades indagato-
rias para la ensefianza y la evaluacion.
Los estandares NGSS buscan ayudar a
los estudiantes a entender la natura-
leza del conocimiento cientificoodela
indagacién haciendo que se dediquen
a aprender el contenido junto con las
siguientes Practicas y ConceptosTrans-
versales:

Practicas Cientificas y de Ingenieria

(NRC, 2013)

» Hacer preguntas (para las ciencias) y
definir los problemas (para la inge-
nieria)

 Desarrollar y utilizar modelos

« Planificar y llevar a cabo las investi-
gaciones

* Analizar e interpretar los datos

« Utilizar las matematicas y el calculo
mental

o Estructurar explicaciones (para las
ciencias) y disefar soluciones (para
laingenieria)

* Participar en un argumento a partir
de la evidencia

» Obtener, evaluary comunicarlainfor-
macion

B) Conceptos Transversales (NRC,

2013)

» Patrones. Los patrones observados
en formas y eventos guian la orga-
nizaciony la clasificacion y detonan
las preguntas acerca de las relaciones
y los factores que influyen en ellas.

» Causa y efecto: Mecanismo y expli-
cacion. Los eventos tienen causas,

algunas veces son sencillas y otras
veces son multifacéticas. Una acti-
vidad importante de las ciencias es
investigar y explicar las relaciones
causalesylos mecanismos mediante
los cuales son mediadas. Dichos meca-
nismos pueden entonces probarse en
ciertos contextos y utilizarse para
predecir y explicar los eventos en
nuevos contextos.

» Escala, proporcion y cantidad. Al
considerarlos fendmenos es de suma
importancia para reconocer lo que
resulte relevante para diferentes
medidas de dimensién, tiempo y
energia y reconocer la forma como
los cambios en escala, proporcién
o cantidad afectan la estructura o
desempeno de un sistema.

» Sistemas y modelos de sistemas. La
definicidn del sistema en estudio,
especificando sus limitesy haciendo
explicito un modelo de ese sistema,
proporciona las herramientas para
entender y probar ideas que sean
aplicablesalas cienciasylaingenieria.

» Energia y materia: Flujos, ciclos y
conservacion. El rastreo de los flujos
de energia y materia hacia adentro,
fuera dey al interior de los sistemas
ayudaaentenderlosalcancesy limi-
taciones de los sistemas.

 Estructurayfuncién. La forma como
se moldea un objeto o un ser vivo
asi como su subestructura deter-
mina muchas de sus propiedades y
funciones.

» Estabilidad y cambio. Tanto para
los sistemas naturales y como para
los construidos, las condiciones de
estabilidad y los determinantes de
las tasas de cambio o evolucién son
elementos de estudio de importancia
medular.

Expectativas del estudiante

Existen dos ejemplos de laforma como
las expectativas del estudiante en los
NGSS buscan integrar el contenido y
la naturaleza de las ciencias en decla-
raciones que guian la ensefanza y
fijan lineamientos muy claros para la
evaluacion.

Expectativas de un estudiante de 5°
grado de Ciencias Fisicas (5-PSI-2):
Los estudiantes que demuestran que
entienden pueden: mediry graficarlas
cantidades para dar evidencias de que,
independientemente de la clase de
cambio que ocurre cuando se calientan,
se enfrian o se mezclan substancias, el
peso total de la materia se conserva.
(Nota aclaratoria: Los ejemplos de
reacciones o cambios podrian incluir
cambios de fase, disolucion y mezclado
que forman nuevas substancias). (Limite
de la evaluacion: La evaluacién no
incluye ladistincion entre masay peso).

La expectativa de este estudiante
combina las ideas centrales sobre
estructuray propiedades de la materia
y las reacciones quimicas, la Practica
de usar las matematicas y el calculo
mental y el Concepto Transversal de
escala, proporcion y cantidad.

Expectativas de un estudiante de
Biologiade Educacién Media (MS-LS3-
2): Los estudiantes que demuestran que
entienden pueden: Desarrollary utilizar
un modelo para describir el porqué la
reproduccion asexual dacomoresultado
descendencia coninformacién genética
idéntica y la reproduccién sexual da

como resultado una descendencia con
variaciones genéticas. (Nota aclaratoria:
El énfasis estd en usar modelos como los
cuadros de Punnett, diagramasy simu-
laciones para describir larelacion causa
y efecto de la transmisién de genes de
los progenitores aladescendenciay la
variacion genética resultante).

La expectativa de este estudiante
combina las ideas esenciales del creci-
miento y desarrollo de los organismos,
la herencia de rasgos y variaciéon de
los mismos, la Practica de desarrollar
y utilizar modelos y la causa y efecto.

DESARROLLO DE
EVALUACIONES DE ALTA
CALIDAD PARA EL APRENDIZAJE
BASADO EN LA INDAGACION
Con el fin de lograr un entendimiento
preciso del desempefio de un estudiante
en relaciéon con las Ciencias, los
instrumentos de evaluacion cientifica
se enfocan en el aprendizaje de las
ciencias en todos sus dominios: ideas
clave (conceptos), Practicasy Conceptos
Transversales. Ademas, esta evidencia
debe recopilarse en el contexto de
tareas cientificas de la vida real. El
ano pasado las Escuelas Publicas de la
Ciudad de Alexandria, Virginia (ACPS, por
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sus siglaseninglés) lanzaron un sistema
para monitorear los logros y avances
de los estudiantes en las Ciencias a
través de las tareas de transferencia.
Estas evaluaciones estan alineadas en
forma vertical y permiten que el sistema
escolar monitoree el desempefio de
los estudiantes en temas de medicién
especifica desde el jardin de nifios hasta
el 12° ano escolar (Educaciéon Basica).
En adicién a lo anterior la Evaluacién
Nacional del Avance Educativo, NAEP
(National Assessment of Educational
Progress) hadesarrollado herramientas
para evaluar la indagacién cientificay
da buenos ejemplos de formas alternas
de evaluar a los estudiantes.

A) Tareas de Transferencia
Lastareas de desemperio otransferencia
permiten a los educadores captar la
clase de informacién que sirve mejor
como evidencia de la transferencia
cientifica. En estas herramientas de
evaluacién se les pide alos estudiantes
que demuestren lo que aprendieronen
contextos similares pero diferentes. Por
ejemplo, si los estudiantes han estado
aprendiendo acerca de las relaciones
interdependientes de los ecosistemas
mediante la exploracién del estanque
de la escuela, la tarea de transferencia
les pediria que crearan un modelo de
ecosistema terrestre. Los Conceptos
Transversales son Utiles mientras se
crean tareas de transferencia porque
permiten evaluar los conceptos
utilizando diferentes contextos. Por
ejemplo, si una unidad tematica se
enfoca en la investigacion de unaidea
clave a través del lente de los sistemas
ylos modelos de los mismos, una tarea
de transferencia podria pedir a un
estudiante que explorara la estructura
y funcién de las partes que conforma
dicho sistema.

Las tareas de transferencia también
piden alos estudiantes que demuestren
una Practica cientifica o de ingenieria
en particular. Por ejemplo, una tarea
de transferencia que requiera que
los estudiantes exploren el Concepto
Transversal de escala, proporcion y
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cantidad, también evaluaria la Practica de analizar e interpretar los datos.

Muestra de Tarea de Transferencia del 5° Ao Escolar

Usted planificard las investigaciones para ayudar a Carolina a entender

mejor los cambios en la materia.

Lisa encontrd a su hermana Carolina batiendo como loca su té helado.
Carolina dijo que estaba tratando de hacer que se derritiera el azicar. Lisale
dijo a Carolina que lo que estaba haciendo realmente estaba disolviendo el
azucary no derritiéndola. Carolina se sentia confundida. Dijo que sabia que
muchas cosas se derriten como los helados, los cubos de hielo, los dulces
en su boca, el azucar en el té caliente y el chocolate. Carolina concluyé
diciendo que derretir y disolver eran lo mismo.

Su trabajo sera disenar una serie de investigaciones que Carolina pueda
hacer de tal forma que aprenda la diferencia entre derretir y disolver.

Asegurese de incluir lo siguiente:

¢ Instrucciones claras respectoalasactividades (incluir diagramas eimagenes).
Una lista de los materiales y herramientas necesarias.
Organizadores graficos de muestra que Lisa puede utilizar para anotar

sus observaciones.

Notas del maestro con los resultados esperados para cada actividad y los
patrones que se veran durante las acciones de derretir o disolver.

Esta tarea de transferencia se enfoca en la Practica de planificar y realizar las
investigaciones y el concepto Transversal de analizar los patrones.

Temas de Medicién y Rubricas

En ACPS determinamos que nuestros
temas de medicioén cientificaK-12 coin-
cidirian con las Practicas y Conceptos
Transversales de los NGSS. Para cada uno
de estos Temas de Medicion desarro-
[lamos rubricas de acuerdo alos grados
escolares (Kindergarten-2°, 3°-5°, 6°-8°
y 90-120). Cada tarea de transferencia se
concentra en dos temas de medicion
(unaPracticay un ConceptoTransversal).

Las rubricas correspondientes propor-
cionan descriptores del desempeio en
una escala de cuatro puntos. También
proporciona alos maestros un lenguaje
para que lo usen como retroalimenta-
cién para sus estudiantes. Los puntajes
de cada tema de medicion se rastrean
ano tras ano. Los puntajes de las Tareas
deTransferenciatambién se usan como
parte de un planintegral de evaluacién
mas extenso para monitorear el progreso

de los estudiantes durante todo el afo escolar.
Tabla 1. Rastreo del desempeno del estudiante en las tareas de transferencia cientifica por tema de medicion:
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Conceptos Transversales

Temas de medicion

Hacer preguntas
cientificas y formular problemas
de ingenierfa

Desarrollar y usar modelos y
representaciones visuales

Planificary realizar las
investigaciones

Analizar e interpretar datos

Utilizar el cdlculo mental y el
razonamiento matematico

Elaborar las explicaciones
cientificas y disefar

soluciones de ingenierfa

Utilizar la evidencia para entablar
y respaldar argumentos

Analizar, evaluar y comunicar
informacion

Analizar patrones

Analizar y explicar las relaciones
causales

Evaluar el impacto de la escala, la
proporcién y la cantidad

Investigar los sistemas y modelos
de sistemas

Analizar flujos, ciclos y la
conservacion de la energiay la
materia

Explorar la estructura y la funcion

Investigar la estabilidad y el
cambio

Ano Escolar

12
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Tabla 2. Muestra de conjunto de instrucciones o comentarios por escrito

Tema de medicion: Desarrollar y usar modelos y representaciones visuales

El modelaje en K-12 se basa en las experiencias y avances para incluir el uso y desarrollo de modelos (por ejemplo,
diagramas, dibujos, réplicas fisicas, dioramas, dramatizaciones o guiones graficos) que representen eventos concretos

4,
Avanzado

3.
Competente

2.
En Desarrollo

Basico

o soluciones de disefo.

Indicadores de desempeiio

e Surespuesta demuestra que es muy eficiente para distinguir entre un modeloy el objeto real, el proceso
y los eventos representados por el modelo.

e Su respuesta demuestra que usted es muy exacto cuando compara los modelos para identificar las
caracteristicas y diferencias en comun.

e Su respuesta demuestra que usted es muy exacto cuando desarrolla y/o usa un modelo para repre-
sentar cantidades, relaciones, escalas relativas (mas grande o mas pequefio) y/o patrones en el mundo
natural y el disehado.

e Su respuesta demuestra que usted desarrolla sistematicamente un modelo sencillo basado en la
evidencia para representar el objeto o la herramienta propuestos.

* Su respuesta demuestra que usted es de alguna forma eficiente para distinguir entre un modelo y el
objeto real, proceso y/o eventos representados por el modelo.

e Su respuesta demuestra que usted por lo general es exacto cuando compara los modelos para iden-
tificar las caracteristicas y diferencias en comun.

» Surespuesta demuestra que usted por lo general es exacto cuando desarrolla y/o usa un modelo para
representar cantidades, relaciones, escalas relativas (mas grande o mas pequeno) y/o patrones en el
mundo natural y el disefiado.

» Surespuestademuestra que usted por lo general desarrolla un modelo sencillo basado en la evidencia
para representar el objeto o la herramienta propuestos.

» Su respuesta demuestra que usted es muy eficiente para distinguir entre un modelo y el objeto real,
proceso y/o eventos representados por el modelo.

e Su respuesta demuestra que usted no es exacto cuando compara los modelos para identificar las
caracteristicas y diferencias en comun.

e Surespuestademuestra que usted no es exacto cuando desarrolla y/o usa un modelo para representar
cantidades, relaciones, escalas relativas (mas grande o mas pequeio) y/o patrones en el mundo natural
y el disefado.z

¢ Surespuestademuestra que usted ocasionalmente desarrolla un modelo sencillo basado en la evidencia
para representar el objeto o la herramienta propuestos.

* Su respuesta se beneficiaria si mostrara las similitudes y diferencias entre un modelo y el objeto real,
proceso y/o eventos representados por el modelo.

* Su respuesta se beneficiaria del desarrollo y/o uso de un modelo para representar cantidades, rela-
ciones, escalas relativas (mas grande, mas pequeno) y/o patrones en el mundo natural y el disefiado.

» Su respuesta se beneficiaria del desarrollo de un modelo sencillo basado en la evidencia para repre-
sentar el objeto o la herramienta propuestos.
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COMENTARIOS

"La innovacion impulsa la inversion en investigacion y desarrollo que, a su vez fomentan una
economia basada en STEM. Esto se traduce en un mayor interés de los paises por la educacion
en STEM. La educacion en STEM a su vez genera innovacion, con lo que tenemos un ciclo. Una
cosa lleva a la otra y bdsicamente nos encontramos asi en una espiral ascendente. Por ello, la
innovacion constituye uno de los temas clave de los que quiero hablar.

La creciente brecha en las capacidades de la fuerza laboral ponen freno a la innovacion.
Comentaré unos datos sobre Estados Unidos. Hoy, hay 2.7 millones de empleos sin cubrir por
falta de solicitantes calificados. Es apenas un poco menor el numero de personas desempleadas
que no pueden obtener trabajo porque a menudo no estdn lo suficientemente capacitados. Esta
es la brecha de capacidades: la falta de congruencia entre las necesidades y el acceso al talento
que responda a esas necesidades.

Hacia el futuro, lo anterior resulta hasta un poco atemorizante porque el nimero de empleos
que exigirdn una preparacion universitaria en STEM (de hecho no solamente un grado
universitario en STEM, sino entender STEM, tener un conocimiento de STEM, por asi [lamarle)
continuard aumentando. Se prevé que en los proximos diez anos el ntimero de empleos que
requieran de STEM excederd varias veces el nimero de los que no. Para 2018, se pronostica que
habrd mds de 8 millones de empleos en STEM tan solo en Estados Unidos.

Tenemos que trabajar duro y rdpidamente porque al mismo tiempo que producimos talento
nuevo, la brecha también crece, porque la necesidad de gente capacitada también va en
aumento."

o
"En el momento en que hablamos de habilidades y competencias, todos nosotros nos sentimos
coémodos con capacidades para solucionar problemas, el pensamiento critico y otras cosas
que forman parte de los programas de estudio del siglo XXI. Sin embargo, existe toda una serie
de habilidades y competencias que se estdn derivando, cobran importancia y son dificiles
de encontrar porque los puestos laborales de hoy requieren de ellas: innovacion, liderazgo,
habilidades de negociacion, habilidades transdiscipliarias y transculturales, colaboracion a
través de herramientas digitales y de manera remota, son algunas de ellas.
¢Como abordar todo esto? Existe en Washington un grupo llamado “The STEM-Connectors”.
Tenemos un grupo de trabajo para la innovacion al que pertenezco, y en el que estamos
intentando comprender nosotros mismos (porque muchos venimos del sector de las ciencias
aplicadas) en qué consiste STEM 1.0. Quienes se mueven en el dominio de la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones ya saben a qué se refieren las diversas versiones [de software]
en educacion y otros. Si definimos la version 1.0 de STEM tal cual existe en la actualidad,
resulta obviamente insuficiente. No podemos vivir con la version 1.0, necesitamos comenzar a
desarrollar un concepto para STEM 2.0.
cQué es lo que el sector de la educacion puede y debe proporcionar? A partir de la respuesta
tendremos que pensar que para avanzar de donde nos encontramos ahora, tenemos que dar el
salto a plataformas de competencias, de habilidades; una a la vez hasta que logremos para cada

persona que siga esta ruta, un armamento o cartera con las capacidades
que necesitardn para ser competitivos en el entorno laboral de hoy.(...)
Ademds, necesitamos desarrollar las prdcticas y herramientas para evaluar j"‘;\i,
las capacidades innovadoras o creativas." ="
o
"Requerimos fortalecer la comunicacion entre la educacion y los sectores
laborales. Debemos construir un puente muy poderoso entre los educadores,
los que producen y preparan al talento, y los sectores en donde se necesita
emplear, se empleard y debe emplearse ese talento. Todos debemos
comunicarnos mejor."




EVALUACIONES DEL
DESEMPENO A GRAN ESCALA

La evaluacion NAEP incluye tareas
interactivas en computadora y tareas
practicas que han sido disefadas para
evaluar qué tan bien pueden los estu-
diantes realizar investigaciones cien-
tificas, llegar a conclusiones vélidas y
explicar sus resultados. Como parte dela
Evaluacion de Ciencias 2009, sedio alos
estudiantes una nueva generacién de
tareas practicas durante las cuales traba-
jaron con materiales de laboratorio y
otro equipo para realizar experimentos.

Aunque las tareas practicas han sido
utilizadas en NAEP desde la década de
los 90, estas nuevas tareas presentana
los estudiantes mas escenarios abiertos
que requieren un nivel mas profundo
de planificacién, andlisis y sintesis. Por
primera vezla evaluacion cientifica NAEP
también incluyé tareas interactivas en
ciencias por computadora. Mientras
trabajan en la computadora en forma
interactiva y en las tareas practicas,
los estudiantes manipulan objetos y
realizan experimentos reales, ofrecién-
donos datos mas valiosos sobre laforma

como los estudiantes responden a los
retos cientificos. Se observaron varios
descubrimientos clave (NCES, 2011):

» Los estudiantes tuvieron éxito enlas
secciones de investigaciones que
implicaban conjuntos limitados
de datos y al hacer observaciones
directas sobre esos datos.

* Los estudiantes fueron desafiados
por algunas partes de las investiga-
ciones que contenian mas variables
para manipular o queimplicaban una
decision estratégica para recabar los
datos apropiados.

» El porcentaje de estudiantes que
podian seleccionar conclusiones
correctas a partir de una investiga-
cién fue mas alto que el de aquellos
estudiantes que podian seleccionar
conclusiones correctas y también
explicar sus resultados.

En el sitio web de The Nation’s Report
Card: http://goo.gl/BdtqOt se pueden
encontrar algunas preguntas muestra,
criterios sobre puntajey respuestas de
los estudiantes.*

* Documento sobre su presentacién en la VIl Conferencia.

"Debemos comunicarnos mds entre nosotros. Cuando escucho los
comentarios que han realizado al respecto, me viene a la cabeza la idea de
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CONCLUSIONES

una Sinfonica: podemos ser unos instrumentos maravillosos, pero si tocamos
cada uno su propia melodia, el asunto es un desastre. Normalmente vemos
oficinas individuales, instituciones individuales, organizaciones individuales,

-y Las empresas de alta tecnologia, aquellas que basan su crecimiento en lainvestigacion y desarrollo de nuevos productos,
=
miembros individuales dentro de las organizaciones trabajando cada quién 3 |
% ‘ .

requieren cada vez mas de recursos humanos bien capacitados en ciencias, ingenieria, tecnologia y matematicas. Esto
presenta un reto a las naciones: el promover las politicas educativas y curriculos adecuados que respondan tanto a la
realidad econdmica y social de los paises, como a las demandas del mercado laboral que presentan dichas empresas.
Lo anterior es fundamental para detonar y mantener procesos de innovacién que repercutan en la conformacion de
economias nacionales dinamicas. Para lograrlo, se requiere de una fluida comunicacién intersectorial e interinstitu-
cional, asi como la coordinacion de esfuerzos orientados a objetivos comunes.

Esto es urgente, pues el presente siglo XXI presenta la necesidad de contar con personas cuyas competencias
vayan incluso mas alla del pensamiento critico y el trabajo en equipo. Podemos hablar de una generacién 2.0 de
competencias conformada por el desarrollo de un pensamiento sistémico, habilidades de negociacidn, la apertura
a la multiculturalidad y la colaboracién remota, por nombrar algunas. El reto es grande.

por su lado. Debe haber mucho mds colaboracion entre todos al trabajar.”

"Las politicas deben apoyar los curriculos, el uso de tecnologias aplicadas

a la educacion, el desarrollo de evaluaciones que tomen en cuenta estos

nuevos enfoques de ensenanza y sus implicaciones. Todo esto debe estar
coordinado.

Existen muchos organismos que estdn interesados en caminar en este
sentido. Debemos encontrar la manera de articularlos, de organizarlos.
Ademds, no solo pedirles que se comprometan, nosotros mismo debemos
comprometernos como personas individuales, como miembros de nuestros
organizaciones, como padres de familia."

Jon K.Price
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ACTIVIDADES
PARALELAS

CENA DE BIENVENIDA
Y ENTREGA DE
RECONOCIMIENTOS

Miércoles 13 de noviembre, 2013
Museo Interactivo de Economia, Ciudad de México.

INNOVEC agradecié el apoyo y
participacion de conferencistas,
panelistas, asi como de organizaciones de
la sociedad civil, empresas e instituciones
publicas aliadas, que hicieron posible
la VIl Conferencia Internacional sobre
Ensefianza Indagatoria de la Ciencia en
Educacién Basica: “La Evaluacién del
Aprendizaje de la Ciencia: Tendencias
y Retos”.

Durante la ceremonia, INNOVEC otorgé
unreconocimiento alaDra.Rosa Devésy
al Dr. Jorge Allende, de la Universidad de
Chileyal Dr.Ledn Olivé, de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, por sus
contribuciones a la ensefianza vivencial
e indagatoria de la ciencia.

Miércoles 13 de noviembre, 2013.
Centro Cultural Tlatelolco, Ciudad de México.

Taller 1.

Taller 3.




SEMBLANZAS

DISCURSO INAUGURAL Y CONFERENCIA MAGISTRAL

Jaime Lomelin Guillén
Presidente del Consejo Directivo de INNOVEC. México.

Lomelin Guillén posee una Licenciatura en Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM),
realizé estudios de Administracion de Empresas en la Universidad de Wisconsin (1958-1959), cursé el Programa AD2 en
el Instituto Panamericano de Alta Direccién de Empresas (IPADE) en 1975 y el Programa Ejecutivo de Stanford en la
Universidad de Stanford (1984).

Es miembro de la Junta de Gobierno del Instituto Tecnolégico Auténomo de México (ITAM) y Director Alterno de: Palacio
de Hierro, Grupo Nacional Provincial y Valores Mexicanos Casa de Bolsa. También es Presidente de la Junta de Gobierno
de la Escuela de Quimica de la UNAM asi como miembro de la Fundacion UNAM.

Lomelin es Presidente de los Consejos Directivos de INNOVEC, la Camara Mexicana de Mineria y del Consejo de
Desarrollo Econémico de Zacatecas.

Mario Molina
Vicepresidente del Consejo Directivo de INNOVEC. México.

Es ingeniero quimico egresado de la Universidad Nacional Autbnoma de México (1965); posteriormente realizé estudios
de posgrado en la Universidad de Friburgo, Alemania (1967) y obtuvo un Doctorado en Fisicoquimica de la Universidad
de California, Berkeley, en Estados Unidos (1972).

Es un pionero y uno de los principales investigadores a nivel mundial de la quimica atmosférica. Fue coautor, junto con
F.S. Rowland en 1974, del articulo original prediciendo el adelgazamiento de la capa de 0zono como consecuencia de
la emision de ciertos gases industriales, los clorofluorocarburos (CFCs), que les merecié el Premio Nobel de Quimica.
Fue profesor en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) en el periodo 1989-2004; profesor e investigador de la
Universidad Nacional Auténoma de México entre 1967 y 1968; de la Universidad de California, Irvine, entre 1975y 1979
y del Laboratorio de Propulsiéon a Chorro del Instituto Tecnolégico de California (CALTECH) en el periodo 1982 a 1989.
Miembro de la Academia Nacional de Ciencias y del Instituto de Medicina de los Estados Unidos, y desde abril de 2011
es uno de los 21 cientificos que forman parte del Consejo de Asesores de Ciencia y Tecnologia del Presidente Barack
Obama (PCAST).

Por su labor y contribucién a la Ciencia ha recibido numerosos galardones, incluyendo mas de 30 doctorados Honoris
Causa, el Premio Tyler de Energia y Ecologia en 1983, el Premio Sasakawa de las Naciones Unidas en 1999, el Premio
Nobel de Quimica en 1995 y es el primer mexicano en recibir la Medalla Presidencial de la Libertad de Estados Unidos.
Actualmente, el Profesor Molina es investigador de la Universidad de California en San Diego (UCSD). En México, preside
desde 2005 el Centro Mario Molina. Es Vicepresidente del Consejo Directivo de INNOVEC
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José Narro Robles
Rector de la Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM). México.

En 1973 obtuvo, en la Facultad de Medicina de la UNAM, el titulo de médico cirujano con mencién honorifica en su
examen profesional. Entre 1976 y 1978 efectud estudios de posgrado en medicina comunitaria en la Universidad de
Birmingham, Inglaterra. En enero de 1974 se incorporé a la UNAM como profesor de la Facultad de Medicina, en la que
ha dictado catedra de medicina preventiva, medicina familiar y salud publica, ademas de haber sido titular de distintos
cursos de posgrado.

En la propia Universidad Nacional se desempefé como director general de Extensién Académica, director general de
Planeacion, secretario general de la misma entre 1985y 1991, coordinador general de Reforma Universitaria, ademas de
haber fungido como director de la Facultad de Medicina entre 2003 y 2007. En noviembre de 2007 fue designado Rector
de la Universidad Nacional Auténoma de México para el periodo 2007-2011, al término del cual fue re electo para un
segundo mandato que concluye en el 2015.

En laadministracién publica federal ocup6 diversos cargos entre los que destacan el de director general de Salud Publica
en el Distrito Federal, director general de los Servicios Médicos del Departamento del Distrito Federal, secretario general
del Instituto Mexicano del Seguro Social, subsecretario de Gobierno en la Secretaria de Gobernacion y subsecretario de
Servicios de Salud en la Secretaria de Salud.

Ha recibido multiples reconocimientos a lo largo de su trayectoria. Desde 1992 es miembro de la Academia Nacional
de Medicina, desde 2004 pertenece a la Academia Mexicana de Ciencias y es miembro por invitacidon de la Academia
de Ciencias Médicas del Instituto Mexicano de Cultura. En octubre de 2007 ingresé a la Real Academia Nacional de
Medicina de Espafia como académico correspondiente extranjero. Ha sido asesor de la Organizacion Mundial de la Salud,
presidente de la Asociacién Mexicana de Medicina General-Familiar e integrante de numerosas juntas de gobierno de
los institutos nacionales de salud.

Sylvia Schmelkes
Presidenta de la Junta de Gobierno del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE).México.

Realizé estudios en Sociologia con Maestria en Investigacion Educativa, en la Universidad Iberoamericana de la Ciudad
de México. Es investigadora de la educacién desde 1970.

Ha desempenado diversos cargos institucionales: profesora-investigadora titular del Departamento de Investigaciones
Educativas del Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico Nacional (IPN) de
1994 a 2001; asesora del Secretario de Educacién Publica de 1996 al 2000; presidio la Junta de Gobierno del Centro de
Investigacion e Innovacion Educativa de la OCDE de marzo de 2002 a mayo de 2004; dirigi6 el Instituto de Investigaciones
para el Desarrollo de la Educacién (INIDE) de la Universidad Iberoamericana Ciudad de México, hasta abril de 2013. A
partir del 2 de mayo de 2013 Consejera Presidenta del INEE. Ha realizado investigacion en los campos de la educacién
para adultos, la calidad de la educacién basica, la educacion intercultural y la formacién en valores. Es Investigadora
Nacional Nivel Ill.
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CONFERENCISTAS, PANELISTAS Y MODERADORES

Eduardo Backhoff Escudero

Miembro de la Junta de Gobierno del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE). México.

Nacié en Ensenada, Baja California. Es Licenciado en Psicologia por la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Tiene Maestria en Educacién por la Universidad de Washington y Doctorado en Ciencias de la Educacion
por la Universidad Auténoma de Aguascalientes. La evaluacion del aprendizaje ha sido su linea de investigacion. Es
Investigador Nacional Nivel Il.

Ha colaborado en diversas dependencias dedicadas a la investigacion educativa; Director Interino del Instituto de
Investigacién y Desarrollo Educativo de la Universidad Auténoma de Baja California de 1993 a 1995; Director del Instituto
de Investigaciéon y Desarrollo Educativo de la Universidad Auténoma de Baja California de 1995 a 1999; Director de
Pruebas y Medicién del Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion de 2004 a 2008; editor cientifico de la
Revista Electrénica de Investigacién Educativa (REDIE) de la Universidad Auténoma de Baja California de 2009 a 2011;
Miembro del Grupo de Expertos en Cuestionarios de Contexto de PISA 2012, de 2010 a 2012; consultor del Educational
Testing Service (ETS) para conducir Laboratorios Cognitivos de los Cuestionarios de Contexto traducidos al espafiol de
PISA 2012, en 2010; Miembro de la Junta de Gobierno del INEE a partir del 30 de abril de 2013.

"ﬁ Shelley Peers
A Primary Connections. Australia.

Es Directora del Proyecto: Primary Connections: linking science with literacy de la Academia de Ciencias de
Australia. Es médica bioquimica y profesora de escuela primaria.

Ha ocupado puestos como disefiadora de programas de estudios y desarrolladora de programas curriculares. Es
Miembro Churchill 2008-2009; Miembro de la Sociedad Internacional para el Disefio y Desarrollo en Educacién
(ISDDE por sus siglas en inglés), y en 2010 recibié un reconocimiento como ex -alumna destacada por la Facultad
de Educacion de la Universidad de Tecnologia Queensland, Australia. Ha realizado presentaciones en el IAP sobre
el programa que dirige (Primary Connections) asi como en otros eventos en Sudéfrica, Francia, Reino Unido,
Estados Unidos de Norteamérica y Chile.
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Louise Hayward
Universidad de Glasgow. Reino Unido.

Es miembro del “Grupo por la Reforma de la Evaluacién”del Reino Unido. Ha trabajado a nivel nacional e
internacional el tema de la evaluacién con un enfoque de justicia social.

Tiene particular interés en la investigacién y puesta en practica de la politica publica orientada a la mejora de
la educacién; especialmente en cdmo los resultados de las evaluaciones pueden usarse como base para tomar
decisiones en educaciéon y cdmo podrian mejorarse al trabajar de manera colaborativa profesores, estudiantes,
investigadores y legisladores.

Colabora en el trabajo de investigacion del “Grupo por la Reforma de la Evaluacion”; ha formado parte del
trabajo de “ Evaluacion Internacional para el Consorcio de Aprendizaje”y ha participado en la iniciativa para la
Innovacion Politica Escocesa en la Investigacion y Aprendizaje (SPIRAL) de Escocia.

Ulrika Johansson
Directora del Programa Ciencia y Tecnologia para Todos (NTA). Suecia.

Es Profesora de Matematicas y Ciencia desde 1997. Desde el 2005 dirige el Programa NTA (Naturvetenskap och
Teknik for Alla, NTA en Sueco) en LinkOping, ademas de ser la responsable del Programa de Mejoramiento de la
Ensefianza y Aprendizaje en Ciencia y Tecnologia para Escuelas de Educacién Elemental.

En los anos 2008 y 2009 Ulrika fue la Directora de desarrollo del Proyecto “Ciencia y Tecnologia Adentro y Afuera
de la Escuela”. Este proyecto involucré a preescolar, escuelas de educacion elemental y media en Linkdping,
desarrollando una estrategia para estudiantes de un afo hasta 16. El enfoque principal de la iniciativa fue el
desarrollo de un plan de trabajo estratégico de ciencia y desarrollo sustentable en cooperacién con empresas,
museos, centros de ciencia y la Universidad de Linkdping.

En 2013 Ulrika Johansson se convirtiéo en miembro de la Agencia Nacional Sueca de Programas Educativos para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia.

Maria Alejandra Gonzalez Davila
Programa La Ciencia en tu Escuela de la Academia Mexicana de Ciencias. México.

Maestra en Ciencias con especialidad en Investigacion Educativa, en el drea de Andlisis del Discurso y Ensefianza
de la Ciencia, por el Departamento de Investigaciones Educativas del CINVESTAV. Es Pedagoga egresada de la
UNAM. Realiz6 estudios de Ingenieria Biomédica en la UAM con especializacién en Instrumentacion Médica
Electrénica y trabajé en el drea de Medicina Nuclear del Instituto Nacional de Cardiologia.

Es colaboradora de la revista Correo del Maestro y ha sido responsable de formacion docente del Laboratorio
de Innovacién en Tecnologias Educativas (LITE). Fue autora de libros de texto y recursos interactivos de

Ciencias para Telesecundaria en el Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educativa (ILCE); actualmente
cuenta con dos publicaciones para secundaria general y finaliza la ediciéon de una coleccién de textos para el
bachillerato.

Es Coordinadora de Evaluacién y miembro del Grupo de Ensefianza del Programa “La Ciencia en tu Escuela”de la
Academia Mexicana de Ciencias (AMC).
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Carlos Mancera Corcuera
Valora Consultores, S.C. México.

Es economista del Instituto Tecnolégico Autonomo de México (ITAM), desde 1988 ha ocupado diversos cargos en
dependencias de la Administracion Publica, como Coordinador de Asesores de los Secretarios de Programacion
y Presupuesto y de Educacién Publica y Director Adjunto de Politica Cientifica y Tecnolégica en el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia. Fue Subsecretario de Planeacion y Coordinacion en la Secretaria de Educacién
Publica, cargo que ocupd desde 1994 por un periodo de seis anos. Tuvo un papel activo en multiples proyectos
que entre 1992y el afio 2000 conformaron la politica educativa.

Desde 2001 es socio de Valora Consultoria, S.C., empresa dedicada a la asesoria en temas de educacion y cultura.
Ha realizado multiples trabajos para el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial y la OCDE.

Wynne Harlen
Universidad de Bristol. Reino Unido.

Se gradud de la Universidad de Oxford en 1958 con Grado Honorifico en Fisica y obtuvo su Doctorado en la
Universidad de Bristol. Entre otros cargos, ha sido Jefa del Departamento de Ensefianza en la Universidad de
Liverpool y Directora del Consejo Escocés para la Investigacién en Ensefanza en Edimburgo. Ha sido consultora y
codirectora de proyectos de investigacion de la Fundacién Nacional de Ciencia (NSF), de TERC y Cambridge, entre
otros.

Fue presidenta del grupo de cientificos expertos para el proyecto PISA de la OCDE durante sus primeros seis
anos. Presidio el Comité Internacional de Supervision del Programa de Ensefianza de la Ciencia del Panel Inter
Académico (IAP) para el desarrollo de la ensefanza de la ciencia basada en la indagacién en escuelas de pre-
secundaria; es miembro fundador de la Asociacion Britanica de Investigaciéon Educativa.

Wynne Harlen fue condecorada por la Reina con la Orden del Imperio Britanico en 1991 y recibi6 en 2001

un reconocimiento especial por sus servicios distinguidos a la educacion en ciencias por la Asociacion de
Ensefianza de la Ciencia (ASE). Ha participado en los consejos editoriales de numerosas revistas internacionales.
Sus publicaciones incluyen 25 reportes de investigacidon, mas de 160 articulos en revistas especializadas,
contribuciones en 38 libros y 30 libros de su autoria o coautoria. Actualmente dirige el proyecto de Sistemas de
Evaluacién para el Futuro, patrocinado por la fundacion Nuffield en la Universidad de Cambridge.

Guillermo Solano
Universidad de Colorado, Boulder. Estados Unidos.

Postdoctorado en medicion y desarrollo de la Evaluacién por la Universidad de Santa Barbara. Doctor en
Educacioén con especialidad en Metodologia y Medicidn, por la misma Universidad, Maestro en Psicologia
Educativay Licenciado en Psicologia por la Universidad Nacional Auténoma de México. Especialista en medicion
de la educacién, desarrollo de la evaluacién y asuntos linguisticos y culturales relevantes para las evaluaciones
de las minorias lingliisticas y comparativos internacionales. Es profesor de educacién bilingtie e inglés como
segunda lengua en la Escuela de Educacién de la Universidad de Colorado, en Boulder.

Es autor de la teoria Test Translation Error, que apunta a la reflexién de la evaluacién transcultural. Actualmente,
trabaja en la investigacién sobre distintas formas de medicién en pruebas para matematicas, formas de evaluacién
para estudiantes del inglés en el salén de ciencias, y el disefio de ilustraciones como evaluacion de estudiantes del
idioma inglés combinando enfoques sociolingtisticos, semioticos y cientifico cognitivos.
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Rosa Devés
Vicerrectora de la Universidad de Chile en Santiago. Chile.

Se gradu6 como Bioquimica en la Universidad de Chile en 1974 y cuenta con un Doctorado en Bioquimica en la
Universidad de Western Ontario, Canada en 1978. Posteriormente realizé un Postdoctorado en la Universidad de
Southern California en Los Angeles.

En 1980 se incorporé al Departamento de Fisiologia y Biofisica de la Facultad de Medicina de la Universidad

de Chile. En la Facultad de Medicina ha participado activamente en el desarrollo de la educacion de postgrado,
incluida la creacién del Programa de Doctorado en Ciencias Biomédicas que dirigié por dos periodos de 5

anos. También participd en la creacién del Instituto de Ciencias Biomédicas. Entre 2006 y 2010 fue Directora de
Postgrado y Postitulo de la Universidad de Chile y desde 2010 ha sido Vicerrectora. Desde 2003 ha sido Miembro
Correspondiente de la Academia Chilena de Ciencias.

Junto a su carrera cientifica y académica ha estado involucrada en el mejoramiento de la educacion en ciencias a
nivel escolar, colaborando entre 1999 y 2002 con la Unidad de Curriculum y Evaluacién del Ministerio de Educacién
como coordinadora de los equipos de ciencias en el desarrollo del curriculum. En colaboracién con Jorge Allende
cred en 2003 el establecimiento del Programa ECBI (Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion) en una
asociacion entre el Ministerio de Educacion, las universidades, la Academia Chilena de Ciencias, los municipios y las
escuelas, con el propésito de llevar una educacién en ciencias de calidad a todos los nifos.

Petra Skiebe-Correte
Directora del Programa Pollen. Alemania.

Doctora en Neurobiologia. Es directora de NatLab, en la Freie Universitat Berlin, en donde ofrece tanto a estudiantes
de escuelas primarias y de educacién superior la oportunidad de realizar experimentos actualizados basados en
indagacién en biologia y quimica, desarrollados por cientificos. Inicié una red de laboratorios de ciencia informal en
los estados de Berlin y Brandemburgo (GenaU).

Para apoyar la ensefanza de la ciencia basada en la indagacion a largo plazo dentro de las escuelas primarias,
fundo en 2007 TuWaS! (Technik und Naturwissen—schaften an Schulen, Ciencia y Tecnologia en Escuelas) como

una cooperacion entre la Freie Universitat Berlin y la Academia de Ciencias y Humanidades Berlin Brandenburg.
Actualmente, TuWaS! trabaja con 140 escuelas en cuatro estados diferentes de Alemania. Dentro del proyecto
Fibonacci, TuWaS! colabora con tres paises: Luxemburgo, Austria y Turquia.

Skiebe-Correttte también participa en el consejo asesor del Centro Nacional de Recursos Cientificos en Washington,
D.C.,y en el LernortLabor Bundesverband der Schiilerlabore e.V., una asociaciéon de ayuda a laboratorios de ciencia
informal dentro de Alemania
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Anne Goube
Programa La main a la Pate, Francia.

'S

Realizé la Maestria en Fisica y Quimica en Paris en 1974. Entre 1982y 1983, en la Universidad de San José en
California en los Estados Unidos, se certificéd en el manejo conductual en el salon de clases y en el andlisis de
estilos docentes.

Tiene una larga carrera profesional en la que ha desempefnado diversos cargos: profesora de tiempo completo
de secundaria de 1976 a 2001; Instructora de maestros en servicio de 1984 a 1990; instructora de maestros en
formacion 1990 a 2001; profesora de quimica en la Universidad Comunitaria de Austin, Texas, de 2001 a 2002.
A su regreso en Francia y hasta el 2011, se desempeid como instructora de maestros en formacién de primaria
y de secundaria en la Universidad Joseph Fourier de Grenoble, y como instructora en educacion continua para
maestros de primaria en ensefianza indagatoria de la ciencia.

A partir de 2011, afo en que se retird, trabaja como voluntaria a nivel nacional e internacional en el programa
francés La main a la pate, que promueve la ensefianza indagatoria de la ciencia en educacion basica.

Norma Sbarbati Nudelman

Presidenta del Programa de Educacion en Ciencias de la Red Interamericana de Academias de Ciencias. Argentina.

\ W/

Realiz6 el Doctorado en Quimica en la Universidad de Buenos Aires. El Postdoctorado en el MIT (Cambridge,
Estados Unidos); fue investigadora asociada en la Universidad de California (Santa Cruz, Estados Unidos); profesora
visitante en Universidad de East Anglia, (Norwich, Reino Unido); profesora en la Universidad de Kyushu (Fukuoka,
Japon); profesora visitante en la Universidad de Marsella (Marsella, Francia ); profesora visitante en la Universidad de
Valencia (Valencia, Espafia) y conferencista invitada en varias universidades de Europa, Asia y América.
Actualmente se desempefia como profesora plenario de la Universidad de Buenos Aires, como investigadora
senior en el Consejo Nacional de Investigaciones (CONICET), es Miembro Titular de la Academia Nacional

de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales y es Presidenta del Programa de Educacion en Ciencias de la Red
Interamericana de Academias de Ciencias. Ha desarrollado importantes trabajos de investigacién en el campo
de quimica organometalica; quimica verde; quimica organica fisica; quimica ambiental aplicada asi como en
estabilidad de medicamentos y productos farmacéuticos.

Ha recibido numerosos premios entre los que destacan: el Premio a la Investigacién Distinguida, por el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia; el Premio a la Trayectoria en Educacién Quimica y Quimico del Afo por la Sociedad
Argentina de Quimica.
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& . Hubert Dyasi
£ 'ii‘ Profesor Emérito del City College, Universidad de la Ciudad de Nueva York. Estados Unidos.

Profesor de Educacion en Ciencias, especializado en el desarrollo profesional de los profesores de ciencia.
Obtuvo su Ph.D. en Educacién en Ciencias en la Universidad de lllinois en Urbana-Champaign. Ha impartido
cursos de Educacion en Ciencias a nivel de pre y posgrado y supervisado a estudiantes de profesores en Estados
Unidos e internacionalmente.

Ademas de dirigir programas de Educacién en Ciencias para los distritos escolares de la ciudad de Nueva York,
ha colaborado con el Departamento de Educacién del Estado de Nueva York y nacionalmente con escuelas

y distritos escolares para desarrollar sus programas de educacién en ciencias y para implementar educacion
indagatoria en ciencias en el salén de clases. Trabajo para la Universidad de la Ciudad de Nueva York.

Es miembro de numerosos consejos directivos y consultor de ensefianza y aprendizaje en ciencias. Ha
participado en varios paneles asi como equipos de visita de la National Science Foundation.

Jorge Alejandro Neyra Gonzalez
Subsecretario de Educacion Basica y Normal del Estado de México. México.

Es Licenciado en Ciencias Politicas y Administracion Publica por la Universidad Auténoma del Estado México, con
cursos de especializacién en Educacién, Administracion y Liderazgo por la University of New Mexico; en Estudios
Electorales por la Universidad Auténoma Metropolitana y la Universidad Auténoma del Estado de México,
actualmente se encuentra estudiando la Maestria en Administracion con especialidad en Alta Direccion en el
Colegio de Estudios de Posgrado de la Ciudad de México.

A partir del 7 de febrero del 2013, funge como Subsecretario de Educacion Basica y Normal del Gobierno del
Estado de México. Fue Director General de Educacion Media Superior del Gobierno del Estado de México de 2008
a 2013; Director General del Instituto Electoral del Estado de México 2004-2005; fue Vocal Ejecutivo de las Juntas
Distritales y Presidente de los Consejos Distritales 34 y 04 con sede en Toluca y Villa Nicolds Romero del Instituto
Federal Electoral en los ainos1994-2004.

Cuenta con reconocimientos por conferencias dictadas en instituciones académicas y politicas sobre temas
educativos, politico-electorales, oratoria y debate politico

Cristina Aguilar Ibarra
Subdirectora de Pruebas de Matematicas y Ciencias Naturales del Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE). México.

Profesora de educacion primaria, egresada de la Escuela Nacional de Maestros, también es profesora de educacion
media en la especialidad de Biologia, egresada de la Escuela Normal Superior de México. Tiene Maestria en
Educacion en el Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa y estudios de Doctorado en Evaluacién
Educativa en la Universidad Andhuac. Integrante del equipo fundador de la Direccién General de Evaluacién
Educativa de la Secretaria de Educacion Publica, (SEP) institucion en la que se desempené como coordinadora del
area de ciencias naturales en los proyectos de evaluacién de primaria, secundaria y educacién normal. También fue
jefa del Departamento de Contenidos y Métodos en la SEP y directora de Educacién en Poblacién, en el Consejo
Nacional de Poblacién. Es autora de varios materiales educativos sobre la didactica de las ciencias naturales,
educacion en poblacién y educacién sexual. Desde el afio 2003 labora en el Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacion (INEE), en el que se ha desempenado, primero, como coordinadora de la elaboracién de EXCALE
(Exdmenes de la Calidad y el Logro Educativos) de Ciencias Naturales y, actualmente, como subdirectora de
Pruebas de Matematicas y Ciencias Naturales.
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Maria Figueroa
Decana de Educacién de la Universidad Externado de Colombia. Colombia.

:

Bidloga por parte de la Universidad de los Andes con Maestria en Educacién en Ciencias del Teacher’s College de
la Universidad de Columbia. Tiene un Doctorado en Educacién con énfasis en Evaluacién, de la Universidad de
Stanford. Como disertacion realizé una investigacion para comparar aprendizajes en ciencias de estudiantes en
programas de indagacién en ciencias con estudiantes que participan en otros programas.

Desde el 2001 y hasta el 2006, se desempené como coordinadora de la formacion de profesores del Proyecto
Pequenos Cientificos en Colombia. Actualmente es la Decana de Educacion de la Universidad Externado de
Colombia, y asesora al Instituto de Evaluacion de Colombia en varios proyectos.

Patricia Rowell

Profesora Emérita en Educacion en Ciencias, Universidad de Alberta. Canada.

Es Profesora Emérita en Educaciéon en Ciencias en la Universidad de Alberta en Canada. Tiene un grado de Bachiller
y uno de Maestria en Bioquimica del University College, London y de la Universidad de Oxford; ademas, un
Doctorado en Educacion en Ciencias de la Universidad de Alberta.

Con USAID, fue designada Consejera Técnica Superior del Gobierno de Namibia durante dos afos, con la
responsabilidad de desarrollar el curriculo de ciencias para primaria.

Como miembro del Grupo de Trabajo del InterAcademy Panel Working Group on Science Education, ha colaborado
con un grupo internacional de educadores en ciencia y académicos para apoyar la educacién en ciencias basada
en la indagacion (ECBI) en paises en desarrollo. Mediante una invitacién del gobierno de Chile, fue miembro del
equipo internacional de evaluacién del programa de ciencias basado en la indagaciéon en ese pais, junto con los
profesores Harlen y Léna, También colabora con el Centre for Research in Learning Science at Southeast University en
Nanjing, que promueve la reforma educativa en ciencias en primaria.

Reyes Tamez Guerra
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn. México.

Reyes Tamez Guerra es Licenciado Quimico Bacteriélogo Parasitélogo por la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
(UANL) y realizé una Maestria y un Doctorado en Ciencias con especialidad en Inmunologia en la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional (IPN). En la UANL desempefié distintos cargos, algunos de
ellos como: Jefe del Departamento de Inmunologia y Microbiologia, Director de la Facultad de Ciencias Bioldgicas,
Secretario General y Rector de la Universidad.

En lo referente a la educacion, ha colaborado como Vocal de Cooperacién y de Estudio de la Unién de
Universidades de América Latina (UDUAL), Presidente del Consejo Regional Noreste y miembro del Consejo
Nacional de la ANUIES (1996-2000). Entre otros cargos publicos, fue Secretario de Educacién Publica de México
(2000 - 2006), y en el 2007 fue Secretario de Educacién de Nuevo Leén. También ha sido miembro de los

Comités Evaluadores de Becas y Proyectos de Investigacion de la Direcciéon Adjunta de Desarrollo Cientifico del
CONACYT y de la Junta de Gobierno de dicho organismo. Fue consejero de la Comision Estatal de Planeacién de la
Educacién Superior (COEPES) del Estado de Nuevo Ledn y Vicepresidente alterno de la Organizacion Universitaria
Interamericana con sede en Canada.

Actualmente es Profesor Tiempo Completo de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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Armando Loera Varela
Heur{stica Educativa. México.

Cuenta con Licenciatura en Filosofia por la Universidad Auténoma de Chihuahua y Posgrado en Educacién por
la Universidad de Harvard. Ha sido profesor del Instituto para el Desarrollo Social del Banco Interamericano de
Desarrollo en Washington, D.C., de la Universidad Alberto Hurtado de Chile y del ITESM - Campus Chihuahua.
Como investigador ha formado parte del Instituto para el Desarrollo Internacional de la Universidad de Harvard,
fue responsable de la Coordinacién de Investigacion y Desarrollo Académico del Departamento de Educacion
del Gobierno de Chihuahua y desde 2001 dirige el equipo de Heuristica Educativa, realizando estudios para la
Secretaria de Educacion Publica, el BID y UNESCO.

Ha sido asesor de la Universidad Pedagdgica Nacional y consultor de UNICEF, Banco Mundial, BID, entre otras
instituciones. Actualmente realiza un estudio comparativo sobre ensefanza de las matematicas y la ciencia

en Republica Dominicana, Paraguay y Nuevo Leén. Ademas apoya como consultor y evaluador a la Fundacion
Empresarios por la Educacién Basica de México (ExEb), para quien ha publicado (junto con Esteban Garcia
Hernandez y Oscar Cazares Delgado) los libros sobre su modelo de acompafamiento de escuelas: "Gestion
pedagdgica centrada en el aprendizaje" y "Gestion escolar centrada en el aprendizaje”.

a Lee Yee Cheong

\ - Presidente del Consejo del Programa de Educacion en Ciencias del IAP. Malasia.
.-*

Ingeniero Eléctrico por la Universidad de Adelaide. Fue parte de la Junta Nacional de Electricidad de Malasia hasta
1980. Posteriormente, fue Director y Director Ejecutivo de Tenaga Ewbank Preece (M) Sdn Bhd (TEP) hasta el ano
2002. Es Director de UMW Holdings Berhad. Miembro de la Comisién de Energia de Malasia. Es asesor del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Malasia, Fundador de la Secretaria General, VicePresidente y Tesorero de

la Academia de Ciencias de Malasia (ASM). Miembro fundador (2001-05) de la Junta del Consejo Inter-Académico
de las Academias de Ciencias del Mundo y miembro del Consejo Académico del Foro Econémico Mundial. Es el
Secretario General de la Federacion de las Academias y Asociaciones de Ciencia de Asia (FASAS) y el Presidente
fundador de la Academia de Ingenieria y Tecnologia de Asia (AAET). Es miembro de la Academia Australiana

de Ciencias Tecnoldgicas e Ingeniarias, y miembro de la Academia de Ingenierias Panamericana. El Dr. Lee fue
reconocido por el Gobierno de Malasia con los premios DPMP y KMN por su labor en la ingenieria. Fue nombrado
Oficial Honorario de la Orden of Australia (AO) por sus aportes en el fortalecimiento de las relaciones entre Malasia
y Australia.
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Ubaldo Avila Avila

Subsecretario de Educacion Basica y Normal de Zacatecas. México.

Maestro normalista de educacion primaria desde 1981, desempenandose como Maestro rural multigrado de esa
fecha a 1988. Realiz6 estudios en la Escuela Normal Superior de Durango con especialidad en Ciencias Naturales.
Maestro de Biologia, Fisica y Quimica en secundarias técnicas de 1988 a 2004. Ponente en practicas docentes en
las materias sefialadas en su entidad federativa. Ponente de experiencias en escuela rural y grupos multigrados
en los foros estatales en 1990 y 1991. Realizé estudios de Maestria en Educacion. Funcionario de la Secretaria de
Educacién y Cultura en el ambito regional con distintas responsabilidades.

Ha ocupado varios espacios de eleccién popular, entre los que se destacé como Diputado Local de la LVI 'y LIX
Legislaturas del Estado de Zacatecas. Desde el 2010 es Subsecretario de Educacién Basica y Normal en Zacatecas,
teniendo como responsabilidad coordinar y dar seguimiento a las acciones educativas en materia de educacion
inicial, preescolar, primaria, secundaria y escuelas normales.

Arturo M. Fernandez Pérez
Rector del Instituto Tecnoldgico Autbnomo de México (ITAM). México.

Es Licenciado en Economia del ITAM; Maestria y Doctorado en Economia de la Universidad de Chicago, obtuvo el
segundo lugar en el Premio Nacional de Economia a nivel investigacion, BANAMEX en 1987. Rector del Instituto
Tecnoldgico Auténomo de México, de 1992 a la fecha.

Ha sido Coordinador de Asesores del C. Secretario y Coordinador del Programa de Desregulacién Econdmica,
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (1989-1991); Director General de la Divisién Académica de Economia,
Derecho y Ciencias Sociales del ITAM (1987-1989); Jefe del Departamento Académico de Economia del ITAM (1983-
1986); Asesor de la Subsecretaria de Ingresos, SHCP, (1983); Miembro del Consejo de Administracion de Industrias
Penoles, S.A.B. de C.V,; Grupo Nacional Provincial, S.A.; El Palacio de Hierro, S.A.B.; Valores Mexicanos, Casa de Bolsa;
Grupo Financiero BBVA Bancomer, S.A.; Fomento Econédmico Mexicano, S.A. de C.V. (FEMSA); Grupo Bimbo, S.A.B.,
de C.V, y Fresnillo, PLC.

Jon K.Price
Director del Programa de Investigacion y Evaluacion de INTEL. Estados Unidos.

Realiz6 estudios en la Universidad de Nuevo México, en la Escuela de Graduados de Harvard y recibio el titulo de
Doctor por el Colegio de Educacion de la Universidad de Texas (Texas A&M).

Ha dirigido el programa tecnolégico de evaluacién de la educacion para Intel Global K-12, desde 2003. En

2008 sus responsabilidades incluyeron investigacion y evaluacién sobre la efectividad en la integracién de

la tecnologia en diferentes niveles educativos y como ésta puede impactar la ensefianza, el aprendizaje, la
educacion y el crecimiento econémico.

Jon Price dirige una serie de programas de evaluacién a fin de asegurar la continuidad y mejora continua de los
productos educativos de Intel; evaluaciones que son financiadas por la Fundacion Intel e Intel Corporation asignadas a
iniciativas educativas como Intel Teach, Intel Learn y la Feria Internacional de Ciencia e Ingenieria de Intel.
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Daniel Alcazar Roman
Centro Smithsoniano de Educacion en Ciencias. Estados Unidos.

Obtuvo la Licenciatura en Ciencias, en el area de Ciencias de la Ingenieria en la Universidad Lipscomb, Nashville
en 1999 y la Maestria en Liderazgo en Educacién en la Universidad del Sur de Texas, Houston.

Desde Julio del 2012 es Supervisor de Desarrollo Curricular en Ciencia y Tecnologia de las Escuelas Publicas

de Alexandria. Desde el 2007 hasta enero de 2012 fue especialista en Curriculum y Evaluacién de los Distritos
Escolares Independientes de Houston; de 1999 a 2007 fue Profesor de Ciencia y Coordinador de Instruccion en
los Distritos Escolares Independientes de Houston. Ha sido Consultor en Educacion en diferentes sitios como el
Instituto Smithsoniano y la Asociacién de Evaluacion del Noroeste (NKWEA).

Entre las Funciones relacionadas con el manejo de programas STEM, ha sido lider de reformas educativas
distritales, ha vinculado las divisiones de Curriculo y de Evaluacién en Agencias de Educacion Estatales, el Centro
Nacional para Estadisticas de Educacion y el Departamento de Educacion de Estados Unidos de Norteamérica.
Entre los reconocimientos que le han sido otorgados se encuentra el de Experto Instructor STEM del Instituto
Smithsoniano para LASER desde el 2009, Premio a la Excelencia en Educacién Ambiental en el 2007, beca por
Excelencia en la Ensefianza de la Ciencia por el Instituto del Medio Ambiente de Houston y la Universidad de
Houston, el premio de la Fundacion Nothrop Grumman en el 2006 y la Beca de Liderazgo en Ensefianza de la
Ciencia del Colegio de Medicina de Baylor.

Anders Hedberg
Presidente de Hedberg Consulting, LLC. Estados Unidos.

Doctorado en Farmacologia en la Escuela de Medicina de la Universidad de Goéteborg, Suecia. Ha ensehado y
conducido investigaciones en los departamentos de Fisiologia y Farmacologia de la Escuela de Medicina de la
Universidad de Goteborg; AstraZeneca, Goteborg, Suecia; Universitatsklinikum Johann Wolfgang Goethe, Frankfurt
a/M, Alemania; Escuela de Medicina de la Universidad de Colorado en Denver, y en la Escuela de Medicina de

la Universidad of Pennsylvania, donde completd una beca de investigacion Postdoctoral de tres afos. Durante

15 anos, el Dr. Hedberg se dedicé a la investigacién y public6 numerosos trabajos sobre los mecanismos de
intervencion farmacolégica en hipertension, insuficiencia cardiaca, isquemia de miocardio y trombosis, ocupando
cargos como: Cientifico en Jefe, Lider del Grupo de Investigacion y Jefe de Seccién en farmacologia cardiovascular
y el descubrimiento de farmacos en Astra-Zeneca y Bristol-Myers Squibb. El Dr. Anders Hedberg es un ex ejecutivo
empresarial con 30 aflos de experiencia en farmacéutica, asuntos corporativos y la promocién de la ciencia, salud
y educacion. En su cargo como Director del drea de filantropia corporativa de Bristol-Myers Squibb, el Dr. Hedberg
dirigi6 el programa mundial de educacién de las ciencias de Bristol-Myers Squibb (BMS). Desde su posicion el

Dr. Hedberg establecié fuertes alianzas entre BMS y los principales organismos nacionales e internacionales de
ensefanza de las ciencias a nivel gobierno, empresas privadas y organizaciones sin fines de lucro.
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Leopoldo Rodriguez
Miembro del Consejo Directivo de INNOVEC. México.

Ingeniero Quimico por la UNAM y MBA por la Universidad de las Américas. Actualmente es colaborador y director
en companias de negocios e innovacion en acuacultura, disefio estructural avanzado y energias renovables. Entre
otros cargos, es miembro del Comité Técnico y Administrativo de los Fondos para Emprendedores de Nacional
Financiera - CONACYT; miembro de la Junta de Gobierno y anterior Secretario de la Fundacién México Estados
Unidos para la Ciencia (FUMEC), miembro del Consejo Directivo del Centro Mario Molina y de INNOVEC; miembro
del Consejo de Honor y anterior Secretario de la Asociacion Mexicana de Directivos en Investigacion Aplicada y
Tecnologias del Desarrollo (ADIAT); Secretario del Consejo de la Facultad de Quimica de la UNAM y Secretario del
Consejo de La Orquesta Filarmdnica de la UNAM.

Anteriormente, fue Vicepresidente de Grupo Desc; Secretario de la Asociacion Nacional de la Industria Quimica
(ANIQ), de la Comisién de Tecnologia de la Confederacion Nacional de Industria (CONCAMIN), de la Comision

de Ingenieria Quimica de la Academia de Ingenieria de México; y ha recibido premios como: Premio Nacional

en Quimica “Andrés Manuel del Rio” de la Sociedad Mexicana de Quimica, Premio “Ernesto Rios del Castillo” de

la Organizacién Nacional de Quimicos y de Ingenieros Quimicos, Premio de Desarrollo Profesional del Instituto
Mexicano de Ingenieria Quimica.

4 J Guillermo Fernandez de la Garza
J Director Ejecutivo de FUMEC, Miembro del Consejo Directivo de INNOVEC. México.

Es Ingeniero Mecanico Electricista y Fisico por la UNAM, asi como Maestro en Ingenieria de Sistemas Econdmicos
por la Universidad de Stanford. Cursé el programa de Alta Direccién del IPADE.

Como Director Adjunto de CONACYT organizé servicios de informacion cientifica y tecnoldgica para la industria,
uno de ellos INFOTEC. Fue ingeniero e investigador en la Comisién Federal de Electricidad (CFE); Director
Ejecutivo del Instituto de Investigaciones Eléctricas donde estuvo a cargo de 800 investigadores que realizaron
mas de 200 proyectos de innovacién tecnoldgica con la CFE y Luz y Fuerza del Centro (LyFC). De estos proyectos
surgieron empresas como SINTEC y SIDETEC.

Fue también Secretario Técnico de la Comisidén Nacional para el Ahorro de Energia, Presidente Fundador de

la Asociacién Mexicana de Directivos de la Investigaciéon Aplicada y el Desarrollo Tecnolégico (ADIAT) y de

la Asociaciéon Mexicana de Incubadoras de Empresas y Parques Tecnoldgicos (AMIEPAT). Ha sido asesor de
organismos internacionales como AIEA y UNIDO.

Ha recibido distintos premios y reconocimientos nacionales e internacionales entre ellos el Premio Purkwa 2008,
otorgado por la Academia de Ciencias de Francia por su promocion de la alfabetizacién cientifica de la infancia.

128 VI CONFERENCIA INTERNACIONAL




Innovacién en la Ensenanza de la Ciencia, A.C.
INNOVEC
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