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Resumen- El presente estudio tuvo como propoésito establecer la eventual repercusién de un procedimiento de evaluacién formativa en el
desarrollo de habilidades cientificas. Metodolégicamente, se trata de una investigacion cualitativa, mas concretamente, un estudio de caso. Los
datos se obtuvieron mediante observacion no participante y participante, prueba, analisis documental, analisis de contenido y entrevista. Los
instrumentos fueron el diario de campo, la prueba, matriz de datos y guion de entrevista. Como informantes participaron cinco nifios que cursan
los grados segundo y tercero en una escuela rural; también participé su maestra titular. Los principales resultados muestran que en las practicas
evaluativas previas a la intervencién pedagégica los espacios de reflexién eran escasos, lo que derivo en una actitud de pasividad por parte de
los estudiantes. Por otra parte, el disefio y aplicacion de un procedimiento de evaluacion formativa por etapas mejord la participacion y el
desarrollo de habilidades cientificas y de aprendizaje. Se concluye que el procedimiento de evaluacion disefiado y aplicado contribuyd
favorablemente en el desarrollo de habilidades cientificas en el grupo de los estudiantes de la muestra.
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Abstract— The purpose of this study was to establish the eventual impact of a formative assessment procedure on the development of
scientific skills. Methodologically, it is a qualitative research, more specifically, a case study. The data were obtained through non-participant
and participant observation, testing, documentary analysis, content analysis and interview. The instruments were the field diary, the test, data
matrix and interview script. Five children who attend second and third grades in a rural school participated as informants; His main teacher also
participated. The main results show that in the assessment practices prior to the pedagogical intervention, spaces for reflection were scarce,
which led to an attitude of passivity on the part of the students. On the other hand, the design and application of a formative assessment procedure
in stages improved participation and the development of scientific and learning skills. It is concluded that the assessment procedure designed
and applied contributed favorably to the development of scientific skills in the group of students in the sample.
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I. INTRODUCCION

Desde las ciencias y disciplinas aplicadas de la educacion y la pedagogia se viene promoviendo hace ya un tiempo la incorporacion temprana
de los estudiantes a la formacion cientifica [1]. En tal sentido, convendria iniciar desde la educacion primaria la formacion en ciencias e
investigacion si se quiere que en el futuro estos mismos estudiantes, cuando transiten por los subsiguientes niveles educativos (y también en su
vida adulta), posean la curiosidad natural que facilite la construccién del conocimiento académico complejo y la exploracion del saber general
en sus maltiples facetas. Cuando en la escuela se parte de los acontecimientos de la vida diaria y las preguntas que estos generan (siempre que
se asuma una postura reflexiva y la formulacion de problemas) es posible sostener y avivar el deseo de conocer [2].

La formacion cientifica desde la educacién primaria también puede despertar el interés temprano de los nifios por la ciencia e incluso
encaminar su actividad profesional futura dentro del mundo de la investigacién [3]. Un conjunto de experiencias significativas y el conocimiento
de referentes de prestigio pueden incluso despertar una vocacion desconocida [4]. Esta referenciacién es deseable para toda la poblacién escolar,
pero particularmente en el caso de las nifias que, por falta de experiencias y referentes, rara vez manifiestan su interés por la ciencia y la
investigacién, e imaginan que se trata de profesiones exclusivamente masculinas [5], [6].

El desarrollo del pensamiento cientifico y las competencias relacionadas con él, por otra parte, puede examinarse trasversalmente en relacion
con los distintos modelos de evaluacion que se practican en la escuela colombiana. Entre ellos, uno de los que mejor se ajusta al desarrollo de
una mentalidad critica y racional es la evaluacién formativa, que se incentiva de modo gradual y eval(a los procesos sobre los resultados. Como
se ve, se trata de un esquema analogo al método cientifico, de acuerdo con el cual se propone un conjunto de interrogantes en torno a un objeto,
hecho o circunstancias problematicas, se formulan explicaciones posibles para la fenomenologia en estudio, se observa sistematicamente (con
alguna intervencion o experimento, si ello es posible) y se arriba a una respuesta final que cobra forma después del seguimiento de un protocolo.
Dicho de otro modo, la evaluacion formativa constituye una oportunidad para el maestro de apoyar el desarrollo del pensamiento cientifico en
sus estudiantes, pues la forma en la que se propone una calificacién final pasa por distintas fases de exploracion de los procesos de aprendizaje
durante un determinado tiempo. En ambos casos (en el desarrollo de una investigacién y en la evaluacion formativa), el maestro acta como un
facilitador que propone y no que impone, que guia al nifio para que avance brindandole la oportunidad de equivocarse (y darse cuenta de que
esta equivocado) y, por ultimo, de encontrar él mismo la demostracion del porqué de las cosas. Cuando se asume un patrén de evaluacién
formativa como estrategia para el fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes se consigue afianzar competencias, habilidades y destrezas
de los estudiantes [7]. De hecho, el proposito de la evaluacion formativa consiste en compartir con el estudiante los logros obtenidos y las
dificultades o limitantes observadas en su desempefio durante la realizacion de las actividades propuestas [8].

De acuerdo con la exposicion anterior, toda actividad evaluativa debe ejercitarse en funcidn del aprendizaje; y la ensefianza, en un trayecto
reciproco, debe vincularse constantemente con la evaluacion, de manera que cualquier actividad evaluativa sirva como evidencia del aprendizaje
logrado por los estudiantes, resulte de utilidad para la toma de decisiones y, si es el caso, valga como apoyo para la reorientacion de los procesos

[9].

En este sentido, la evaluacion formativa (convenientemente planificada y ejecutada) puede servir al fortalecimiento de las competencias en
investigacion, por cuanto siguen patrones semejantes: en efecto, ambos son procesos en cuyo avance se puede intervenir para la obtencion de
resultados fiables. Como es sabido, la evaluacion formativa promueve el analisis y la recoleccion de evidencias del aprendizaje logrado por los
estudiantes y la toma de decisiones de manera oportuna y pertinente para la mejora continua del proceso. Por otra parte, en este tipo de evaluacion
se procura la participacidon activa de los estudiantes como protagonistas y agentes claves de su propia evolucion. La evaluacion asi considerada
no consiste en una calificacion que puntta solo el resultado final y que depende Unicamente del maestro, sino un proceso del que uno y otro son
participes en la busqueda de un fin comun: acrecentar las posibilidades de aprendizaje exitoso por encima de la obtencion de una calificacion.

La informacion contenida en los parrafos anteriores sirve para situar la investigacion que se reporta en este articulo, cuyo propésito consiste
en establecer si el empleo de un procedimiento de evaluacion formativa repercute favorablemente en el desarrollo de habilidades cientificas de
una muestra de estudiantes de los grados segundo y tercero de educacién bésica primaria. La experiencia se llevd a cabo en la Escuela Rural El
Gacal del Instituto Técnico Agropecuario Felipe Cordero, Municipio Concepcién, Departamento Santander. Para la satisfaccion de este
proposito se disefid un estudio por fases: identificar las practicas de evaluacion empleadas por la docente-informante para el desarrollo de las
habilidades cientificas, explorar los saberes previos de los estudiantes del grado segundo y tercero que conforman la muestra con respecto a un
tema especifico (los estados de la materia y sus cambios), disefiar un procedimiento de evaluacion formativa para el aprendizaje de este contenido
curricular, aplicar el plan de evaluacion formativa disefiado y valorar si este modelo de evaluacién repercute positivamente en nivel de
aprendizaje percibido por los estudiantes y el rendimiento académico demostrado durante el proceso.

El disefio de la investigacion se ha emprendido bajo el convencimiento de que la evaluacion formativa ofrece una oportunidad para
transformar la préctica docente por cuanto tal evaluacion centra los procesos de ensefianza-aprendizaje en el estudiante. Cuando se asume este
sistema, se pasa de un conjunto de actividades sumativas y poco reflexivas, a otras que involucran al estudiante, haciéndolo participe de las
interpretaciones del docente y sus otros compafieros en torno a su propio desempefio académico [10]. De este modo, se produce una
retroalimentacion tanto de los contenidos como de la utilidad de los procesos evaluativos, lo cual propicia el necesario cambio en la percepcion
negativa en torno a la valoracion de actividades que en ocasiones tienen los estudiantes [11]. Una evaluacion orientada hacia los procesos en
vez de al alcance de metas precisas, por otra parte, resulta mucho mas favorecedora en la formacién de escolares, que aprenden en la escuela no
solo los contenidos que se les imparten, sino ademas los sistemas que mediante los cuales se le valora como sujeto aprendiz. El énfasis en la
calificacion desde los primeros grados consigue el efecto no deseado de que el estudiante fije su atencién en la nota y no en los procesos y en
su propia percepcion de aprendizaje. En todo caso, mas que la acumulacién de informacion en la mente del nifio, interesa el desarrollo de
cualidades y rasgos tales como la persistencia, el autocontrol, la curiosidad, la determinacién y la autoconfianza [12].

La Escuela Rural El Gacal, por otra parte, es una de las 21 sedes del Instituto Técnico Agropecuario Felipe Cordero. Se sitla en el sector El
Gacal del Municipio Concepcién, Departamento Santander, a 4 kildmetros del casco urbano de la localidad de Concepcidn. Es una institucion
publica cuya oferta escolar va del preescolar hasta el grado quinto de educacién primaria. La poblacion que atiende pertenece a los estratos 1y
2 y proviene de comunidades rurales cuya economia gira en torno a la actividad ganadera, principalmente lanar y la agricultura; mas
concretamente, el 96,3% de la poblacion activa se dedica a la actividad agropecuaria. Buena parte de estas familias campesinas vive en aparcerias



y tiene en muchos casos a una mujer por cabeza. El nivel de educacién maximo alcanzado por poco mas de la mitad de la poblacién (52,0%) se
corresponde con la educacion basica primaria y el 20% ha completado la secundaria. Para el momento de la investigacion, en la escuela una
Unica docente se encargaba en los grados tercero y cuarto a siete nifios cuyas edades oscilaban entre 8 a 10 afios [13], [14].

II. METODOLOGIA
a) Tipo de estudio

La investigacion se inscribe dentro del paradigma cualitativo-interpretativo. El disefio del estudio se ha establecido mas concretamente en
afinidad con los parametros de la investigacion cualitativa que implica la interaccion entre el investigador y el individuo en estudio o el fenémeno
estudiado. De tal interaccion emerge la teoria, que se eleva a partir de situaciones particulares. Dicho de otro modo, el investigador se embebe
de la propia experiencia en contexto, que analiza cuidadosamente a posteriori para construir sobre esta base empirica la teoria que, finalmente,
explica los hechos [15].

b) Disefio de la investigacién

Para esta exploracion, dadas las particularidades de la comunidad, se eligi6 como método el estudio de caso, que se desarrolla bajo el
esquema de una pesquisa concentrada principalmente tanto en la descripcion como en el anélisis detallado, abarcador, sisteméatico y
suficientemente profundo del objeto de investigacion [16]. El estudio de caso resulta especialmente conveniente cuando los hechos, situaciones
0 eventos se producen dentro de un contexto espacial y temporalmente situado [17]. Es decir, tal como ocurre en esta investigacion, el caso esta
representado por un grupo de estudiantes y una docente, que pertenecen a una institucion educativa especifica. Se centré en el anlisis detallado
de un fenémeno singular para comprender sus caracteristicas y contexto particular [18].

c) Pablacién y muestra

Los informantes clave participantes dentro de la investigacion fueron estudiantes de la Sede El Gacal del Instituto Técnico Agropecuario
Felipe Cordero, municipio Concepcidn, Departamento Santander. Estos fueron dos nifias y dos nifios del grado segundo, y una nifia del grado
tercero, de béasica primaria. Cinco estudiantes en total, en un rango de edad entre los 7 y 9 afios, que por lo demas, constituyen la totalidad de
estudiantes cursantes de los grados sefialados. También se incluy6 en la muestra a la Unica docente de la escuela. Se cont6 con la disposicion y
consentimiento de todos los nifios participantes y la docente titular. Es decir, se empleé un muestreo total dado que la muestra de informantes
clave es igual a la muestra total de estudiantes, incluyendo a la docente [19].

En la tabla 1 se plasma la informacion de los sujetos de la muestra considerados relevantes para el estudio.

Tabla 1: Codificacion de los informantes clave.

Codigo del Explicacion del codigo Descripcion del informante
informante

IDT1 La letra | indica que se trata de un informante, DT | Docente de licenciatura en educacion basica primaria a tiempo completo
significa que este informante es el docente titular y | dentro del Instituto Técnico Agropecuario Felipe Cordero Sede El Gacal.
el 1, aunque se haya un Gnico docente en el estudio, | Posee, ademas, formacion de postgrado (Especializacion en Informatica
se emplea para guardar un cédigo de igual nimero | para docentes). Su edad se estima entre los 50 y 55 afios y manifiesta tener
de elementos que en el caso de los estudiantes. 30 afios de experiencia de trabajo en el municipio Concepcion, en

Santander.

IEF1 La letra I indica que se trata de un informante, E que | Estudiante de 7 afios de edad del grado tercero del Instituto Técnico
es estudiante, F que es de sexo femenino y 1, el | Agropecuario Felipe Cordero, Sede El Gacal.
nimero que la distingue del resto de sus
comparieros.

IEF2 La letra | indica que se trata de un informante, E que | Estudiante de 7 afios de edad del grado tercero del Instituto Técnico
es estudiante, F que es de sexo femenino y 2, el | Agropecuario Felipe Cordero, Sede El Gacal.
nimero que la distingue del resto de sus
comparieros.

IEF3 La letra I indica que se trata de un informante, E que | Estudiante de 9 afios de edad del grado tercero del Instituto Técnico
es estudiante, F que es de sexo femenino y 3, el | Agropecuario Felipe Cordero, Sede El Gacal.
nimero que la distingue del resto de sus
comparieros.

IEM4 La letra | indica que se trata de un informante, E que | Estudiante de 9 afios de edad del grado tercero del Instituto Técnico
es estudiante, M que es de sexo masculino y 4 el | Agropecuario Felipe Cordero, Sede El Gacal.
nimero que lo distingue del resto de sus
comparieros.

IEM5 La letra I indica que se trata de un informante, E que | Estudiante de 8 afios de edad del grado tercero del Instituto Técnico
es estudiante, M que es de sexo femenino y 5, el | Agropecuario Felipe Cordero, Sede El Gacal.
nimero que lo distingue del resto de sus
compafieros.

Fuente: Elaboracién propia.

d) Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el marco de un estudio de caso es especialmente relevante la seleccion de las técnicas de recoleccion de datos, por cuanto constituyen la
base sobre la cual se consigue la profundidad que se pretende en este tipo de estudios [20]. Tales técnicas comprenden los procedimientos y
actividades que permiten al investigador obtener la informacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Elegir las técnicas
de recoleccién de la informacion relevante para cada estudio resulta crucial a fin de garantizar la integridad de la investigacion y los datos que
la soportan. Considerando la naturaleza de este estudio, se emplearon como técnicas de recoleccion de datos la observacion participante y no



participante, el diario de campo, la prueba, el analisis de contenido, el analisis documental y la entrevista. Como instrumentos de recoleccion
de datos se opt6 por el diario de campo, la prueba, la matriz de datos y el guion de entrevista.

La validez de contenido de los instrumentos se llevé a cabo mediante el juicio de tres expertos en las areas de curriculo y evaluaciéon del
aprendizaje, métodos de investigacién y ensefianza de las ciencias; todos, ademas, con estudios de postgrados en el campo de conocimiento. En
un primer momento, los expertos aconsejaron mejorar la redaccion y ajustar algunos términos relacionados con el desarrollo de competencias
investigativas, de gran importancia para la investigacion. Sobre la base de estas observaciones, se modificé el instrumento. Esta versién mejorada
fue nuevamente evaluada por uno de los expertos, quien indico su conformidad con los cambios y su idoneidad para los propdsitos de la
investigacion.

I11. RESULTADOS

Para la identificacion de las practicas de evaluacion implementadas por la docente destinadas al desarrollo de las habilidades cientificas, se
aplico la técnica de la observacién no participante y como instrumento para el registro de hallazgos, el diario de campo. También se utilizé la
técnica de la entrevista y como instrumento, un guion de entrevista. Mediante este guion se obtuvieron de la docente datos relativos a las
siguientes subcategorias de andlisis: tipo de evaluacion, momento de evaluacion, funcién de evaluacién y agente evaluador. Los principales
hallazgos se recogen en la tabla 2.

Tabla 2: Identificacion de las practicas de evaluacion y testimonios de la IDT1.

Categoria Subcategorias Resultados
Précticas de Tipo de evaluacion | Se emplea la evaluacion sumativa para evidenciar el logro de los
evaluacion aprendizajes esperados en la unidad didactica.
Momento de Se inicia el proceso con una exploracion de los saberes previos de los
evaluacion estudiantes y se cierra el periodo con una prueba objetiva final
Funcion de Las marcas graficas de las que se vale la docente para indicar su valoracién
evaluacion consisten en tachados por medio de equis, signos de interrogacion y frases
negativas tales como “no hizo”.
Agente de La docente evalla unilateralmente la puntualidad, responsabilidad,
evaluacion participacion y comportamiento de los estudiantes. No se emplea la
evaluacion de pares ni la coevaluacion.
Metodologia para el - No evalla las habilidades cientificas ni demuestra su conocimiento.
proceso de evaluacion
de las habilidades
cientificas

Fuente: elaboracion propia.

En lo relativo al disefio de un procedimiento de evaluacién formativa para el aprendizaje los estados de la materia y sus cambios se aplicd
la técnica del anélisis de contenido y, como instrumento, una matriz de datos.

En torno a la evaluacion formativa, fueron formuladas tres preguntas claves relacionadas con los factores que guian a profesores y
estudiantes y que orientan la toma de decisiones en distintos momentos: ¢hacia dénde vamos?, ;ddnde estamos?, ;como seguimos avanzando?
Este procedimiento fue instrumentado en ocho etapas:

Etapa 1: Objetivos de aprendizaje, criterios de logro y evaluacion: En esta primera etapa la docente identificd los objetivos de aprendizaje
del curso a partir de las unidades del libro que se deben cubrir y la base curricular de ciencias naturales para segundo y tercer grado de basica
primaria. Del mismo modo, definié los criterios de logro con base en los objetivos planteados.

Estos criterios y descriptores fueron recolectados mediante los siguientes instrumentos de evaluacion: escala de valoracion descriptiva,
diario de campo y ficha de autoevaluacion y satisfaccion del desempefio.

e  Escala de valoracion descriptiva: Se ofrecié a la docente esta escala de valoracidn, quien la cumplimenté para cada estudiante antes de la
retroalimentacion individual.

o Diario de campo del docente: Las anotaciones en este diario se efectuaron mientras la docente monitoreaba el trabajo de los estudiantes en
clase sobre las fortalezas o dificultades de cada uno. Esta informacion luego fue usada para completar la escala de valoracién descriptiva.

e Ficha de autoevaluacion y satisfaccion del desempefio del estudiante: Dentro del proceso de evaluacidn, se contempld que los estudiantes
autoevaluaran su propio aprendizaje con el acompafiamiento de la docente y los investigadores; lo cual se justifica como una metodologia
plausible para que los nifios desde las primeras etapas de escolarizacion aprendan a internalizar procesos de autorregulacion mediados con
el trabajo pedagogico del docente como orientador del desarrollo cognitivo y socio emocional de los estudiantes, es decir, para que aprendan
desde edades tempranas a monitorear su propio aprendizaje. En este sentido, los estudiantes reflexionaron, acorde a su desarrollo cognitivo,
sobre lo aprendido, con apoyo de la docente titular. Esta actividad fue realizada después de cada intervencién por medio de un audio.

Etapa 2: Planificacion: Cada etapa de la evaluacion formativa se encuentra dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello, en esta
etapa fue necesario planear la intervencién con los objetivos de aprendizaje, los criterios de logro, las actividades, el tipo de agrupamiento, los
instrumentos de evaluacidn, materiales, webgrafia y anexos.

Etapa 3: Evidencias de aprendizaje: En esta etapa, los instrumentos de evaluacion descritos en el punto anterior fueron aplicados en clase
para obtener evidencias sobre el desempefio de los estudiantes. De este modo se incorporaron formas de participacion alternativas como la
heteroevaluacion y la autoevaluacion.

Etapa 4: Descubrimiento de la brecha: En este momento de establecio el progreso de los estudiantes mediante los instrumentos de
evaluacion previstos (escala de valoracion, diario de campo del docente y ficha de autoevaluacion y satisfaccion del desempefio). De este modo,



la docente situd a cada estudiante con respecto a sus fortalezas y debilidades, asi como las habilidades que iba desarrollando. Después de una
correcta interpretacion de las evidencias se procedié a identificar la brecha entre el estado actual de aprendizaje del estudiante y el objetivo
educativo deseado.

Etapa 5: Retroalimentacion: Durante esta fase se informé a cada estudiante sobre la brecha existente entre su desempefio real y el esperado,
sus fortalezas, debilidades y recomendaciones para el logro de los objetivos de aprendizaje. Para que la retroalimentacion resultara oportuna, se
puso en practica a mitad del proceso y en el momento de su finalizacion, en ambos casos, de forma individual. De acuerdo con los objetivos de
la investigacion, el criterio que prevalecio en este procedimiento fue el de la docente. Cabe sefialar que esta etapa estuvo conformada por tres
tipos de acciones:

1) Dialogar sobre las fortalezas y debilidades: La docente conversé con cada estudiante sobre las robusteces e inconsistencias puestas
por él de manifiesto durante el proceso.

2) Pedir opinion del estudiante: La docente pidi6 a cada estudiante su opinion sobre la informacién dada y les preguntd sobre lo que
crefan que podrian hacer para mejorar su desempefio.

3) Recomendaciones: La docente indic6 a cada estudiante los cuestiones que podrian ayudarlo a mejorar su desempefio.

Etapa 6: Adaptacion del proceso ensefianza-aprendizaje: Durante este intervalo, la docente tomé la decision de continuar su intervencion
mediante actividades procedimentales que potenciaran el aprendizaje y mantenimiento del interés de sus estudiantes por aprender.

Etapa 7: Andamiaje para el nuevo aprendizaje: Para este momento, cada estudiante uso sus propias estrategias de aprendizaje y aplico las
sugerencias de la docente; asimismo, se fomentd el apoyo entre comparfieros de clase logrando asi un aprendizaje colaborativo. Un resultado
inmediatamente visible consisti6 en el apoyo mutuo entre los estudiantes. Esta etapa concluyé con una retroalimentacion final.

Etapa 8: Cierre de la brecha: Esta tltima etapa tuvo lugar como finalizacién del proceso. En su transcurso, la docente evalud y se demostrd
inmediatamente después que los estudiantes habian logrado cerrar la brecha, lo cual supone el cumplimiento de sus objetivos de aprendizaje.
Como colofén, la docente identificd las fortalezas, las estrategias de aprendizaje que funcionaron bien; y los aspectos que pudieran potenciarse.

El procedimiento de evaluacion se ilustra mediante la figura 1.
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Figura 1: Procedimiento de evaluacion formativa.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al objetivo referido a la exploracion de los saberes previos de los estudiantes en torno al tema curricular de los estados de la
materia y sus cambios, se aplicd como técnica la prueba y la observacién participante y como instrumento, la prueba y el diario de campo.
Respecto del objetivo vinculado a la aplicacion de la evaluacion formativa como herramienta para el desarrollo de habilidades cientificas, se
aplicé como técnica la prueba y el andlisis de contenido y como instrumento, la prueba y el video.

En las tablas 4 y 5 se presentan los resultados obtenidos por cada uno de los informantes en la prueba conceptual y procedimental al inicio
durante y al final de la intervencién. En estas tablas se presenta también el contenido objeto de evaluacion y se agrupan los informantes
dependiendo de si la respuesta a cada item de la prueba fue correcto o incorrecto.



Tabla 4: Resultados obtenidos por los informantes en la prueba conceptual.

Dominio Inicio Intermedio Final
conceptual

Casos Casos erréneos Casos Casos Casos Casos

acertados acertados erréneos acertados erréneos
Estados de la | IEF3, IEM4 IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2, IEF1, IEF2,
materia IEM5 IEF3, IEM4, IEF3, IEM4,
IEM5 IEM5
Caracteristicas IEF1, IEF2, | IEF3 IEF1, IEF2, | IEF3, [IEM4, | IEF1, IEF2
de la materia 1EF3, IEM4, IEM4, IEM5 | IEM5
IEM5
Caracteristicas IEF3, IEM4 IEF1, IEF2, | IEF3, IEM4 IEF1, IEF2, | IEFL, IEF2,
de la materia IEM5 IEM5 IEF3, IEMA4,
IEM5
Factores  que IEF1 IEF2, | IEF3, IEM4, | IEF1, IEF2 IEF1, IEF2,
influyen en el IEF3, IEM4, | IEM5 IEF3, IEM4,
cambio de IEM5 IEM5
estado
Factores  que IEF1, IEF2, | IEF3, IEM4, | IEF1, IEF2 IEF1, IEF2,
influyen en el 1EF3, IEM4, | IEM5 IEF3, IEM4,
cambio de IEM5 IEM5
estado
Factores  que IEF1, IEF2, | IEF3, IEM4, | IEF1, IEF2 IEF1, IEF2,
influyen en el IEF3, IEM4, | IEM5 IEF3, IEM4,
cambio de IEM5 IEM5
estado
Cambio de | IEF3, IEM4, | IEFL, IEF2 IEF3, IEM4, | IEF1, IEF2 IEF1, IEF2,
estado de fusion | IEM5 IEM5 IEF3, IEM4,
IEM5
Cambio de | IEF3, IEM4, | IEFL, IEF2 IEF3, IEM4, | IEF1, IEF2 IEF1, IEF2,
estado IEM5 IEM5 IEF3, IEM4,
evaporacion IEM5
Cambio de | IEF3, IEM4, | IEFL, IEF2 IEF3, IEM4, | IEFL, IEF2 IEF1, IEF2,
estado IEM5 IEM5 IEF3, IEM4,
solidificacion IEM5
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5: Resultados obtenidos por los informantes en la prueba procedimental.
Dominio Hallazgos Inicio Intermedio Final
procedimental
Correcto | Incorrecto Correcto Incorrecto Correcto
Explorar hechos | ldentifica posibles IEF1, IEF2, | IEF3,IEM4, | IEFL1, IEF2 | IEF1, IEF2,
o fendmenos respuestas para establecer IEF3, IEM4, | IEM5 IEF3, IEM4,
el fenémeno vy la situacion IEM5 IEM5
del problema.
Formulacion de | Elabora conjeturas IEF1, IEF2, | IEM4, IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2,
hipétesis preliminares y las pone a IEF3, IEM4, | IEM5 IEF3 IEF3, IEM4,
pruebas a través la practica IEM5 IEM5
experimental.
Observar, Realiza mediciones con IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2, IEF1, IEF2,
recoger y instrumentos IEF3, IEM4, | IEF3, IEM4, IEF3, IEM4,
organizar la convencionales como el IEM5 IEM5 IEM5
informacion termometro de agua.
relevante Registra los resultados IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2, | IEM4, IEF1, IEF2,
de forma rigurosa y IEF3, IEM4, | IEF3 IEM5 IEF3, IEM4,
organizada en la tabla. IEM5 IEM5

Identifica con atencion | 1EF3, IEF1, IEF2 IEF1, IEF2, IEF1, IEF2,

el fendmeno a estudiar. IEM4, IEF3, IEM4, IEF3, IEM4,
IEM5 IEM5 IEM5
Analizar el Utiliza diferentes IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2, IEF1, IEF2,
problema fuentes para analizar el IEF3, IEM4, | IEF3, IEM4, IEF3, IEM4,
problema en forma IEM5 IEM5 IEM5
colaborativa.

Comprueba la IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2, IEF1, IEF2,
hipétesis con respecto a la IEF3, IEM4, | IEF3, IEM4, IEF3, IEM4,
que planted al principio del IEM5 IEM5 IEM5
proyecto.

Comunicar Comunica el proceso IEF1, IEF2, | IEF1, IEF2, IEF1, IEF2,
los resultados de indagacion 'y los IEF3, IEM4, | IEF3, IEM4, IEF3, IEM4,
resultados obtenidos IEM5 IEM5 IEM5
mediante la presentacion de
una cartelera haciendo uso
del lenguaje escolar de la
ciencia.

Fuente: Elaboracion propia.




Con respecto al objetivo vinculado a la comparacion entre el aprendizaje percibido por los estudiantes y el rendimiento académico
demostrado durante el proceso de evaluacién formativa, se aplico la técnica de la entrevista y como instrumento, un guion de entrevista. Por
intermedio de este guion se obtuvo informacidn sobre el aprendizaje adquirido, la motivacion y expectativas como subcategorias de analisis.

Tabla 6: Testimonios de los informantes IEF1, IEF2, IEF3, IEM4, IEM5, IDT1.

Informantes Categoria Subcategorias Testimonios
IEF1, IEF2, Procedimiento Aprendizaje -“mmm aprendi mmmm... aprendi evaporacion “funcion” [sic] y mmmm...
IEF3, IEM4, de evaluacion adquirido solidificacion...yo antes no sabia de eso de liquido y gaseoso”

IEM5 -“Aprendi a ser cientifico porque yo nunca me habia sentido como un

cientifico... aprendi a hacer experimentos mas fluidos porque me senti muy
bien porque aprendi mas experimentos... cosas de solido a liquido que se
llama fusidn, los estados de la materia y sus cambios”

-“Aprendi mucho porque aprendi “funcién” [sic], gaseoso, evaporacién”
-“Pues me senti bien porque yo no sabia hacer carteleras y lo mas que me
gusto fue porque aprendi a exponer y yo eso nunca sabia...solamente miro
cuando mi hermana hace las carteleras, pero yo no sabia nada...pues aprendi
mucho porque yo ya voy de tercero y yo no sabia esos temas y me gusto
mucho porque supe que como por el calentamiento global se derretia los
hielos y se convertia de sélido a liquido y cuando uno deja bastante agua y
se vuelve gaseoso”

-“Aprendi que por las altas temperaturas el volcan se estd derritiendo la
“fieve” [sic] y se esté volviendo de sélido a liquido pues se llama fusién y
de liquido a sélido se llama “solificacién” [sic] y de liquido a gas se llama
evaporacion”

-“Aprendi que sélido a liquido se llama fusién y liquido a sélido
solidificacién y de liquido a gaseoso evaporacion”

-“Yo bien, porque yo no sabia como se usaban los “dielos[sic]... yo no
sabia ser cientifica”.

-“Yo bien porque hicimos el experimento y aprendi como a hablar como
hablan cientifico y mmm aprendi a utilizar un termémetro, que los hielos
por la temperatura ata derretian...a mi no me habian ensefiado eso”

-“Bien, no sabfa por qué el estado sélido a liquido y aprendi mucho”
-“Pues yo me senti bien porque yo no sabia hacer experimentos ni
‘na’[sic]... y “antonces’[sic] yo me senti bien porque ahi iba aprendiendo
mas a hacer experimentos y yo me siento una cientifica”

-“Pues yo aprendi bastante en cuanto...esto...esto...los estados de la
materia que son sdlido, liquido y gaseoso se llama “funcién’[sic]...de
liquido a sdlido se llama solidificacion y liquido a gas evaporacién y
también que por las altas temperaturas se estd derritiendo la nieve del
Nevado del Ruiz”

Motivacién -“Me gusto utilizar que hablaramos cientificos... me gust6 utilizar bata...
me gustd utilizar un termoémetro”

-“Todo bien porque yo nunca habia utilizado un termémetro de agua”
-“Me gusté como se derretian los hielos, trabajar con mis compafieros y
exponer, porque yo nunca habia hecho eso”

-“Pues usar un termémetro de agua, trabajar en equipo con mi
compaiiero...todo me gustd”

Expectativas -“Seguir con méas experimentos que hicimos a fuera del sal6n”
-“Mas experimentos de la naturaleza.. .clases practicas”
IDT1 Procedimiento Aprendizaje “Para ellos fue muy novedoso conocer un laboratorio y las medidas de
de evaluacion adquirido seguridad, pues aprendieron a utilizar un termémetro de agua y otros
aspectos sobre los estados de la materia”
Motivacion “Este tipo de procedimiento me gustaria aplicarlo para seguir potenciando

las habilidades cientificas con los estudiantes, pues ademas que promovio la
motivacion, participacion y la colaboracién de los estudiantes”
Expectativas “Seria muy interesante que la escuela contara con acceso a internet para
implementar las herramientas TIC en el procedimiento de evaluacion
formativa”

Fuente: Elaboracion propia.

IV. DISCUSION
En este apartado se analizan los resultados de la investigacion a partir de las categorias establecidas inicialmente.

Con respecto a la categoria practicas de evaluacién, la docente asocia la nocién de evaluacion a la asignacion de una cifra dentro de una
escala numérica y no a la valoracion del aprendizaje. De acuerdo con sus sefialamientos y actuacion, el proceso de evaluacion se ubica al inicio
y al final del proceso educativo. Esta concepcion y modo de proceder resulta habitual en la practica de muchos docentes, quienes con demasiada
frecuencia eluden la evaluacion durante el proceso que permita una retroalimentacion constante del desarrollo del proceso educativo: dénde
estan, a donde deben llegar y la manera de lograrlo [21]. Estos datos también reflejan que este tipo de evaluacion, empleado por muchos
docentes, no permite identificar la causa del error ni tampoco implementar las necesarias estrategias de mejoramiento. Mas todavia, la evaluacion
basada en resultados finales (y no en los procesos) minimiza la oportunidad de que el estudiante establezca relaciones entre sus saberes previos
y los nuevos, visibilice sus logros, aprenda a reconocer sus fortalezas y debilidades y, en suma, que mejore sus aprendizajes [22].

En los testimonios de los estudiantes se percibe un desconocimiento sobre los estados de la materia, antes de la intervencion pedagdgica, se
evidencia que no sabian sobre las habilidades cientificas y, por tanto, se infiere que tampoco son evaluadas. Se trata, nuevamente, de practicas



generalizadas y frecuentes en la ensefianza de las ciencias. Sobre esta cuestion se pronuncian muchos expertos, que recuerdan insistentemente
que en el aula no solo es importante exponer los conceptos sino, ademas, prestar atencién a la manera en que se plantean [23]. La practica
pedagdgica, por tanto, debe incluir una amplia gama de procedimientos metodoldgicos y didacticos que susciten la participacion activa de los
estudiantes en sus propios procesos de aprendizaje y que les permitan desarrollar, como consecuencia, las habilidades cientificas necesarias para
entender el contexto que los afecta.

Los resultados de este apartado del estudio también muestran que la evaluacion se asume como prerrogativa unidireccional del docente,
quien califica a sus estudiantes al margen de la necesaria reflexion en torno a los avances que van logrando paulatinamente. Al hilo de lo anterior,
este estudio también deja al descubierto que, como en otros muchos escenarios escolares, se excluye el proceso de evaluacion entre pares y la
coevaluacién. De este modo, se estan dejando de lado procesos evaluativos que impliquen como participes a los estudiantes en su propio proceso
de su aprendizaje. Esta participacidn activa rompe con la tradicional evaluacion del docente sobre el estudiante y, en cambio, permite al
estudiante valorar su propio proceso Yy el trabajo de los compafieros, todo desde la consciencia de qué saberes y habilidades se espera de ellos y
sabiendo identificar cuales han alcanzado y aquellos que todavia no. [11], [24].

En relacién con la categoria referida al procedimiento de evaluacion formativa, en este estudio se ha propuesto un modelo de ocho etapas
(que puede ser adaptado, claro esta) para el acompafiamiento continuo por parte del docente en el proceso de aprendizaje de sus estudiantes.
Esta propuesta considera que, tanto los objetivos didacticos como las expectativas de los estudiantes, pueden evaluarse de manera continua
sobre la base de tres preguntas claves aplicables en cualquier momento del proceso: ¢hacia dénde vamos?, ;donde estamos? y ¢c6mo seguimos
avanzando?

En la primera etapa se describen los objetivos, criterios de logro y los instrumentos de evaluacion que se aplicaran en el aula. Los objetivos,
eso si, deben entenderse como una guia flexible para que estudiante participe en sus tareas educativas; por otra parte (pero en estrecha conexion
con la informacién precedente) los criterios de logro deben ser comunicados con claridad a los estudiantes, mostrando ejemplos sobre cémo
hacer un trabajo de calidad [25].

La segunda etapa se refiere a la planificacion de clases, para lo cual resulta fundamental una proyeccion anticipada para cada sesion. En
efecto, las formas de acompafiar al estudiante para valorar y ayudarle a tomar conciencia de dénde esta, a donde quiere llegar y cémo conseguirlo,
se halla en estrecha relacién con las mismas actividades del proceso de aprendizaje [26].

En la tercera etapa se recolectan las evidencias de aprendizaje que los estudiantes van demostrando, en el trascurso de periodos acotados,
sobre el desarrollo de su formacion. En efecto, la descripcion sistematica de estos procesos se ve favorecida cuando se hace uso de los
instrumentos de evaluacion y de la técnica de la observacion. Las estrategias empleadas por el docente deben facultar el conocimiento de la
manera en la cual se est& desarrollando el aprendizaje en sus estudiantes. En general, las estrategias Utiles para la obtencion de evidencia durante
los procesos pedagogicos deben planearse antes de la instruccion, aunque a veces pueden surgir sobre la marcha ante situaciones que sugieren
la toma de nuevas decisiones o el cambio de ruta [27].

La exposicion precedente resulta de gran relevancia en la cuarta etapa, durante la cual se descubre la brecha que puede existir entre los
conocimientos y destrezas que en un determinado momento posee cada estudiante y los que se espera pueda alcanzar. En este proceso se
recomienda al docente examinar las evidencias que va recolectando durante el proceso de ensefianza-aprendizaje en relacion con los criterios
de logro. Esta comparativa resulta, en efecto, de gran utilidad para determinar el estado de aprendizaje del estudiante. Como es de esperar,
debido a las diferencias individuales, esta brecha es distinta para cada estudiante, por lo que es indispensable considerar el desempefio de cada
uno en particular [27].

Con toda la informacion obtenida hasta este momento del proceso, en la quinta etapa se propone ofrecer a cada estudiante un espacio para
la retroalimentacion. Este espacio proporciona al estudiante la oportunidad de conocer sus progresos y debilidades, mientras que para el docente
representa la oportunidad de hallar informacién precisa, explicativa y basada en criterios para que los propios estudiantes reconozcan el estadio
en el desarrollo del aprendizaje en el que se encuentran [25].

El desarrollo de esta consciencia propia es fundamental para el progreso del estudiante por cuanto su perspectiva con frecuencia discrepa
de la del docente. Ello repercute en una incomprension de la inconsistencia entre las expectativas de aquel y el modo en que debe proceder para
satisfacer lo que le exige. Es por ello que para todo estudiante conocer y comprender el punto del proceso de aprendizaje en el que se halla en
relacion con lo que de él se espera, lo implica mucho mejor como responsable directo de su propia formacion y el modo en que puede progresar.

En la sexta etapa se propone que el docente haga los ajustes necesarios en el proceso de ensefianza y aprendizaje en conformidad con la
informacion que ha obtenido durante los distintos momentos de retroalimentacion. En este sentido, el docente debe planificar la accién y
seleccionar experiencias que puedan adaptarse a las necesidades de los aprendizajes del estudiante. Esta conciliacion, en correspondencia con
la retroalimentacion (actuacion vs expectativas), se entiende como un mecanismo idoneo para estrechar la brecha entre el lugar donde se
encuentra el estudiante y hacia donde deber ir [25].

La séptima etapa, denominada andamiaje, consiste en la ayuda que los estudiantes deben recibir del docente y sus compafieros para lograr
sus objetivos. El término andamiaje, aunque trasladado de otras disciplinas, resulta particularmente interesante para caracterizar el apoyo que
los profesores o compafieros estan en capacidad de ofrecer al estudiante en su recorrido desde lo que ya sabe hasta el conocimiento que puede
llegar a obtener [27]. Este modo de hacer, por otra parte, fomenta la empatia entre compafieros de clase, lo cual favorece efectivamente un
aprendizaje colaborativo y soporte mutuo mediante la interaccion que construyen entre si.

En la octava etapa, finalmente, el docente analiza el desempefio de cada estudiante e identifica si la brecha entre el saber previo y el esperado
ha disminuido, prevalece o incluso se ha ampliado. Sobre el proceso de avance de los estudiantes en funcion de los objetivos de aprendizaje
resulta indispensable identificar las fortalezas, las estrategias que funcionaron bien y si los aspectos que puedan potenciarse. En el caso de los
estudiantes que no alcanzaron tales objetivos, es vital que el docente examine las causas probables por las que no han logrado desarrollar sus
competencias [28].



En la categoria sobre los saberes previos, la prueba inicial dejé en evidencia que, dentro del dominio conceptual sobre los estados de la
materia (solido, liquido y gaseoso), las caracteristicas de la materia, la temperatura como factor que influye en el cambio de estado de la materia
y los cambios de estado (fusidn, solidificacion y evaporacion), la gran mayoria de los informantes del estudio evidenci6 desconocimiento tedrico.
Este desconocimiento se constata en la inseguridad de los informantes al momento de responder las incognitas que se les formulaban y sus
equivocaciones, asi como el tiempo empleado en la redaccion confusa de las respuestas abiertas, respuestas erradas dadas por el solo hecho de
no dejar espacios en blanco en la prueba. En el dominio procedimental se potenci6 el dominio conceptual en cuanto al tema de los estados de la
materia; en este sentido, todos los informantes fueron capaces, por ejemplo, de explicar que, en el cambio de estado de sdlido a liquido, o de
liquido a gaseoso, la temperatura es el factor que mayor peso tiene. En la literatura especializada se reconoce que las actividades practicas
ayudan a potenciar tanto los objetivos y el conocimiento conceptual como el conocimiento procedimental [29]. No obstante, todos los
informantes del estudio presentaron debilidades en sus habilidades cientificas: Explorar hechos y fendmenos, formular hipétesis, recolectar y
organizar informacién, analizar el problema y compartir resultados.

En la categoria procedimiento de evaluacion formativa, se aplico a los informantes la prueba durante y al final de la intervencion. De este
modo ha sido posible observar que, en cuanto a dominio conceptual, en el grupo se produjo un avance significativo en el aprendizaje sobre los
estados de la materia y sus cambios. Todos los informantes desplegaron un mejor desempefio, en cuanto a los estados de la materia (liquido,
solido y gaseoso), caracteristicas de la materia, la temperatura como factor que influye en el cambio de estado de la materia y cambios de estado
(solidificacién, fusidn y evaporacion). En lo referente al dominio procedimental, todos los informantes progresaron en sus habilidades
cientificas, explorar hechos y fendmenos, formular hipétesis, recolectar y organizar informacion, analizar un problema y compartir resultados.
La perspectiva del Ministerio de Educacion Nacional cuando incluye en los curriculos actividades de este tipo consiste en la aproximacion de
los estudiantes, ya desde la primaria, a lo que haria un cientifico social o un cientifico natural para poder conocer y comprender el entorno del
mundo natural, fisico, quimico y social. En este sentido, las actividades practicas durante la formacion escolar tienen el propésito de devolver
a los nifios y jovenes el derecho de preguntar para aprender y la posibilidad de comprender y transformar su propia realidad.

En la categoria procedimiento de evaluacion, los estudiantes informantes, en su conjunto, identifican los estados de la materia (sélido,
liquido, y gaseoso), reconocen los cambios de estado de la materia y que la temperatura es un factor necesario para que haya un cambio de
estado.

También son capaces de establecer la relacion entre los cambios de estados del agua y la disminucién de nieve en el Nevado del Ruiz. Todos
advierten, asimismo, la importancia de conocer la utilizacion del termémetro de agua. El desconocimiento instrumental de artefactos basicos
vinculados a la ciencia ha sido ya apuntado como una falencia que incluso podria llegar a acarrear dificultades en la vida doméstica y laboral
[30]. Por el contrario, el adecuado uso de los mismos afiade seguridad y permite una experimentacion segura, disminuye el error y aumenta
exactitud. En todo caso, los estudiantes participantes en el estudio han aprendido que el lenguaje cientifico permite comprender el significado e
interpretar diversos hechos de manera mas precisa.

Por su parte, la docente informante reporta que los estudiantes vivieron la experiencia de hallarse en un ambiente de aprendizaje diferente,
que les permitié demostrar sus habilidades y mejorar el aprendizaje. En efecto, tuvieron la oportunidad de instruirse en las medidas de seguridad
que se deben seguir en el laboratorio, utilizaron y realizaron mediciones con un termémetro de agua, reconocieron los estados y los cambios de
la materia, y observaron la relacién entre los cambios de estado y la disminucion de nieve del nevado. El desarrollo de las practicas
experimentales incita y provoca curiosidad en los estudiantes por cuanto los conocimientos tedricos adquiridos en el aula de clase pueden ser
verificados luego en la realidad [31], [32].

La informante docente expuso asimismo la relevancia que tiene la evaluacién formativa en el aula, puesto que permite potenciar las
habilidades cientificas de los estudiantes al tiempo que se recaba informacion sobre sus progresos académicos. Por otra parte, este tipo de
evaluacion proporciona en cada momento un reporte acerca de los adelantos que van alcanzando los estudiantes. Si se encuentra que progresan
satisfactoriamente, se pueden reforzar las actividades; si, por el contrario, los avances son insuficientes, se pueden reorientar las estrategias
didacticas antes de que una evaluacién final Unica resulte irreversible cuando se podia haber evitado. La evaluacion formativa promueve la
motivacion, la participacion y la colaboracion de los estudiantes, pues son ellos quienes se hacen conscientes de los aspectos que deben mejorar
para su propio aprendizaje. Finalmente, la informante, lamenta que la escuela rural en la que se emprendio este estudio carezca de internet, que
se ha convertido en herramienta indispensable para la educacidn en los tiempos que corren. Ademas de una via de aprendizaje, las tecnologias
digitales pueden muy Utiles en el proceso de evaluacion formativa [33], [34]. Puesto que los resultados de determinadas pruebas se pueden
conocer de forma inmediata, habria que emplear esta ventaja para contribuir en un plano practicamente simultaneo al refuerzo o redireccion de
actividades escolares en curso [35].

V. CONCLUSIONES
A continuacion, se presentan las conclusiones del estudio y los principales hallazgos del trabajo.

La implementacion de un procedimiento de evaluacion formativa con la intencion de favorecer el desarrollo de habilidades cientificas y
mejorar el aprendizaje de un contenido curricular entre estudiantes de primaria en un medio rural ha resultado apropiada. Entre los estudiantes
de la muestra, en efecto, se produjeron diferencias cualitativas en su nivel de desempefio antes, durante y al final de la intervencion. Los datos
obtenidos en los distintos momentos del plan pedagdgico de accién evidencian el avance y mejora de los resultados, incluidos los
correspondientes a la finalizacién del proceso. Ademas de favorecer el proceso de aprendizaje en el estudiantado y el desarrollo de competencias
investigativas, la inclusion de un procedimiento de evaluacion formativa ha mejorado la interaccion docente-estudiantes y ha supuesto un
incentivo para la comprension, la reflexion y la aplicacion de lo aprendido.

Con anterioridad a la intervencion, las practicas de evaluacion proporcionaban escasos espacios para la reflexion por parte de la docente,
una de cuyas consecuencias era la pasividad de los estudiantes, limitados a la recepcion de una calificacién. En la escuela seleccionada para el
estudio, en efecto, la evaluacion habia sido considerada como un proceso exclusivo de la docente titular, quien determinaba los criterios y la



asignacion de puntajes. Los beneficios de la autoevaluacion no habian sido explorados. Tampoco se consideraba relevante la evaluacion del
progreso de desarrollo de las habilidades cientificas por parte de los estudiantes.

Al inicio de la intervencion se aplicé una prueba a los estudiantes de la muestra con el fin de explorar sus saberes previos y establecer el
nivel de desarrollo de habilidades cientificas. Para ello se seleccioné el contenido curricular referido a los estados de la materia y sus cambios.
Los resultados de esta prueba dejaron al descubierto que los estudiantes carecian de un dominio conceptual suficiente sobre el tema en cuestion.
En cuanto al dominio procedimental propio de la ciencia, se evidencid un conjunto de debilidades relacionadas con la exploracion de hechos y
fendmenos, la formulacion de hipotesis, la recoleccion y organizacion de datos, el analisis de la informacion y la redaccion de un reporte de
resultados.

A partir de esta primera toma de contacto con los estudiantes y la docente, se considerd necesario el disefio de un procedimiento de
evaluacion formativa que facilitara el aprendizaje de los estados de la materia y sus cambios en los estudiantes. El procedimiento de evaluacién
al que se alude se sustenta en los fundamentos tedricos de la evaluacion formativa, entendida como una oportunidad para que el estudiante
ponga en juego sus saberes, visibilice sus logros, aprenda a reconocer sus debilidades y fortalezas y mejore sus aprendizajes. En el procedimiento
se consideran ocho etapas: objetivos, criterios de logro y evaluacion, planificacion, evidencias de aprendizaje, descubrimiento de la brecha,
retroalimentacion, adaptacion al proceso de ensefianza-aprendizaje, andamiaje para el nuevo aprendizaje y cierre de la brecha. Como
propiedades destacables de este procedimiento se encuentran el hecho que se cumple a lo largo del proceso didactico entero (inicial, de proceso
y final) y porque permite la participacién del docente (heteroevaluacion) y del estudiante (autoevaluacion).

Mediante la aplicacion del procedimiento de evaluacion formativa, principalmente en la fase de retroalimentacion pertinente y constante
sobre los desempefios de los estudiantes, la motivacion y la participacion iniciales aumentaron. Estas mejoras actitudinales favorecieron, dentro
de un proceso natural, el progreso en el desarrollo de sus habilidades cientificas, la exploracion de hechos y fendmenos, la formulacién de
hipdtesis, la observacion, recoleccion y organizacion de la informacion relevante, el andlisis de problemas y compartir los resultados. Tales
mejoras se apreciaron a lo largo de la intervencién y también en prueba final, lo cual supone el logro de los objetivos planteados al iniciar el
proceso.

El cumplimiento de los objetivos también fue apreciado por la docente titular, que destaco que el procedimiento contribuyo6 al desarrollo de
habilidades cientificas y al aprendizaje del tema curricular elegido. La docente también valord positivamente la recoleccién de evidencias del
aprendizaje logrado por los estudiantes mediante escalas de valoracion descriptiva, diario de campo y las fichas de autoevaluacion y satisfaccion
del desempefio. Asimismo, la docente estimé la conveniencia de la evaluacién formativa como herramienta para mejorar el desempefio de los
estudiantes antes de llegar al final del proceso, pues si los resultados parciales no son satisfactorios, se esta a tiempo de reconducir las estrategias.
De acuerdo con su opinién, finalmente, la intervencién promovid el trabajo en equipo, la participacién activa, la motivacion y responsabilidad
de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.

La investigacion que se reporta en este articulo cientifico sobre la evaluacion formativa como apoyo para el desarrollo de habilidades
cientificas en escolares colombianos proporciona una base sélida para futuras investigaciones. La prospectiva para continuar este estudio implica
explorar la eficacia a largo plazo de este enfoque de evaluacion en el desarrollo de habilidades cientificas a lo largo del tiempo. Ademas, seria
valioso investigar cdmo este procedimiento de evaluacion formativa puede adaptarse para aproximarse a las necesidades especificas de
diferentes grupos de estudiantes, incluyendo aquellos con diversos estilos de aprendizaje o habilidades académicas. Asimismo, se podria indagar
sobre la viabilidad de integrar tecnologias educativas innovadoras [34], como simulaciones o juegos interactivos, por su puesto atendiendo al
contexto escolar, para mejorar la efectividad de este enfoque de evaluacion. Estas investigaciones futuras contribuirian a mejorar la calidad de
la ensefianza de las ciencias en la educacion primaria y seguramente promoverian un aprendizaje mas significativo y duradero en esta area.

VI. DECLARACION DE CONFLICTOS DE INTERESES
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