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PROLOGO

Los documentos que ahora presentamos son continuacién y complemento de los que, como
"Documentos I", vieron la luz en julio de 1985. Se trataba entonces y se trata ahora de aclarar
conceptos, precisar terminologias y proporcionar al profesorado referencias e ideas titiles para un
trabajo diario en clase, en la linea de los objetivos buscados por la reforma de las ensefianzas medias.

Para ello los "Documentos Complementarios I" se ocupaban de tres temas claves: los objetivos
comunes y su interpretacion; la interdisciplinariedad, ‘su sentido, tipos y posibilidades; y la
evaluacién, enfocada como evaluaciéon formativa.

Los "Documentos Complementarios II" contindan y desarrollan este tltimo punto: la
evaluacién. Buscan aclarar al maximo su sentido y su relacién con los objetivos comunes y objetivos
especificos, indicando la linea que parece mas oportuna y realista para ello. Pero, sobre todo,
pretenden ir mas alld del marco tedrico para centrarse en la préctica diaria, en la evaluacién desde
las distintas materias, proporcionando al profesor instrumentos titiles en este campo.

Nacen estos documentos de una demanda generalizada del profesorado y de un complejo
proceso de colaboraciones. Asi, en efecto, han participado en su elaboracién asesores técnicos,
coordinadores y profesores del Ministerio de Educacién y Ciencia y de las Comunidades auténomas
de Canarias, Valencia y Andalucia, esta tltima coparticipe en la parte introductoria: " Hacia una’
evaluacion formativa".

Consta cada documento de esta serie de dos partes, tras el prélogo. Forma la primera la
aludida introduccién "Hacia una evaluacién formativa", documento fundamental ya que contiene el
enfoque tedrico y conceptual de la evaluacién que pretendemos y su incardinacién en el contexto
general de los objetivos y presupuestos didacticos de la reforma.

La segunda parte esta constituida en cada caso por un documento de materia. Se trata en ellos
de facilitar la tarea del profesor proporciondndole propuestas de evaluacién y estrategias
variadas para su tratamiento. Asi, en los documentos se encontraran tablas de interrelacién entre
objetivos comunes y especificos, ejemplos de items y actividades, sugerencias de trabajo e incluso
unidades didacticas completas, modelos, tipos de pruebas y bibliografia sobre ellas. En resumen, un
amplio repertorio que, ain asi, s6lo constituye un primer acercamiento al tema, sin duda
perfeccionable y revisable, y que s6lo desarrolla algunos de sus aspectos, aquellos en los que cada
materia se ha centrado o desarrollado con preferencia. Conviene también recordar que estos
documentos completan la ya abundante serie con la que cada una de ellas ha desarrollado sus
programaciones especificas y que aqui no se repiten.

Pese a todas estas aportaciones el profesor seguird quizad manteniendo muchas interrogantes y
hasta puede que disienta de algunas de las interpretaciones que se hacen. Es 16gico: habra de ser la
misma experiencia la que nos ayude a corregir errores y a conseguir métodos mas eficaces. En
cualquier caso la intencién es que esta nueva entrega de los "Documentos Complementarios"
signifique un paso mas en la bisqueda de la evaluacién formativa que todos pretendemos.
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Primera parte:
Hacia una evaluacion formativa






LOS PRESUPUESTOS DIDACTICOS DE LA REFORMA: LA IMPORTANCIA DE
LOS OBJETIVOS COMUNES.

1. Los objetivos comunes, pieza clave de 1a Reforma.

Las ensefianzas medias actuales estdn estructuradas en torno a un cuerpo de conocimientos a
veces muy alejados de la realidad, excesivamente teéricos y distribuidos en compartimentos
estancos, sin que existan apenas intentos de coordinacién o globalizacién. Es cierto que esta situacién
se ve superada muchas veces por el trabajo del profesorado y las experiencias de grupos que han
iniciado hace ya tiempo la renovacién; precisamente, esta reforma pretende generalizar los avances
e incidir sustancialmente, entre otros, en los siguientes aspectos:

- Atencién preferente a la consecucién de objetivos que trasciendan al campo de las
asignaturas.

- Definicién de una metodologia activa.

- Replanteamiento del sentido y el alcance de los contenidos.

- Aproximacién interdisciplinar entre las materias.

- Revisién del sentido de la evaluacién como instrumento de aprendizaje.

El primer aspecto es de gran interés y estd intimamente ligado a los restantes. Los objetivos
comunes son pieza clave en el edificio de la reforma; son puntos de referencia para organizar y llevar
adelante el proceso. En este contexto, las materias no constituyen fines en si mismas: son medios para
la obtencién de dichos objetivos, los cuales deben impregnar la programacién y, dentro de ella, muy
en especial la metodologia.

Es quizé éste uno de los elementos mas llamativos que aparece en el proyecto de reforma de
las ensefianzas medias y el que ha abierto un debate mas rico, que se prolonga desde sus comienzos en
el curso 1983/84.

El proyecto de reforma que estamos desarrollando se caracteriza, en efecto, porque en el
disefio de actividades y en la seleccién de contenidos se atiende con especial énfasis a la consecucion
de unos objetivos generales comunes, ademas de a los objetivos tradicionalmente considerados
especificos de la materia. Con estos objetivos se pretende posibilitar una maduracién intelectual y
personal del alumno en el proceso de aprendizaje.

De este modo, si los objetivos del curriculo persiguen la formacion integra del adolescente, en
el sentido de que no sélo sea una persona que posea una determinada cantidad de informacién
conceptual sino también, y sobre todo, que desarrolle destrezas y habilidades expresivas,



comprensivas, criticas, cooperativas, 16gicas, etc., ello supone que los procesos metodologicos de
ensefianza deben planificarse y desarrollarse en el aula dirigidos a cultivar simultineamente la
adquisicién de unos contenidos de caracter conceptual bien seleccionados y la potenciacién de las
habilidades anteriormente resefladas. Una disociacion en este sentido seria a todas luces
inadecuada y poco efectiva para el logro de las finalidades de la reforma.

En ella, las grandes fases del proceso de ensefianza (objetivos, contenidos, desarrollos
metodolégicos y evaluacién) deben constituirse como una globalidad en constante interaccion. O, en
otras palabras, un proceso de desarrollo curricular, que alcance en grado 6ptimo los propésitos que se
han planteado, requiere que el disefio de sus componentes esté siempre relacionado de modo que la
ensefianza funcione como un todo coherente.

A la vez, dicho disefio debe ser comprendido y desarrollado por el conjunto del profesorado
encargado de ponerlo en practica; ayudar a esa comprension y puesta en prdctica es la finalidad de
este documento que contintia otros que anteriormente han visto la luz ("Libro Verde", "Documentos
complementarios I").

Pero antes de entrar en otros aspectos, es preciso situar estas inquictudes y este énfasis en unos
objetivos comunes en la panoramica actual de la ensefianza; aludir, aunque sea brevemente, a la
consideracién que el tema merece a las corrientes internacionales mas avanzadas,ya que, en efecto, no
se trata en ningtin modo de una "originalidad” del proyecto de reforma de las ensenianzas medias,
sino de una preocupacién ampliamente compartida por paises punteros en investigacion curricular.

2. Una preocupacion internacional.

Las transformaciones socio-econémicas del mundo contemporaneo han aumentado la distancia
que separa a los centros de ensefianza de la vida real. Como consecuencia, un porcentaje cada vez mas
elevado de jovenes rechaza la instituciéon docente o adopta actitudes de indiferencia total ante la
misma.

La escuela debe contribuir, en la medida de sus posibilidades, a la solucion del evidente
problema, convirtiéndose no en una isla de hipotética cultura, sino en centro conectado con el entorno
y, consiguientemente, abierto a las necesidades e intereses de los alumnos, quienes van a incorporarse
a una sociedad que precisa de unas determinadas capacidades en sus componentes.

La reflexion sobre cudles sean aquellas necesidades o estas capacidades se ha generalizado en
todos los paises europeos. El planteamiento bésico en cuanto a las materias que componen un plan de
estudios ya no es simplemente preguntarse qué contenidos conceptuales deben adquirirse a través de
una asignatura determinada, sino también c6mo a través de esa asignatura pueden lograrse las
capacidades aludidas.

Mencionaremos tres ejemplos concretos del debate internacional que se lleva a cabo al
respecto.

En la respuesta del Colegio de Francia, en 1985, a la solicitud del presidente francés Frangois
Mitterrand sobre cuéles serian los principios fundamentales de la ensefianza del porvenir, que
integrasen la cultura literaria y artistica mas universal con los saberes y métodos de las ciencias mas
recientes, la mencionada institucién, cumbre de la intelectualidad francesa, fija una serie de
principios generales, de objetivos comunes, que deben impregnar toda la ensefianza. Se indica que los
programas nacionales deberian definir el minimo comin cultural, es decir, el nicleo de saberes y
capacidades fundamentales y obligatorias que todos los ciudadanos deben poseer. Se destaca que ha
de hacerse el maximo esfuerzo para que todos los ciudadanos tengan un dominio real de la lengua
comtn, hablada y escrita, asi como del razonamiento experimental. Se subraya el papel de la
cultura como técnica de defensa frente a las diversas formas de presion, lo que significa el ensefiar a
utilizar criticamente las fuentes de informacién y el despertar disposiciones criticas que deben
proteger al ciudadano contra los abusos de poder de los que es objeto, los de la publicidad,
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propaganda y fanatismo politico o religioso. Se afiade que deben potenciarse los métodos 16gicos de
razonamiento que, por su mismo rigor, encierran una extraordinaria eficacia heuristica; pero,
ademds, la ensefianza debe tener como objetivo, en todos los campos, el conseguir resultados y el
colocar a quien aprende en disposicion de descubrir por si mismo. En este campo mas que en cualquier
otro, se insiste, habria que subordinar la teoria a la préctica. La vision de los diversos factores que
conforman una realidad debe ser obra de una ensefianza armoniosa, que ha de lograr el justo
equilibrio entre el ejercicio de la 16gica racional por medio del aprendizaje de un instrumento del
pensamiento -como son las matematicas- y la practica del método experimental, sin olvidar todas
las formas de destreza manual y de habilidad corporal.

En la Conferencia Permanente de los Ministros Europeos de Educacién (Bruselas, mayo de
1985), 1a resolucién sobre los problemas y perspectivas de la ensefianza en este caso, la de los jovenes
de 16 a 19 afios, mantiene que se debe facilitar a los jévenes el desarrollo de una vida personal plena
y de confianza en si mismos, que hay que facilitarles el que ocupen un lugar activo y responsable en
una sociedad democratica, que se les ha de facilitar la entrada en el mundo del trabajo o de la
ensefianza en un nivel superior, asi como hacerles valorar su herencia cultural y el empleo del tiempo
libre de forma constructiva. Para todo esto, la ensefianza debe proporcionar a los jévenes los
conocimientos y habilidades basicas y, en especial, el desarrollo de la facilidad para un
razonamiento claro y critico, y un enfoque abierto y de recursos variados para la solucién de
problemas y toma de decisiones. También debe dirigirse a fomentar una actitud creativa y flexible
hacia la vida activa y el deseo y la habilidad de aprender y de adaptarse al cambio durante toda
la vida.

La Comunidad Econémica Europea considera como tema prioritario, desde 1976, el desarrollo
de una mejor ensefianza. Bajo el titulo Transicién de los jévenes de la ensefianza a lavida adultay a
la vida activa ofrece una serie de indicaciones sobre politica educativa dirigida a los jovenes entre
los 14 y los 18 afios. Varios de estos planteamientos se estan llevando a la practica en los dos
programas de accién que se desarrollan como proyectos pilotos en una amplia gama de centros de
ensefianza europeos.

Entre los principios que sirven de base a los planteamientos anteriores interesa destacar las
afirmaciones de que los sistemas pedagogicos han de ser flexibles para que puedan responder a las
necesidades e intereses de todos los jovenes y que deben basarse en las capacidades y necesidades
individuales de los mismos. No quiere esto decir que los centros de ensefianza hayan ignorado la
necesidad de desarrollar estas competencias; lo que ocurre es que ha resultado dificil hacerlo dentro
del marco de los programas escolares basados en las formas tradicionales de conocimientos (Politicas
para la transicién, marzo 1984).

Las competencias y los conocimientos necesarios para los jovenes se pueden agrupar en tres
bloques: competencias individuales o personales, (es decir, el conocimiento de uno mismo, la actitud
para aceptar y usar la critica, el espiritu de iniciativa y la capacidad l16gica); competencias
interpersonales: aptitud para aceptar las reglas de un grupo o de una organizacién, actitud para
cooperar con otros en una tarea comiin, capacidad para formular las ideas en palabras y para
comunicar, escuchar, explicar, argumentar, leer y escribir; comprensién y conocimientos, de las
matematicas basicas, de los tipos de trabajo, de las alternativas al mismo, de la naturaleza de las
relaciones sociales. (Educacién para la transicién: el reto del programa de estudio, agosto 1984).

Los enfoques anteriores implican programas nuevos y, consiguientemente, nuevos
planteamientos de la evaluacién. Frente a una evaluacién normativa reducida a la fijacién de
controles periédicos y un posible examen final, que se convierte en causa frecuente de desmotivacién
de los alumnos y que es reflejo de una ensefanza directiva y de una sociedad con fuerte componente
autoritario, aparece la evaluacién como instrumento formativo. En este sentido es parte integrante
del proceso pedagégico, lo que quiere decir que sirve tanto a alumnos como a profesores para la
identificacién de sus puntos fuertes y débiles. Los métodos de evaluacién han de estar en armonia con
el espiritu del programa, de forma tal que si se quiere desarrollar, po. ejemplo, la autonomia y el
espiritu de iniciativa de los alumnos, éstos no deben ser evaluados a base de pruebas normativas. La
evaluacién ha de ser coherente con el contenido del programa, es decir, que si los programas
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comprenden un conjunto de aptitudes y competencias, éstas deben ser valoradas. Igualmente, si los
“alumnos participan en una pedagogia activa, deben tomar parte activa en el proceso de evaluacién.
Esto apunta no solamente a la autoevaluaci6n sino también a la coevaluacién, a la estimacién de los
objetivos que se pretenden alcanzar y a la valoracién de la eficacia del curso. Los alumnos son
participes, pues,de su propio proceso de aprendizaje; la motivacion, resultante del hecho de ser
sujetos activos y no pasivos, redunda en la rentabilidad del sistema, superando las dificultades
iniciales que toda visién nueva lleva consigo.

Los proyectos de la Comunidad Europea senalan algunas tendencias nuevas en la evaluacion
formativa. Probablemente, el principal resultado de estos trabajos sea la renovacién pedagogica que
supone la superacion de la idea de que el principal objetivo de la ensefianza es simplemente el de
inculcar un conjunto de informaciones de caracter conceptual. Una forma de superar estos limites la
constituyen los denominados perfiles pedagégicos. Un perfil de estas caracteristicas es "un
documento sistematico que proporciona al lector una descripcién precisa y global de un alumno dado,
basada en las observaciones realizadas durante cierto tiempo y que se refieren a su amplio abanico
de cualidades, de orden no exclusivamente escolar". (Nuevas tendencias en la evaluacidn,
septiembre 1984).

La referencia a los perfiles incita a reconocer la importancia del desarrollo de aptitudes
distintas de las puramente académicas, en tanto que objetivos educativos con valor por si mismos. Si
tienen este efecto es porque aquello que es objeto de una evaluacién queda investido de un valor
especifico tanto para alumnos como para profesores, es decir, se toma seriamente. Al evaluar las
aptitudes y las competencias sociales y practicas, el perfil las valoriza.

Toda evaluacién, del tipo que sea, lleva tiempo. Por otra parte, toda introduccién de un
elemento nuevo en el universo escolar implica mas tiempo para los profesores, que han de discutir
objetivos, contenidos, aplicacién. No es ninguna sorpresa, pues, que uno de los principales problemas
con los que se enfrenta el sistema de perfiles sea el factor tiempo. La experiencia de las escuelas que
utilizan este sistema era que, para rellenar los formularios, hacia falta un tiempo excesivo, pero que
iba disminuyendo a medida que los profesores se familiarizaban con el procedimiento. Puesto que la
aplicacién de los perfiles lleva consigo que la evaluacién entre en el proceso de aprendizaje, esto
implica que probablemente el profesor tenga que hacer una redistribucién de su tiempo.

Los contenidos de los perfiles son variables pero, en general comprenden los aspectos
siguientes: diferentes materias escolares; contenidos conceptuales, manejo de cifras, comprension,
comunicacién, lectura/escritura; competencias fisicas y practicas; cualidades personales y
capacidades sociales; intereses y actividades de tiempo libre.

La presentacién de los perfiles es variable. Los dos tipos principales son:

1. Aquéllos cuyo objetivo fundamental es formativo, es decir, que constituye una referencia
para el profesor y el alumno durante un curso.

2. Aquéllos que reflejan las aptitudes, los resultados obtenidos y la experiencia al final de un
periodo de escolaridad, y que se pueden denominar recapitulativos.

En el primer caso se trata de una tabla de doble entrada, en la que en un eje figuran las
competencias generales, es decir los objetivos comunes, por ejemplo: expresién oral, lectura, trabajo en
comiin, trabajo auténomo, aplicaciéon de la teoria a la realidad practica. En el otro eje figuran las
disciplinas escolares. La escala de notas es la siguiente:

A: Excelentes competencias y buen uso de las aptitudes.

B: Buenas competencias.

C: Competencias, pero precisa ayuda.
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D: Necesita mucha ayuda en este terreno.

X: No estamos en situacion de evaluar sus aptitudes.

En el segundo caso, tipo recapitulativo, las competencias se clasifican en tres grupos:
I - Comunicacién: lectura, expresion oral, manejo de cifras.
IT - Desarrollo personal y social: trabajo en comtin, trabajo auténomo, iniciativa.

IIT - Aptitudes practicas: ejecucién de instrucciones, manejo de equipamiento, coordinacién
fisica.

En la escala de notas, de 1 a 10, se da solamente una explicacién de la nota mas elevada. Por
ejemplo: "Lectura (10). Puede comprender un texto escrito si las ideas estan expresadas en términos
sencillos”; "Trabajo en comiin (10). Proporciona siempre una contribucién positiva a las actividades
del grupo"; "Coordinacién fisica (10). Domina una gran variedad de movimientos".

Hasta aqui algunos de los planteamientos que se proponen en Europa y que guardan relacién
con las lineas de trabajo de la reforma.
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II

OBJETIVOS COMUNES Y OBJETIVOS ESPECIFICOS.
CONTENIDOS.

Los objetivos comunes son, pues, punto de referencia para todas las materias; pero éstas tienen
a su vez unos objetivos especificos que les son propios y que han de basarse en unos contenidos
relevantes y bien seleccionados.

Ciertamente la reforma de las ensefianzas medias propone un trabajo interdisciplinar entre
materias (véase "Documentos Complementarios I") pero esto no impide que, al menos en la propuesta
actual, la ensefianza esté organizada en torno a las disciplinas, y que el desarrollo de la ensefianza
deba ser un proceso que integre aprendizaje de habilidades y de conceptos.

Esto significa que el profesor de una materia, cuando desarrolla metodolégicamente los
objetivos propios de la misma, debe estar cultivando en sus alumnos de forma concomitante el logro
de habilidades que estaran en correspondencia con los propdsitos de los objetivos. El contenido puede
ser presentado y trabajado de modos muy diversos (estrategias de ensefianza), articuldndose en torno
al mismo diversas acciones (propuesta de actividades) que, segin la naturaleza de las mismas,
provocaran en los alumnos la potenciacién de unos aprendizajes o de otros (expresién, comprension,
razonamiento, critica... etc.). O, en otros términos, la ensefianza no se produce en el vacio, sino sobre
un contenido, pero la forma en que ese contenido sea ensefiado determinara la consecucion de unos u
otros objetivos.

En la préctica, pues, no vamos a separar el desarrollo de habilidades en los alumnos de la
adquisiciéon de informacion de cardcter conceptual. Ambos aspectos suponen, en definitiva,
adquisicion de conocimientos.

En torno a todos estos aspectos se ha abierto el debate en la reforma de las ensefianzas medias,
pero su elemento propulsor hay que encontrarlo en la exigencia de evaluacién de los objetivos. Mas
esquematicamente, tres son los aspectos debatidos:

- El nimero de objetivos comunes, su formulacion e interpretacion.

- Laintegracién/relacién de los objetivos de materia con estos objetivos comunes.

- La evaluaci6n de los objetivos comunes: ;c6mo llevarla a la practica?.

En el primer aspecto dicha formulacién ha evolucionado en la revisién del "Libro Verde"
(1985) integrando y simplificando su redaccién; en los "Documentos Complementarios I" se ha

intentado una operativizacién que aclare su sentido. Mas adelante insistiremos en todo ello.

Del mismo modo se ha avanzado desde las distintas materias en tablas de interrelacién de
objetivos, de los que en los documentos de materias se ofrecerdn varias propuestas.

Pero la cuestién se ha centrado preferentemente en el tercer punto: su evaluacion y aparentes
dificultades.
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III

REVISION DEL SENTIDO DE LA EVALUACION:
LA EVALUACION FORMATIVA.

En la "Introduccién” al libro "Hacia la Reforma" (1985) se escribe textualmente:

"La evaluacién debera ser coherente con los principios en que se inspira la reforma. Un
sistema tradicional de evaluacién daria al traste por completo con los fines educativos que se
persiguen; por tanto, deberd ser formativa, se dirigird al proceso de aprendizaje y, como tal, serd
continua, atendiendo simultdneamente a la recuperacién de los alumnos que la necesiten.
Destacamos, sobre todo, que ese caracter formativo de la evaluacion la convierte en instrumento de
ayuda y no de censura. Se debe valorar el proceso, el trabajo diario del alumno, cuya situacién inicial
habra de conocer, pues es un punto de referencia de capital importancia.

La evaluacion se acomodara al seguimiento individual de cada alumno, prestando especial
atencién al problema de los "niveles"”, cuya existencia real no debe llevar a la "penalizacién” de
ciertos estudiantes. Ello implica, igualmente, la autoevaluacién del alumno y la continua revisién
de la programacién por parte del profesor; en ella debe producirse un elevado grado de coherencia
entre objetivos comunes y objetivos de materia. Un buen plan de evaluacién nos permitird comprobar
esa coherencia y la validez, por tanto, de las programaciones y del mismo sistema educativo del
centro. Se trata de aspectos en los que queda atin mucho por avanzar".

Subrayamos ahora su caracter formativo y continuo, dirigido al proceso de aprendizaje, lo que
con mucho més detalle se explicita en los "Documentos Complementarios I" (pp. 27-47).

Sin pretender repetir lo alli escrito, si conviene de nuevo insistir en los términos "evaluaci6n
formativa", en sus caracteristicas y en su adecuacién al proceso educativo.

1. Los términos "evaluacién formativa" y "proceso educativo".

Evaluacién y calificacion se confunden en la préctica escolar, por més que estos dos conceptos
sean distintos. Justo donde los nimeros no llegan, comienza la "evaluacién formativa": ese
instrumento de ayuda y no de censura que :

a) aprecia y juzga el nivel de progreso de los alumnos de acuerdo con unos objetivos propuestos,

b) indica las principales dificultades de los alumnos en la consecucién de dichos objetivos y,
lo que es muy importante,

c) informa al profesor de la eficacia o ineficacia de su programacién y metodologia.
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El "proceso educativo” no es, ni mucho menos, la famosa "campana de Gauss" que, condena y
penaliza a la mitad de los componentes del aula. Al hablar de proceso educativo nos estamos
refiriendo-a un proceso integrador, sistemético y continuo, que persigue que todos los alumnos consigan
esos aspectos fundamentales del aprendizaje (objetivos comunes) que se han marcado en la
programacién. "El proceso educativo no debe ser un proceso de seleccién de los mas aptos, sino un
auténtico y adecuado esfuerzo para que en cada alumno se actualicen todas las virtualidades que
posee" (Resolucién de la Direccién General de Ensefianzas Medias, 7 de noviembre de 1985).

2. Caracteristicas de la evaluacion formativa.

- Integral: Tradicionalmente el objetivo de la evaluacién se ha venido reduciendo a juzgar el
progreso del alumno casi exclusivamente en el 4rea de los contenidos conceptuales. Ni que decir tiene
que esta evaluacién tradicional estaba estrechamente vinculada a un concepto de educacién como
proceso de transmisién de contenidos. Ahora, en cambio, se considera que la escuela no debe
transmitir s6lo informacién conceptual sino que debe, sobre todo, dotar al sujeto de una serie de
habilidades, de actitiides, de instrumentos... que le permitan, una vez terminada la ensefianza
obligatoria, poder continuar él mismo la tarea de autoeducarse. Y en este contexto, se afirma que la
evaluacién formativa es integral, ya que no sélo valora la adquisicién de conceptos sino, sobre todo,
los aspectos fundamentales del aprendizaje: actitud critica, capacidad creativa, razonamiento
16gico, etc.

- Continua: Se evalia el proceso, en oposicién al examen tradicional. La evaluaciéon
formativa, por tanto, no es un control que evidencia los niveles finales de un aprendizaje. Se concibe
como un método que permite conocer la evolucién de los alumnos en el aprendizaje, tanto de los
objetivos comunes como de los objetivos de materia. De esta forma, se pretende resolver los
principales inconvenientes del examen tradicional: factores de azar, de nervios, de personalidad del
examinador, etc.

- Compartida: Esta caracteristica se identifica con la autoevaluacién del alumno: que él
mismo tome conciencia de sus propios avances, estancamientos o retrocesos en relacion a sus esfuerzos
y asi se responsabilice de su propia educacion. Esta participacion del alumno en la evaluacion de su
propio trabajo escolar slo puede proporcionarle ventajas: autoestima, independencia, conocimiento
de su propia evolucion hacia las metas educativas. Aprenderd, en definitiva, a enfrentarse con las
diferentes situaciones de la vida.

- Reguladora del proceso educativo: Tal vez sea ésta la caracteristica primordial de la
evaluacién formativa, ya que constata el nivel de logro de los objetivos, analiza las deficiencias
especificas en la adquisicion de los mismos y, tras este andlisis, reajusta la programacién y la
metodologia. Lo mds importante de esta evaluacién consiste precisamente en que ayuda en todo
momento a mejorar no sélo la programacién del curriculo, sino también los procesos de ensefianza y de
aprendizaje. Al establecer esta relacién entre profesor y alumno, por un lado, y programacion,
métodos y consecucién de objetivos, por otro, hace posible que se consiga de forma progresiva esa
necesaria adecuacién entre todos los elementos del proceso educativo, que es la meta que se persigue.

3. Principios generales de la evaluacion formativa.

- La evaluacién es parte integrante de la programacion: se evalian los objetivos de caracter
conceptual, habilidades y actitudes que se han programado. No deberd elegirse, por tanto, ningtin
instrumento de evaluacién hasta que no se tenga cuidadosamente definido y programado el contenido
de la misma. '

- No se evaliia para recompensar o castigar. La evaluacién no es un fin en si misma. Es un

medio que busca un fin: mejorar el progreso general del alumno. Con esta finalidad habra que
seleccionar los procedimientos y técnicas de evaluacion.
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- Toda evaluaci6n exige la comparacion de unos datos con unos puntos de referencia. En este
sentido, el profesor considerara la evaluacién formativa en dos dimensiones:

* en relacién con unos objetivos comunes a todo el proceso educativo.
* en relacién con unos objetivos especificos de materia.

- La importancia de esta evaluacién no reside en la calificacién obtenida, sino en la
evaluacién de las distancias entre tres puntos:

a) punto de partida o nivel base del alumno,

b) momento en que se realiza la evaluacién para comprobar el progreso adquirido en cada
periodo de aprendizaje, y

¢) nivel hipotético que se desea alcanzar. Se acomoda, por tanto, esta evaluacién al "segui-
miento individual de cada alumno, prestando especial atencién al problema de los "ni-
veles", cuya existencia real no debe llevar a la "penalizacion” de ciertos "estudiantes”.

- El alumno debe saber en todo momento cudl es su situacion en relacién con las distancias
entre los tres puntos mencionados anteriormente (autoevaluacion). Para ello, se le debe explicar con
toda claridad los objetivos propuestos y los procedimientos para obtener informacién sobre su
adquisicién, de manera que nunca se sienta sorprendido por exdmenes o preguntas que no ‘esperaba.

- Al tener la evaluacién un fuerte componente subjetivo, se hace necesario un didlogo
muiltiple entre profesores, padres y alumnos, conscientes de que la objetividad relativa surgird del
intercambio de diferentes puntos de vista subjetivos.

- Por tltimo, un buen plan de evaluacién formativa permitird comprobar la coherencia entre

los objetivos comunes y los objetivos de materia, la eficacia de la pregramacion y metodologia y la
validez del mismo sistema educativo del centro.
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LOS OBJETIVOS COMUNES Y EL PROCESO EVALUADOR

Problemas y panoramica actual. Propuestas de trabajo.

La obligacién "legal" (Instrucciones de evaluacién de 3 de abril de 1984, B.O.E. 7 abril y 11 de
noviembre de 1985, B.O.E. 24 de enero de 1986) de evaluar los objetivos comunes, ha obligado a
romper los moldes de evaluacién-calificacion tradicional. Pero a la vez se ha presentado ante el
profesor como una tarea dificil, tanto por su novedad como por el nivel de generalidad con que dichos
objetivos estdn formulados.

Ante esta situacién el profesorado ha desarrollado un intenso trabajo de
investigacion-experimentacién en busca de nuevas formas de evaluacién, con resultados a veces
importantes, a veces no deseados por el espiritu de la reforma. Efectivamente, la separacién entre la
evaluacién de objetivos de materia y objetivos comunes, el afan de "medir" éstos, ha llevado en
muchos casos a una disociacién entre ambos, siendo asi que la reforma aporta como principio bésico la
implicacién total de las materias con los objetivos comunes.

Sucede que la evaluaciéon posee una dimensioén funcional, de naturaleza eminentemente
préctica, operativa, que acontece en la realidad. De este modo, aunque un profesor haya asumido,
incluso con entusiasmo, el significado de la evaluacién formativa y el interés por los objetivos
comunes, si desconoce como traducirla a acciones, a formas, le resultara inoperante.

Este proceso de redefinicion y adaptacion por parte del profesor de las practicas en el aula a
las nuevas orientaciones curriculares exige que, por un lado, se le ofrezca un nivel de especificacién de
los objetivos comunes, suficientemente abierto como para permitir su adecuacion a multiples
contextos; pero, y sobre todo, para que le resulten comprensibles, exige una formulacién proxima a la
realidad didactica del profesorado y con ejemplos concretos en las materias.

Estas consideraciones llevan a una conclusién: la efectividad de los objetivos comunes reside
sobre todo en su incardinacién y adecuacion a los aspectos programadticos y metodolégicos de las
materias, mucho mds que en la bisqueda de férmulas concretas y "objetivables" de evaluar o "medir"
los objetivos comunes "per se".

En este sentido, la evaluacion formativa ha de servir como elemento de revision del proceso y
como fuente de retroalimentacién, no s6lo de la materia sino también del proyecto educativo del
centro en su conjunto. Por ello, el trabajo de investigacion en el aula deberd orientarse hacia esta
adecuacién mas que hacia una "medicién" rigurosa y matematica de los objetivos comunes que sélo
puede originar confusién y ansiedad, sobre todo si se trata de "medir" objetivos de actitud. No es
pedagdgico ni cientifico reducir estos objetivos a una légica binaria: "si es critico" o "no es critico".
Estas actitudes (solidaridad, tolerancia, actitud critica ...) no se manifiestan, de hecho, en conductas
inmediatamente observables, sino que se instalan en los dominios de lo profundo, se desarrollan con
lentitud y maduran con el tiempo. No se pretende, pues, encerrar los objetivos de actitud en la simple
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significacién de un nimero; lo que se pretende al evaluar, tanto estos objetivos como los cognitivos y
los de destreza, no es otra cosa que interrelacionarlos con la metodologia y la programacién de cada
una de las materias para que, de esta adecuacién, surja una informacién que permita un juicio breve o
informe cualitativo acerca del grado de consecucién de dichos objetivos.

Asi pues las palabras claves son programacién y metodologia, énfasis en el camino mds que en
el fin y trabajo impregnador y no disociado.

La evaluacién, desde el punto de vista funcional, habrd de iniciarse con el conocimiento y
comprensién de los objetivos por evaluar; habrin de ser puestos en relacién con la ensefianza y
programacién de la materia, evitando asi el desdoblamiento del profesor como evaluador (en unos
casos para valorar el dominio de la materia y en otros los objetivos comunes). Es necesario resaltar
una vez més que la evaluacién no puede derivarse tan s6lo de los objetivos sino que tiene que
derivarse de lo sucedido en los desarrollos metodolégicos en la clase.

Una evaluacién centrada exclusivamente en los objetivos formulados, olvidando los procesos
de ensefianza y sus soportes, estd destinada a convertirse en artificial y estéril y a no reflejar la
riqueza y complejidad de las situaciones de ensefianza, que en muchas ocasiones poseen un dinamismo
y amplitud que rebasan todos los supuestos aprioristicos formulados.

Quiza en un primer momento la necesidad de evaluar especificamente los objetivos comunes
sirvi6 de acicate para la ruptura con la ensefianza tradicional, y esto ha sido positivo; sin embargo,
en la situacién actual, y con vistas a la generalizacién de la reforma, debemos buscar especialmente
la adecuaci6n entre objetivos comunes y metodologia.

Ello implica como consecuencia:

- Formacién metodolégica del profesorado.

- Elaboracién de materiales adecuados.

- Flaboracién de pruebas y muestras de seguimiento acordes con todo lo anterior.

La evaluacién serd asi consecuencia tltima de la aplicacién de una metodologia activa que
estd en consonancia con los objetivos comunes y especificos.

Una evaluacién adecuada de cada materia debe proporcionar informacién suficiente sobre la
situacién del alumno en el logro de los objetivos comunes. Si la linea metodolégica aplicada es la
correcta, si la programacién ha sido orientada en esta linea, si los materiales, actividades y pruebas
estan acordes con esa metodologia y esos principios, parece claro que dicha informacién se puede
obtener.

Si hemos avanzado en esta linea el problema de la sesién de evaluacién y la formalizacién
administrativa que ésta exija debe de ser un problema menor para el profesor. Es decir, cabra
plasmar en estadillos separados o en uno integrado objetivos especificos y comunes, podremos dar una
o varias calificaciones, y es posible imaginar férmulas diversas. Pero, en previsién de la futura
generalizacién de la reforma, es evidente que, un modelo de exigencia administrativa de evaluacion
que no se ajustase a las caracteristicas de una evaluacién formativa y que no reflejase la dindmica de
ensefianza, afectaria negativamente a la implantacién de la reforma, lo que habra que evitar.

En cualquier caso, recuérdese que en la actualidad la Resolucién de 11 de noviembre de 1985
regula estos aspectos y a ella hay que atenerse, pero que volverd a ser revisada la hipétesis de
partida, momento en el cual, podran ser modificados, si procede a la luz de la experiencia, no sélo los
objetivos generales sino la normativa legal, ERPAS, sistema de calificacién o cualquier otro aspecto
que se considere necesario. En este sentido los equipos del Ministerio de Educacién y Ciencia y de las
Comunidades Auténomas participantes en este documento siguen y seguiran trabajando y avanzando
alo largo de este curso.
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Segunda parte:

La evaluacion en
Ciencias Experimentales
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La primera parte de este trabajo trata de una serie de consi-
deraciones generales sobre el proceso de evaluacion.

Esta segunda parte intenta dar unas sugerencias de tipo
prictico que faciliten al profesorado de Ciencias Experimen-
tales la evaluacién de su materia.

Para una mejor comprension, se incluye un apéndice final con
algunos ejemplos de pruebas correspondientes a diferentes uni-
dades temdticas, y en relacion con las diferentes destrezas
tanto de cardcter general como especifico de la materia.






CARACTER FORMATIVO DE LA EVALUACION

En la Reforma de las Ensefianzas Medias, se pretende fundamentalmente que la evaluacion
sea formativa. Esto significa que debe tomarse como un instrumento de ayuda, como una manera de
obtener datos sobre el proceso de aprendizaje. El objetivo fundamental de este tipo de evaluaci6n es
diagnosticar la eficacia del plan previsto por el profesor. Si los alumnos no consiguen avanzar en la
direccién deseada, el profesor debe revisar su programacién para tratar de averiguar donde se ha
roto la secuencia de aprendizaje. Debe replantearse su conducta como profesor, la del alumno, la
viabilidad de los objetivos propuestos, la presentacién de las ideas clave, el grado de adecuacién de
las actividades realizadas y la fiabilidad de los datos recogidos. Pero, sobre todo, debe intentar
conocer las dificultades que han tenido sus alumnos y a partir de ellas replantear, si fuera necesario,
la programacién para adaptarla mejor a sus necesidades.

La tinica manera de saber si una programacion es adecuada, es comprobar el avance de los
alumnos en la adquisicién de objetivos, actitudes y contenidos previstos. Conocer a los alumnos y el
medio donde se desarrollan es vital para realizar un buen plan de trabajo. El talante del profesor es
también de gran importancia en el momento de motivar al alumno. Debe indicarle las causas que
originan su retraso, decirle cuando avanza, tener en cuenta sus errores y, en definitiva, atacar
cualquier dificultad que surja aunque no esté prevista en su programa.

En la Reforma de las Ensefianzas Medias los objetivos comunes son las metas a las que deben
tender todas las materias. Conseguir la maduracién del alumno es la pretension fundamental. Las
Ciencias Experimentales deben programarse teniendo en cuenta dichos objetivos comunes, los
contenidos relevantes de la materia y las habilidades, destrezas y actitudes propias de la misma.

La evaluacién es incompleta si sélo se tiene en cuenta el criterio del profesor; el alumno
también evalia, y no sélo su propio avance: también es capaz de evaluar el proceso. Por dltimo, no
podemos olvidar el interés que tiene el hecho de que cada alumno sea evaluado por el grupo de
compatieros de trabajo. Todos estos datos contribuyen a que el profesor obtenga un diagndstico lo mas
cercano posible a la realidad.

No debe olvidarse nunca que toda evaluacién es subjetiva y que cuanto mayor sea la
informacién recogida menor serd nuestra posibilidad de error.
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I

LA EVALUACION COMO FASE DE LA PROGRAMACION

La Evaluacién es una de las fases de la programacion, que sirve de retroalimentacion.

La programacion no es algo estatico, ni tampoco puede ser improvisada; al contrario, debe
estar elaborada con bastante antelacién a su ejecucién y ser lo suficientemente flexible para que
permita su continua estructuracién y adaptacion a las necesidades del proceso. Segtin esto, las fases
deben ser las siguientes:

Programacion inicial
(hip6tesis de trabajo)

diagnostico
inicial

v
—> Adaptacién de la programacion

desarrollo

EVALUACION

a) Una programacién inicial realizada conjuntamente por el seminario y acorde con las
programaciones de otras disciplinas. Estara terminada en septiembre. Para realizar esta
programacion hay que decidir cudles van a ser los niicleos conceptuales bésicos y su secuenciacion a lo
largo de los trimestres. Conviene tener clara la metodologia que va a emplearse, el tipo de
agrupamiento de los alumnos y las actividades que van a realizarse para que se vayan adquiriendo
los conceptos y desarrollando las habilidades, destrezas y actitudes previstas.

b) Un diagnéstico inicial de’'los alumnos. No debe cefiirse s6lo a una prueba ni basarse
exclusivamente en contenidos. Lo que se quiere es conocer el grado de aptitudes y habilidades del
alumno, por lo que el diagnéstico debe abarcar la situacion de los alumnos con respecto a los objetivos
comunes y especificos y a los contenidos, asi como determinar su grado de adaptacion a la
metodologia propuesta en la Reforma. Tanta importancia como todo lo mencionado, tienen los
condicionantes sociales del alumno y sus intereses particulares.

¢) Una vez hecho este primer diagnoéstico, habrd que remodelar la programacién inicial a las

caracteristicas del curso. Se tendra en cuenta no sélo la media de los alumnos, sino aquellos grupos que
se desvien claramente de ella.
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d) Desarrollo de la programacién, aunque se establezcan unos niveles minimos de aprendizaje,
se tendra en cuenta, al establecer la metodologia, el grado de aprendizaje que puede alcanzar cada
alumno.

Los grupos de trabajo deben ser heterogéneos y cambiar su composicién cada cierto tiempo, si
se estima conveniente.

e) Evaluacién del proceso: recogida de informacién. El profesor debe disponer de un cuaderno
donde se recojan todos los datos para la evaluacién: apreciaciones del profesor, la evaluacién por

parte del alumno asi como la valoracién de los demds elementos de la comunidad educativa
(compatieros, padres, etc.).

La informacién del profesor debe ser recogida principalmente durante el trabajo diario de la
clase. El profesor ha de basarse en la observacion directa y en el control peri6dico del cuaderno de
actividades.

LA OBSERVACION DIRECTA.

Es la atencién dirigida hacia el desarrollo y comportamiento del alumno, debiéndose tener en
cuenta:

* Actitudes ante la iniciativa e interés por el trabajo.

" * Participacién en el trabajo dentro y fuera del aula: relacién con’'los compafieros, si asume
sus funciones individuales dentro del grupo, intervencién en los debates.

* Habitos de trabajo:

e finaliza las tareas que le son encomendadas en el tiempo previsto.

 remodela, si es preciso, su trabajo individual y colectivo después de la puesta en comun.
* Habilidades y destrezas en el trabajo experimental:

e manipulacién del material de campo y laboratorio.

e conocimiento del uso y utilidad del material de trabajo.
A tal fin se utilizaran entrevistas en grupo o de forma individual, y todas aquellas técnicas

de recogida de datos que se consideren relevantes respecto al trabajo del alumno, participacion,
colaboracién, su situacién en el grupo, anécdotas y otros aspectos que se consideren de interés.

EL CUADERNO DE ACTIVIDADES.

En el cuaderno de actividades iran reflejados los trabajos realizados en el proceso docente:
experiencias (presentacién, documentacién, desarrollo, conclusiones parciales, puesta en comun,
sugerencias y conclusiones finales), pequefias investigaciones, informes resiimenes, textos,
actividades de control, etc. Este cuaderno sera una fuente de informacién importante por cuanto
obtendremos datos sobre:

e expresion correcta escrita.

e comprensién y desarrollo de las actividades.

o utilizacién de las fuentes de informacion.



e presentacién y habito de trabajo, y en general, el grado de consecucién de los objetivos
propuestos desde la programacion.

Como es 16gico, el cuaderno del alumno no puede ser revisado con la asiduidad que seria
conveniente y deseable, por el trabajo que conlleva. Como alternativa, ademas de una revision
dosificada, pueden llevarse a cabo entrevistas con algiin alumno determinado teniendo como base el
cuaderno, recoger experiencias aisladas durante o al final de su ejecucién, y la propia lectura durante
la puesta en comun.

El profesor completara su recogida de datos evaluando algunas de las actividades realizadas
en clase y sometiendo a los alumnos a pruebas de lapiz y papel.

EVALUACION DE ACTIVIDADES DE CLASE.

Cualquiera de las actividades realizadas en clase pueden ser evaluadas. Los alumnos se
acostumbran de esta manera a ser mas rigurosos en su trabajo diario y se pierde la solemnidad y el
nerviosismo que conlleva el examen.

PRUEBAS DE LAPIZY PAPEL.

Dentro de esta categoria recomendamos todo tipo de pruebas, aunque pueden ser més utiles las
denominadas objetivas, o de respuesta breve, ya que los valores que tienen las preguntas en ensayo o
libres ya han tenido ocasién de evaluarse a través del cuaderno.

Las pruebas, dentro de la evaluacién, pueden servir de complemento a los apartados
anteriores, pero en ningtn caso tienen validez de forma absoluta cuando se presentan aisladas.

Las pruebas de lapiz y papel no deben ser mas que la consecuencia de lo que se ha trabajado en
clase durante el periodo de instruccién.

Si el profesor tiene clara su programacion y lo que pretendia con sus alumnos las pruebas no son
mas que otra manera de recoger datos sobre la eficacia del proceso. Por otra parte, las pruebas son
importantes porque el alumno se encuentra solo ante los problemas que debe resolver y esto le hace
darse cuenta de sus avances y dificultades.

El profesor debe luego analizar rigurosamente los resultados, detectar los conceptos mal
comprendidos y las habilidades que deben ser reforzadas. Sobre todo, es una gran ocasién para
intercambiar opiniones con los alumnos sobre sus avances y dificultades, teniendo previsto la manera
concreta en que estas tltimas pueden superarse. Estos datos son fundamentales también para
comprobar la eficacia de la programacién disefiada. Es el momento de afianzarla o bien reconducirla
en la direccién adecuada.
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LOS OBJETIVOS COMUNES EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Todas las materias deben tender a la consecucién de los objetivos comunes que plantea la
Reforma de las Ensefianzas Medias.

Esto significa que las distintas asignaturas deben programarse con arreglo a dichos objetivos
comunes.

En septiembre de 1985 quedaron los nueve objetivos comunes definidos de la siguiente manera:

1. Ser capaz de expresar oralmente y por escrito, de manera correcta y ordenada, sus
pensamientos y sentimientos.

2. Comprender los mensajes de la comunicacién habitual.
3. Utilizar de forma critica las fuentes de informacién.
4. Actuar de forma creativa.

5. Razonar con correccién l6gica.

6. Tener una vision equilibrada e integradora de los distintos factores que conforman una
realidad.

7. Tener una actitud abierta y critica.

8. Tener un habito racional de trabajo intelectual y manual y utilizar adecuadamente las
técnicas respectivas.

9. Ser capaz de trabajar en equipo, con un equilibrio entre la visién de conjunto y la tarea
individual.

Las Ciencias Experimentales, pues, deben estar enfocadas de tal manera que, a través de
ellas, se vayan consiguiendo todos estos objetivos.

Una buena expresién y una comprensién correcta del propio idioma (objetivos 1y 2), han sido
tradicionalmente cuestiones encargadas a la clase de lengua. El profesor de Ciencias Experimentales
no puede desentenderse de ellas. Esto supone que debe atender al desarrollo de estas capacidades
proponiendo a los alumnos muy a menudo textos cientificos para su comprension y anélisis; exigiendo
que en la elaboracién de informes la redaccién, la expresién y la ortografia sean correctas;
potenciando en su clase el uso del diccionario; haciendo que los alumnos resuman lo que lean y, sobre
todo, exigiendo que el cuaderno de clase siga unas pautas correctas, tanto de expresién como de
comprension.
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El uso critico de las fuentes de informacién exige que desde las Ciencias Experimentales se
potencie, en primer lugar, el uso en clase de materiales de apoyo procedentes de diversas fuentes. No
es conveniente en este sentido que exista un tinico libro de texto; desde hace tiempo se pide que los
alumnos aporten diferentes libros, enciclopedias, diccionarios, peri6dicos, revistas, etc. Debemos
ensefiar a nuestros alumnos a usar varios libros y a criticar los diferentes enfoques de un mismo tema;
a detectar falacias e incongruencias en las noticias de periédicos, programas de television, etc. y a
distinguir lo que es un dato de lo que simplemente es una hipétesis 0 una opinién de un autor.

Potenciar la creatividad en los alumnos no es una tarea facil. La tendencia tradicional hacia
la repeticién es un recurso dificil de cambiar. En este sentido, las Ciencias Experimentales plantean
un cambio rotundo del enfoque metodolégico que hasta este momento se habia seguido en la materia.

Es preciso insistir en las actividades que promuevan el espiritu investigador de los alumnos y
sus propias iniciativas. Por ello las Ciencias Experimentales no pueden quedarse en meras
propuestas de practicas comprobatorias o en la realizacién de actividades mecénicas; hay que
plantear a los alumnos problemas que les exijan pensar en diferentes soluciones alternativas y que les
permitan disefiar procedimientos para comprobar sus hipétesis. Estas son las actividades que hacen
posible la creatividad y que nosotros podemos desarrollar desde nuestra materia.

Razonar con correccién légica es un objetivo apropiado para conseguir desde las Ciencias
Experimentales. Todas las actividades que se propongan a los alumnos deben buscar el desarrollo de
esta capacidad. Formular hiptesis, realizar clasificaciones l6gicas, deducir consecuencias de una
hipétesis, detectar contradicciones, son ejemplos de destrezas cientificas a través de las cuales se
desarrolla el razonamiento 16gico. Evidentemente desarrollar en los alumnos este objetivo esta en
contra de una concepcion repetitiva y memoristica de la materia.

{C6émo conseguir que los alumnos tengan una visién equilibrada e integradora de los distintos
factores que conforman una realidad desde las Ciencias Experimentales? Evidentemente este
objetivo precisa una accién conjunta profunda entre todas las materias. Desde Ciencias
Experimentales se ha tratado de conseguir a través del intento de establecer en primer lugar una
relacién intensa entre las materias cientificas: fisica, quimica, biologia y sociologia. Para ello, se
han disefiado estructuraciones que faciliten la comprensién de las interrelaciones existentes entre las
mismas. Una de ellas ha girado alrededor de dos grandes nicleos: la materia y la energia. En
Ciencias Naturales se ha disefiado otra estructuracién que intenta superar el concepto de biologia y
geologia para destacar las interrelaciones que existen entre los componentes bi6ticos y abi6ticos del
paisaje.

Actualmente tratamos de avanzar en este objetivo intentando definir aquellas ideas
generales claves comunes a las materias cientificas.

Integrar en la mente los saberes es algo que se consigue con el tiempo. Sin embargo, podemos
colaborar a que dicha integracion se realice antes si enfocamos nuestras materias teniendo en cuenta
las interrelaciones existentes entre ellas.

La adquisicién de una actitud abierta y critica es otro de los objetivos fundamentales que se
pueden conseguir desde las Ciencias Experimentales.

En este sentido, las actividades que propongamos deben plantear dudas: debe pedirse a los
alumnos que todas sus afirmaciones se basen en datos e indiquen las fuentes de origen. Pero, sobre
todo, ha de quedar claro para el alumno que los postulados de la ciencia son transitorios y que, ante
nuevos datos, es preciso tener la flexibilidad de cambiar de opinién.

Debemos preocuparnos de que el alumno sea capaz de organizar su propio trabajo y colaborar
con el trabajo comin de organizacion de la clase de ciencias. La exigencia de rigor y responsabilidad
en las fechas de entrega de trabajos y llevar al dia el cuaderno, no son cuestiones propias de otro
nivel inferior de ensefianza. Por otra parte,deben exigirse unas responsabilidades comunes: colocar el
laboratorio, organizar la biblioteca del aula, etc. El aprendizaje de técnicas es fundamental en
ciencias y son tan importantes las instrumentales como las intelectuales.
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Por iltimo la potenciacién del trabajo en equipo es muy importante en la clase de ciencias. El
trabajo cientifico es actualmente un trabajo de equipo; de ahi la importancia de plantear tareas que
deban ser realizadas de esta manera. Es necesario procurar que los equipos disefien la tarea en comuin,
se repartan responsabilidades y se discutan al final los resultados.

La evaluacién de cada componente del equipo por los demds miembros nos aportara datos que
permitiran conocer la trayectoria del equipo y la eficacia del trabajo realizado.

Esto no significa que no deban plantearse tareas individuales. El equilibrio entre ambas
posibilidades es fundamental y el profesor decidira cudndo es mas conveniente plantear cada tipo de
tarea en relacién con el tipo de agrupamiento.

A continuacién se amplian datos sobre los objetivos comunes, a fin de facilitar su comprensién
y dar orientaciones a los profesores sobre cémo deben enfocar sus programaciones para que los alumnos
los adquieran.

OBJETIVO 1.

Ser capaz de expresar oralmente y por escrito, de manera correcta y ordenada, sus
pensamientos y sentimientos.

Existe abundante bibliografia sobre el tema. Aqui sélo vamos a dar algunos indicadores
sencillos, que sirvan de ayuda al profesor de ciencias en su clase.

Respecto a la expresién oral.

Es muy conveniente detectar los errores que a menudo los alumnos cometen al hablar. A
continuacién indicamos algunos que son muy frecuentes:

- Repeticion de palabras.

Pronunciaciones incorrectas.

- Acentuaciones incorrectas.

Construcciones de frases erroneas.

Evidentemente, esto supone que hay que propiciar mas el que los alumnos hablen en clase. Una
buena sugerencia seria que los profesores habldsemos menos; de esta manera podriamos conocer mejor
los errores que ellos cometen y colaborar en su erradicacién.

Respecto a la expresion escrita.

A la hora de evaluar una composicion escrita debemos tener en cuenta una serie de aspectos
relacionados en el contenido y la estructuracién, la gramatica y la presentacion.

- a) Contenido y estructuracién.
- define los problemas principales.
- distingue entre hechos y opiniones.
- ha usado fuentes de informacién diversas.
- indica hipétesis razonables basadas en los datos.

- saca conclusiones légicas.
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sugiere aplicaciones practicas.

va mas alld de la informacién recibida.

sigue la exposicién un indice coherente.

sintetiza bien.

b) Gramadtica.

tiene faltas de ortografia.

puntia bien.

construye correctamente las frases.

se entiende lo que escribe.

utiliza el vocabulario adecuado.

c) Presentacion.

lo presenta limpio.

aporta dibujos, esquemas, gréficos.

distingue bien los apartados.

incluye un indice.
- sefiala bien las conclusiones.

Conviene dar un peso adecuado a cada apartado y tratar de evaluar algunos de los
indicadores escogidos. El alumno deberé ser informado sobre el valor otorgado a cada una de las
partes, para asi conocer mejor sus deficiencias y tratar de subsanarlas.

OBJETIVO 2.

Comprender los mensajes de la comunicacién habitual.

La comprensién es la base del aprendizaje significativo. En todo momento debemos conocer si
el alumno comprende. Este concepto exige también determinar algunos indicadores que nos permitan
detectar desde el simple recuerdo que tiene el alumno después de una lectura silenciosa hasta su

interpretacién o su valoracion.

A continuacién indicamos algunos aspectos a evaluar después de la lectura de un texto:

Saber dar un titulo que responda a la idea central.

- Identificar la idea central.

- Identificar los demads detalles accesorios.

- Saber resumirel escrito.

- Detectar los parrafos irénicos, metaféricos, opinables.

- Comprender el significado de palabras y frases.
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- Identificar las técnicas usadas por el autor para conseguir su propésito.

- Determinar el propdsito que tiene la comunicacién: informar, convencer, persuadir,
disuadir, etc.

En general ocuparse de que los alumnos comprendan debe ser la preocupacién diaria mas
fundamental, no s6lo para evaluarla sino para corregir los errores y las preconcepciones. Es muy
conveniente dejar hablar a los alumnos y sobre todo pedirles que representen lo que han comprendido

en dibujos 0 esquemas. Aparecen entonces reflejados los errores con toda nitidez y una vez conocidos
podremos pasar a disefiar la mejor manera de intentar enmendarlos.

OBJETIVO 3.

Utilizar de forma critica las fuentes de informacién.

Para evaluar este objetivo de una manera satisfactoria hay que plantear previamente cudles
van a ser las estrategias que el profesor debe plantearse con los alumnos, para que poco a poco dicho
objetivo vaya consiguiéndose.

Evidentemente, lo primero serd poner a disposicién de los alumnos dichas fuentes de
informacién. El manejo de diversos libros de texto, libros de consulta, revistas, periddicos,
diccionarios, enciclopedias, etc. serd vital para conseguir la destreza. La pequefia biblioteca de aula
y las visitas a la biblioteca de la zona a lo largo del curso son de gran importancia.

Indicamos algunas sugerencias para evaluar este objetivo:

- Dado un tema determinado el alumno debe buscar toda la informacién que en su zona se
pueda encontrar sobre él.

- Dados varios libros de texto el alumno buscaré la informacién que sobre un tema aporta
cada uno.

- Debera saber usar diccionarios, atlas y conocer la organizacién de libros y periédicos.

- Conocera los dias en que los periédicos de su zona dedican un suplemento a la ciencia y a la
técnica.

- En un tiempo determinado, sera capaz de encontrar la informacién que en su clase existe
sobre un aspecto determinado.

- Conocera la organizacion de la biblioteca del aula, la del centro y la de la zona.

- Ante varias informaciones sobre un tema determinado el alumno deberé elegir la més
objetiva.

- Sabréa detectar las falacias en un texto apropiado para su nivel.

- Se daré cuenta de la intencién comunicativa de un determinado articulo.
OBJETIVO 4.

Actuar de forma creativa.

No es un objetivo féacil de conseguir con los alumnos. La creatividad es dificil incluso de
definir, y los hébitos que hemos desarrollado los profesores en la clase no propician en general el

desarrollo de esta potencialidad en el alumno. Vamos a resumir algunas caracteristicas que poseen
las personas creativas tomadas de las aportaciones de diferentes fuentes; tenerlas en cuenta,
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facilitara la planificacién de tareas destinadas a desarrollar dicha caracteristica y posteriormente
a evaluarla.

Sund y Trowbridge indican en La ensefianza de la ciencia en la E. Secundaria que los sujetos
creativos suelen ser:

- Curiosos.

- Utilizan recursos propios para resolver los problemas.

- Disfrutan con la solucién de los problemas.

- Son capaces de ver las implicaciones y consecuencias de un determinado hecho.

- Suelen dar varias respuestas ante las preguntas que se formulan.

Estos alumnos, siguen diciendo los autores citados, tienen una notable capacidad de
abstraccién, anlisis y sintesis. Son ademds alumnos sensibles e individualistas que pueden dar

mucho juego en la clase si estén bien organizados y orientados por el profesor.

André Giordan en su libro La ensefianza de las ciencias dedica también un apartado a la
creatividad sefialando distintos niveles:

NIVELES DE CREATIVIDAD
NIVEL 1.- El alumno repite.
NIVEL 2.- Crea poniendo en relacién dos parametros presentes en una situacion.

NIVEL 3.- Crea poniendo en relacién distintos parametros disefiando un plan experimental y emite
una idea original.

NIVEL 4.- Crea relaciones miltiples entre las cosas y concibe varias explicaciones 0 hipétesis.

La creatividad estd intimamente unida a la curiosidad. Giordan distingue también cuatro
niveles en los alumnos curiosos:

NIVELES DE CURIOSIDAD
NIVEL 1.- Elalumno no se interesa por nada (al menos en una situacién determinada).
NIVEL 2.- Observa superficialmente, se aburre, pasa de un tema a otro. Sus preguntas no estan
claramente formuladas y las exposiciones de sus observaciones contienen ideas

preconcebidas.

NIVEL 3.- Se sorprende ante algunas cosas. Comienza a reordenar sus observaciones y plantea
preguntas sobre hechos y anécdotas atin ligadas a su mundo egocéntrico.

NIVEL 4- Se extrafia ante una situacién; vuelve a dudar o completa el trabajo realizado. Realiza
preguntas precisas, que motivan a la clase y llevan a una investigacion posterior.

Sund y Trowbridge dan sugerencias al profesor sobre c6mo desarrollar la creatividad en sus
clases. He aqui algunas:

- Plantear a los alumnos problemas.

- Permitir que realicen pequefias investigaciones.
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Dar iniciativas y responsabilidad personal a los chicos.
Estimular la construccién de instrumentos de trabajo.

Dar publicidad y facilitar la difusién de los trabajos creativos.
Introducir junto a la ensefianza tematica, la problematica.

Hacer compatible el trabajo individual con el trabajo de equipo.

(C6émo evaluar la creatividad? De los propios indicadores ya descritos y del tipo de clase que
se sugiere, se pueden deducir cuéles serian las pautas a tener en cuenta a la hora de emitir un informe
respecto a la creatividad de nuestros alumnos. A continuacién indicamos algunas de ellas:

No plantear tinicamente preguntas que exijan repeticién memoristica.
Plantear problemas que exijan una emision de hip6tesis y un disefio experimental.

Dadas varias hip6tesis, que el alumno distinga la mas adecuada para solucionar un
determinado problema.

Dados varios disefios para probar una hipétesis, que el alumno elija el méds adecuado.
Hacer un disefio para probar una determinada hipétesis.

Deducir consecuencias de una hipétesis formulada.

OBJETIVO 5.

Razonar con correccién légica.

Este es un objetivo que puede adquirirse en Ciencias Experimentales a través de la realizacion
de numerosas actividades. El profesor puede darse cuenta de que el alumno razona légicamente si es

capaz de:

- Analizar un fenémeno observable, sefialando las variables que intervienen.

Identificar variables: dependientes, independientes y controladas.

Construir clasificaciones l6gicas con elementos perceptibles.

Construir clasificaciones 16gicas con elementos no perceptibles.

Elaborar una clave de identificacién que incluya los elementos de un conjunto dado.
Inferir el criterio de clasificacién que se ha utilizado en una clasificacién ya elaborada.
Distinguir entre un dato y una hipétesis.

Seleccionar una hipétesis correcta entre varias sugeridas para la resolucién de un
determinado problema.

Formular alguna hipétesis l6gicamente correcta, ante una tabla de datos.
Deducir consecuencias de una hipétesis formulada.

Seleccionar un buen disefio experimental entre varios sugeridos para solucionar un
problema.
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- Elaborar un disefio experimental sencillo para investigar la relacién existente entre dos
variables.

Ademds, se puede constatar su razonamiento 16gico si:

- Detecta incorrecciones.

- Se da cuenta de las contradicciones.

Ordena légicamente las fases de un proceso que se le presentan desordenadas.

Distingue causas de consecuencias en un hecho.
OBJETIVO 6.

Tener una visién equilibrada e integradora de los distintos factores que conforman una
realidad.

Es muy importante para la consecucién de este objetivo un planteamiento de las Ciencias
Experimentales de la manera mas coordinada. Teniendo en cuenta que son cuatro las materias: Fisica,
Quimica, Biologia y Geologia, deberd hacerse un esfuerzo por parte de los profesores para relacionar
continuamente los procesos naturales con sus implicaciones fisico-quimicas.

Pensamos que no se pueden estudiar aisladamente las plantas de los animales y éstos, a su
vez, no se pueden aislar de su entorno fisico: suelo, rocas, humedad, temperatura, etc. S6lo en la
medida en que hagamos reflexionar al alumno en estas relaciones estaremos desarrollando esta
vision integradora.

No se pueden olvidar tampoco las relaciones con las otras materias: las implicaciones con las
Ciencias Sociales son cada vez mas abundantes, con las Matematicas también. El profesor de
Ciencias Experimentales deberd tender a que el alumno relacione la mayor cantidad de aspectos en
cualquiera de los problemas estudiados.

Las preguntas que se planteen para evaluar este objetivo tenderan a que el alumno establezca
el mayor niimero de relaciones entre los conceptos estudiados. Ejemplos:

- Relacién entre la permeabilidad de un suelo, su encharcamiento y el tipo de cultivo mas
idéneo.

- Relaciones entre la altura, la humedad y la vegetacion.
- Relaciones entre las rocas de una zona y los materiales de construccion.
- Relaciones entre suelo, vegetacion, fauna y modo de vida.

- Repercusiones en la vida del hombre de: la erosién del suelo, la tala de bosques, la pesca
indiscriminada, los malos hébitos alimenticios, etc...

- Relacién entre el PH del suelo y el tipo de planta.
- Relacién entre fuerzas, fallas, pliegues, geodinamica.

- Repercusiones de los cambios de estado en la climatologia, la meteorizacion de las rocas,
etc.

- Influencia de los aspectos fisico-quimicos de las disoluciones en los procesos vitales.
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OBJETIVO7.

Tener una actitud abierta y critica.

Lo primero que debemos conocer es: ;qué quiere decir tener actitud critica?

Exponemos a continuacién algunos indicadores:

Estar dispuesto a basarse en la propia experiencia, para dudar de los datos aportados por
otros.

Exigir que se justifique la afirmacién de un testimonio: con datos experimentales, indicando
fuentes, etc.

Tratar de verificar, antes de generalizar, la fiabilidad de un dato de la observacion.

’

Plantearse a menudo dudas.

Giordan, en el libro antes citado, distingue cuatro niveles de actitud critica.

NIVELES DE ACTITUD CRITICA

NIVEL 1.- El alumno acepta todo lo que se le presenta, sin dudarlo. Mantiene las ideas adquiridas

como una verdad.

NIVEL 2.- Comienza a plantearse preguntas y discute lo que dicen los otros si el profesor se lo pide.

Se fija més en la forma de presentacion que en el contenido critico.

NIVEL 3.- Se plantea preguntas sobre el trabajo de los otros. Critica por si mismo a veces de manera

incompleta. Verbaliza su critica con argumentos.

NIVEL 4. Vuelve a dudar de algunas ideas establecidas, refiriéndose a su experiencia. Controla

los hechos, teniendo en cuenta todos los elementos presentes en su investigacion.

/Qué quiere decir tener una actitud no dogmatica?:

- Tener en cuenta los datos de una discusion, para cambiar de opinion.

- Tener en cuenta el caracter transitorio de los postulados en la ciencia.

- Dar a los demas argumentos 16gicos para avalar cualquier afirmacion.

La Ensefianza de las Ciencias. André Giordan.

Para evaluar este objetivo deben tenerse en cuenta aqui algunas de las sugerencias que se han
dado para evaluar el objetivo n? 3. Otros posibles aspectos serian:

Ante unas conclusiones que se dan a partir de la realizacién de una experiencia, detectar
las que no se derivan directamente de ella.

Ante un hecho que se le presenta al alumno, pedirle que argumente a favor o en contra,
apoyandose en datos razonables.

Detectar preconcepciones ante un tema determinado.

Encontrar errores y falacias en una argumentacion.
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OBJETIVOS8.

Tener un hébito racional de trabajo intelectual y manual y utilizar adecuadamente’ las
técnicas respectivas.

Para que el alumno adquiera un habito racional de trabajo debe el profesor desarrollar una
serie de tacticas encaminadas a tal objetivo. Algunas pueden ser:

- Exigir que el cuaderno de trabajo esté al dia.

- Una vez concretada con los alumnos la fecha de entrega de un trabajo, no debe modificarse.
- Ayudar a los alumnos a programar, con tiempos, las distintas fases de un trabajo.

- Indicar a los alumnos las normas de redaccién y presentacion de un trabajo.

- Exigir que una vez usados los materiales en el laboratorio o los libros en el aula, vuelvan a
colocarse todos en el mismo sitio.

- Pedir a los alumnos que una vez finalizado un tema o un trabajo realicen un breve resumen
que quede archivado en su cuaderno.

- Pedir a los alumnos que conserven las pruebas de evaluacién realizadas a lo largo del afio.
- Ensefiar a elaborar un guién para exponer un tema.

- Manejar instrumentos de medicién: termémetros, amperimetros, voltimetros, balanzas,
dinamdémetros, fotémetros, probetas, buretas.

- Manejar lupas binoculares y microscopios 6pticos escolares.

- Ajustar tornillos, plomadas, niveles.

- Saber usar taladradoras, mecheros, tubos, etc.

- Realizar montajes eléctricos sencillos.

- Usar correctamente el sistema métrico.

- Saber orientarse con un plano y con un mapa.

- Saber utilizar un mapa topografico.

- Dominio de las técnicas de confeccion de un informe cientifico.

OBJETIVO 9.

Ser capaz de trabajar en equipo con un equilibrio entre la visién de conjunto y la tarea
individual.

Es importante, en este caso, constatar si el alumno trabaja verdaderamente en equipo, es decir,
si aporta su esfuerzo personal al colectivo sin tratar de aprovecharse del de los demas. En este
sentido, puede observarse si el alumno:

- Desarrolla una tarea particular definida dentro del grupo.

- Respeta las opiniones ajenas sin tratar de imponer la suya.
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- Se somete a la disciplina del grupo, tanto en el reparto de tareas y responsabilidades como
en la toma de decisiones finales.

- Participa activamente en los debates y en la redaccién y correccién finales de los trabajos
que el grupo tenga encomendados.

- Enriquece la labor colectiva con sus aportaciones o actiia pasivamente.

- Se comporta con empefio similar cuando dirige las tareas del grupo y cuando es dirigido por -
otros.

- Seintegra en el grupo dispuesto a aprender de los demés y a ayudar a los compafieros en lo
que sepa o pueda.

Para evaluar la tarea encomendada a un grupo es muy practico pedir a cada alumno que
evaltie su propio trabajo y el de cada uno de sus compaiieros. De esta forma obtendremos de cada
miembro del grupo varios datos que nos permitiran asignar a cada componente la nota méas adecuada.

No es conveniente tratar a todos por el mismo rasero ya que se crea una dinamica, que es

utilizada por los menos trabajadores para sacar ventajas y es claramente injusta para aquellos que
dentro del grupo han cumplido bien la tarea asignada.
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IV

OBJETIVOS EXPECIFICOS DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Ademas de los objetivos comunes que deben impregnar las programaciones de todas las
materias, cada asignatura posee sus propios objetivos. En las Ciencias Experimentales existen una
serie de objetivos que se pueden agrupar en tres grandes grupos:

* Objetivos relativos a la adquisicién de destrezas y habilidades cientificas.

% Objetivos relativos a la adquisicién de actitudes cientificas.

* Objetivos relativos a la adquisicién de unos contenidos relevantes.

En el "Libro Verde" quedaron definidos de la siguiente manera:

% Objetivos relativos a la adquisicién de destrezas y habilidades
cientificas.

* Desarrollo de la habilidad para observar.

- Describir un fenémeno observable sefialando distintas variables que pueden aislarse en el
proceso global.

- Manejar los instrumentos mas sencillos de medida y observacion.
- Expresar con correccion, en forma gréfica, las observaciones efectuadas por €l mismo.

- Interpretar gréficas que representen la relaciéon de dos variables cualesquiera en un tipo de-
terminado de fenémeno (cuantitativamente en casos de funciones sencillas -proporcionali-
dades directa e inversa- y cualitativamente en los demas casos).

- Analizar las distintas variables e identificar las dependientes, independientes y controla-
das, en una experiencia sencilla o en un texto que describa investigaciones o experimentos
sencillos.

* Dominio de las técnicas de clasificacion.
- Construir distintas clasificaciones, 16gicamente correctas, de segundo, tercero, cuarto... gra-

dos, a partir de un conjunto cuyos elementos son perceptibles (presentados al alumno fisica-
mente o en dibujos, fotografias...).

- Construir clasificaciones como en el caso anterior, cuando los elementos del conjunto no son
perceptibles, sino que estan simbolizados por palabras o son datos numéricos.
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- Elaborar una clave de identificacién que incluya a los elementos de un conjunto dado.
- Indicar los criterios que se han aplicado para realizar una clasificacién determinada.
* FAMILIARIZACION CON LA FORMULACION DE HIPOTESIS.

- Distinguir entre un dato y una hipétesis.

Identificar los problemas planteados y las hipétesis formuladas en un texto que describa
investigaciones cientificas o experimentos sencillos.

- Seleccionar la hipétesis correctamente formulada, entre las propuestas en una lista, para
la resolucién de un determinado problema.

- Formular algunas hipétesis, l16gicamente correctas, relativas a las relaciones existentes
entre unos datos que se le presentan en forma gréfica, en tablas, o desordenados.

- Formular hip6tesis, I6gicamente correctas, ante un problema sencillo de investigacién.
- Deducir consecuencias de una hipétesis formulada.

* INICIACION A LA EXPERIMENTACION.

- Seleccionar el disefio experimental adecuado, cuando se presenta una hipétesis y la
descripcién de varios tipos de experimentos con los que se pretende comprobar esa hipétesis.

- Dise¥ar y realizar un experiencia sencilla para investigar la relacién existente entre dos
variables d:terminadas que aparecen en un conjunto de fenémenos.

* ANIALISIS DE RESULTADOS Y ELABORACION DE CONCLUSIONES.

- Analizar y criticar los datos obtenidos, y resumir las conclusiones validas de una
experiencia realizada.

- Elaborar un informe cientifico de una investigacién realizada.
% (Dbjetivos relativos a la adquisicion de actitudes cientificas.

- Visién de la ciencia como un proceso dindmico frente a una concepcién rigida y dogmatica.

- Actitud abierta al cambio cientifico, traducida en una disposicién receptiva y critica ante
cualquier idea o planteamiento.

- Actitud de curiosidad e investigacion ante cuaiquier problema de la naturaleza.

- Aptitud para distinguir, en los medios de comunicacién social, entre interpretacién
cientifica valida y la seudociencia.

- Conciencia de responsabilidad y respeto hacia el entorno natural o0 medio ambiente y
hacia todas las formas de vida.

- Actitud opuesta a la agresi6n indiscriminada a la naturaleza, como garantia de un nivel
minimo de calidad de vida.

- Valoracién de las aplicaciones de la ciencia y de su repercusién en el desarrollo social.



% Objetivos relativos a la adquisicién de contenidos relevantes.

La adquisicién de objetivos comunes y de materia, junto con el cambio metodolégico, son los
presupuestos basicos de la reforma. Pero, ademas, la ensefianza de las Ciencias Experimentales debe
proporcionar al alumno unos contenidos relevantes.

Los contenidos posibles en el &mbito de las ciencias constituyen un conjunto muy numeroso: no se
puede pretender que los alumnos los adquieran todos. Es preciso, por tanto, reﬂexiox}ar para
seleccionar los que sean mds adecuados para la edad de los alumnos, tengan en cuenta los intereses
sociales y las motivaciones de los adolescentes, sean relevantes para la materia y, sobre todo,
vélidos para alcanzar el mayor nimero de objetivos.

Una vez determinados los conceptos fundamentales, deben establecerse las relaciones entre
ellos y ordenarlos de acuerdo con criterios psicolégicos. La experiencia que se lleva a cabo permite la
libre estructuracién de los contenidos, pero dentro de unas determinadas lineas de trabajo. En este
punto coexisten actualmente dos lineas opcionales:

a) ciencia integrada y
b) temario basico, por separado, de Ciencias Naturales y de Fisica y Quimica.

a) Enlaopcién de ciencia integrada, se experimentan actualmente varios enfoques, pero los
mayoritarios son:

- Uno esta centrado en el entorno como niicleo generador de los contenidos.
- El otro se organiza tomando como nticleos de interés la materia y la energia.

b) Enlaopcién de temario bdsico, existe una propuesta de Ciencias Naturales alrededor del
tema del paisaje, y un temario de Fisica y Quimica que sigue la estructuraciéon légica de estas
ciencias.

La experimentacién permitird recoger datos sobre las posibilidades de ambas opciones y, al
tiempo, confirmar qué conceptos y relaciones son asequibles a los alumnos de este ciclo y, ademas,
permite la consecucién desahogada de los objetivos y el cambio metodolégico pretendidos.

La necesidad de ajustar todas las posibles estructuraciones de contenidos a unas lineas bdsicas
que permitan una experimentacién homogénea y coherente de validez general, aconseja establecer
unos nicleos comunes a todas las opciones, que no pretenden cubrir la totalidad del tiempo del curso,
sino garantizar una homogeneidad minima entre todos los alumnos que finalicen el ciclo.

Los contenidos que se indican a continuacién estan asumidos por los profesores actualmente
incorporados a la experiencia. Pueden organizarse de la forma mds conveniente, segtin la linea de
ciencia integrada o la del temario basico, y seran los profesores quienes decidan, mediante la
experimentacion, su viabilidad.

CONTENIDOS BASICOS DE CIENCIAS NATURALES

- Topografia. Formas topogréficas dominantes en la zona. Identificacién de cerros, cursos de
agua, divisorias, puntos mds altos.

Uso de escalas. Distancia entre puntos. Orientacién con el mapa y la brajula.

- Factores climéticos. Luminosidad. Uso de fotémetros y discos de Secchi. Solanas y umbrias.
Temperatura; uso de termémetros; recogida de datos diarios y semanales. Utilizacién de tablas y
graficos de temperatura. Pluviosidad de la zona. Estudio de régimen de vientos si representan una
influencia importante en el paisaje. Los anemémetros y la veleta. Otros factores climaticos que sean
decisivos para la zona.
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- Rocas. Estudio de las principales rocas del paisaje. Propiedades. Clasificacién. Uso de
claves. Concepto de roca. Minerales componentes de la roca: Propiedades. Clasificacion. Uso de
claves. Concepto de mineral. Usos de rocas y minerales. Los minerales estan formados por elementos
quimicos.

- Procesos externos. Estudio de los procesos externos que han influido en la configuracién
actual del paisaje. Concepto de erosion, tansporte y sedimentacion.

- Procesos internos. Estudio de los procesos internos que se precisen para explicar la
configuracién actual del paisaje.

- Vegetales. Distincién de estratos de vegetacion: arboles, arbustos y hierbas. Descripcion
morfolégica de vegetales. Concepto de diversidad. Clasificacién. Uso de claves. Estudio de modelos
de plantas acuéticas. Estudio de modelos de plantas terrestres. Concepto de adaptacion. Relacién
morfologia/funcién en las plantas. Concepto de cormofita y talofita. Los vegetales estan formados
por células. Las células estan formadas por elementos quimicos.

- Animales. Observacién de animales, rastros, huellas. Descripcion morfolégica de
animales. Concepto de diversidad. Clasificacién. Uso de claves. Estudio de modelos de animales
acuéticos. Estudio de modelos de animales terrestres. Concepto de adaptacién. Relacion
morfologia/funcién en animales. Estudio de formas de organizacién fundamentales: vertebrado,
invertebrado no artrépodo, invertebrado artrépodo. Los animales estan formados por células. Las
células estan formadas por elementos quimicos.

‘ - Relaciones de los seres vivos entre si y con el medio. Los seres vivos se nutren. Relaciones
tréficas. Elaboracién de cadenas y redes. Concepto de productor, consumidor y desintegrador. Breve
introduccién al proceso de fotosintesis. Nutricion autétrofa y heterétrofa. Breve introduccion al
proceso de respiracion.

Los seres vivos se reproducen.
Relacién intra y extraespecifica. Relaciones entre los seres vivos y los factores.

- El hombre yel medio. El hombre se nutre. Habitos alimenticios. Nutricién y salud. El
hombre se reproduce.

El hombre se relaciona. Relaciones con otros seres vivos. Impacto en plantas y otros animales.
Relaciones con el medio: modificaciones positivas y negativas.
OBSERVACIONES.

Los alumnos estudiaran de manera practica un paisaje proximo: puede ser interesante abordar
un medio acudtico y otro terrestre para facilitar la comparacién entre ambos. En cualquier caso, se
utilizardn mapas y se acotara la zona que vaya a ser objeto de estudio.

Con anterioridad a la salida, los alumnos adquirirdn las destrezas necesarias;
posteriormente, provistos de un guién de trabajo, realizardn una o dos visitas a la zona. De vuelta en
el aula, iniciaran el trabajo con los datos recogidos, realizaran bajo la coordinacién del profesor las
investigaciones oportunas y trataran de interrelacionar los diferentes aspectos estudiados.

En el tltimo apartado, "El hombre y el medio”, se sugieren tres lineas de estudio. Las
diferentes 6pticas desde las que puede ser tratado, lo convierten enun tema ideal para ser abordado
de manera interdisciplinar con Ciencias Sociales y Educacion para la Convivencia. Es muy
conveniente buscar colaboracién para su desarrollo en determinados organismos, tales como el
Ministerio de Sanidad y Consumo, Extension Agraria, ICONA, etc.
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El tiempo dedicado a los diferentes temas dependera de las posibilidades que ofrezca cada
zona, pero podria emplearse un trimestre en el estudio del medio fisico, otro en el de los seres vivos y
un tercero en el del hombre y su medio.

CONTENIDOS BASICOS DE FISICA Y QUIMICA

- El movimiento: Movimiento. Trayectoria. Velocidad. Estudio del movimiento uniforme.
Gréficas espacio-tiempo y velocidad-tiempo de movimientos sencillos. Aceleracién. Graficas del
movimiento uniformemente acelerado (a partir de su estudio experimental).

- Introduccién a la Dindmica: Relacién entre la fuerza y la deformacién de un muelle.
Caracter vectorial de las fuerzas (aproximacion intuitiva). La fuerza como causa de modificacién
del estado de movimiento. Enunciado de los principios de la Dindmica (a partir de experiencias
sencillas). Aceleracién adquirida por un cuerpo sobre el que actiian una fuerza o varias fuerzas de la
misma direccién. Identificacion de las fuerzas que actiian sobre un cuerpo en movimiento (en casos
tomados de la vida diaria).

- Calor. Energia: Efectos del calor sobre los cuerpos. Temperatura. Escala centigrada de
temperaturas. Dependencia de la variacién de la temperatura producida por el calor realizado
sobre un cuerpo con la naturaleza de la sustancia de la que estd formado (a partir de una pequefia
investigacién). Calor especifico. Aproximacién intuitiva al concepto de energia. Formas de energia.
Transformaciones de la energia (en casos facilmente observables). Conservacién de la energia.

- Electricidad: Relacién entre la diferencia de potencial y la intensidad de la corriente
eléctrica en un conductor (pequefia investigacién). Factores de los que depende la resistencia eléctrica
de un conductor (pequefia investigacién). Caracter conductor o aislante de un material (comprobacién
experimental). Introduccién a las experiencias de Oersted y Faraday.

N - Estados de agregaciény constitucién de la materia: Estados de agregacién de la materia.
Cambios de estado. Clasificacién de sustancias. Separacién de los componentes de una mezcla.
Disolucién (concepto y métodos de separacién de los componentes). Sustancias puras. Compuestos
(definicién operacional y métodos de descomposicion). Elementos. Utilidad de los modelos atémicos
(hasta el de Rutherford inclusive) para explicar de un modo unitario las distintas propiedades de la
materia.

- Sistema periédico: Clasificacién de los elementos quimicos segin sus propiedades
caracteristicas. Familias de elementos con propiedades comunes. Relacion entre la periodicidad de
las propiedades y el modelo atémico estudiado.

- Reacciones quimicas: Simbolos de los elementos. Significado de una férmula quimica.
Reacciones quimicas. Conservacién de la masa. Significado de una ecuacién quimica. Intercambios
energéticos en las reacciones quimicas: Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Introduccion a los
aspectos de importancia practica de las reacciones quimicas: energéticos, cinéticos, de equilibrio;
obtencién de sustancias.

OBSERVACIONES

Es conveniente la introduccién de las magnitudes mediante aproximaciones cualitativas y
definiciones operacionales.

Se utilizara el Sistema Internacional de Unidades.

El estudio de los elementos quimicos puede limitarse a los veinte primeros y a aquellos otros
de los que el alumno tenga noticia en su vida diaria.

La formulacién quimica puede reducirse a la identificacion de las férmulas de las sustancias
de uso comiin.
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A"
INTERRELACION ENTRE OBJETIVOS COMUNES Y ESPECIFICOS

Entre los objetivos comunes y los objetivos especificos de Ciencias Experimentales existe una
gran correlacién. Cuando intentamos, por ejemplo, que un alumno realice un disefio experimental,
estamos tratando de conseguir los objetivos comunes de "actuar de forma creativa" y "razonar con
correccion 16gica”.

Dicho de otra manera: los objetivos de materia emanan de los objetivos comunes y, por lo
tanto, cada materia se apoya en sus propios objetivos para alcanzar los generales del ciclo. El
profesor de Ciencias Experimentales no tiene por qué disefiar actividades dirigidas especificamente
a alcanzar los objetivos comunes; si su programacion esté bien hecha, puede llegar a ellos a través de
sus objetivos especificos.

A continuacién indicamos, a manera de ejemplo, una tabla de interrelacién entre objetivos
comunes y objetivos especificos de la materia.
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TABLA DE INTERRELACION ENTRE OBJETIVOS COMUNES Y ESPECIFICOS.
CIENCIAS EXPERIMENTALES

< mlO|lA|®W| )] O pe of RO

OBJETIVOS = o s &

] ' g x

COMUNES LR ElE|2|2 g

s 25E| 815 8|3 |¢

g 8 5 g « ‘Bb -g g § ©

> ok 8l&(2|3 B2 E

OBJETIVOS g g.ﬁ % g o) & 3 g s
ESPECIFICOS c 2512|282 518 |3
§ |BE|Q|S E|E 2 3

f 58 g g £ |5 EREEN R

ElES|2|8|5|2(E(8F| &

188|353 |<2|=|5|<|ZE|S

1. Analizar un fenémeno observable sefialando las distintas
variables que son aislables.

x
x
x
x
KX | X

2. Manejar con soltura los instrumentos mas sencillos de
observacién y medidas.

3. Expresar con correccién, en forma gréfica, las observaciones o x X
interpretaciones gréficas.

4. Interpretar graficas de relacién de dos variables cualesquiera

en un tipo de fenémenos cuantitativamente en casos de x
proporcionalidad directa e inversa y cualitativamente en otros x

casos.

5. Identificar las distintas variables, dependientes, independien- x x

tes y controladas en un texto o articulo.

6. Construir distintas clasificaciones a partir de un conjunto de
elementos perceptibles. X

7. Construir clasificaciones en el caso de un conjunto de elementos
no perceptibles.

8. Elaborar una clave de identificacién que incluya a los
elementos de un conjunto.

x

x
X [ X [ X | X

9. Indicar los criterios que se han aplicado a la vista de una
clasificacién ya hecha.

10. Distinguir entre un dato y una hiptesis.

11. Identificar las hipdtesis subyacentes en un texto dientifico
sencillo y los problemas planteados.

12; Seleccionar la hipétesis correcta entre varias para la
resolucién de un problema.

X | X | X | X
x

X | X | X | X || X
p 3

13. Formular hipétesis sobre la relacién entre datos (gréfica, x
tablas, desordenados).
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OBJETIVOS
COMUNES

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

14. Formular hipbétesis, légicamente correctas, ante un problema
sencillo de investigacién.

15. Dedudir consecuencias inmediatas o mediatas de una hipétesis
formulada.

16. Seleccionar el disefio experimental para la comprobacién de
una hipétesis.

17. Elaborar un disefio experimental para investigar la relacién
entre dos variables y realizarlo.

18. Analizar y criticar los datos obtenidos y resumir las
conclusiones de una experiencia hecha.

19. Elaborar un informe cientifico de una investigacién realizada.
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de la comunicacién habitual
Visién integradora del saber
Actitud critica y no dogmatica
Habito racional de estudio y
Capacidad de trabajo en equipo

Utilizacién critica informacién
trabajo

Expresién oral y escrita
Comprensién de los mensajes

Actuacién creativa

x

X | R
x *x x Razonamiento 16gico correcto

x







VI
APENDICE

De todo lo dicho anteriormente se deduce que el profesor de Ciencias Experimentales debe
tener en cuenta para programar y desarrollar su materia los siguientes aspectos:

* los objetivos comunes de la reforma.
* los objetivos de adquisicién de habilidades cientificas.

* los objetivos de adquisicién de actitudes cientificas.
* los contenidos relevantes.

Légicamente, al preparar sus pruebas de evaluacién o sus tablas de recogida de datos debe
tener en cuenta todos estos aspectos.

Elaborar pruebas de lpiz y papel no es facil. A continuacién damos algunos ejemplos. En
primer lugar exponemos dos pruebas de evaluacién referidas una a la unidad tematica "El suelo” de
Ciencias Naturales y la otra a la unidad "Calor y energia” de Fisica y Quimica.

A través de ellas se intenta conocer en qué medida los alumnos han asimilado los conceptos,
las habilidades cientificas, las actitudes y los objetivos comunes.

En segundo lugar se presentan preguntas entresacadas de distintas unidades teméticas de
Ciencias Naturales y Fisica y Quimica que tratan de dar pistas al profesor sobre como elaborar
pruebas que estén en relacién con todos los aspectos que se habia planteado en su programacion.

Por tiltimo aparece un apartado dedicado al analisis de pruebas. Si se quieren sacar datos del
proceso es conveniente realizar un buen anélisis de las pruebas. Aqui sélo tratamos de presentar una
recopilacién de los aspectos més comunes que deben tenerse en cuenta a la hora de analizar una
prueba libre u objetiva.

1.- Ejemplos de pruebas de lapiz y papel. @
Ejemplo de Prueba de Ciencias Naturales. Tierra . Lol —_—

De la unidad tematica: EL SUELO. Tela Embudo
1) Tengo una muestra de suelo. Realizo con ella S ST
la experiencia que representa el dibujo de la iz- e
quierda. Fijate bien en el dibujo y contesta: Tarro
;Qué trato de saber con la realizacién de esta Grande

experiencia?

.....................................................................

.....................................................................



2) Tengo dos muestras de suelo de idéntico peso. Después de una serie de experiencias obtengo los
datos siguientes:

Muestra A .....cccooevenniscnniscscisiisisininsnsennsss. d€ja pasar 13 ml. de agua.

Mugesira 'B. wsomsnssmersmnommmvamssssmssmsssion deja pasar 5 ml. de agua.

;Cudl de los dos suelos se encharcard con la lluvia mas intensamente? ..........ccccceueeenennnnnnne.
EPOT QUE? eeciiiiieinrienttisniransnenaiasesseseessesaesessseesasnssassasssmssstossssssssssssssatsssssussssssbassasssssstsssessassssseses

3) Tengo una muestra de tierra que contiene los siguientes componentes:

V-3 R S 19g.
ATCIIAS  sabsistsemnstbenndiolitiiiossosononsitsmsessasshntns 7g.
Gravillas’ cn=smncninssanmornermnmniess 24 g.
¢Es éste un verdadero suelo? Indica 1a Tazom ........inineieniineeiceeiee et

......................................................................................................................................................

4) Tengo una muestra de suelo. La peso en una balanza. A continuacién, coloco la muestra en una
bandeja y la pongo durante 24 horas encima de un radiador de calefaccién. Pasadas las 24 horas, peso
de nuevo la muestra. La muestra, ;pesard mas 0 MENOS? ....cccceeiriemrininiiniintense e

Explica la razén

5) Estas son cuatro fases que explican la formacién de un suelo.

Interpreta cada uno de estos dibujos describiendo lo que ocurre en cada fase.

DIDUJO N 1 ittt d e

......................................................................................................................................................



DibUJO N% 3 i T

Dibujo n? 4 . I TN SO R ke e ot e
-ty humus.

6) Tengo una muestra de suelo. Echo la muestra

- Arcilla. en un frasco de boca ancha. Agito fuertemente,

X y lo dejo a continuacién encima de la mesa. Al

TSRV RAG— Arena fina. cabo de un rato aparece la tierra de esta

AR Arena mis gruesa. Mmaneraen el frasco. ;Para qué realizo yo esta

; EXPETIENCIAT civsssnssmavivisvesnss

;Sabes c6mo se llama esta técnica que he utilizado? ........ SRR ———————— SEREPrr
7) Lee atentamente el siguiente texto:

"EL PH de un suelo es de enorme importancia para los seres vivos. Hay plantas que crecen
mejor en suelos cidos y otras en suelos basicos. Por ejemplo, el pino pifionero, el enebro y el tomate
tienen preferencia por los suelos acidos, mientras que la retama, la alfalfa y el maiz tienen
preferencia por los suelos basicos.

Los mohos crecen mejor en suelos dcidos y las bacterias en suelos basicos.

Sin embargo, los suelos muy acidos y los suelos basicos no son adecuados para la vegetacion".

Investigando el suelo. Luis M. del Carmen.

7.1. (Quéesel PHdeunsuelo?

7.2. Tengo una muestra de suelo. Explica como sabrias S PH ..iusussssnssessess T R

7.3. Me gustan mucho las alcachofas y quiero cultivarlas en mi huerto. No sé el tipo de
acidez que debe tener mi suelo para que mis alcachofas crezcan sanas y hermosas. Disefia un
procedimiento que permita saber cuél es el PH mds adecuado para el suelo donde quiero plantar mis
alcachofas.

Utiliza dibujos si los precisas.

7.4. Resume en una linea el texto anterior:
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7.5. Pon un titulo a dicho texto:

8) Estas son algunas de las caracteristicas que debe tener un suelo para que las plantas vivan en €l:

1 cccieisssmensrssnnsnesss @GUA

y JPPETRRRERPET - -3

S s s eaveen sales minerales para aportar: fésforo, nitrégeno, etc.

B usseissavissesussnsenarss organismos vivos y productos de desecho de seres vivos.
5 reeeeeeesssseeseeneens O ST Ni Muy cido ni muy basico.

6 woovrverreersesseenennetener un porcentaje de componentes equilibrado (humus, arcilla, arena,
cal).

El hombre y la mujer saben estas cosas desde hace mucho tiempo. Por eso cuidan el suelo
realizando en él una serie de trabajos. Relaciona los trabajos que te indicamos a continuacién con las
caracteristicas anteriores:

A .eeeeeeeennee.. Arar la tierra ...l somisse TR R — o = R ) | LR
D s . Drenar el suelo ......... sk S TSRS Sevsiee Ssehann S A T2 mrmor s s .
€ rmam.nns Suministrarle material arenoso ........ccccceeeeiveireneeeeeeenin NE  vaissssonmassomsssonsssss
d ............. Echarle nitratos ........... eTEReRe R s STeR SRS S — e e N2 eeese B S
€ .ocveeeenneee.. Suministrarle estiércol ...... B e R oo MIT ssavsanen P
£ sovessens ...... Encalar el suelo (echarle caliza) ....cccccoorreerinnreeinannne N osseinsestnessmmsssinaniss

9) Fl suelo espaiiol, para nuestra desgracia, se va destruyendo a pasos agigantados. Indica cuales son
algunos de los factores que estdn influyendo en este lamentable hecho. Cita al menos 3:

1 sessenen PEEEET TR sesssenes sesessssssssesssssecsssanrane cessene ssssssssense e T
2 ....... csssssssnsasenes sesssenes ssssssaes sesenee sesesseseens sessssssnnns S L L LT R
3 seseseneene cessvene EEETET R sesenes sessssens ssssssesssnsscsanese cesssssane sesssene .. EELEE TR sesesssssssssesssscassannessrene

10) Explica qué relacién crees que existe entre: clima, rocas, suelo, vegetacion y fauna.
11) Se lee en el periédico la siguiente noticia:

"En aquella época, los habitantes de la comarca, que vivian en muy malas condiciones
decidieron quemar el monte cercano, para asi conseguir que el terreno deforestado se vendiera a una
urbanizadora, que construiria chalets, traerfa veraneantes y , por consiguiente, aumentaria el nivel
de vida de la comarca".

a) Escribe estas lineas defendiendo a los habitantes de esta comarca.

eresees ssesssssssenee eeesens esssssscnes sesssssncssrssnannes MessesessssesesttestaatsasetssnassasritsessaseansaaTe essessssssessesessttsnsrsretanan
sesscsee essssssssssernens sessenes sessenee “en sesssenee sesssssacnes sessssaseens sesessenes esssessssassssssnnes sessessesssssassrsansrereee sesesseee
eessssesssssesessssssnerastaarsnttnns sesssssesccsens eee00000000000000000000000000000000000000000s0csRRRR00000 cesens ssesasessssnsene sessssssssnnnse

58



b) Escribe estas lineas condenando la actitud de estos habitantes de la comarca.

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

¢) Escribe un comentario equilibrado, lo més objetivo posible, no condenando a nadie, ni defendiendo
a nadie, y procurando que sea riguroso.

..................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................

Comentarios a la prueba sobre la unidad temitica del suelo.

Esta prueba sobre la unidad temética del suelo, trata de conocer en qué medida los objetivos
comunes, los especificos y los conceptos sobre el suelo han sido captados.

Las preguntas propuestas son variadas. Las hay referidas a planteamiento de problemas,
disefios experimentales, conocimiento de técnicas, comprension de textos, capacidad critica ante una
noticia de periédico y de asimilacién de conceptos. Este es el tipo de pruebas que proponemos. A
través de ellas podemos recoger datos sobre un espectro muy amplio de capacidades. Poner una
prueba de este tipo supone haber trabajado en clase con una ensefianza investigadora y con una
preocupacién por la comprensién, la expresién y la capacidad critica. Supone, en resumen, haber
programado con arreglo a los objetivos comunes y especificos de materia y haber elegido unos
conceptos relevantes de cada unidad tematica.

Ejemplo de Prueba de Fisica y Quimica.

Unidad: Calor. Energia.

Modelo de prueba de evaluacién. Nivel intermedio.
(Las cuestiones 1 a 8 se refieren al siguiente texto).

TEXTO PARA COMENTAR

"Debido al aumento de poblacién y al incremento de nivel de vida, que se traduce en un mayor
consumo anual de energia por habitante, la demanda de energia va creciendo de tal manera que en
los paises desarrollados la produccién de energia ha de duplicarse cada quince afios, en los paises en
desarrollo cada diez afios, mientras que en los paises subdesarrollados el crecimiento deberia ser tan
rapido que, al no poder alcanzar esta tasa de crecimiento, los sumerge en un subdesarrollo cada vez
mayor.

Teniendo en cuenta el crecimiento futuro de la poblacién y el consumo anual de energia por
habitante, previsible en la sociedad de consumo de las préximas décadas, las reservas mundiales
actualmente probadas de combustibles fésiles: carbon, petréleo y gas natural, durarian hasta la
mitad del préximo siglo. Suponiendo quiza de un modo optimista, que las reservas reales fuesen unas
cuatro veces las actualmente estimadas, s6lo durarian unos veinte afios mas.

En el caso de Espafia el problema es mucho mds grave ya que las reservas actualmente
probadas de combustibles fosiles no alcanzan a la milésima parte de las mundiales.

Esta crisis energética s6lo podra resolverse siguiendo un camino que puede acotarse entre los
dos caminos extremos siguientes. Uno de ellos, poco probable, seria el de modificar profundamente la
sociedad de consumo en que estamos inmersos, mediante un control responsable de la poblacién y del
consumo.El otro camino extremo, que aunque siendo el mas probable presenta mayores dificultades, es
el de encontrar nuevas fuentes de energia que satisfagan la creciente demanda mundial.
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"La energia hidroeléctrica esta proxima al limite de lo técnicamente explotable. La energia
eélica, geotérmica y de las mareas puede contribuir en una parte insignificante a la futura demanda
energética. La energia obtenida de los combustibles fésiles: carbén, petréleo y gas natural sélo durara
hasta la mitad del pr6ximo siglo. Por tanto, sélo queda como fuente principal de energia la obtenida
de las reacciones nucleares. Durante las préximas décadas se irdn instalando reactores nucleares de
fusién, asi como diversas instalaciones para el aprovechamiento de la energia de fusién del Sol,
principalmente para uso doméstico. A principios del préximo siglo es probable que entren en servicio
los primeros reactores nucleares de fusién. En los préximos siglos las fuentes de energia seran
fundamentalmente las debidas a la fusién nuclear, bien obtenida del Sol o directamente de los
reactores nucleares de fusion situados en la Tierra. Y asi durante miles de millones de afios hasta el
final de nuestro planeta, quiza hasta que el Sol salga de su secuencia principal, 0 se anule el campo
magnético de la Tierra".

(Guillermo Velarde: REACTORES NUCLEARES DE FUSION. Universidad Internacional
Menéndez Pelayo: Opciones energéticas. Energias alternativas).

1. Pon un titulo al texto anterior.
2. Resume el texto anterior en un maximo de cinco lineas.

3. Enel texto se indica que la energia producida por la fusién nuclear:

a) Es un tipo de energia con grandes inconvenientes.
b) Tendra una importancia decisiva en el futuro.

¢) Durara sélo hasta la mitad del préximo siglo.

d) Se utiliza actualmente en los paises en desarrollo.

4. Segin el texto una causa de la creciente demanda de energia es:

a) El agotamiento de los combustibles nucleares.
b) El incremento del nivel de vida.
¢) Las reservas de combustibles de fosiles.

d) El control del aumento de poblacién.
5. Segtin el texto, la solucién de la crisis energética sera posible si:

a) Se incrementa el consumo anual de energia por habitante.
b) Se mantiene el crecimiento futuro de la poblacion.

¢) Se potencian las energias eélica, hidroeléctrica y geotérmica.
d) Se potencia la energia debida a la fusién nuclear.

6. Redacta un breve comentario sobre "La energia de los combustibles fésiles".
7. En el texto aparecen los términos "fision nuclear" y "fusién nuclear".

Destaca la diferencia entre ellos tras consultar las fuentes de informacién que consideres
oportunas.

8. El autor del texto defiende una determinada postura sobre la solucién en el futuro de la crisis
energética. ;Cudl es el mensaje que pretende comunicar? Justifica razonadamente tu acuerdo o
desacuerdo con el autor.
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(Las cuestiones 9 a 11 se refieren a la siguiente tabla).

Sistema de conversion
(equipo)

Alternador (grande)

Motor eléctrico (grande)

Bateria

Central hidroeléctrica
Caldera de vapor (grande)
Calefaccion doméstica (gas)

Bateria secundaria (dcido-plomo)

Calefaccion doméstica (fuel-oil)

Motor eléctrico (pequefio)
Célula de combustible (HZ'OZ)

Cohete de combustible liquido
Turbina de vapor

Central termoeléctrica

Motor diesel
Turbina industrial (gas)

Central nuclear (LWR)

Motor de automovil

Convertidor termoidnico
Lampara fluorcscente

Motor Wankel

Célula solar(si)

Locomotora de vapor
Convertidor termoeléctrico

Lampara incandescente
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Rendimientos tipicos de conversion de energia
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9. Segtin los datos de la tabla anterior, el rendimiento de conversién de energfa de un motor eléctrico
pequerio es aproximadamente del:

a) 60%
b) 50%
) 65%
d) 55%
10. Segtin la tabla anterior, un motor diesel transforma:
a) La energia térmica en energia quimica, y ésta en trabajo.
b) El trabajo en energia quimica, y ésta en energia térmica.
¢) La energia quimica en energia térmica, y ésta en trabajo.
d) El trabajo en energia térmica, y ésta en energia quimica.
11. El mdximo rendimiento de conversion de la energia eléctrica en trabajo se consigue con:
a) El alternador (grande)
b) Motor eléctrico (grande)
¢) Central hidroeléctrica.

d) Bateria.
(Las cuestiones 12 a 14 se refieren a la siguiente gréfica).
EVOLUCION ESTRUCTURAL DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
(] Renovavles :2’5:::6(9;8 [7/7] Combustibles liquidos

-m Carbd Nucle
g - B Unidad: %

100 _—— ————
r
90 — 27 23 21 20

70 |— [o<

60 | —

NG

1085 1990 1065 2000 AROS
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12. La grafica anterior representa la evolucién prevista de la produccion de energia eléctrica entre
los afios 1985 y 2000. De ella se deduce que para dichos afios el porcentaje sobre la produccion total de
energia eléctrica aumentara en el caso de:

a) Las energias renovables.

b) El carbén.

¢) Los combustibles liquidos.

d) La energia nuclear.

13. De la grafica anterior se deduce que los combustibles liquidos y las energias renovables
considerados conjuntamente representarén en el afio 2000:

a) 23% de la produccién total de energia eléctrica.
b) 22%
©) 29%
d) 42%

14. De la gréfica se deduce que la importancia relativa de las energias renovables en la produccién
de energia eléctrica entre los afios 1985 y 2000:

a) Aumentara de forma continua.
b) Disminuira de forma continua.
¢) Se mantendrd préacticamente constante.

d) Aumentard y disminuira alternativamente.

(Las cuestiones 15 a 19 se refieren al siguiente texto)

Un grupo de alumnos realiza una pequefia investigacién sobre la fusién de bloques de hielo.
Han disefiado una experiencia en la que miden el tiempo que tardan en fundir cinco bloques de hielo,
todos ellos de igual masa y de igual forma geométrica, cuando se les expone a diferentes
temperaturas ambientes a cada uno de ellos.
15. ;Qué aparatos de medida habran usado los alumnos para la experiencia?

a) Balanza, cronémetro y bar6metro.

b) Barémetro, crondmetro y termémetro.

¢) Balanza, crondmetro y termémetro.

d) Balanza, barémetro y termémetro.

16. En esta experiencia ;cudl ha sido la variable independiente?
a) La temperatura ambiente.

b) La masa de los bloques.

63



¢) Su forma geométrica.
d) El tiempo de fusién.
17. En esta experiencia ;cudl ha sido la variable depéndiente?
a) La temperatura ambiente.
b) La masa de los bloques.
¢) Su forma geométrica.
d) El tiempo de fusién.
18. En esta experiencia, jcudles han sido las variables controladas?
a) La forma geométrica de los bloques y el tiempo que tardan en fundir.
b) La forma geométrica de los bloques de hielo y su masa.
c) La masa de los bloques de hielo y la temperatura ambiente.
~d) La temperatura ambiente y el tiempo que tardan los bloques en fundir.
19. ;Cuél es la hipétesis que querian comprobar los alumnos?
a) El tiempo que tardan en fundir depende de la temperatura ambiente.
b) La masa de los bloques de hielo depende de su forma geométrica.
¢) Su forma geométrica depende de la temperatura ambiente.
¢) El tiempo que tardan en fundir depende de su masa.

20. En un libro aparece la siguiente clasificacion de algunas fuentes de energia:

ENERGIA SOLAR
\ HIDRAULICA
EL MAR

FUENTES DE ENERGI

GEOTERMICA

-

OMB. FOSILES

COMB. NUCLEAR

Indica los criterios que se han seguido para realizar la clasificacién anterior.



21. En ese mismo libro se citan los siguientes combustibles: Uranio, residuos sélidos urbanos, petréleo,
carbdn, gas natural, residuos agricolas, alcohol, torio y residuos forestales.

Elabora una clave de clasificacién para el conjunto de combustibles citados.

22. Un grupo de alumnos ha observado que los s6lidos se dilatan al ser calentados y se ha planteado
si los liquidos se dilatan y, en caso afirmativo, si el tipo de liquido influye en la dilatacién.

Disefia un experimento para investigar si la dilatacién de los liquidos es diferente segtin el
tipo de liquido que se estudie.

23. Si se mezclan 2 litros de agua a 20°C con 3 litros de agua a 80°C ;Cudl sera la temperatura de la
mezcla obtenida?

24. ;Cuéantas calorias se necesitan para elevar la temperatura de 5 litros de agua desde 10°C hasta
75°C?

25. Disefia una experiencia para hallar el calor especifico de una moneda de 25 ptas.

26. Describe algunas transformaciones energéticas que estan teniendo lugar en estos momentos en el
aula donde te encuentras. Indica las formas de energia implicadas en cada caso.

OBJETIVOS COMUNES QUE SE PRETENDEN EVALUAR CON ESTA PRUEBA:

Objetivo Cuestiones

Ser capaz de expresar oralmente y por escrito, de

manera correcta y ordenada, sus pensamientos y 1,2,6,8,26

sentimientos.

Comprender los mensajes de la comunicacién 2,3,4,5,8,9,10,11,12,13,14
habitual.

Actuar de forma creativa. 2,6,8,22,25

Razonar con correccién Iogica. 8, 16, 17,18, 20, 21

Tener una vision equilibrada e integradora de los 6

distintos factores que conforman una realidad.

Tener una actitud abierta y critica. 6,8

Tener un hébito racional de trabajo intelectual y
manual y utilizar adecuadamente las técnicas 1,2:7:9;10:11, 12,13, 14
respectivas.

Ser capaz de trabajar en equipo.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS QUE SE PRETENDEN EVALUAR CON ESTA PRUEBA:

Objetivo A Cuestiones
Desarrollo de la habilidad para observar. 9,10,11,12,13,14,15,16,17,18
Dominio de las técnicas de clasificacion. 20,21
Familiarizacién con la formulacion de hip6tesis. 19
Iniciacién a la experimentacion. 22,25
Andlisis de resultados vy elaboracion de 22,25
conclusiones.

Otras preguntas tipo de distintas unidades teméticas.

Para que no parezca que este tipo de pruebas s6lo. son posibles en determinados temas,
indicamos a continuacién preguntas entresacadas de pruebas de evaluacién correspondientes a
distintas unidades tematicas de Ciencias Naturales y de Fisica y Quimica.

Con estos ejemplos no se pretende decir que deban elaborarse preguntas para cada objetivo
independientes del contexto de una unidad tematica. Las pruebas de evaluacion deben prepararse a
partir de cada unidad y han de incluir todos aquellos aspectos que hemos considerado importantes en
el momento de nuestra programacion.

Cada pregunta que se propone, pertenece a la unidad temadtica que se indica. Ademas, se
explica la habilidad cientifica que se pide a los alumnos al contestarla.

Hemos procurado que las habilidades que se exigen sean variadas, a fin de aclarar al
profesor el tipo de actividades que debe proponer en clase, ya que las pruebas de evaluacion sabemos
que no son méas que un reflejo de lo que se ha realizado durante el periodo de aprendizaje.

Describir un fenémeno observable, sefialando distintas variables que pueden aislarse en el
proceso global.

Del tema: Estados de agregaciéon de la materia:
- Sefiala las distintas variables que se pueden aislar en los siguientes fenémenos:
a) la fusién de un cubito de hielo.

b) la evaporacién del agua depositada en una vasija.




Del tema: El clima.

¢
AIRE CALIDO
Y SECO
AIRE TEMPLADOY
HUMEDO
15
MAR —»
—
[ 3 —o

- Este esquema representa una de las situaciones atmosféricas, en que se produce lluvia.
Explica el esquema, indicando las variables que intervienen en el proceso.

Manejar con soltura los instrumentos mas sencillos de medida y observaci6n.

Del tema: La materia y sus propiedades.
El espesor aproximado de una moneda puede ser:
a) 2mm.
b) 0,8 cm.
¢) 1dm.
d) 0,03 mm.
¢Qué aparatos utilizarias para medir la densidad de una pequefia piedra de forma irregular?
a) La balanza y el dinamémetro.
b) El dinamémetro y el calibre.
c) El calibre y la probeta.

d) La probeta y la balanza.

Expresar con correccién, en forma gréfica, las observaciones que él mismo ha efectuado.

Del tema: Calor y energia.

Se calienta una bola de metal y se va midiendo su temperatura a intervalos iguales de
tiempo, obteniéndose los siguientes datos:

tiempo (min) ‘ 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20
temperatura (°C) 18 21 24 x 30 x 36 38 39 39 39

Representar graficamente la variacién de la temperatura con el tiempo.
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Del tema: El hombre y el medio.

Evolucién de la pesca mundial en toneladas.

10721 SRS T T N 0 . T R 17,5 millones
D948 oivisisaissaianssssonsaesis T L kb S Yo bt 165 "
1954 wisismnawsmavsmmissasnsaasssssssasssssdsssssnasssnsnsans 23 B
JO58 ' .cvaerssecasasssmmasissssssississssssssnssivinsarmaivnsnssns 27 "
T960) oot stomm smassases Srvmmestistasassesbmi s b SRR 32 "
10628 <ossenussnssansssvsssslaunseittosens nstess vtasesottass 38 i
TO66 . w;snicnnsissennionsessnhsnsesicncsahontons fasmnnasonsvosen 55 "
970tk b S bt A et oo e 65,5 "
ROT7B  .ivcesssssisssossvssaivyosssmsnissnsssiosoionsoponiasasins 625 "
TOTB, mss0sscucvsrsnencusiavesspossimssasvashasaramspaueassassssss 66,5 "
TOTT .iisvwiivronisssnsiissotaitarsssvosiivssndssssonesssss 69 o
1979 %iiuusensisssassnsassonenssaininisscondesssrssisavesass suevss 71 B

Realiza una grafica con los datos anteriores.

Interpreta graficas que representen la relaciéon entre do< variables en un tipo determinado de
fenémenos.

Del tema: El clima:

En la columna de la izquierda hay tres climogramas pertenecientes a tres zonas con tres
climas diferentes. En la columna de la derecha hay tres descripciones de tres climas. Relaciona cada
climograma con la descripcién que te parezca que es mas adecuada al climograma. Indicalo con
flechas.

°C p— Sometido durante todo el afio a las borrascas
30 ] atldnticas. El tiempo es variable, con cielos
25 nubosos (60 6 65%) de los dias. Alta humedad
20 40 relativa (70 u 80%). Abundantes precipitacio-
15 nes que superan los 1000 6 2000 mm., distribuidas
10 20 en mas de 150 dias, con maxima precipitacion en

L. el invierno. En verano nunca la precipitacién

e s s 0 baja de 30 mm.
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Verano seco. Invierno frio. Media de enero,
menor de 6° y hay 5 6 6 meses que tienen una
temperatura inferior a 10°. Las precipitaciones
son ocasionadas por las borrascas atlanticas y
oscilan de 300 a 600 mm. Muchas veces el
minimo de precipitaciones corresponde a enero.
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Del tema: Electricidad.

Lluvias anuales no superiores a 300 mm. El
invierno muy suave, con un enero de 11 a 12 °. El
verano calido (26 6 27° en agosto). La sequia es
general ya que sblo le afectan las borrascas de
Gibraltar. Sin embargo en ocasiones por gotas
frias pueden ocurrir aguaceros catastréficos, al
desbordarse las ramblas.

La grafica adjunta representa los valores de la intensidad de la corriente (I) en una lampara
de incandescencia en funcién de la diferencia de potencial aplicada.

I(mA)

200

100

50 100 150 200

(Cudl de los siguientes enunciados expresa mejor
la relacién entre las variables?

a. La intensidad de corriente es directamente
proporcional a la diferencia de potencial
aplicada.

b. La intensidad de corriente aumenta si
aumenta la diferencia de potencial.

c. Laintensidad de corriente es inversamente proporcional a la diferencia de potencial aplicadas.

d. Laintensidad de corriente disminuye si aumenta la diferencia de potencial.

Analizar las variables e identificar las dependientes, independientes y controladas.

Del tema: Botdnica.

Julio tiene cuatro tomates idénticos en peso y tamafio. En su casa hay una habitacién muy fria
y otra muy calida. Julio coloca un tomate sobre un plato seco y otro sobre un plato rodeado de un
algodén hiimedo en la primera habitacién; los otros dos tomates restantes los coloca de la misma
forma en la habitacién de ambiente calido. Todos los dias Julio afiade la misma cantidad de agua al
algodén, observa y va anotando el momento en que aparece el moho en los tomates.

¢(Cudles son las variables independientes?
¢(Cudles son las variables dependientes?
¢ Cudles son las variables controladas?

Del tema: Calor y energia.

Un grupo de alumnos realiza una pequefia investigacién sobre la fusién de bloques de hielo.
Han disefiado una experiencia en la que miden el tiempo que tardan en fundir cinco bloques de hielo
de distintas formas geométricas, pero todos ellos de igual masa y expuestos a la misma temperatura

ambiente.

En esta experiencia ;cudl ha sido la variable independiente?

a. La temperatura de los bioques de hielo.
b. La masa de los bloques de hielo.

c. La forma geométrica de los bloques de hielo.

d. El tiempo que tardan en fundir los bloques.
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En esta experiencia jcudl ha sido la variable dependiente?
a. La temperatura de los bloques de hielo.

b. La masa de los bloques de hielo.

c. La forma geométrica de los bloques de hielo.

d. El tiempo que tardan en fundir los bloques.

En esta experiencia ;cudles han sido las variables controladas?

a. La forma geométrica de los bloques de hielo y el tiempo que tardan en fundir.
b. La forma geométrica de los bloques de hielo y su masa.

c. La masa de los bloques de hielo y la temperatura ambiente.

d. La temperatura ambiente y el tiempo que tardan los bloques en fundir.

Construir distintas clasificaciones, 16gicamente correctas, de 22, 3° y 4° grado, a partir de un
conjunto de elementos perceptibles.

Del tema: La materia y sus propiedades (clasificacion de la materia).

Clasifica correctamente, segtin los criterios que creas mas convenientes, los objetivos del dibujo
(probeta, hongo, martillo, zapato, rbol, pez, pollo).

QET HL(;%Q?

Construir clasificaciones como en el caso anterior cuando los elementos no son perceptibles.

Del tema: Calor y energia.
- Clasifica las siguientes fuentes de energia:

* combustibles fésiles, las mareas, fusion nuclear, energia solar directa, energia
hidraulica, combustibles nucleares, las olas, el viento, energia geotérmica.

Elaborar una clave de clasificacién que incluya a los elementos de un conjunto dado.
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Del tema: Botdnica.

Con estas hojas haz una clave de clasificacién. Indica los criterios que vayas utilizando.

Indicar los criterios que se han aplicado para realizar una clasificacién.
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Del tema: Botdnica.

Se han realizado con estas hojas varios grupos de clasificacién atendiendo a diferentes
criterios. Indica los criterios utilizados.

12 Grupo 2,9 Criterio ....sessssssvessnsins svisheased s e s R A T TTTTs dages
22 Grupo 1:8:4:5.16; 81 ) FCIRtETION cihivissssessnssiosssdsninstznionss R ssine s svsE disveheinssusis
32Grupo 3,4,5,6,8 Criterio wssmssnssssssssenss ST, O I S ;

Distinguir entre un dato y una hipotesis
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Del tema: Fotosintesis.

TEXTO PARA COMENTAR

"Durante mucho tiempo preocupd a los cientificos el problema de cémo realizaban su
alimentacién las plantas.

Aristételes di6 una explicacién indicando que las plantas se alimentaban de tierra a través
de sus raices y que por este motivo era posible su crecimiento.

Van Helmont en el siglo XVII dudé de la explicacién aristotélica y realizé la siguiente
experiencia. El mismo nos la cuenta de la siguiente manera:

«Enun macetero coloqué 90 kg. de tierra que previamente sequé en una estufa. Luego la
humedeci con agua de lluvia y planté un tallito de sauce que peso 2,300 kg. Al cabo de cinco afios el
arbolito creci6 bastante y llegd a pesar 74,500 kg. Cuando era necesario, regaba el macetero con agua
de lluvia o agua destilada. Para que el polvo no se acumulara e influyera en la cantidad de tierra
del macetero, cubri la boca de éste con una plancha de hierro recubierta de estafio, perforada por una
gran cantidad de agujeros. No consideré el peso de las hojas que cayeron en los cuatro otofios.

ATV,
/ »{'}.C».:;w.w.
:/ e
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Al finalizar mi experimento sequé nuevamente la tierra del macetero y encontré que pesaba lo
mismo menos 50 gramos. Entonces conclui que los 74,500 kg. de raices, corteza y follaje se debian

exclusivamente alagua»

TEXTO SELECCIONADO POR: RAFAEL CASTILLA. 1B. LOPE DE VEGA.

a) ;Lo que dice Aristételes es un dato o una hipdtesis?
b) ;Cudles son los datos que Van Helmont obtiene de su experiencia?

) ¢Cudl es la hipétesis que defiende Van Helmont?

Identificar los problemas planteados y las hipétesis formuladas en un texto que
describa experiencias sencillas o investigaciones sencillas.
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Del tema: Reacciones quimicas (La combustion).

1 2 3 4

Tenemos cuatro velas iguales que disponemos, tres debajo de campanas y una libre. Se recogen
los siguientes datos:

Frasco Tiempo que permaneci6 encendida la vela
Ne1 19 sg.

Ne 2 10 sg.

N2 3 7 sg.

1) ;Qué problema trato de investigar?

2) Enuncia la hip6tesis que te sugieren las anteriores observaciones.

Seleccionar la hipétesis correctamente formulada entre las propuestas para la resolucion de
un determinado problema.

Del tema: Botdnica.

Un grupo de alumnos investiga la influencia de la iluminacién sobre el crecimiento de las
plantas. Toman ocho plantas iguales, cuatro las sitian en una habitacién obscura y otras cuatro en un
lugar donde pueden recibir la luz solar. Diariamente, el grupo de alumnos riega las ocho plantas con
la misma cantidad de agua y mide la altura de cada una de ellas. Han tomado precauciones para que
las ocho plantas estén siempre con una misma temperatura ambiente. ;Qué hipétesis quieren
comprobar los alumnos?

a. La cantidad de agua con que se riegan las plantas influye en su crecimiento.

b. Si la temperatura ambiente no es adecuada, el crecimiento de las plantas se retrasa.

c. La luz que reciben influye en el crecimiento de las plantas.

d. En el crecimiento de las plantas tiene mayor incidencia la luz que la temperatura.

Formular alguna hipétesis, i6gicamente correcta, relativa a las relaciones existentes entre
unos datos que se le presentan, en forma gréfica, en tablas o desordenadas.
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Del tema: Calor y Energia.

ERA
c hilo de cobre

\ = hilo cobre

hilo cobre J

ITEMS
MECHERO
Se realiza un disefio como el anterior. Se recogen los siguientes datos:
Clavo n® Tiempo que tarda en caer
1 3 segundos
= 5 segundos
2 8 segundos
B 10 segundos
5 13 segundos
6 17 segundos

a. Representa con un diagrama de barras los datos anteriores.
b. ;Por qué crees que el clavo 1 cae antes que el 4?

c. (Qué se pretende investigar con este disefio y esta recogida de datos?

Del tema: Botdnica.

Las variaciones del nimero de ejemplares de una determinada especie vegetal con la altura
sobre el nivel del mar se representan en la grifica adjunta.

Frecuencia
(n® ejemplares)

" . b, _ _ Altura (en m.)

T p s P e T E S I F 5

400 600 800 1000 1200 1400 1600
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¢Cuadl de las siguientes hipétesis representa mejor la relacién entre las variables?

a. El nimero de ejemplares de esa especie no depende de la altura sobre el nivel del mar.
b. Hay una altura 6ptima sobre el nivel del mar para el desarrollo de esa especie vegetal.
c. El niimero de ejemplares de esa especie es directamente proporcional a la altura.

d. El nimero de ejemplares de esa especie disminuye con la altura sobre el nivel del mar.

Formular hipétesis 16gicamente correctas, ante un problema sencillo de investigacion.

Del tema: Botdnica.
Ante el problema: ;Influye la mayor o menor cantidad de luz en el crecimiento de las plantas?

Enuncia una hipétesis, l6gicamente correcta, que pueda comprobarse con un disefio
experimental.

Del tema: Propiedades de la materia (Disoluciones).
Ante el problema: ;Varia la solubilidad del aziicar en agua con la temperatura?

Enuncia una hip6tesis, 16gicamente correcta, que pueda comprobarse mediante un disefio
experimental sencillo.

Deducir consecuencias de una hipétesis formulada

Del tema: Estados de agregacién de la materia.

Si hubiéramos formulado la siguiente hipétesis: "La densidad del agua en estado liquido
disminuye con la temperatura”. ;Qué consecuencia podriamos deducir de esta hipétesis?

a. El agua es mas densa a 4° C. quea 0° C.
b. El agua presenta una densidad méxima a 4° C.
c. Elagua es mas densa a 8° C. que a58° C.

d. El agua presenta una densidad méaxima a 100° C

Del tema: Botdnica.

Un grupo de alumnos formula la siguiente hipétesis. "El crecimiento de las plantas depende
de la frecuencia con que se rieguen". ;Qué consecuencia, que ellos puedan comprobar, se deduce de esta
hipétesis? '

a. La altura que alcanza una planta en un determinado tiempo es distinta si la frecuencia de
riego es distinta durante ese periodo.
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b. Si se duplica la frecuencia del riego, se duplicara el crecimiento de la planta.
c. Las plantas crecen tinicamente los dias en que se las riega.

d. El crecimiento de las plantas varia con el tipo de fertilizantes que se afiada al agua con que
se riegan.

Seleccionar el disefio experimental adecuado, cuando se presenta una hipétesis y se describen
varios tipos de experimentos para comprobarla.

Del tema: Propiedades de la materia. Disoluciones.

Queremos comprobar la siguiente hipétesis: "La solubilidad del nitrato potasico en agua
varia con la temperatura de la disolucién". ;Cual de los siguientes disefios experimentales te parece
mas adecuado para comprobar nuestra hipotesis?.

a. Tomar cinco vasos iguales llenos de agua a la misma temperatura. Afiadirles a todos la
misma cantidad de nitrato potasico. Observar cémo varia la temperatura.

b. Tomar cinco vasos iguales llenos de agua a diferentes temperaturas. Afiadir a todos la
misma cantidad de nitrato potasico. Observar c6mo varia la temperatura.

c. Tomar cinco vasos iguales llenos de agua a diferentes temperaturas. Medir la cantidad de
nitrato potasico que se disuelve en cada uno.

d. Tomar dos vasos iguales llenos de agua a diferentes temperaturas. Medir la cantidad de
nitrato potésico que se disuelve en cada uno.

Del tema: Botdnica.

Un grupo de alumnos formula la siguiente hipétesis. "El crecimiento de las plantas depende
de la frecuencia con que se rieguen"”.

;Qué disefio seria mas adecuado para comprobar la hipétesis de la cuestién anterior?

a. Tomar una planta, regarla con mucha frecuencia durante un cierto periodo de tiempo y
observar si crece durante ese periodo.

b. Tomar dos plantas. Regar cada una de ellas con distinta frecuencia y observar cual de las
dos crece mas.

c. Tomar dos plantas iguales de la misma altura. Regarlas con frecuencia distinta y observar
su crecimiento.

d. Tomar dos plantas iguales de la misma altura. Regarlas con la misma frecuencia y
observar su crecimiento.

Disefiar y realizar una experiencia sencilla para investigar la relacién existente entre dos
variables determinadas...
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Del tema: El suelo.

Disefia una experiencia que demuestre que existe relacién entre la mayor o menor
permeabilidad de un suelo y el porcentaje de arenas existentes en €l.

Del tema: Calor y energia.

Un grupo de alumnos ha observado que los sélidos se dilatan al ser calentados y se ha
planteado si los liquidos se dilatan y, en caso afirmativo, si el tipo de liquido influye en la
dilatacién.

Disefia un experimento para investigar si la dilatacién de los liquidos es diferente segin el
tipo de liquido que se estudie.

Analizar y criticar los datos obtenidos y resumir las conclusiones validas de una experiencia
realizada.

Del tema: El hombre y el medio. Educacién para la salud.

Un grupo de investigadores estudia los efectos de dos medicamentos, A y B, sobre el desarrollo
de cierta enfermedad. Toman 120 ratones afectados por esa enfermedad y los dividen en 6 grupos de
20 ratones cada uno; a cada grupo le aplican un tratamiento diferente. Anotan diez dias después de
iniciar la investigacion el nimero de ratones que han sanado, los que siguen enfermos y los que han
muerto. (Todos los grupos se han mantenido en idénticas condiciones de alimentacién, temperatura,
luz y aireacién). Los resultados obtenidos son:

o N¢ de ratones (a los 10 dias)
Sanos | Enfermos | Muertos
1 No se le suministra medicamentos 3 12 5
2 Se suministra 10 Ud. diarias de A 7 10 3
3 Se suministra 10 Ud. diarias de B 14 5 1
4 Id.10ud. de Ay 10 Ud. de B 2 14 4
5 Se suministra 20 Ud. diarias de A 7 9 4
6 Se suministra 20 Ud. diarias de B 17 2 1

¢Cudles de las siguientes conclusiones son vélidas, teniendo en cuenta los datos obtenidos en la
investigacion?

a. El medicamento A es absolutamente ineficaz.
b. El medicamento B es absolutamente ineficaz.

¢. Algunos ratones superan la enfermedad aunque no se les suministre medicacién.
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d. Si se suministran conjuntamente, los medicamentos A y B contrarrestan sus efectos entre si.
e. El medicamento A es mucho menos eficaz en dosis de 20 unidades di'arias que en dosis de 10.
f. El medicamento B es mucho menos eficaz en dosis de 20 unidades diarias que en dosis de 10.
g. El medicamento B es més eficaz que el medicamento A.

h. El medicamento B es mas eficaz en dosis de 20 unidades diarias que en dosis de 10.

Elaborar un informe cientifico de una investigacion realizada

Para evaluar un informe cientifico elaborado por los alumnos después de realizar una
investigacion, deben tenerse en cuenta las pautas que se indican a continuacién:

a) Elementos que utiliza.

Vocabulario especifico (terminologia).
- Variedad de frases.

- Correccién de las frases.

- Ortografia y puntuacion.

- Viveza de expresion.

- Lenguaje matematico complementario.
- Lenguaje plastico complementario.

b) Contenido y Estructuracién.

1

Interpreta bien la informacion recibida.

- Define los problemas principales.

- Razona cuantitativa o simbdlicamente.

- Distingue entre hechos y opiniones.

- Usa bien el material auxiliar.

- Usa bien los procedimientc;s de laboratorio o las fuentes de informacién.

- Incluye las diversas formas de manifestarse el fenémeno o situacién.

- Identifica todo lo que ha de ser tenido en cuenta, antes de formular ninguna hipétesis.

- Enuncia hipétesis comprobables.
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- Infiere conclusiones razonables.
- Sugiere aplicaciones practicas.

- Pensamiento claro y ordenado.

¢) Errores.
- Numero de errores.
- Naturaleza de los errores (descripcién).

- Posibles causas (descripcién).

d) Aspecto externo.
- Limpieza.

- Gusto en la presentacién.

e) Originalidad.

Habil para enfocar muchas ideas a la vez.
- Independencia de juicio.

- Preferencia por io complejo.

- Autoafirmacion.

- Capacidad de sintesis.

- Alto nivel de energia.

- Mucho material "inconsciente" disponible.

- Pensamiento divergente (ir més alld de la informacién recibida).

2. Algunos datos sobre andlisis de pruebas.
Las pruebas de lapiz y papel pueden ser fundamentalmente de dos tipos:
* Pruebas objetivas o cerradas.

* Pruebas abiertas.

2.1. La prueba objetiva.
Es un tipo de prueba construida con preguntas cerradas. Estas pueden ser de cuatro clases:

* Preguntas en las que se pide completar frases. Es recomendable utilizarlas tinicamente para
completar datos.
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* Preguntas que exigen relacionar dos columnas de diferente longitud. Pueden plantear
problemas de correccién si el alumno las acierta sélo en parte.

* Preguntas del tipo verdadero/falso. Suele producirse un elevado porcentaie de acierto por
azar.

* Preguntas de eleccién muiiltiple. Son las més frecuentes. Nos referimos a continuacién a
ellas.

Las preguntas de eleccién miiltiple poseen cuerpo y opciones. El cuerpo ha de ser directivo, de
modo que el alumno, al leer la pregunta, sepa de qué trata; de otra forma, se le obligaria a leer todas
las opciones para saberlo. ’

Ejemplo:
Cuerpo directivo Cuerpo no directivo
- ¢Cudl de estos productos se

consume en la respiracion? - Las plantas verdes son:
a) CO, a) Seres vivos consumidores.
b) O, b) Seres vivos desintegradores.
) H,0 c) Seres vivos productores.
d)N, d) Seres vivos saprofitas.

Si todas las opciones tienen algo en comiin, debe incorporarse al cuerpo. En el ejemplo anterior,
habria que hacerlo con "seres vivos". Es decir, la pregunta deberia formularse asi:

- Las plantas verdes son seres vivos:
a) Consumidores.
b) Desintegradores.
¢) Productores.
d) Saprofitas.
Finalmente, es recomendable que el cuerpo no contenga negaciones.
Por lo que se refiere a las opciones, hay que tener en cuenta lo siguiente:
- Sblo debe haber una respuesta correcta. Si existe mas de una, se dificulta la correccién.

- Los distractores deben ser creibles (si alguno de ellos no lo es, la pregunta resultara facil) y
no proporcionar pistas falsas.

- El enunciado de las diferentes opciones debe concordar gramaticalmente con el del cuerpo.
Si alguna de ellas no lo hace, se desecha.

- Hay que evitar que la respuesta correcta sea la de enunciado mas largo. Por el contrario,
las distintas opciones tendrén una longitud aproximada.
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- Todaslas preguntas de que conste la prueba contendran el mismo niimero de opciones. Es reco-
mendable que sean cuatro, pues tres son pocas y, si hay cinco, resulta dificil encontrar buenos
distractores. :

- Deben evitarse enunciados como "todas las opciones anteriores” o "ninguna de las opciones
anteriores".

Calificacién de preguntas de miiltiple opcion.

Si los alumnos contestan sobre una hoja de respuestas, la correccién resultard mas comoda y la
prueba podrd utilizarse més veces:

La hoja de respuestas incluird las instrucciones para responder, claramente redactadas.

Para obtener la calificacién, lo mas sencillo es hacerla equivaler al nimero de aciertos,
colocando un 1 a las respuestas correctas y un 0 a los errores u omisiones. Si interesa valorar mas una
pregunta que otra, lo mejor es poner a todas un punto y aumentar el nimero de preguntas sobre el
aspecto que parezca mas importante.

He aqui una férmula para una posible correccién del azar:

n? de errorres
n? opciones - 1

Calificacion = niimero de aciertos -

Analisis de la prueba. Su utilidad para la evaluacién formativa.

La prueba es més interesante para sacar conclusiones de la programacién que para dar una
nota al alumno. Del analisis pormenorizado de una prueba, el profesor puede obtener datos sobre:

Si ha sido un profesor eficaz.

Si hay que introducir cambios en la programacion.

Si hay alumnos que requieran una ayuda especial.

Si existen aspectos de la programacion que se han cumplido y otros que no.

En cuanto al andlisis de la prueba, deben conocerse las siguientes cuestiones:

Indice de dificultad de cada pregunta.

Poder de discriminacién de cada pregunta.

Plausibilidad de las opciones no correctas.

- Grado de consistencia interna de la prueba.
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De entre los ejercicios hay que trabajar, en primer lugar, con el tercio superior -el de los
ejercicios mejores- y con el tercio inferior -el de los ejercicios peores-. No es necesario usar todos.

Con esta muestra lo primero que hay que hacer es contabilizar el nimero de alumnos que
eligen cada opcién. El primer estudio, pues, es saber si la respuesta verdadera es la més contestada.
En el caso de no ser asi, debe estudiarse la pregunta concreta para conocer cudl es la causa (problemas
de la pregunta, del concepto o de la habilidad).

De la observacién de la tabla niimero I se sacan conclusiones interesantes:

La pregunta 18 es claramente problematica ya que tanto los del tercio superior como los del
inferior contestan en mayor proporcion la respuesta errénea de la opcién A. Al acudir a la
pregunta concreta se ve que corresponde al concepto de fotosintesis, de todos conocido como
un aspecto complejo para alumnos de primer curso. Ante este dato, podemos sacar conse-
cuencias sobre la conveniencia o no de incluir dicho concepto en nuestra programacion o de
buscar otra manera més eficaz de lograr que lo entiendan (en este caso tendrian que
buscarme nuevas actividades o bien reflexionar sobre los fallos de las que propusimos).
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TABLAI

Eleccién de respuestas
30% Inferior (49)

Eleccién de respuestas
30% Superior (49)

ITEMS
ITEMS

© o
A| B| c| DI A| B| c| D|&

| RESPUESTAMAS
11 | | CONTESTADA

RESPUESTA
VERDADERA

25

Hay otros aspectos de gran interés en la tabla, como por ejemplo analizar las contestaciones erréneas
del tercio inferior para saber cuéles son los errores conceptuales més comunes en que han caido los
alumnos. De esta manera obtenemos datos para posteriormente reflexionar sobre como corregirlos.
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a) Indice de dificultad de cada pregunta.

Este indice nos da informacién sobre la mayor o menor dificultad de cada pregunta. La
férmula es la siguiente:

Indice de < n? aciertos en terc. superior + n® aciertos terc. infer. )

dificultad ~ \n® total alumnos terc. superior + n? total alumnos terc. inf.

Si un item lo acertaron:

18 alumnos del tercio mejor (n® alumnos total tercio mejor = 49)
10 alumnos del tercio peor (n? alumnos total tercio peor = 49)
18+10 28
Indice de dificultad = | ——— | x100 = x 100 = |[28%
49 +49 98

Este dato debe ser interpretado con arreglo a los siguientes indices:

Indice de dificultad < 15% icocccecnivennsanannsssesassonsaencessonns Muy dificil.
" " 15% < Td <B0% ocinsisssiissssssessiissasisvenaes Dificil.
" " 40% < Id K60% i:ciccossssesssssuossasssnssssnnnunses Dificultad moderada.
" " 60% < 'Id < '85%: messsmmsensessvansinenet «...Facil.
" ] BEmE A = akaomrie s esmmmnd Muy fécil.

A la luz de estos datos la interpretacién del 28% anterior seria: el item analizado es dificil.

Es muy importante que en una prueba la mayoria de los items sean de dificultad moderada.
También puede haber items dificiles y muy dificiles, faciles y muy faciles, pero en pequefia
proporcion.

Si observamos la tabla n® Il veremos que la prueba que se estd analizando tiene gran cantidad
de preguntas faciles y posee, sin embargo, pocas preguntas de dificultad moderada.

Las que son muy féaciles o muy dificiles deben ser estudiadas para conocer las causas de su
naturaleza, y desecharlas si lo estimamos conveniente.

85



TABLATII

85185, o 3 .
: -3% 'gﬁ 32 & | poderae PLAUSIBILIDAD
E|<a|< %E 8 £ | discriminacién.

% | % |53 E% %

O a

Ne | a1 |a2 |Ip | * | Pp* A|B|C|D
1 18 | 18 | 03| D | 050ND
2 49 | 44 | 09| MF | 052R
3 41 | 23 | 065| F 064B
4 2% | 17 | 043| M | 060B 193 | 24| 81
5 41 | 23 | 065 | F 064B 163 61| 306
6 4 | 21 | 02| F 065B 275 | 204 51
7 31 | 16 | 047 | M | 065B 24| 142 | 81
8 3% | 26 | 062| F 057R 336
9 35 15 051 | M 0,70 MB 36 2,04 408
10 37 | 27 | 065 | F 057R 1836 4,08 7,14
11 48 | 41 | 0% | MF | 053R 3,06
12 0 | 21 | 062| F 065B 7,14 1836| 4,08
13 41 | 18 | 060 | MF | 069B 6,12 612 21,42
14 0 | 2 | 08| F 064B
15 4 | 34 | 09| F 056R
16 39 |3 |o0om| F 056R
17 3 | 2 | o0om| F 062B
18 20 | 10 | 030| D | 066B
19 45 | 3 | 07| F 060B 306 714 3,06
20 49 | 3 | 08 | MF | 057R 8,16
21 2 | 32 |om| F 056R 918 4,08 9,18
2 31 4 | 035| D | 088MB 7,14| 541 2,04
23 2 | 18 | 051 M | 064B 918 173 153
24 41 | 28 | 070 | F 059B 102 204 153
25 45 | 34 | 08| F 056R 408

*D= Dificil; M= Moderado; F= Facil; MF=Muy facil.
* N D= No Discriminatorio; R= Regular; B= Bueno; MB= Muy Bueno.
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b) Poder discriminatorio de cada pregunta.

Este dato nos permite conocer si la pregunta es capaz de discriminar los alumnos buenos de los
lentos.

La férmula es la siguiente:

n? aciertos del Tercio Superior.

P. discriminacion

n? aciertos Tercio Super. + n? aciertos Terc. Inf.

Por ejemplo: el item n? 22 (Tabla II) es acertado por 31 alumnos del tercio superior y 4 del
tercio inferior.

Este dato obtenido debe interpretarse a la luz de la siguiente tabla:

Pd <105 smrndhennnnmesiss No discrimina.
0,5 <Pd <059 .icivissmssmmmssisinnins Discrimina poco.
0,60 SPA <10,69 .wevomsississrsisssssssnsasnasss Discrimina bien.
0,70<Pd = .ccceercnencnsnsserenssnsnnes Discrimina muy bien.

El item n® 22 tiene un indice de discriminacién alto.

En general en una prueba interesan las preguntas de discriminacién alta. Si tenemos en cuenta
lo dicho anteriormente sobre la dificultad de las preguntas, las mejores preguntas serian las de
Dificultad moderada e indice de discriminacién bueno.

¢) Plausibilidad de las opciones.

Es importante conocer también el grado de credibilidad de las opciones o distractores que
ponemos. A veces una pregunta se convierte en muy facil debido a que los distractores resultan
increibles.

Por ejemplo: en la prueba que estamos considerando (Tabla II), la pregunta n? 20 tiene 2
distractores (el B y el C) que apenas son escogidos por nadie. Esto convierte a la pregunta en
sumamente facil.

d) Grado de consistencia interna de la prueba: fiabilidad.

Fiabilidad de una prueba es el grado de consistencia o constancia entre los resultados de
repetidas aplicaciones de la prueba a poblaciones de caracteristicas similares.
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El coeficiente de fiabilidad mas utilizado es el coeficiente de consistencia interna, que mide
la intercorrelacién de los elementos de la prueba. El procedimiento mas sencillo y habitual de
calcular es la aplicacién de las férmulas aproximadas de Kuder-Richardson. La férmula 21 de
Kuder|-Richardson es:

n X (n-X)
r = 1- —— (KR 21)

n-1 no?2

r: coeficiente de fiabilidad (consistencia interna)
n: nimero de items de la prueba.

X: media de las puntuaciones de la prueba.

o: desviacién tipica de la prueba.

El coeficiente de fiabilidad se puede juzgar con los siguientes criterios:

IA

0,85<r 1 : Fiabilidad muy alta.
0,7 <r < 0,85 : Fiabilidad alta.

0,6 <r < 0,7 : Fiabilidad aceptable.

IA

0,6 : Poca fiabilidad.
Para pruebas preparadas por el propio docente, se suele aceptar una fiabilidad superior a 0,6.
Como ejemplo, supongamos que se ha pasado una prueba de 50 preguntas a un grupo de 30
alumnos. Las puntuaciones obtenidas por los alumnos en la prueba se recogen en la tabla III. El calculo
de su consistencia interna mediante la férmula aproximada de Kuder -Richardson seria:

12)  Nimero de preguntas de la prueba:

n=>50

29) Media de las puntuaciones de la prueba:

B XX, Suma puntuaciones todos
X = =
N Niimero de alumnos
B 870 -
X = — X=29,0
30
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TABLA III

Alumno  Puntuacién (X;) 39) Desviacién tipica de la prueba:
1 33
, 25 o [reg-x? | [Eog-2907 \/91_4
6 =\ ———— = = o = N
3 28 N 30 30
4 23 0=5,52
5 26
6 40 " : o
4°) Coeficiente de consistencia interna.
7 23
50 29 (50-29)
8 32 r =——— 1-
50-1 50 x 5,522
9 31
10 37
- N r=061
11 30
12 29
13 36
14 31 Se trata, por tanto, de una prueba de fiabilidad
15 29 aceptable. La fiabilidad puede determinarse mediante
— e técnicas distintas de la anterior: test-retest, formas
paralelas, mitades equivalentes,... Todas ellas son de
16 30 aplicacién mas compleja.
17 27
18 19
19 23
20 38
21 29
22 28
23 37
24 30
25 24
26 18
27 29
28 25
29 20
30 29
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2.2. La prueba abierta.

Se llaman pruebas abiertas las que contienen preguntas que requieren del examinado construir
una respuesta mediante una serie de frases, de tal modo que no se puede saber de antemano qué
conjunto de frases constituyen la respuesta correcta.

Este tipo de preguntas exigen que el alumno:
- Reflexione sobre la respuesta (organice el contenido).
- Construya y redacte la respuesta en un tiempo fijo.

Evidentemente la prueba abierta permite el desarrollo de unas habilidades que no pueden
captarse con una prueba objetiva. Es por ello muy importante poner a los alumnos este tipo de
preguntas. El problema es la baja fiabilidad de la correccién. En efecto, se sabe que diferentes
correctores suelen calificar con puntuaciones distintas las mismas preguntas y que un solo corrector
califica con distintas puntuaciones un mismo ejercicio en correcciones hechas en distintos momentos.

Para aumentar la fiabilidad es necesario realizar, antes de la calificacién, un protocolo de
correccién.

En este tipo de pruebas conviene tener en cuenta una serie de recomendaciones:

- La pregunta debe definir muy claramente la tarea que se espera del alumno.

- Hay que sefialar un tiempo aproximado para cada pregunta.

- Deben corregirse todas las respuestas a una misma pregunta antes de pasar a la siguiente.

- Antes de calificar la pregunta conviene leer todas las respuestas para ver el espectro de con-
testaciones. Una vez hecho esto, puede realizarse el protocolo o clave de correccién con la
puntuacién que asignamos a los distintos matices de respuesta.

- Deben tomarse decisiones respecto a la valoracién que se va a hacer de la ortografia,
expresion, etc.

Cuanto mads abierta e inconcreta sea la pregunta, mds dificil es corregirla con fiabilidad.
Hacer un buen protocolo de correccién es complicado, pero podemos acercarnos a una mayor eficacia si
tenemos en cuenta las recomendaciones anteriores.

Como el problema de la fiabilidad es grande se recomienda usar preguntas abiertas de
respuesta breve. El alumno debe reflexionar igual, pero construye y redacta en un espacio mas
pequefio que puede ser previsto por el profesor. En el caso de las preguntas de respuesta breve se
siguen manteniendo las ventajas especificas de este tipo de preguntas, pero al ser mas cortas la
correccién es més facil.



Coémo realizar un protocolo de correccion.

Antes de calificar una pregunta abierta deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:
Determinar los conceptos fundamentales.
Jerarquizar dichos conceptos.
Puntuar segun la jerarquizacién o importancia.
Determinar las relaciones entre conceptos.
Jerarquizar estas relaciones por su importancia.
Calificar las relaciones segin su importancia.

Antes de realizar el protocolo conviene revisar a nivel general los ejercicios para ver las

distintas contestaciones que los alumnos han dado. A partir de ellas, teniendo en cuenta la concepcion
que el profesor tiene de la pregunta, se elaborara dicho protocolo.
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