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Resumen

El art'culo presenta una investigaci—n que conceptualiza el diflogo disciplinar
como un modelo de interdisciplinariedad definido desde la teor'a de la complejidad.
Para seguidamente exponer su incorporaci—nen una disciplina de didfctica de las
ciencias experimentales de la formaci—n inicial de profesorado. El art’culotiene un
carfcter btsicamente metodol—gico yplantea la necesidad de definir un instrumento
que permita conocer los resultados de dicha incorporaci—ny obtener datos para
orientar su mejora. Con dicha finalidad se presenta una investigaci—n evaluativa que
propone un instrumento para evaluar la presencia del diflogo disciplinar en los
contextos educativos. La investigaci—n aporta resultados en relaci—n al instrumento
definido y su aplicaci—n en la disciplina. En relaci—n al instrumento se diene que su
estructura de red, escala y gradiente orienta el antlisis y la representaci—n de datos
desde una metodolog’a que en ella misma es compleja. En relaci—n a la incorporaci—n
del ditlogo disciplinar los resultados permiten definir v’as orientadoras y estimuladoras
de la interdisciplinariedad en un programa de ense-anza y aprendizaje de las
ciencias. Finalmente las conclusiones orientan la mejora tanto de la investigaci—n

evaluativa como del instrumento propuesto.

Palabras-chave: Complejidad; Interdisciplinariedad; Ambientalizaci—n curriculay

Formaci—mmaestros; Didfctica de las ciencias.

http://www.eses.pt/interaccoes



> EL DIcLOGO DISCIPLINARIO, DISE,O DE UN INSTRUMENTO DE EVALUACION 172

Abstract

The paper has basically a methodological nature and presents a research with
two main blocks. First, it conceptualizes the disciplinary dialogue as an interdisciplinary
model defined from the complexity theory. Second, it incorporates the disciplinary
dialogue in a Science Didactics discipline of an initial teacher training. The article raises
the need of defining an instrument that allows knowing the results of this introduction
and obtaining data to guide its improvement. That is the purpose of the assessment
research presented, which proposes an instrument in order to assess the disciplinary
dialogue presence in the educational contexts. The research provides results related
with the defined instrument and its application in the discipline. Regarding to the tool, it
is obtained that its network, scale and gradient structure guides data analysis and
representation from a complex methodology. Regarding to the disciplinary dialogue
incorporation, the results allow defining guidance and stimulating ways of
interdisciplinary in a teaching and learning Science programme. Finally, the
conclusions guide the improvement of the assessment research and also the proposed

instrument

Keywords: Complexity; Interdisciplinarity; Greening curriculum; Teachers training;

Science didactic.

Resumo

O artigo inicialmente apresenta uma investigas<o que conceitua o ditlogo
disciplinar como um modelo de interdisciplinaridade definido a partir da teoria da
complexidade para, posteriormente, expor sua incorporas<o em uma disciplina de
didttica das ciencias experimentais na formaeo inicial de professores. O artigo, de
cartter basicamente metodol—gico levanta a necessidade de definir um instrumento
gue permita conhecer os resultados dessa incorporae<o e obter dados para orientar a
sua melhoria. Com esse objetivo Z apresentada uma pesquisa avaliativa que propse
uma ferramenta para avaliar a presenea do ditlogo disciplinar em contextos
educativos. A investigas<o fornece resultados relacionados com o instrumento definido
e sua aplicas<o na disciplina. Em relas<o ao instrumento se obtZm que a sua estrutura
de rede, de escala e de gradiente orienta a antlise e a representas<o de dad os a
partir de uma metodologia que em si Z complexa. Em relas<o " incorporasco do

ditlogo disciplinar os resultados permitem definir vias orientadoras e estimuladoras da
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interdisciplinaridade em programas de ensino e aprendizagem das ciencias.
Finalmente, as conclus>es orientam a melhoria tanto do processo de investigas<o

avaliativa como do instrumento proposto.

Palavras-chave: Complexidade; Interdisciplinaridade; Ambientalizae<o curricular;

Formas<o de professores ; Didftica das ciencias .

Punto de partida

Los integrantes del Grupo de investigaci—n C—mplexGIC) de la Universidad
Aut—noma de Barcelona (UAB) pensamos que la ense—anza y aprendizaje de las
ciencias no puede obviar los desaf’'os que nos presenta el mundo actual en referencia
a c—mo la sociedad y las personas nos relacionamos con el entorno. Como
investigadores y profesores que formamos maestros, creemos y queremos asumir el
reto de dar respuesta a este desaf'o y pensamos que la ambientalizaci—ncurricular
(AC) de los estudios superiores puede ser una opci—n La AC puede ser una v'a de
formar estudiantes para que puedan conciliar una visi—n profesionalizadora de
incorporaci—n al mercado laboral y una visi—n ciudadana de intervenci—n vy
participaci—n en una comunidad, unacultura, una pol'tica o un marco social (Maturana,
2001). La asunci—n de la AC en los estudios superioes tal y como definen Junyent et
all (2003) implica plantearse una visi—n compleja e interdisciplinar de los programas

curriculares.

“Proceso de integracién e incorporaciéon en los planes de estudio / grado curricular /
cursos de saber/ conocimientos ambientales (entendiendo el ambiente como un sistema
complejo donde interactuan dos subsistemas: sociedad y naturaleza) enfocando a la
comprension de las realidades socioambientales y a orientar las acciones en un proyecto
de sostenibilidad de la vida en su diversidad. Proceso que promueve el dialogo con otras
formas de conocimiento (religioso, cientifico, cultural, tradicional..) que componen las
diferentes visiones del mundo. Proceso que ofrece vivencia de situaciones que permiten
reflexionar sobre las dimensiones afectivas/estéticas/ de las relaciones interpersonales y
con la naturaleza. La AC ha de contemplar: vision sistémica, complejidad,

interdisciplinariedad, transdisciplinariedad, flexibilidad, sensibilidad, relativismo” (pag.8).”

Es en este contexto que la investigaci—n expuesta plantea la conceptualizaci—n y
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caracterizaci—n del ditlogo disciplinario(DD) como boesqueda de nuevosreferentes
epistemol—gicos que conecten teor'a y prictica para avanzar en [aAC. Un concepto

gue toma como principio la incorporaci—n de lacomplejidad.

Paralelamente al reto presentado, el GIC tambiZn asume como principio que en
el fmbito de la investigaci—n acadZmica la complejidad tiene que ser incorporada tanto
en la conceptualizaci—n como en la metodolog'a de invetigaci—n. Es en ese contexto
que el art’culo presenta un segundo foco: el dise—ar instrumentos de evaluaci—n de
programas desde la complejidad. Es por este motivo que el art’culo conceptualiza y
caracteriza la investigaci—n evaluativa como modalidad de nvestigaci—n que pretende
asignar valor a un objeto y orientar el cambio. Y seguidamente se presenta el modelo
de investigaci—n evaluativa dise—ado para evaluar un programa de la asignatura de
Didtctica de las Ciencias Experimentales que se ha elaborado tomando como eje el
DD. Es por ello que el texto tiene un marcado carfcter metodol—gico. Tanto la
presentaci—n del instrumento como las conclusiones pretenden ser una aportaci—n
metodol—gica a la investigaci—n en el campo de la didfctica de las cienciadesde la

perspectiva de la AC.

El Didlogo Disciplinar: Conceptualizacion y Caracterizacion

El DD se conceptualiza tomando como referencia los islotes de racionalidad (IR)
definidos por Gerard Fourez (1994).

“Como metafora, la nocién de islotes de racionalidad se refiere al conocimiento emergido
desde un océano de ignorancia, porque cuando construimos un islote de racionalidad,
nosotros sabemos que, ademas de todo aquello que se conceptualiza en un camino

concreto, nuestra representacion terminara en cajas negras nebulosas” (pag.915).

Los IR son un concepto que se aproxima a la construcci—n del conocimiento
desde nuestro parecer desde dos ideas bitsicas: la relaci—nentre saber e ignorancia y
la relaci—n entrediversidad de saberes. Desde esta perspectiva la aproximaci—n alos
fen—menosdel mundo responde a una mirada multidimensional en la que tan
importante son las diferentes miradas implicadas como las conexiones entre ellas.
Asumiendo que cualquier conocimiento generado para comprender el mundo siempre

se movert entre los I'mites de la certeza y la incertidumbre.

Si transferimos estas ideas a nuestro focos de atenci—n, estoimplica que en el

aula para comprender el entorno deber'amos considerar meeltiples disciplinasb estos

http://www.eses.pt/interaccoes



175 CALAFELL & BONIL

diferentes saberes que G.Fourez metaforiza como @ajas negrasO A la vez el aula
tendr’a que convertirse en un motor de aprendizaje que avanza desde aquello que ya
sZ y aquello que ignoro. Una propuesta didictica que incorpora esta perspectiva
implica que en su proceso de dise-0 e intervenci—n considere cuestiones como:
AC—mo compartimos entre docentes y/o docente-alumnado la diversidad de Ocajas
negrasO implicads en el estudio de un fen—meno? AQuZ Ocajas negrasO abrimos y
cutles dejamos cerradas? ADesde quZ —pticanos situamos para decidir quZ Ocajas
negrasO abrimo® AC—mo investigamos y construimos ésaber de cada Ocaja negraO?
A la vez que transferimos el mensaje de que por mis Ocajas negra®que abramos,
siempre permanecerin otras OcajasO cerradas a la espera de seabiertas, pues el

saber se mueve en el terreno de la incertidumbre.

Una fortaleza de la aportaci—nde G. Fourez, a nuestro parecer es la importancia
de la contextualizaci—ny de las opciones paradigmiticas de los IR. Una idea que
indica que los IR son cambiantes y diversos segoenel contexto en el que aparece y
singular y particular (no un’voco) a los referentes epistemol—gicosy/o axiol—gicos que
se movilizan. Estas aportaciones nos permiten conceptualizar el DD como un caso
singular de Islote de Racionalidad que emerge de un contexto educativo curricular y un
paradigma, el pensamiento complejo. Los contextos educativos curriculares se
convierten en el marco que orienta la emergencia del DD ya que Zste es un
planteamiento que toma anclaje en propuestas formativas de ense-anza vy
aprendizaje. Donde se entiende que el curr'culum es una entidad formativa que se
define, se estructura y se organiza siguiendo un conjunto de objetivos, competencias
btsicas, contenidos, metodolog’as pedag—qgicas Yy criterios de evaluaci—n (Coll
Salvador, 1996). La elecciéon de un paradigma se convierte en una necesidad ya que
la ense—anza y aprendizaje no se presenta como una neutralidad axiol—gicasino como
una intervenci—n activa en el mundo paratransformarlo (Izquierdo, M, 2004). El
pensamiento complejo orienta el DD ya que posibilita reformular la ense-anza y
aprendizaje para comprender el mundo y tomar criterios para posicionarse y participar

de su transformaci—n(Bonil et all, 2004).

En definitiva, el DD emerge fruto de contextualizar los IR en proyectos de
ense—anza y aprendizaje curriculares que toman como marco la complejidad. Esto
implica que el DD favorece conectar el AQuZ?, AC—mo?, ACutndo? y APara quZ?
Ense-ar y evaluar de los contextos educativos curriculares con los principios de la
complejidad. El principio sistZmico, hologramitico y dial—gico(tabla-1) son elementos

claves para la caracterizaci—n deDD tal y como se expone a continuaci—n.
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Principios
epistZmicos de

la complejidad

Enunciado

Implicaciones en la conceptualizaci—ny

caracterizaci—n del Dtlogo Disciplinario

La interacci—n entre las partes que componen el

Principio El todo es mis que la . ) )
o DD se configura como una red abierta a relaciones
sistZmico suma de las partes .
que favorecen su emergencia.
o El todo es una El DD estt formada por partes y en cada parte se
Principio

hologram#tico

estructura en red

fractal

reproduce otra vez la estructura del DD evocando a

las relaciones entre escalas.

Principio

dial—gico

Los elementos
antag—nicos son

complementarios

El DD incluye diversidad de perspectivas en las
que su relaci—n no es reduccionista ni cerradasino

n—mada y continua

Tabela 1 D Los principios de la complejidad y sus implicaciones en el DD.

Caracterizacion del dialogo disciplinar

Implicaciones del principio sistZmico: ACutles son las partes que configuran el DD? Y

AC—mo se relacionan?

El DD se configura como un encuentro entre la complejidad, la accion y la

articulacion de disciplinas. De esta forma las partes incorporan una aproximaci—n a

los fen—menos del mundo desdelos modelos conceptuales complejos (complejidad),

una toma de decisiones para una transformaci—n del medio (acci—n) una relaci—n entre

diversidad de perspectivas y/o disciplinas (articulaci—n de disciplinas).

La consideraci—n de lacomplejidad como una parte del DD en un contexto

formativo curricular implica incorporar cuestiones como: ACutles son los elementos

que el profesor o el programa destaca de la complejidad? AQuZ procesos de

ense—anza y aprendizaje favorecen un pensamiento complejo del alumnado? AQuZ

estrategias didfcticas favorecen el dise—o de propuestas desde una perspectiva

compleja? La definici—n de laaccion como una parte del DD promueve abordar

aspectos de la ense—anza como: AQuZ elementos destaca el docente o el programa

para impulsar la acci—n? ACutles son los procesos de ense—anza y aprendizaje que
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favorecen una relaci—n entre aula y medio social para transformar e intervenir? AC—mo
son los espacios educativos de aula que favorecen la participaci—n activa del
alumnado? AQuZ opciones y/o valores se desenvuelven en el programa? Finalmente
la asunci—n de laarticulacion de disciplinas como parte del DD conlleva abordar
planteamientos del tipo: ACutles son los elementos que el docente o el programa
destaca para favorecer la articulaci—n de disgplinas? AQuZ procesos de ense—-anza y
aprendizaje permiten conectar diversidad de puntos de vista y treas de conocimiento?
AC—mo se representa el aprendizaje utilizando diversidad de lenguajes y miradas?
AQuZ procesos y dimensiones son interesantes que afloren en el aula para construir

un aprendizaje multidimensional?

La relaci—n entre la complejidad, la acci—n y la articulaci—n dksciplinas es de
forma no reduccionista y no jerfrquica. Esto implica tal y como se ilustra (imagen 1)
gue es de la interacci—n entre cada parte que emerge el DD. Asumiendo que cuando

cambia una de ellas, por ejemplo la complejidad, tambiZn muda el DD.

Implicaciones del principio hologramitico: AQuZ escalas define el DD? Y AC—mo se

relacionan Zstas?

El DD se define desde una estructura que permite que las partes del DD
complejidad, acci—n y articulaci—n de disciplinas se reproduzcan de forma fractal. Esta
idea invita a pensar que una parte, por ejemplo, la complejidad, a la vez se configura
de la complejidad, la acci—n y la artialaci—n (Imagenrl). Una estructura fractal que
permite definir un continuum escalar hacia aquello mis global y aquello mis
espec’fico, un gradiente infinito entre el macro y el micro. Es desde esta perspectiva
gque se pueden delimitar diferentes niveles escalares y entidades: el nivel macro y las
entidades mts macro (COMPLEJIDAD_ MACRO, ACCIIN -MACRO, ARTICULACION
DE DISCIPLINAS_MACRO) y el nivel micro y las entidades mis micro (complejidad-
micro, Acci—nAmicro, Articulaci—n de disciplinasmicro). (A partir de ahora: C_MACRO,
A_MACRO, AD_MACRO, c-micro, a-micro, ad-micro).

Las escalas macro y meso se relacionan de forma rec’proca y bidireccional ya
que la configuraci—n del macro viene condicionada por lo que pasa en la escala micro
y a la vez el macro tiene influencia en la configuraci—n del micro. Una visi—n escalar
del DD permite caracterizarlo como una entidad que sin perder su patr—npermite
interpretar los contextos educativos curriculares desde un continuum entre una

relaci—hmis global y una visi-n mis particular. La C_MACRO, la A_MACRO vy la
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AD_MACRO cuando se vinculan con el curr'culum se convierten en los elementos
constituyentes que orientan su planificaci—n, organizaci—n y estructuraci—n para que
emerja el DD. Estas partes Macro se convierten en los elementos que el docente
programa en su asignatura. La c-micro, la a-micro y la ad-micro se vinculan con los
elementes espec’ficos y concretos del proyecto que orientan y desarrollan la
intervenci—n educativa.Estas partes micro se movilizan en el aula entre docente y
alumnado para potenciar una ense—anza y aprendizaje que favorezca el DD. Desde
esta visi—n, programaci—n e intervenci—n son dos aspectos curriculares que interactoean

uno con el otro de forma bidireccional para que emerja el DD.

Implicaciones del principio dial—gico AC—mose relacionan las partes y las escalas del

DD desde una perspectiva no reduccionista?

La caracterizaci—n delDD desde la interacci—n y la escala genera queZste se
pueda expresar en diversidad de formas (Por ejemplo: la expresi—n delDD desde la
presencia de la C_MACRO vy su relaci—n con la emicro y la a-micro o la expresi—n del
DD desde la relaci—n entre la CMACRO y la A_ MACRO que se relacionan con la ad-
micro). En consecuencia el DD se caracteriza por ser una entidad n—madaen el
sentido que puede mudar y reconceptualizarse segcen las partes que aparecen y las
relaciones escalares que se establecen entre Zstas. Esta caracterizaci—n deDD como
un concepto n—madapermite definir un continuum en la expresi—n delDD que fluctcea
entre: la presencia de las partes micro, la presencia de las partes Macro y las
relaciones entre las partes Macro y las partes micro. (Imagen-1).Un gradiente entre las
condiciones que menos favorecen la emergencia del DD y las condiciones que mis lo
favorecen. En el que se toma como criterio qgue como mis relaciones entre partes y

mis relaciones entre los dos niveles escalares mis se favorece la emergencia del DD.

Como resumen de esta apartado podemos resaltar las implicaciones de los
principios  sistZmico, hologramitico y dia—gico en la conceptualizaci—n y
caracterizaci—n del DD marcado por la interacci—n entre sus partes (complejidad,
acci—n y articulaci—n de disciplinas), la relaci—n entre sus escalas (MACRO y micro) y

su expresi—n diversa que dibuja ungradiente de continuidad.
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ME'RS La presencia de una parte micro ( ej. a-micro)
° La presencia de una parte MACRO (ej. A_MACRO)
I
5 % La presencia y relaciones entre partes micro (ej. A-micro y ad-micro )
L= = ~. PR Sl AN : g La presencia y relaciones entre partes MACRO (ej. A_MACRO y AD_MACRO)
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- N H E La presencia de una parte Macro que se relaciona con dos partes micro,
¢~ oikwoco \ : ¢~ oikloco : 2 | (cjA_MACROY c-micro y ad-micro)
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_____ H 5 La presencia de dos partes Macro que se relacionacon una parte micro . (¢j
7 ARTICULACION ™\ H 2 C_MACROY A_MACROY ¢-micro )
‘Blf'“mm:‘—l : § La presencia de dos partes Macro que se relacionacon dos partes micro ()
-t : § | CMACROYAMACROY cmicroy admicro)
H n La presencia de dos partes Macro que se relaciona con tres partes micro (e)
E 75 C_MACROyA_MACROY ¢-microy a-microy ad-micro)
g
c La presencia de tres partes Macro que se relaciona con una parte micro (¢)
2 | C_MACROYA_MACROYAD_MACROY c-micro)
E La presencia de tres partes Macro que se relacionacon dos partes micro (e).
3 C_MACROY A_MACROy AD_MACROY ¢-microy a-micro)
v La presencia de tres partes Macro que se relaciona con tres partes micro (e).
: : C_MACROy A_MACROy AD_MACROY c-microy a-micro y ad-micro)
Implicaciones Ppio. Sistémico: El didlogo 3 H MAS
disciplinario y sus partes: Compejidad, ImplicacionesPpio. Hologramatico: Las partes de la escala Macroy S ImplicacionesPpio. Dialégico: gradiente continuo de condicionesque
Acciony articulacion de disciplinas, las partes de la escala micro y sus relaciones escalares. * favorecen que emerja el DD

Imagem 1 D Implicaciones de los principios de la complejidad en la conceptualizaci—n y

caracterizaci—n del DD.

Conceptualizar y Caracterizar la Investigacion Evaluativa

La evaluaci—n como actividad ha ido tomando diferentessignificados en funci—n
del £mbito en que se ha realizado, el contexto sociocultural y las finalidades con las
que se ha llevado a cabo. Desde el campo cientfico, la investigaci—n evaluativa
aparece como una modalidad de investigaci—n que tiene como finatdad celtima asignar
valor a un objeto y orientar la toma de decisiones. Es una modalidad de investigaci—n
que, habitualmente, se asocia a paradigmas sociocr’ticos por su aspiraci—n de facilitar
informaci—n orientadora de la acci—n transformadora. MetodoldHegmente autores
como BartolomZ (1997) consideran que la investigaci—n evaluativa se puede inscribir,
junto a la investigaci—n acci—n, dentro de las metodolog’as de investigaci—n orientadas
al cambio y a la toma de decisiones. Diversidad de autores presentan algunas
definiciones sobre el concepto de investigacion evaluativa: «la aplicacion sistematica
de los procedimientos de la investigacion social para valorar la conceptualizacion, el
disefio, la implementacion y la utilidad de los programas de intervencién social» (Rossi
y Freeman, 1993: 19-20). TambiZn Mateo y Vidal (1997) aportan una visi—n a la
investigaci—n evaluativa de ser un proceso para la obtenci—n y antlisis de la
informaci—n en el que se dan juicios de valor al objeto de estudio para la toma de
decisiones del propio proceso. La investigaci—n evaluativa se constituye, por tanto,

como una modalidad de investigaci—n que se caracterizapor la necesidad de emitir
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juicios de valor sobre una actuaci—n proyectada o realizada. Es una modalidad que
implica un proceso de recogida y antlisis sistemztico de la informaci—n y aplicaci—n de
criterios que garanticen la calidad del juicio emitido. Cuando el objeto de la
investigaci—n evaluativa es eldesarrollo de un programa educativo, la modalidad de
investigaci—n evaluativa es la evaluaci—n de programa@Rossi y Freeman, 1993; Stez,
1995; Tiana, 1997). Se entiende por programa la aportaci—n de Tlana (1997)como
actividad organizada y prolongada en el tiempo con el fin de conseguir unos objetivos
y que para ello se gestiona y se financia un sistema dirigido a un grupo de individuos.
Y en consecuencia la evaluaci—n de programa se constituye como @n proceso
sistematico de recogida y analisis de informacién fiable y valida para tomar decisiones

sobre un programa educativo» (PZrez Justes, 1994: 124).

En la investigaci—A evaluativa de programas confluye una doble dimensi—n: la
formativa y la sumativa. Desde la perspectiva formativa, el objetivo se centra en
comprender y mejorar un programa. Desde el punto de vista sumativo se busca
sintetizar, descubrir 0 juzgar los resultados de dicho programa y tomar decisiones

sobre su continuidad.

La investigaci—n evaluativa de un programa educativopuede tener diversidad de
finalidades en funci—n del contextosociocultural en el que se plantee, la audiencia de
la investigaci—n evaluativa y el colectivo que toma la iniciativaevaluadora. Algunas
finalidades de la investigaci—nevaluativa de programas (Tiana, 1997) son: conocer la
eficacia de un programa e introducir modificaciones substanciales si es necesario;
identificar los problemas que tiene el programa en acci—n para que la informaci—n
recogida sirva para el dise—o de nuevos programas; identificar cambios en los
resultados de los programas asociados a los contextos de aplicaci—n y revisar la
relevancia y validez de los principios sobre los que se basa el programa. En el caso
concreto de la evaluaci—n de programas deasignaturas universitarias aparece un
fuerte cartcter de acci—n social, ya que los programas son el resultadode decisiones
de cartcter ideol—gico que se mantienen ono por la presi—n de determinadas inercias
sociales. La evaluaci—n de programas puede dar informaci—n sobréa legitimidad de
los objetivos de un programa docente y sus estrategias, y sobre la utilidad de Zste

para conseguir los objetivos previstos.

Con la finalidad de garantizar un proceso sistemitico y riguroso, el dise—o de la

investigaci—n evaluativa de programassigue diferentes fases (Tiana, 1997):

b La primera fase es la de definici—n. Se acotande forma clara las preguntas
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principales que la investigaci—n ha deresponder y se define el objeto de evaluaci—n.
Se consideran los objetivos que llevan a evaluar el programa, la informaci—n que sert
relevante para realizar la investigaci—nevaluativa, las fuentes de datos de las que se

puede disponer, etc.

b La segunda fase es la de aproximaci—n al objeto de evaluaci—n. Se hace el
dise—0 del instrumento de evaluaci—n y se establecen relaciones con el modelo

conceptual permitiendo que la evaluaci—n tome ekaricter de juicio de experto.

D La tercera fase se centra en el procesamiento de la informaci—n recogida. Es
una fase interpretativa en que los datos recogidos en la fase anterior pasan a ser la

justificaci—n del argumento que surge del proceso evaluador

Aungue se presenta en tercer lugar, es una fase que estf en todo el proceso
evaluador que toma una significatividad exclusiva en el momento final de la
investigaci—n evaluativa. Se estudian datos, se conocen significados, se hacen
interpretaciones, todo ello desde una perspectiva que ha de garantizar la asignaci—n

final de valor a partir de la correcci—n del proceso.

A continuaci—n se presenta cada una de las fases anterioresen el contexto
espec’fico de la evaluaci—n de unprograma de la asignatura de Didtctica de las
Ciencias Experimentales en formaci—n inicial de maestros de educaci—primaria que

toma como eje de trabajo el DD.

Disefo de la Investigacion Evaluativa

Este apartado se estructura siguiendo las fases que definen la investigaci—n
evaluativa: (1) definici—n de finalidads, (2) aproximaci—n al objeto de evaluaci—g (3)

procesamiento de la informaci—n.

(1) Fase de definicion de finalidades

En la fase de definici—n de la investigaci—n evaluativa se presentan las
finalidades de la investigaci—n(1.1), se acota contextualmente el objeto de evaluaci—n
(1.2), se definen las muestras que servirtn para recoger la informaci—n relevante para

la investigaci—n y el perfil del equipo evaluador.
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(1.1) Finalidades y objetivos de la investigaci—n

La investigaci—n que se muestra tiene por finalidad evaluar un programa de la
asignatura de Didtctica de las Ciencias Experimentales dise—ado a la luz del
paradigma de la complejidad y del DD. La investigaci—npersigue asignar valor al
programa y, al mismo tiempo, definir orientaciones didicticas que favorecen la

incorporaci—n deDD del futuro profesorado. Para ello se concretan dos objetivos:

Objetivo-I: Dise—ar y aplicar un instrumento de evaluaci— de la presencia del DD

en la asignatura Didictica de las Ciencias Experimentales.

Objetivo-1l: Determinar las entidades y los procesos que favorecen que los futuros
maestros transfieren en su prictica educativa el DD. (Este objetivo no se presenta en

el art’culo si bien es parte de la investigaci—n)

(1.2) Contexto y objeto de evaluaci—n

El objeto de la investigaci—n que se presenta es el programa de DidZctica de las
Ciencias Experimentales' impartido en el grado de la titulaci—nde Educaci—n Primaria
de la Facultad de Ciencias de la Educaci—n de la Universidad Aut—nomee Barcelona.
Es un programa anual con una carga lectiva de nueve crZditos ECTS impartida a dos
grupos por dos docentes que comparten y colaboran estrechamente en su
planificaci—n e intervenci—rEl programa se organiza a partir de las preguntas: APara
quZ ense—ar?, AC—mo organizar y planificar la ense—anza?, AQuZ ense—ar?, AC—mo
ense—ar? Y AC—mo evaluar el aprendizaje?Cuestiones que se relacionan con la
finalidad del programa, su programaci—n, los contenidos que estructuran la asignatura,
la metodolog’a de ense—anza y aprendizaje y la regulaci—A de los procesos de
ense—anza y aprendizaje. La asignatura toma como referente una formaci—n de
maestros en ciencias que tienen un fuerte componente de educaci—n de la ciudadan’a.
Es por este motivo que el programa incorpora una mirada compleja de los fen—menos
del mundo, el curr’culum y la funci—n del maestro, una acci—n en la toma de decisiones
dentro y fuera del aula y en unas acciones de comunicaci—n multimodal y una
articulaci—n de disciplinas que incorpora ui@ relaci—n entre diversidad de perspectivas,
saberes, personas y expertos. El programa propone a los estudiantes que en grupos
reducidos de trabajo dise—en una unidad didfctica incorporando la programaci—n de la
asignatura. Este trabajo tiene dos partes: un primer dise—0 a mitad de la asignatura y

un redise—o al final del curso, una vez desarrollado el programa.
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(1.3) Muestras de antlisis

Las muestras escogidas son los elementos de los que se extrae la informaci—n
relevante para la evaluaci—n. Dadala complejidad de los contextos didicticos las
muestras pueden ser muy diversas y focalizarse en diversidad de imbitos. En este
caso se toman como muestras los trabajos realizados por el alumnado de dise-o de
una unidad didtctica. Este tipo de producciones a criterio del investigador es donde el
alumnado intenta reflejar su mfximo grado de conocimiento del programa. TambiZn se
debe considerar que, desde una perspectiva posibilista, el trabajo evaluativo a partir
de documentaci—n facilita la realizaci—n del proces evaluador, ya que permite una
aproximaci—n mis tgil entre el equipo investigador y las muestras de antlisis.Para
complementar la muestra e indagar en el pensamiento del alumnado para profundizar
en el dise-o0 del trabajo se realiza una entrevista semiestructurada por equipos de
trabajo. Un criterio importante a determinar es la forma de seleccionar las muestras,
as’' como la cantidad seleccionada de las mismas. Los criterios pueden ser muy
diversos y estartn condicionados tanto por aspectos propios del rigor de la
investigaci—n como por las posibilidades reales de un proceso de evaluaci—nEl
criterio de selecci—n de muestras y su proceso se expone en el apartado de recogida
de datos (3.1).

Para favorecer el rigor de la evaluaci—n, el antlisis de las muestas se centr— en
detectar, al inicio y al final de la aplicaci—n del programala evoluci—n de la

incorporaci—n deDD en sus producciones.
Perfil del equipo evaluador

El equipo evaluador se compone del conjunto de personas que planifican,
realizan y definen las conclusiones de la investigaci—n evaluativa. Dentro de la misma
definici—n de investigaci—n evaluativa se entiende que el equipo evaluador estt
formado por personas expertas tanto en el aspecto conceptual como en el
metodol—gico de la investigaci—mpermitiendo su fundamentaci—n y garantizando su

desarrollo.

En el caso que se presenta, el equipo evaluador estt formado por tres
personas: una persona profesional de la psicopedagog’a, otra de las ciencias
ambientales y otra de la biolog’a. Unos perfiles que dan validez a una propuesta
didtctica e interdisciplinaria. Las tres personas que forman el equipo se dedican

profesionalmente a la Didfctica de las Ciencias Experimentales aspecto que posibilita
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la vinculaci—n entre la propuesta metodol—gica y el cdexto de formaci—n inicial de
profesorado. Dos de las personas del equipo elaboran propuestas de instrumentos de
forma continuada. Dichas propuestas son validadas, por la tercera persona que ejerce
como evaluadora externa. La doble evaluaci—n interna y exerna parece una opci—n

vilida para garantizar la validez del trabajo realizado.

(2) Fase de aproximacion al objeto de evaluacion

En la segunda fase de la investigaci—n evaluativa, el noecleo del trabajo es la
definici—n de un instrumento de evaluaci—n que rigfje una aproximaci—n rigurosa entre
las muestras de antlisis y un referente te—rico que oriente la argumentaci—n sobre el
valor que se asigha al objeto evaluado. En este caso el instrumento se fundamenta en
el DD. Realizar dicha relaci—n comporta unaconceptualizaci—n rigurosa y pertinente
del DD, tal como se ha desarrollado en el primer apartado del art’culo. El instrumento
de evaluaci—n que se propone se componede unidades de antlisis que se organizan
en bloques, ambitos e indicadores, concretando un instrumento que en s’ mismo es
complejo y reproduce el patr—n que conceptualiza y caracteriza elDD expuesto

anteriormente: la interacci—n, la escala y econt'nuum.

(2.1) Definici—n de bloques y ¥mbitos.

Los bloques y los ambitos se definen de forma deductiva segcenlos aspectos
significativos del programa a evaluar y el enfoque de investigaci—n Los bloques se
asocian al contexto educativo curricular y se concretan en: finalidad, programaci—n,
contenidos, metodolog'a e evaluaci—n. Los fmbitos se definen por las partes

constituyentes del DD: complejidad, acci—n y articulaci—n de disciplingimagen 2).

Con la finalidad de determinar un nivel de anzlisis mts profundo y operativo en
los blogues y los ¥mbitos se realiza una entrevista semiestructurada a los docentes
del programa. Las entrevistas, registradas y transcritas, se han agrupado por
segmentos de significatividad (Coll, 1999) que el investigador ha considerado
relevantes considerando el contenido global de la entrevista. El antlisis del contenido
de las entrevistas ha permitido definir de forma inductiva una concreci—n mis
espec’fica de los bloques y los ¥mbitos definidos por deducci—n Este proceso genera

14 bloques y12 fmbitos (Imagen 2).
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Imagem 2 b Definici—npor deducci—n e inducci—n dids blogues y tmbitos.

Profundizando en la informaci—n que proporcionan los segmentos de
significatividad de la entrevista a los docentes, se realiza una triangulaci—n para
conocer cutles son los bloques que los docentes vinculan con el DD. Como resultado
se obtiene que son seis los bloques que los docentes relacionan con el DD y Zstos son
los que se consideran para seguir dise—ando el instrumento de evaluaci—n. En
consecuencia no se consideran aquellos blogues que los docentes no relacionaron

con el DD y no se incorporan al instrumento. (Imagen 3).
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Imagem 3 D Definici—n de losseis bloques segcen su relaci—n con la C, Ay AD.

Una vez seleccionados los seis bloques que esttn relacionados con el DD se
identifica de quZ hablan los docentes del programa cuando hacen referencia a la
complejidad, la acci—n y la articulaci—n de disciplinag(tmbitos de la imagen 1). Para

ejemplificarlo (imagen 4), el bloque-1 indica que la asighatura tiene una finalidad
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epistemol—gica que incorpora la complejidad de los fen—menos demundo (fmbito
1.1), la acci—n de la toma de decisiones (¥fmbito 1.2) y la articulaci—n de disciplinas
desde la relaci—n entre puntos de vista (¥mbito 1.3). La relaci—nde los $mbitos en que
se estructura cada bloque es de carfcter complementario (no excluyente) y no

jertrquico
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Imagem 4 b Definici—n concreci—ry selecci—nde los bloques y ¥mbitos del
instrumento de evaluaci—n deDD. Ejemplificaci—n Bloque 1.

Los bloques y los tmbitos se configuran como una red de relaciones ya que
cada bloque considera diversidad de tmbitos. Los tmbitos se definen desde aquellas
partes que configuran el DD: complejidad, acci—n y articulaci—n de disciplinas vy,
siguiendo el enfoque de escalas (presentado en el apartado de conceptualizaci—n y
caracterizaci—n deDD) cada parte incorpora en ellas mismas la complejidad, la acci—n
y la articulaci—n de disciplinas. Son las partes del nivel escalar Macro
(COMPLEJIDAD_MACRO, ACCIIN_MACRO, ARTICULACIIN DE
DISCIPLINAS_MACRO) y las partes del nivel escalar micro (complejidad-micro,

acci—nAmicro, articulaci—n dedisciplinas-micro) (Imagen 5).
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Imagem 5 D Especificaci—n en einstrumento de evaluaci—n de los niveles escalares.
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La concreci—nde las partes del nivel escalar micro permite definir los indicadores

del instrumento de antlisis.

(2.2) Definici—n de indicadores.

Los indicadores permiten concretar un tercer nivel de antlisis. Se definen como
la informaci—n mis relevante y oportuna en referencia a los bloques y los fmbitos
propuestos y permiten una aproximaci—n operativa efre las muestras seleccionadas y
el referente te—rico que orienta la investigaci—n evaluativalesde una perspectiva mts
espec’fica. La relaci—n entre los indicadores, a diferencia de bloques y fmbitos es
jerfrquica de cartcter excluyente ya que se estructuran en forma de continuum en que
la complejidad que refleja un indicador supera la que presenta el indicador anterior. Su
aplicaci—n en el antlisis posibilita se—alar los elementos significativos de la muestra y
realizar una primera recogida de informaci—n que, en fases sucesivas de

reelaboraci—n, llevart a definir el valor del objeto de evaluaci—n.

Tal y como se ha expuesto en la conceptualizaci—ndel DD, se define un
continuum (condiciones que favorecen mfs o menos la emergencia del DD) y este se
aplica a los indicadores segoen si presentan relaciones entre las partes MACRO y las
partes Micro. El criterio considerado es que la emergencia del DD es favorecido
cuando se dan mits relaciones entre las partes de la escala Macro y las partes de la
escala micro.

MENOS

La presencia de la parte Macro no se relacionacon ninguna parte micro

Condiciones que La presencia de la parte Macro se relacionacon una parte micro
favorecenla
emergenciadel La presencia de la parte Macro se relacionacon dos partes micro
dialogo disciplinario
La presenciade la parte Macro se relacionacon las tres partes micro

MAS

Imagem 6 D Criterio del gradiente para definir los indicadores.

El continuum definido permite concretar ocho indicadores para cada tmbito que
operan desde un gradiente que favorece poco la emergencia del DD a un gradiente
—ptimo para su emergencia (Se ejemplifica en la tabla-1 para el bloque 1 y el tmbito

1.1. El resto de indicadores se pueden consultar en Calafell, G. 2010).

http://www.eses.pt/interaccoes



= EL DIcLOGO DISCIPLINARIO, DISE,O DE UN INSTRUMENTO DE EVALUACION 188

BLOQUE 1: LA FINALIDAD EPISTEMOLIGICA

La asignatura tiene una finalidad epistemol—gica que incorpora!

La presentaci—n del fen—meno no favorece establece

Indicador-1.1.1 relaciones con la complejidad, la acci—n y la art. de disciplinas

La presentaci—n del fen—meno favorece establecer relacione:

Indicador-1.1.2 " "1 complejidad.

La presentaci—n del fen—meno favorece establecer relacione:

Indicador-1.1.3 .
con la acci—n.

¢mbito 1.1
. La presentaci—n del fen—meno favorece establecer relacione:
Los Indicador-1.1.4 conpla articulaci—n de disciplinas
fen—menos P
del mundo La presentaci—n del fen—meno favece establecer relaciones

Indicador-1.1.5 B .
con la complejidad y la acci—n.

La presentaci—n del fen—meno favorece establecer relacione:

Indicador-1.1.6 con la complejidad y la articulaci—n de disciplinas

La presentaci—n del fen—meno favorece estabter relaciones

Indicador-1.1.7 . . . BN
con la acci—n y la articulaci—n de disciplinas

La presentaci—n del fen—meno favorece establecer relacione:

Indicador-1.1.8 con la complejidad y la acci—n y la articulaci—n de disciplinas

Tabela 2 B Instrumento de evaluaci—n deDD (ej. bloquel, tmbito 1.1)

Una vez dise—ado el instrumento de evaluaci—n, tanto desde una perspectiva
conceptual como metodol—gica, el siguiente paso consiste en la aproximaci—n a las
muestras de antlisis para recoger informaci—n relevante para la investigaci—n
evaluativa y obtener conclusiones que permitan hacer frente a los objetivos de la

investigaci—n.

Representaci—n del instrumento deevaluaci—n del diflogo disciplinaria(2.3)

La representaci—n considera una codificaci—n cromittica para cada parte que
componte el DD a partir de los tres primarios aditivitos saturados: el azul representa la
complejidad, el rojo la accién y el verde la . La relaci—n
entre las partes se representa por la mezcla de colores que genera nuevos colores.
As’ la interacci—n de las tres partes (complejidad, acci—n y articulaci—n de disciplinas
se representa por el color blanco, que es la suma de los tres colores bisicos
saturados. Siguiendo la analog’a cromiftica la relaci—n complejidad y acci—n se

representa por el magenta, la complejidad y la articulaci—n de disciplinas con el y
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la acci—n y la articulaci—n de disciplinas con €' . Cada parte constituyente del
DD se asocia a una esfera de forma que la relaci—n entre lasesferas y su codificaci—n

cromitica permite construir una representaci—n deDD (Imagen 7).

Articulaci6 de .
Disciplines (AD) Accio (A}

Complexkat{C) ejemplo
Codificacion cromatica Combinacion volumen
Relacion cromatica entre primarios aditivos Relacion escalar Ejemplo: Relacion
las partes constituyentes  Interaccionde las  naacro-micro, C_MACRO Y
y los tres colores partes y mescla de  ooneracion de volumen AD_MACRO con la
saturados. los colores a-micro.

Imagem-7: Fases de la representaci—n de instrumento de evaluaci—n del DD

La representaci—n de la diferentes escalas y las relaciones entre las partes
MACRO i las pares micro se realiza utilizando el volumen. De forma que una esfera
con volumen expresa que hay partes de la escala Macro y partes de la escala micro
gue se relacionan. Finalmente el volumen se colorea segoen las partesimplicadas de
la escala macro y se coloca en uno de los espacios generados por las esferas segcen
sus partes implicadas de la escala micro (Imagen 8). En la imagen-X se ejemplifica la
representaci—n para el indicador del bloque 1 y el fmbito 1.1 referenciado
anteriormente en la tabla-2.

"#$%&"()"'+,-*",.*.'&/,01&2#"34,5*6'

BLOQUE 1:
1.1.1:C

1.1.2:Cyc
1.1.3:Cya

1.14:Cyad N
1.1.5:Cyca ) @\
1.1.6:Cyc-ad )

1.1.7:Cya-ad
1.1.8:Cyc-a-ad

114 (Cyad)-1.2.

‘ CODIFICACION: MAYUSCULAS: PARTES MACRO Minusculas: partes micro ‘

Imagem-8: Representaci—n @l bloque 1, tmbito 1.1 e indicadores y ejemplo.
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Al definir un instrumento de antlisis en el que en cada bloque los $mbitos son
no excluyentes nos encontramos que una muestra puede contener distintos
indicadores de distintos tmbitos (por ejemplo 1.1.1 y 1.2.4). En consecuencia
aparecen las esferas de volumen de mezclas de colores. En el ejemplo expuesto
(Imagen-8) la esfera de volumen es cian porque sale de la mezcla C_MACRO (1.1.1)
y A_MACRO (1.2.4).

La representaci—n del instrumento de antlisis nos pemite representar tambiZn

el gradiente de condiciones de la emergencia del DD expuesto. (Imagen 9)

MAS

A

ALTO °

wo| & | @ | @

ACCION-ARTICULACION | | COMPLEJIDAD-
DEDISCIPLINA ARTICULACION DE COMPLEJIDAD-ACCION
entidades micro DISCIPLINAS - entidades entidades micro

ACCION- entidades. ARTICULACION DE COMPLEIDAD.
mmmmm DISCIPLINAS- entidades entidades micro

Condiciones que favorecenla
emergencia del didlogo disciplinario

v

MENOS
Imagem-9: Representaci—n del gradiente de condicionegpara la emergencia del DD

(3) Fase del procesamiento de la informacion

La fase de procesamiento de la informaci—n se desarrolla en tres subfases: 8.1)
la recogida de datos para seleccionar la informaci—n relevante en las producciones
iniciales y finales del alumnado; (3.2) el tratamiento de la informaci—n que permite
transformar los datos de la primera fase para extraer un significado relevante para el
programa evaluado y (3.3) la extracci—n de conclusiones que posibilita una
interpretaci—n final de los datos con el objetivo de elaborar juicios de valor y presentar

orientaciones para el cambio.

(3.1) Recogida de datos

La recogida de datos se ha realizada utilizando la tZcnica de antlisis documental
y la tZcnica de entrevista (Imagen-10).De los 10 equipos de trabajo de cada grupo aula
se seleccionaron dos equipos, ya que la investigaci—n enmarcada en unaevaluaci—n
de programa, y pr—xima al estudio de casos, prioriza un antlisis cualitativo, sistemztio

y de conocimiento en profundidad del fen—meno de estudio. En este caso se busca la
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generalizaci—n a partir de un fen—meno o casde estudio no por tipicidad si no por

investigaci—n exhaustiva y profunday regular de los casos.
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Imagem-10: Proceso de recogida de datos para obtener las muestras.

La selecci—nde los equipos de trabajo se realiz—siguiendo una triangulaci—n de
fuentes de informaci—n: el rgistro de las sesiones de coevaluaci—n del trabajo en el
grupo aula, las notas de campo del investigador de las sesiones de aula en los que se
referenciaba el trabajo y las aportaciones de los dos docentes en relaci—n al trabajo y
el equipo constituido. A los equipos seleccionados el docente realiza una entrevista
semiestructurada, en el que el investigador tiene una participaci—n pasiva. La
entrevista se enfoca como un espacio de conversaci—n entre el alumnado y el docente
para reflexionar, regular y mejorar la asignatura. El docente y el investigador trabajan
previamente y conjuntamente la orientaci—n y los contenidos a abordar en la

entrevista.

La muestra de datos final incluye dos equipos de trabajo (A y B) que generan
cada uno dos producciones (Al, A2, B1, B2) y los segmentos de significatividad de la
entrevista (AE, BE). Los textos de las producciones y el registro de la entrevista se

referencian y se codifican para posteriormente ser tratados.

(3.2) El tratamiento de la informaci—n

Los pasos seguidos para tratar los datos obtenidos en la primera fase del

antlisis de la informaci—n se muestrarsiguiendo tres operaciones.

La primera operaci—n, de tipo cualitativo, consiste en la aplicaci—n de una matriz
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de doble entrada (Imagen-11), en la que se recoge la informaci—n relevante de la
muestra en relaci—n con losbloques y los fmbitos del instrumento de evaluaci—n. La
matriz se dise—a de manera que las columnas hacen referencia a la diversidad de
bloques y ¥mbitos y las filas hacen referencia a los segmentos de significatividad de
las muestras, su interpretaci—n y su justificaci—n en relaci—n al instrumento. Si la

informaci—n es relevante se lace una anotaci—n cualitativa { presencia de un bloque y
fmbito, 0 la ausencia).

Texto Interpretacion BLOQUE1|BLOQUE2 BLOQUE3 BLOQUE4 BLOQUES BLOQUE®6
'g . =N~ NM |~ NMF OO~ |NM|F WO |=|N™ | (O~ |N(™M [T (0[O
§ |Por nuestra parte, hemos intentado || o <4\ diantes plantean | | | [0 &8 | [o3 o3 |03 o5 e 63 fes o3 oo < < [ 05 [ 1615 i | o |65 |0 |60 |0 [0
& |dar coherencia a todo el desarrollo | 2lelelele|e|elele|elelelelelelelelelelelelelelele|elelelelele
5 |de las diferentes actividades que  |S" SUS Propuestas la S|la|s|a|c|a|ae|s|ala|ale|s|als|als|s|c|a|a|e|s|a|a|e|c|c|alala
fomanparodoa uncace |abroximacionalos - |E\EIE £ 12 \E B E EIEIEIE I B I S E ISR E RIS ELC S
| {programacion y hemos intentado ~ |fenomenos del mundo

potenciar el hacer, el pensary el |como los residuos de la
actuar del alumnado, de forma que |merienda desde la

tomen consciencia del fenomeno relacion entre el pensary
planteado y tengan instrumentos el actuar para tomar

para poder argumentar y actuar opciones ante la

ante esta problematica social de los problematica social
residuos a partir del embalaje de su planteada.

merienda.

A1/27

JUSTIFICACION: El alumnado plantea que su propuesta tiene la misién de connectar el pensar y el actuar (Bloque1) y explicita que para trabajarun
fenomeno como los residuos ( 1.1) es importante dar instrumentos al alumnado para que tome opciones (1.2) ante esta problematica social que
|__Iplantean desde un escenario de aula como los embalajes de la merienda

Imagem-11: Primera operaci—h: matriz de tratamiento de datos-I

La segunda operaci—n procede a la aplicaci—n de los datos tratados en la
operaci—nRl a otra matriz (Imagen-12) que profundiza en tratamiento de la informaci—n
segeen los indicadores del instrumento de evaluaci—n. La mat se dise—a de forma
que las filas mantienen la estructura de la matriz anterior y las columnas hacen

referencia a los indicadores. La anotaci—n cualitativa (1 o O)se mantiene.
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Interpretaci—n 24 2« Justificaci—n
© 2 4 2«
© IS IS
E (&3 o
Q2
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. Snal < S| S S S|SS|S|S|<|<[<|< |[< | < |[mision de connectar el pensar y el actuar
?proxlmaCIOdnla OSd Z2I2I12|12(2|12(212|12|2|2|2|2|2|2|2|(Bloquel)y explicita que para trabajarun
Ienomt_ecr;os g Tun O_CO?O fenomeno como los residuos ( 1.1) es
g)s rcleSII UOT e la metarlenl a importante dar instrumentos al alumnado para
~ esde la rT actlon enre & que tome opciones (1.2) ante esta
pensar y el actuar para ) ;
% fomar opciones ante la ol 1|/ o] ol o] o] o| o] ol 1| o] of o] o| o|problemttica social que plantean desde un
< i . escenario de aula como los embalajes de la
problematica social merienda (1.1.3 y 1.2.3)
planteada. o -

Imagem-12: Segunda operaci—n: matriz de tratamiento de datosl|

La tercera operaci—n consiste en la representaci—n de los datos de la matriz en el

diagrama de interfase de esferas y voloemenes segcerl procedimiento expuesto en el
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apartado anterior (representaci—n)(Imagen-13).

La representaci—n permite situar los datos en el gadiente de las condiciones que
favorecen mis o menos la emergencia del DD. En el caso ejemplificado se situar'a en

el grado de condiciones bajo y medio.

El tratamiento de la informaci—n para las diferentes muestras (A1,A2, AE, B1,
B2, BE) permite obtener una cartografa de la presencia de los bloques en cada
muestra segcen el grado en que se movilizan las condiciones que favorecen la

emergencia del DD.

Resultados para el Bloque 1 en la muestra A2

MAS
ARTICULACIO DE .
DISCIPLINES ACCIO
o
2
o
Sa
2a
s .=
@ 2 2
o &
ESs
& £
a
=
COMPLEXITAT s v
MENOS
Ejemplo A2/27 Representacion bloque 1 (A2) Resultados del bloque 1 (A2) en el gradiente

Imagem 13: Representaci—n de los datos tratados

Finalmente el tratamiento de la informaci—n considea una triangulaci—n entre los
resultados obtenidos para cada equipo de trabajo. fsta permite la obtenci—n de
informaci—n espec’fica, con loque se llega a conocer en detalle tanto aquellos
aspectos en los que el programa ha favorecido la emergencia del DD como los retos y
dificultades. En esta triangulaci—n se analiza la existencia de relaciones mts o menos
fuertes entre la producci—n 1, la producci—n 2 y la entrestia para el equipo A y el
equipo B. Como criterio se califica de relaci—n fuerte cuando un gado concreto de las
condiciones que favorecen el DD se da en las tres muestras y relaci—n dZbil cuando el
grado se da en dos muestras. Identificadas las relaciones fuertes y dZbiles de los

bloques se llega a la fase de extracci—n de conclusiones.

(8.3) Extracci—n de conclusiones

Para extraer las conclusiones se focaliza en la informaci—n obtenida segcen el
grado en que los maestros incorporan en sus producciones y sus entrevistas el DD

para definir si ha perfil. Para ello primero se triangulan los resultados obtenidos del
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antlisis de cada una de las producciones y de la entrevista que constituyen las
muestras de la investigaci—n de cada equipo. Seguidamente se realiza una
comparaci—n entrelos resultados del equipo A y el equipo B en referencia a los
bloques y los tmbitos con la finalidad de extraer aquellos aspectos mis significativos

de la incorporaci—n deDD.

La triangulaci—n entre los resultados del equipo A y B se realiza considerando
cenicamente las relacbnes fuertes para mesurar en quZ medida se incorpora un mismo
grado del DD en las producciones y la entrevista. Estos resultados se realizan con el

enfoque de los £mbitos: complejidad, acci—n y articulaci—n de disciplinas.

Conclusiones

Las conclusiones se centran en la evaluaci—n @l instrumento presentado y en el
proceso de investigaci—n realizadoen relaci—n alas dimensiones de obijetividad del

instrumento utilizado, pertinencia, validez y fiabilidad.

Respecto a la objetividad

La objetividad se centra en la correspondencia entre el valor asignado y el
referente te—ricoescogido para determinar el valor que se concreta en el tipo de
instrumento propuesto. Este presenta puntos fuertes en referencia a la coherencia
entre el concepto te—rico deditlogo disciplinario y el instrumento de antlisis y muestra
debilidades en el caricter excesivamente tZcnico y especializado. Como fortaleza
realzar que el instrumento incorpora los principios epistZmicos de la complejidad
(sistZmico, hologramittico y dial—gico) al concretarse en un instrumento que se
organiza en bloques, fmbitos e indicadores siguiendo una red de relaciones, una
escala macro y micro y un continuum en su gradiente. Como debilidad se—alar que la
aplicaci—n del instrumento pide de un elevado grado demaestra en un anilisis
laborioso y largo que en un futuro deber'a superarse. En esta I'nea se plantea para
futuras mejoras la estandarizaci—n de este instrumento de aniflisis sin perder la

integraci—n de los principios de la complejidad.

Respecto a la pertinencia

La pertinencia hace referencia a c—mo la investigaci—n responde a su funci—n

btsica: dar valor y asignar el cambio. El instrumento propuesto permite evaluar la
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emergencia del DD en la asignatura de Didfctica de las Ciencias Experimentales y
orientar cambios en el programa. En este sentido la aplicaci—n del instrumento a las
muestras obtiene como resultado que el DD es un elemento del programa que el
alumnado incorpora en sus producciones y que lo aprenden asociado especialmente a
que el DD es un contenido a tratar y aprender, y una metodolog’'a. A la vez el
instrumento permite orientar propuestas de mejora del programa en relaci—n ac—mo

organizar el programa y la evaluaci—n desde la perspectiva deDD.

Respecto a la validez

La validez del instrumento de antlisis se centra en la correcci—n metdol—gica de
la investigaci—n, en la que toma relevancia el uso de diversidad de fuentes de
informaci—n y la muestra de antlisis del alumnado. El instrumento propuesto se
presenta vilido para analizar muestras que utilizan diversidad de fuentes de
informaci—n si bien presenta limitaciones cuando las muestras se plantean con
elementos que siguen un formato r'gido y cerrado. Se asume para estrategias futuras
el reto de buscar v'as mis operativas y tgiles de trabajar los datos sin perder la

riqueza del antlisis detallado.

Respecto a la fiablidad

La fiabilidad se referencia como la confianza que se puede tener en las
operaciones que se han desarrollado en la investigaci—n. En concreto se centraen la
organizaci—n y la representaci—n de los datos que presenta eéhstrumento de anilisis.
fste aporta una forma de representar el DD que recoge los principios de la
complejidad. Si bien esta premisa se considera una aportaci—n relevante de la
investigaci—n presentada tambiZn plantea retosy mejoras. El instrumento propuesto se
muestra fiable para organizar y representar los datos desde una perspectiva compleja
y la representaci—n incorpora la misma perspectiva, asumiendo el dise—o0 de
metodolog’as que son complejas en ellas mismas. Si bien el instrumento presenta
limitaciones en cuando a la representaci—n de las tres dimensiones y la
estandarizaci—n de una representaci—mmis operativa. En esta I'nea se muestra
interesante la investigaci—n en el dise-o0 de representacioes que aprovechen los

medios de las nuevas tecnolog’as y una mirada art’stica postmoderna.

Para finalizar, nos parece que en un momento en que, en general, la evaluaci—n

ha adquirido un carfcter tecnol—gico muy cercano a los paradigmas de la calidad y al
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servicio de determinadas opciones pol'ticas (Santos Guerra, 1993) es fundamental
reivindicar su relevancia dentro de la didfctica de las ciencias. La investigaci—n
evaluativa puede constituir una oportunidad de mejora de los procesos de ense—anza
y aprendizaje. Para ello se hace necesaria una doble reflexi—n anivel conceptual, en
relaci—n con el modelo conceptual, y a nivel metodol—gico, en relaci—n con la
evaluaci—n entendida como modalidad de investigaci—n. Ambas reflexiones van de la

mano como forma de orientar la innovaci—n sin perder de vista el rigor.
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