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RESUMEN

En las paginas siguientes se revisan algunos de los programas de Evalua-
cién de la Ensefianza de las Ciencias que han tenido mayor incidencia en
la evolucidn histdrica de esta Area de conocimiento. Hasta los afios 70, el
enfoque de la evoluacién de las ciencias era, esencialmente, memoristico,
A partir de los afios B0 surgen propuestas mds interesantes, que plantean
con especial interés la evaluacién de las actividades practicas.

ABSTRACT

This paper offers a review of Science assessment activity during the last
years. Until the Iate 1970s or thereabouts, the major emphasis in most cogni-
tive assessment activity in science was the recall of knowledge. In the 1980s
more interesting developments are underway, withgreater attention than before
being paid to the assessment of intellectual and practical skills and abilities.

La situacid de ’avalnacié de les ciencies

«Els models d’ensenyament actuals assignen a Pavaluacié la funcié de con-
trol, analisi i vaJoraci¢ dels processos d’ensenyament i dels resultats dels pro-
grames educatius». {GIMENG SacristAn, 1984). Per assumir aquesta funcio,
molt més amplia que la classica qualificacié dels alumnes, 1a investigacid
educativa ha dedicat importants esforgos al camp de "avaluacié. Des dels
anys seixanta s'han desenvolupat diferents models tedrics d’avaluacid, que
ofereixen alternatives diverses i, a vegades complementaries, per valorar la
qualitat dels programes d’ensenyament {STUFFLEBEAM | SHINKFIELD, 1985},



142

Laplicacié d’aquests models tedrics a la practica educativa exigeix un tre-
ball de recerca en les didactiques especifiques de cada area de coneixements,
a les quals correspon de seleccionar els models més adequats al seu propi
ambit i elaborar €ls instruments necessaris per avaluar els programes de les
¢orresponents matéries.

Davaluacid de 'ensenyament de les ciéncies com a objecte d’investigacid
i estudi té una historia molt curta. En la década dels anys 60, a causa de
la preocupacid social que va despertar la ciéncia i d’un major interés per
la recerca educativa, es van iniciar, en diversos paisos, programes d’avalua-
¢io dels coneixements de ciéncies en els nivells d’ensenyament primari i se-
cundari.

A les pagines segiients farem un repas de "avaluacio de 'ensenyament de
les ciénceies en els darrers anys, i revisarem alguns dels grans projectes que
son punt de partida per a l'estudi d’aguesta avaluacio.

La historia de "avaluacié de les ciéncies

Els sistemes d’avaluacié que s’han aplicat al llarg de la historia de I’en-
senyament de les ciéncies estan definits per dos factors que han evolucionat
1 canviat molt en els tltims anys:

1. El concepte d’avaluacid, gque ha ampliat 1 aprofundit el seug significat
des de la tradicional avaluacié dels alumnes fins a 'actual avaluacié de pro-
grames.

2. Els models d’ensenyament de les ciéncies, que, d’acord amb Jes teories
psicologiques i pedagdgiques de cada época i responent a diferents concep-
tes de ciéncia, han passat per successives etapes: I'ensenyament tradicional,
entés com a simple transmissié d’informacio, ensenyament pel descobri-
ment guiat, d’influéncia conductista, ’ensenyament basat en ’estudi de ['en-
torn,... fins arribar als actuals models constructivistes.

La combinacid d’aquests dos factors és la causa decisiva dels canvis que
experimenten els models d’avaluacié.

El concepte d’avaluacié

STurrLEBEAM recull el significat vulgar del terme avaluacié i el defineix
com l'estimacid sistematica del valor o el mérit d'un objecte {STUFFLEBEAM,
1987}.
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Per dur a terme aquesta estimacid, en el procés d’avaluacid educativa es
diferencien tres etapes:

1. Recellida d’informacid
2. Analisi de les dades recollides
3. Judici sobre el valor o mérit de I'objecte d’avaluacio

En el concepte classic, 'objecte de P'avaluacié és el rendiment académic
dels alumnes. La seva finalitat es redueix a la mesura dels coneixements ad-
quirits al final del programa educatiu i a 'emisio, per a cada estudiant, d’un
judici de valor en forma de qualificacié (PopHaMm, 1975).

Agquest concepte d’avaluacid, centrat en ’alumne, ha modificat Ja seva
funcié de simple informacié final dels resultats fins a un procés d’avaluacié
continua, de caracter diagnostic, que es proposa d’identificar les dificultats
dels alumnes i aplicar, en cada cas, el tractament pedagdgic més convenient
{C. CoL1, 1987).

En el concepte actual, I'objecte de ’avaluacié educativa no es limita a
I’analisi del rendiment académic dels alumnes, siné que també es proposa
conéixer la qualitat del programa d’ensenyament. Per avaluar un programa
cal recollir informacié dels diferents factors que intervenen en el procés do-
cent i del grau en qué s'han assolit les intencions educatives del projecte.
{Perez Gomez, 1983) (La finalitat d’aguesta informacié és orientar sobre
les modificacions que cal introduir en el programa per millorar els resultats.

" (Utilitcem aqui el terme programa com a sindnim de tota accid pedagogica
planificada amb el proposit de produir un aprenentatge; ens referim tant
als grans projectes educatius, com a la planificacié a curt termini del treball
a Paula,

Els models d’ensenyament de les ciéncies

En els darrers anys, evolucid del concepte de ciéncia i els progressos que
s'han produit en el camp de la pedagogia, la psicologia i I'epistemologia
han generat diferents maneres d’entendre 'ensenyament de les ciéncies. Cada
model d’ensenyament necessita de sistermnes d’avaluacid que s’ajustin a les
seves intencions educatives.

Durant la primera meitat del nostre segle, ’'ensenyament tradicional de
les ciéncies volia aconseguir que ["alumne adquiris una amplia informacié
de continguts cientifics. Lavaluacié es reduia a mesurar la quantitat de co-
neixements que ’alumne retenia a la seva memoria; aquesta mesura s'ex-
pressava per mitja d’un valor numéric que venia a representar ¢l percentatge
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de coneixements que lestudiant recordava en relacié amb tots els que s'ha-
vien donat a classe o que podia trobar en el Jlibre de text.

En els anys sexanta les teories conductistes de I’aprenentatge orienten ’en-
senyament vers els models didactics de caracter tecnoldgic, que defineixen
el procés d’ensenyament a partir d'una acurada descripeid dels objectius edu-
catius, ’avaluacid esta centrada en comprovar ¢l grau en qué l'alumne asso-
leix aquests objectius. A aquesta época corresponen els primers models tedrics
d’avaluacié que tenen €l seu primer antecedent en R.W. TyLer (1934). Els
models d’avaluacio referits a objectius formulats com a comportaments me-
surables sén nombrosos i variats (TyLer, 1934; METFESSEL i MICHAEL, 1967);
Macer, 1972; Poruam, 1975). La preocupacid per 'objectivitat els porta a
crear una metodologia d’avaluacio propia, de la qual, la teécnica més repre-
sentativa i que més influéncia ha tingut en els models d’avaluacid posteriors
ha estat el test objectiu.

Aquesta metodologia d’avaluacié positivista 1 quantitativa, es manifesta
adequada per a la valoraci¢ dels aprenentatges de I’ambit cognescitiu, perd,
molt aviat, es demostra insuficient per a 'avaluacid dels aprenentatges dels
ambits psicomotor i afectiu.

En aquesta época s’inicien els primers programes d’avaluacié de 'ense-
nyament de les ciéncies en diferents paisos; programes on s’aplica la técnica
del test objectiu per avaluar els nivells cognoscitius de la taxonomia de B.
BrooMm {coneixement, comprensio, aplicacio, analisi, sintesi i avaluacid). Els
models d’ensenyament de les ciéncies d’aquests anys es basen en aplicacid
del métode cientific a I"'ensenyament i consideren fonamental per a la for-
macis cientifica, I'aprenentatge de processos 1 técniques experimentals, que
no poden mesurar-se Unicament amb proves de llapis i paper. Aixd posa
de manifest la necessitat d’elaborar nous models d’avaluacid que ofereixin
técniques més obertes 1 flexibles per a la valoracid del treball practic.

En avancar la investigacié educativa, els mateixos autors que en els seus
primers treballs seguten el model tylerid i es limitiven a estudiar el rendi-
ment académic dels alumnes mitjangant técniques d’analisi estadistica, van

- ampliant el camp de 'avaluacié vers altres aspectes del projecte educatiu.
El model d'SturrLEBEAM {CIPP, 1971) avalua quatre ambits diferents: con-
text, projecte, procés i producte. Els treballs d’Scriven i STake, que ['any
1967 eren clarament quantitatius, també evolulcionen i 'any 1973 Stake pro-
posa I'avaluacié com una resposta a les qiiestions que es plantegen sobre
el programa educatiu (Evaluation responsive) i Scriven, el 1976, presenta
I'avaluacid sense referéncia a objectius.

La recerca avaluativa dels anys 70 1 80 porta a un concepte qualitatiu de
I'avaluacid que aplica técniques basades en I"'observacid per descriure els apre-
nentatges i proposa l'analisi de tots els factors que intervenen en el projecte
docent. Els models qualitatius més interessants son: ’avaluacié illuminati-
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va de ParLerT i HAmILTON (1972), I’avaluacié basada en la critica artistica
d’ELLior Eisner i 'escola de la Universitat d’Standford (1977), ["avaluacid
democratica de McDonaLD (1976), i les propostes de CroneacH (1980}, J,
ELrior (1982)},...

Aquests models qualitatius d’avaluacié responen molt bé als plantejaments
actuals de millora de ’ensenyament, basats en un procés continu d’innova-
ci¢ didactica que confereix a la tasca del professor una dimensié d’investi-
gacié a 'aula (STennOUSE, 1987),

Al mateix temps, aquestes propostes ofereixen als models d’ensenyament
de les ciéncies dels anys 80 millors perspectives d’avaluacid en els tres am-
bits considerats, actualment, com a fonamentals per a U'aprenentatge de
les ciéncies: els conceptes, les téceniques i les actituds. Uavaluacid qualitati-
va, basada en la descripcid, esta especiaalment indicada per avaluar les téc-
niques i habilitats i, a més, obre camins per identificar les actituds, normes
i valors,

Laplicacid en la practica educativa de models d’avaluacid amplis, que com-
bintin el rigor i precisio de les técniques quantitatives d’avaluacié i la flexibi-
litat i la riquesa de les técniques qualitatives, crelem que permetra en el futur
una avaluacié completa dels diferents aspectes de 'ensenyament de les cién-
cies.

Els programes d’avaluacié de P’ensenyament de les ci¢ncies

En estudiar amb atencio els programes d’avaluacid de 'area de Ciéncies
podem veure que els dos factors que defineixen cada programa sén: Els co-
neixements que el projecte vol avaluar, i les técniques que utilitza per a 1’ava-
fuacid.

Els coneixements que avalua cada projecte sén els que els autors del pro-
jecte consideren que han de tenir els estudiants de ciéncies als quals s’adre¢a
el programa (com és logic, de la definicié d’aquests coneixements depenen
les categories d’avaluacié). Els rapids progressos que es produeixen en la
investigacid de ’ensenyament de les ¢igncies son la causa que les categories
d’avaluacid definides fa pocs anys, en el moment present hagin quedat des-
fasades, i que en els programes actuals 1a delimitacié del que es vol avaluar
sigui una tasca laboriosa i polémica, sotmesa a constants revisions.

Les tacniques d’avaluacid gue s'utilitzen en cada programa estan condi-
cionades pels tipus de coneixements que s'han d’avaluar i pels models que
ofereix en cada moment el camp de la Teoria de l"Avaluacid,

Els projectes d’avaluacié que analitzarem es poden classificar en dues ca-
tegories: els projectes d’avaluacid externa, realitzats per especialistes en ava-
lnacié de forma independent del programa d’ensenyament; i els projectes
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d’avaluacicé interna, aplicats pel professor de la matéria com a un element
més del programa d’ensenyament.

Programes d’avaluacié externa
Eavaluacié externa té dues finalitats:

1. Contrastar els resullats d'un 0 més projectes docenis. En aquest cas
la tasca s'encomana & especialistes en avaluacid que dissenyen el programa
de recollida d’informacis, ’analisi de les dades obtingudes i "emissié d’un
judici sobre el programa avaluat. Aquest tipus d’avaluacié és fregiient a
EE.ULUL perd en el nostre sistema educatiu només es realitza per encarrec
de administracié {actualment la Generalitat de Catalunya esti realitzant
I’avaluacié dels programes experimentals d’ensenyament secundari).

2. Garantir un nivell de coneixements equivalent entre els alumnes que
Jinalitzen ung etapa educativa. Aquesta avaluacié no la porten a terme les
mateixes persones que imparteixen ensenyament. Un exemple és el sistema
educatiu de Gran Bretanya, que controla els coneixements dels alumnes en
acabar ’ensenyament secundari; en el nostre pais s’havia aplicat en les reva-
lides de I"antic batxillerat i actualment es pot comparar amb la prova de
selectivitat que s’exigeix a fots els alumnes que volen entrar a la universitat,

La influéncia que les proves comunes tenen en ¢ls programes d’ensenya-
ment del lloc on s’apliquen és molt gran: es pot dir que aquestes proves con-
dicionen el model d’ensenyament de tots els centres, Si elaboracid de les
proves té en compte tots els aspectes de I'aprenentatge de cada matéria els
resultats poden ser molt positius, perd en el cas de l'ensenyament de les cién-
cies és molt dificil que I’avaluacié pugui realitzar-se exclusivament amb pro-
ves de llapis i paper. A Gran Bretanya s’estan aplicant models nous d’avaluacid
que inclouen la valoracio del trebali practic, al liarg del curs, en €l propi centre.

El primer gran projecte d’avaluacié a nivell internacional, i fins ara I'inic,
aplicat a dinou paisos de tot el mon, és el que va iniciar en e Is anys 60
PAssociacio Internacional per I'Avaluacié del Rendiment Escolar (IEA). El
sondeig s’adrecava a alumnes de 9, [3 { 17 anys i, en una primera fase, es
va aplicar fins [’any 1975, Els instruments utilitzats eren tests objectius (els
mateixos a tots els paisos) i s'avaluaven diferents matéries: matematiques,
cidncies, llengua materna, idioma estranger,... Al mateix temps recollen in-
formacid, mitjancant enquestes, sobre les caracteristiques personals, esco-
lars, socials i familiars de cada alumne {Comser i Keeves, 1973).

En els anys en qué es va aplicar aquest programa d’avaluacié les teories
conductistes de Paprenentatge estaven en plena vigéncia i les taxonomies d’ob-
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jectius educatius definien els programes d’ensenyament i Ja seva avaluacid.
Els coneixements de ciéncies que es van mesurar en els tests es definien en
I"ambit d’objectius cognitius de la Taxonomia de B. Broom, especialment:
Coneixement, Comprensio, Aplicacid i Avaluacid.

La técnica de tests objectius que es va aplicar en aquest projecte &s, sens
dubte, ¢l tipus de prova més adequat per avaluar milions d’estudiants i esta-
blir comparacions entre els diversos factors dels sistema educatiu. Una mos-
tra tan amplia només ha estat possible en I’época de la informatica i dels
programes d’estadistica per ordinador. No obstant aixo, les delimitacions
dels tests objectins es manifesten especialment en ’avaluacié dels coneixe-
ments de ciéncies, en comprovar que no poden aplicar-se a P’avaluacid del
treball practic de 'alumne en el laboratori. Precisament fa vint anys era el
moment en qué els models d’ensenyament de les ciéncies proposaven un en-
senyament basat en Iexperimentacié i valoraven especialment I’aprenentat-
ge de técniques i processos. En aguella época, perd, els models d’avaluacio
no oferien teécniques ni instruments adequats per valorar els coneixements
practics i només dos paisos van aplicar proves d’avaluacié de les practiques,
de manera molt restringida.

Linforme dels resultats obtinguts es basa en "analisi estadistica de les co-
rrelacions entre els coneixements de ciéncies 1 'edat, el sexe, el medi familiar
i el pais.

A partir de 1984 s’han realitzat nous sondeigs, aplicant les mateixes t&cni-
ques d’avaluacié de caracter quantitatiu, i els resultats obtinguts s’han com-
parat amb els anteriors. Els resultats de les dues séries d’avaluacions sén,
basicament, coincidents (8. Jornson, 1987).

El Programa Nacional d’Avaluaciéd del Progrés Educatiu dels EE.UU.
{NAEP) és un altre programa de gran abast {inspirat en la IEA), que es pro-
posa de controlar regularment el rendiment escolar dels estudiants de 9, 13
i 17 anys i d’adults joves dels Estats Units.

A les seves primeres edicions (Nagp, 1975} els objectus del programa eren:

— Conéixer els aspectes fonamentals de la ciéncia.

— Comprendre els coneixements cientifics i aplicar-los a problemes di-
VErsos.

— Apreciar els coneixements i processos de la Ciéncia, les seves conse-
giiéncies, els limits i la importancia que té, juntament amb la tecnolo-
gia, en la vida de les persones i de la societat.

En successives edicions el programa ha anat ampliant 1 aprofundint aquests
objectius, fins que en les ultimes edicions, es proposa avaluar:

— Continguts cientifics.
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— Capacitat d’investigacio (Métode cientific),
— Ciéncia - Tecnologia - Societat.
— Actituds.

Els coneixements que s’avaluen han evolucionat des de la taxonomia de
Broom fins a les actuals propostes constructivistes.

Els instruments utilitzats segueixen essent els tests de preguntes de respos-
ta univoca, perd el plantejament de les preguntes fuig del marc escolar i esta
orientat a situacions quotidianes dels estudiants: interpretacid de grafics,
capacitat de deduccio, etc...

A partir de 1975 s’inicia a Belgica un Projecte Nacional d’Avaluaciéd del
Progrés Educatiu, realitzat per la Universitat de Liege, amb la participacié
de nombrosos pedagogs De Ladsheere, Grisay, Henry, Deltous,... Fins 'any
1979 va estar adrecat a I’ensenyament primari 1 des d’aleshores fins el 1984
a Pensenyament secundari {DeLrour, 1984).

A Parea de Ciéncies els objectius que s’han d’avaluar estan classificats
en vuit categories:

— Observacid.

— Emissié d’hipotesi.

— Completar observacié amb documentacio.
— Experimentar.

- Interferir, verificar i predir.

— Aplicar i tranferir.

— Mesurar.

— Desenvolupament del sentit practi.

Per avaluar aquests objectius han elaborat dues-centes trenta giiestions
objectives, la majoria de les quals son les caracteristiques preguntes d’opcio
multiple i d’ordenacié. El tractament estadistic dels resultats estudia la difi-
cultat de cada pregunta i la fiabilitat dels deu tests en qué s’han agrupat.

També han estudiat, mitjancant ’ordinador, els resultats de cadascun dels
vuit objectius analitzats,

Al mateix temps s"han passat enquestes als directors dels centres, als pro-
fessors i als alumnes per conéixer la influéncia del medi escolar en I'apre-
nentatge dels alumnes. Mitjangant el calcul de correlacions 1 de regressié
de variables s’ha intentat identificar els factors que influeixen de manera
significativa en aprenentatge de les ciéncies.

A Gran Bretanya, a partir de 1980, s’han desenvolupat dos projectes d’ava-
luacié de I'ensenyament de les ciéncies que han tingut una forta repercussio
en els programes escolars de tot el pafs. Sén: Assessment Performance Units
(APU} desenvolupat a Anglaterra, Pais de Gales i Irlanda del Nord, i Tech-
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niques for the Assessment of Practical Skills in Foundation Science (TAPS)
a Escocia.

El projecte APU realitza un sondeig anual dels coneixements de ciéncies
dels alumnes d’11, 13 i 15 anys. En el disseny d’aquest programa, realitzat
amb rigor i profunditat, han participat les Universitats de Londres i Leeds,
especialments els professors R. Gorr, S. Jornson i P. MurerEY {(APU, 1983).

L’APU, parteix del concepte que defingix la Ciéncia com a métode per
resoldre problemes i planteja als alumnes activitats classificades en sis cate-
gories d’avaluacié:

1. Us de grafics i representacions simbéliques
2. Us d’aparells i instruments de mesura

3. Observacié '

4. Interpretacio i aplicacié

5. Planejar investigacions

6. Realitzar investigacions

Les técniques d’avaluacié que s’apliquen per mesurar les categories 1, 4
i 5 sén proves escrites. En alguns casos les preguntes sén tancades, perd so-
vint demanen a ’alumne que justifiqui la seva resposta. Aquest planteja-
ment permet a l'estudiant expressar-se Hinrement i recollir les observacions
com en una pregunta oberta (HARLEN, 1981; Driver, 1982).

Per mesurar les categories 2 i 3 es fan proves experimentals que consistei-
xen en oferir a ’alumne el material necessari per dur a terme una determi-
nada experiéncia i a continuacid es plantegen qiiestions molt precises sobre
I'activitat realitzada. Les experiéncies es realitzen en grups reduits. (WEL
FORD, 1983; Goor i MurpHY, 1987).

Per avaluar la capacitat de realitzar investigacions cal que cada alumne,
de manera individual, desenvolupi una petita investigacié que pot durar en-
tre 45 1 60 minuts per als alumnes de primaria i 30 minuts per als de secun-
daria. Aquest sistema d’avaluacid, ’inic que pot donar informacié sobre
la capacitat de recerca de I’estudiant, té ['inconvenient que és molt lent i
no permet avaluar més de 5 o 6 alumnes per dia.

Lavaluacié del treball practic de ciéncies és especialment dificil perqué
les técniques de recollida de la informacié han de reflectir tota I’actnacié
de ’alumne i aixd només s*aconsegueix amb tests practics del tipus que pro-
posa PAPU: proves que combinen ’observacié del treball de ’alumne amb
giiestions escrites sobre la interpretacid que fa de Iexperiéncia.

Per poder establir comparacions entre els resultats de 'avaluacid del tre-
bail practic cal que es realitzi en circumstdncies equivalents i que els profes-
sors que apliquen les proves estiguin preparats per realitzar la seva
interpretacid, Per garantir la preparacié del professorat que participa en el
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programa, tots els avaluadors segueixen cursos a les Universitats de Londres
o,Leeds. Utilitzen el video per gravar les sessions de treball en grup i dispo-
sen de llistes de control de les activitats. A fi que les circumstancies d’aplica-
cié siguin equivalents es faciliten a les escoles tots els materials i aparells
necessaris.

A partir de 1988 s’ha iniciat un nou programa APU d’aviluacié dels co-
neixements de tecnologia, adregat a estudiants de 15 anys: Aquest projecte
ha despertat 'interés dels educadors perque es proposa seguir, per primera
vegada en Parea de ciéncies, ¢l model d'avaluacié illuminativa de PARLETT
i HamiLToN. Agquest model defineix 1’avaluacié com a una visié comprensi-
va de tof el medi docent, i considera gue els dos factors claus péF a ["avalua-
ci 4’un programa son: els sistema d’ensenyament i "ambient d’aprenentatge
{(ParLeTT i Hamirron, 1972). Per obtenir la informacié proposa uifilitzar
I’observacid, les entrevistes amb totes les persones implicades en el progra-
ma d’ensenyament (professors i alunines), enquestes, tests i la consulta de
fonts documentals i histdrigues. D’aquest projecte no disposem, encara, de
resultats publicats,

El TAPS (Bryce et al, 1983} es un programa d’avaluacié del treball prac-
tic de Ciéncies que ha definit les segiients categories d’avaluacio:

— Habilitats per observar.

— Habilitats per recordar.

— Hakbilitats per seguir instruccions.
— Habilitats per mesurar.

— Habilitats de manipulacio.

— Habilitats d’inferéncia.

— Habilitats processuals.

— Habilitats per seleccionar processos.

Les tres itltimes categories s’han inclds en les dltimes edicions del progra-
ma. (Bryce, 1987).

Per a cada objectiu es presenta a 'alumne la situacié real d’una practica
de laboratori { se li plantegen diverses giiestions tancades i obertes a les quals
pugui desenvolupar les corresponents habilitats.

Uns altres programes d’avaluacié externa sén els aplicats institucional-
ment amb el proposit de garantir un nivell homogeni de coneixements en
els alumnes que acaben un determinat nivell d’ensenyament.

A Gran Bretanya en acabar ’ensenyament secundari s’apliquen proves
d’avaluacié comunes a tots els centres de cada districte educatiu. Aquests
examens externs son obligatoris per a tots els alumnes que volen obtenir el
Certificat d’Educacié Secundaria (GCSE).

Des de 1986 s’aplica en aquestes proves un nou sistema de valoracid que



151

inclou a la qualificacio, Iavaluacié del treball practic. El nou disseny d’agues-
tes proves en [’area de ciéncies ha estat molt influit pels dos programes que
acabem d’esmentar: APU i el TAPS,

Les proves de ciéncies tenen com a objectiu comprovar:

— La comprensié de les matéries basiques.
— La interpretacié de les dades cientifiques.
— La Investigaci¢.

Les técniques analitzades sén 'observacid, la mesura, la interpretacié de
resultats i el treball en equip.

Al final de I’etapa de secundaria es fan proves escrites que, a cada distric-
te educatiu, sén elaborades per una comissié d’especialistes que dissenyen
els exAmens amb dos anys d’antelacid. Davaluacio del treball practic la rea-
litza, al llarg del curs, el professor de cada centre. La seva qualificacio repre-
senta un 25 % de la nota final, (Northern Examining Association, 1988; BBC
Scotland, 1987).

Danalisi de les proves de selectivitat realitzades en "area de ciéncies, a
les universitats espanyoles demostren que es demana als alumnes un tipus
de coneixements molt restringits, sovint memeoristics, que no €5 Correspo-
nen, ni de lluny, als aprenentatges que proposen els models actuals d’ense-
nyament de les ciéncies (AcUILA, GIL 1 GoNzALEzZ, [988), Amb aquesta prova
no es controla la qualitat de ’ensenyament de les ciéncies.

Programes d’avaluacié interna

Lavaluacio planificada pel propi professor, com a un element més del pre-
jecte docent, necessita estar ben dissenyada per complir els seus objectius:

1. Ajustar la planificacid de Uensenyament a les caracteristiques indivi-
duals dels alumnes. Segons el moment en qué es realitza pot ser inicial o
continua. '

La importancia de ’avaluacid inicial en ’ensenyament de les ciéncies ha
estat Ampliament demostrada en els nombrosos estudis realitzats sobre errors
conceptuals dels estudiants. En ells es posa de manifestat la incidéncia dels
coneixements previs en 'aprenentatge de nous conceptes (Aususer, [978;
HiLL, 1985; Hewson, 1982; Giorpan, 1985).

Lavaluacid continua, al llarg del programa, permet detectar les dificul-
tats de cada alumne, i intervenir amb ['ajuda pedagdgica més convenient
per a la seva formacid {avaluacidé formativa) (Scriven, 1967). Al mateix
temps analitza el desenvolupament del programa.
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2. Determinar, al final del programa, el grau en gueé s’han assolit les seves
intencions. Cada projecte d’ensenyament té una intencionalitat que queda
definida en el programa. L'avaluacié dels resultats obtinguts, realitzada en
I'avaluacié final o sumativa, informa de iz qualitat del programa i de la seva
eficacia pedagdgica. Al mateix temps déna a coneixer a cada alumne el ni-
vell de coneixements assolits, en relacid als criteris establerts i a la resta del
grup classe.

El marc de Pavaluacié interna coincideix amb el marc de la tradicional
avaluacié que tots els professors han fet sempre dels alumnes i del seu propi
treball.

Els projectes d’ensenyament dels tltims anys han tingut especial cura en
el disseny de *avaluacio que ha de realitzar el professor a I’aula, Els primers
projectes que van presentar models d'avaluacid sistematicament estructu.
rats per valorar tots els ambits d’aprenentatge que proposaven van ser els
models de renovacid curricular dels anys 60. Entre aquests models desta-
quen nombrosos projectes d’ensenyament de les ciéncies: e] Nuffield a Gran
Bretanya, els projectes SAPA (Science A Process Approach), ESS (Elemen-
tary Science Study) i SCIS (Science Curriculum Improvement Study) a
EE.UU. etc... La caracteristica comuna a tots ells és I’interés per definir amb
precisio els coneixements que 1'alumne ha d’adquiri i la voluntat d’analitzar
aguests coneixements en ’avaluacié.

Un exemple de I'avaluacio interna corresponent a aquesta época pot ser
el disseny d’avaluacié del programa SCIS.

El programa d’ensenyament elemental de les ciéncies SCIS va néixer als
EEUU. ala década de 1960 arran del moviment de reforma curricular. ’any
1976 es va fer una avaluacié exhaustiva dels resultats de la seva experimenta.
¢id i es va realitzar una remodelacié profunda de les activitats, conceptes,
temes,... que va conduir a la proposta d’un programa nou que s’anomeng
SCIIS. En aquest nou plantejament ’avaluacioé del rendiment dels alumnes
es fonamenta en les observacions que fa el professor al llarg de Ja classe,
Els aspectes que es proposen avaluar mitjan¢ant ’observacié son: les acti-
tuds, les habilitats i ] treball de cada alumne. Per realitzar les observacions
el professor disposa d’una guia de comportaments a observar {(curiositat,
pensament critic,...)

Per avaluar la comprensié de conceptes i de processos utilitzen proves de
llapis t paper amb preguntes tancades o obertes, sempre acompanyades d’una
estricta definicid dels criteris de valoracid. En tots els casos les preguntes
fan referéncia a activitats desenvolupades a ’aula, i cada alumne (o be en
grups reduits) les ha d’interpretar i justificar. Els alumnes que presenten di-
ficultats en alguna prova passen a una entrevista individual amb el profes-
sor per resoldre les dificultats que han demostrat. També es proposa que
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els alumnes valorin la classe de ciéncies, a partir de fitxes amb preguntes
sobre la percepci¢é que cada alumne té o0 d’una determinada sessié de tre-
ball. Aquest enfoc de "avaluaciéd correspon a un model d’ensenyament de
fa més de deu anys, perd ja planteja la manera d’avaluar e] programa d’en-
senyament,

Després de veure algunes de les propostes més significatives sobre 'ava-
luacié de l'ensenyament de les ciéncies no podetn acabar sense parlar d’una
proposta per al futur; avaluacié de les ciéncies que ens ofereix el projecte
del Ministeri d’Educacié 1 Ciéncia del nostre pais per a 'ensenyament se-
cundari;

Les orientacions per a l'avaluacid de ’ensenyament de les ciéncies en ¢l
Disseny Curricular Base del M.E.C. veuen I’avaluaci6é com una recollida d’in-
formacio sobre el progrés dels alumnes en ’ambit conceptual, procedimen-
tal i actitudinal, pero també consideren imprescindible ’avaluacié de tots
els factors que intervenen en el procés docent: 'actuacid del professor, els
materials utilitzats, les activitats realitzades, Pambient de treball a [*aula i
el nivell de relacions humanes.

Defineix les segiients categories d’avaluacio:

1. Comprensié i Expressio.

2. Utilitzacié de fonts d’informacid.

3. Us d’instruments de laboratori i de camp.

4. Coneixement i aplicacié de les idees basiques de la Ciéncia.
5. Treball en grup.

6. Actituds.

Les técniques d’avaluacié que aconsellen sén:

— Dobservacié directa de les actituds, les habilitats, els habits de treball,
la participacio i el progrés conceptual,

— EI seguiment del quadern de treball de cada alumne que permet con-
trolar ’expressio escrita, 'ts de fonts d’informacis, ete...

— Les proves de llapis i paper, que aconsella que siguin de resposta breu
o tests objectius perqueé els valors que es manifesten en les preguntes
obertes poden avaluar-se amb ’observacié.

— Totes les activitats realitzades a la classe.

— Lautoavaluacio.

Les categories d’avaluacié d’aquest projecte es poden classificar en apre-
nentatge de coneixements, d’habilitats I d’actituds i per tant ceincideixen
plenament amb les actuals tendéncies d’ensenyament de les ciéncies. Les téc-
nigues d’avaluacié es troben en la linia pragmatica d’aplicar tots els mitjans
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possibles per recollir informacié sobre el rendiment dels alumnes. Queden
pendents d’aclarir les técnigques gue podran aplicar-se per a 'avaluacié del
procés docent,

L’avaluacié en els propers 10 anys

Lavaluacié de ’ensenyament de les ciéncies es troba en un moment de
propostes tedriques interessants i suggestives. En nombrosos paisos es tre-
balla en programes de recerca avaluativa amb resultats molt positius. Les
dificultats plantejades per I’avaluacié del treball practic, la valoracié d’acti-
tuds, de processos, etc... es resolen amb creativitat 1 rigor cientific.

Els treballs de recerca en el camp de ’avaluacid de les ciéncies tenen una
immaediata aplicacio a la practica docent, que esta demanant amb insistén-
cia, metodologies d’avaluacicé adequades als actuals models d’ensenyament,
Cal una major difusid dels treballs publicats en els altres paisos i la coordi-
nacio de fa recerca que es realitza en el nostre pais.

Perque els modeis experimentals es transformin exn realitats escolars fa falta
que els educadors disposin de técniques d’avaluacid senzilles, facils d'utilit-
zar a I’zula i que reuneixin les qualitats que han de tenir tots els instruments
d’avaluacié:

— objectivitat: en un nivell suficient perqué la seva interpretacié sigui in-
dependent de la perscna que aplica la prova,

— validesa: perque mesuri els aprenentatges que el professor vol mesurar.

— fiabilitat; és una qualitat intrinseca de cada instrument d’avaluacid que
garanteix 'obtencié de resultats estables.

Els models d’avaluacié quantitatius, tan partidaris dels valors numérics
han desenvolupat sistemes d’analisi estadistica que permeten comprovar el
nivell defiabilitat i validesa de les proves objectives; en canvi, els models qua-
litatius, més interessants en descriure els aprenentatges que en mesurar-los,
no $’han preocupat massa de demostrar la seva capacitat com a instruments
d’avaluacié. En el moment present es fa palesa la necessitat de comprovar
que la informacié recollida amb instruments qualitatius és objectiva, fiable
i valida. D'aquesta necessitat han sorgit noves maneres de demostrar la qua-
litat d’un instrument d’avaluacid; la triangulacid, la contrastacié de dades
entre diferents avaluadors i diferents instruments, etc...

Lelaboracié d’instruments d’avaluacié dels conceptes, técniques i actituds
dels alumnes en ’area de ciéncies és una tasca imprescindible 1 urgent, que
requereix un esforg important d’investigacié i validacié de les técniques d’ava-
luacié adequades als tres tipus d’aprenentatge. El professor ha de disposar
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d’abundant material didactic que li permeti de seleccionar el més convenient
per al seu programa d'ensenyament, amb la garantia d’un nivell de qualitat
comprovada. 5i els professors no disposen d’ instruments d’avalvacid expe-
rimentals i practics sera dificil superar ’estadi de I’avaluacio intuitiva.

Les dificultats que sorgeixen en ’elaboracié de proves de ciéncies son de
dos tipus:

— Els problemes derivats de la complexitat dels coneixements que s’han
d’avaluar: I'avaluacio de processos independents dels continguts, 'ava-
luacié de les habilitats d’investigacio, "avaluacio d’actituds,...

— Els problemes técnics que s’originen en la construccid i validacié de
les proves: la fiabilitat de les proves, la seva interpretacio, ¢l nombre
de proves i la seva durada,...

Altres qiiestions fan referéncia al paper de I’avaluacio, per exemple la se-
paracid entre avaluacio i ensenyament €s, cada vegada, més difusa perque
I"avaluacid individual dels alumnes dins del programa d’ensenyament té una
funci¢ formativa que no es pot diferenciar de "educacio de 'estudiant. També
s’esta estudiant la necessitat de controlar ["avaluacié educativa per garantir
la seva qualitat, per aquest control s’hauran d’idear sistemes de metaava-
luacig.

Linterés que la problemitica avaluativa ha despertar en el professorat de
ciéncies permet pensar que en els propers anys es produiran importants pro-
gressos en aquest camp, Laveng en 'avaluacio assegura 'aveng en Uensenva-
ment, perque cal tenir en compte que un concepte nou d’ensenyament de
les ciéncies no pot arrelar si ’avaluacio segueix el model anterior. La impor-
tancia de I’avaluacié va més enila del valor autotélic perqué és un factor
determinant de Ia possibilitat d’innovacid en 1’ensenyament,
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