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RESUMEN: En su gran mayoria, los nifios con discapacidad visual son atendidos en el aula inclusiva,
lo cual forma parte importante del desarrollo del estudiante. Sin embargo, existen desafios importantes
para lograr una educacién en ciencias exitosa, entre ellos los recursos diddcticos y el reto particular de la
evaluacién del conocimiento. En este trabajo proponemos el desarrollo de herramientas de evaluacién
para medir el conocimiento en ciencia que provean de interpretaciones significativas del trabajo del
estudiante en relacién a objetivos cognitivos y el desarrollo de un curriculo sobre un tema central de
la biologfa: la célula.

PALABRAS CLAVE: evaluacién del conocimiento, discapacidad visual, biologfa.

OBJETIVO

En este proyecto tenemos como objetivo desarrollar herramientas de evaluacion para medir el conoci-
miento en biologia sobre el tema de la célula, basadas en la construccién de modelos y explicaciones-
con el fin de que estas herramientas puedan ser mejores alternativas para usarse en el aula incluyente,
para nifios con discapacidad visual o sin ella.

MARCO TEORICO

A nivel mundial se propicié la inclusién de los alumnos con cualquier discapacidad en la escuela re-

gular desde hace mds de 20 anos (UNESCO, 1990). A partir de entonces, los paises han adoptado
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disposiciones y medidas para lograr una educacién inclusiva y la mayor parte de los alumnos con
alguna discapacidad asisten a la escuela regular. En su gran mayoria, los nifios con discapacidad visual
son atendidos en el aula inclusiva; en los Estados Unidos, aproximadamente el 83% de ellos asiste a la
escuela regular (inclusiva) (Ajuwon y Oyinlade, 2008) mientras que en Espana, al igual que en otros
paises europeos, el porcentaje es mucho mds alto ya que llega al 98% (Casanova, 2009; Meijer ez al.,
2003).En México, aunque no se cuenta con el dato exacto, se sabe que la mayoria de los estudiantes
con discapacidad también asisten a la escuela inclusiva para su educacién formativa y a la escuela
especial o CAM (Centro de Atencién Miultiple) para clases especificas que apoyen su desarrollo per-
sonal y escolar (Braille, orientacién y movilidad, actividades de la vida diaria, tecnologia adaptada,
etc.). Globalmente, quienes asisten tinicamente a la escuela especial son casos en los que la ceguera o
debilidad visual se asocia a otras discapacidades, por lo que requieren atencién especial y/o asistencia
personalizada.

Indudablemente el sistema de educacién inclusiva tiene muchas ventajas para el desarrollo del
alumno con discapacidad, principalmente para su desarrollo social y psicolégico (Stefanich, 2001a).
Sin embargo, en el caso particular de la educacién en ciencias, la generalidad es que ésta se lleva a cabo
aun con recursos educativos inadecuados y dista de ser realmente inclusiva. Existen varios factores que
inciden en este problema, por ejemplo,la disponibilidad de materiales diddcticos accesibles para ninos
con discapacidad visual, que ademds tengan caracteristicas para ser atractivos para el nifio normo-
visual, es practicamente inexistente.

Adicionalmente a los retos de la ensefianza y los recursos didécticos apropiados, se presenta de
manera particular el reto de la evaluacién (Stefanich, 2001a). Adn con los cambios introducidos por
la Reforma Educativa en México, la evaluacién del aprendizaje en ciencia comtinmente se realiza y
documenta en forma de pruebas en ldpiz y papel para medir cambios y progreso en el entendimien-
to del contenido por los estudiantes. Estas pruebas tradicionales usadas como exdmenes consisten
principalmente en preguntas de opcién mdltiple y algunos reactivos de respuesta corta administrados
regularmente en el salén de clase. En México y otros paises, es obligatorio que esas evaluaciones de-
ban traducirse al Braille para los estudiantes con discapacidad visual, o ser leidas y grabadas para ellos
(ACS, 2001; Allman, 2009; NFB, 2000; TSBVI, 2013). De manera general, son escasas las propuestas
de evaluaciones no tradicionales, como la posibilidad de utilizar modelos 3D (ACS, 2001) en ellas,
ya que en su lugar se proveen gréficos tdctiles (Allman, 2009) los cuales, aunque ampliamente usados,
requieren habilidades adicionales para su interpretacién por el alumno ciego y no necesariamente ayu-
dan a reflejar un conocimiento integral sobre el tema en cuestién.

Dadas esas condiciones, no debe sorprender que muchos estudiantes con discapacidades no pue-
dan demostrar su verdadero nivel de conocimiento en las condiciones de las pruebas tradicionales
(Stefanich, 2001a), y es entonces que la conversacién o entrevista con los alumnos se presenta como
unaoportunidad interesante para ganar informacién acerca de lo que un alumno ha aprendido (Stefa-
nich, 2001b).

En trabajos previos, hemos usado la exploracién de representaciones tridimensionales manipulables
como herramienta diddctica para la ensefanza de conceptos de biologfa, particularmente en temas de
cardcter microscopico, en reemplazo a imdgenes netamente visuales o gréficos tictiles en dos dimen-
siones. Al hacer uso de estos materiales nos hemos dado cuenta que cuando se trata de nifos con nifios
con discapacidad visual, estos materiales resultan fuertemente informativos y permiten abordar temas
que de otra manera les resultarian totalmente abstractos. En particular, hemos observado que los alum-
nos con discapacidad visual pueden consecutivamente reproducir con mucha exactitud los conceptos
representados en los materiales.
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Fig. 1. Representacién tridimensional de las fases del crecimiento de una colonia de hongos a partir de una
espora. Este material fue utilizado como herramienta diddctica en talleres sobre los hongos microscépicos.

Fig. 2. Modelo en barro elaborado por un estudiante con
discapacidad visual, posterior a la observacién tdctil de
representaciones tridimensionales en el contexto de una
secuencia diddctica para ensefiar el tema.

A partir de esas observaciones, surgi6 la inquietud de probar la utilidad de estas herramientas di-
ddcticas a la vez de elaborar una propuesta de evaluacién alterna, con cardcter kinestésico que permita
mostrarla competencia de los estudiantes relacionada con el conocimiento en ciencias, de una manera
relajada, pero a la vez que refleje a profundidad su saber. Estas herramientas de evaluacién estdn siendo
disenadas para su uso en el aula inclusiva, con el fin de que sean aplicables para estudiantes con disca-
pacidad visual o sin discapacidad.

METODOLOGIA

Evaluaciones basadas en el sistema BAS

El protocolo para elaborar las herramientas de evaluacién estd basado en el sistema BAS (BEAR As-
sessment System) desarrollado por el Departamento de Educacién de la Universidad de California
Berkeley (Wilson, 2005; Wilson y Sloan, 2000) con un enfoque integral para desarrollar evaluaciones
que provean de interpretaciones significativas del trabajo del estudiante en relacién a objetivos cog-
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nitivos y desarrollo de un curriculo, de manera consistente con las mejores préicticas (NRC, 2004).
BAS se compone de pasos iterativos del desarrollo de modelos cognitivos (descripciones de cémo los
estudiantes podrian evolucionar en su comprensién del contenido), desarrollo de las tareas de evalua-
cidn, recopilacién de datos y revisién. Estos pasos son tratados como un ciclo de trabajo. Por medio de
repetir el ciclo completo, se acumula evidencia que apoye o debilite las asunciones acerca de la validez
de las variables progresivas y evaluaciones, las revisiones de ambas se hacen de acuerdo a esto.

Tabla 1.

Fases que comprenden un ciclo en el desarrollo de una evaluacién de acuerdo al sistema BAS.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Borrador de modelos cognitivos Pilotaje de las tareas de evaluacién via | Revisién de tareas de evaluacion y mo-
Especificaciones iniciales y desarrollo | laboratorios cognitivos con alumnos. | delos cognitivos

de tareas de evaluacién

Las evaluaciones consisten en protocolos de entrevista, interpretacién y construccién de modelos y
tareas disefiadas para evocar la expresién del conocimiento. Especificamente, el instrumento a desarro-
llar estd constituido por reactivos que:

1. Permitan conocer los conocimientos bdsicos previos sobre el tema de ciencias a evaluar.
Contengan actividades de elaboracién de modelos en barro por el estudiante, que representen
la comprensién conceptual sobre el tema de ciencia a evaluar.

3. Faciliten a los estudiantes la construccién deexplicaciones relacionadas con sus modelos, tenien-
do asi la oportunidad de reflejar su conocimiento sobre el tema de manera verbal adicionalmen-
te a la representacién en barro.

El instrumento se encuentra codificado de manera que pueda servir para evaluar la comprension de
un tema de biologfa. Para el desarrollo de estas propuestasse ha elegido un tema central de esta drea: la cé-
lula eucariota, tema que generalmente se aborda a detalle en las clases de Biologia del primer afio de edu-
cacién secundaria en México (Ciencias I), o su equivalente, el séptimo ano escolar en los Estados Unidos.

En el instrumento usamos 3 variables progresivas disefadas para examinar el nivel de sofisticacion
en las explicaciones de los estudiantes, con el fin de que éstas reflejen su conocimiento con 3 cons-
trucciones: a) sobre la forma que tienen las células y la relacién de ésta con la funcién en el caso de
organismos uni y multicelulares; b) sobre la estructura y organizacién de los componentes celulares
(organelos) y c) sobre la funcién de cada uno de los componentes celulares y las relaciones entre ellos.
Se utiliza como ejemplo este tema considerando que el patrén de los niveles cognitivos sigue los mis-
mos conceptos que pueden ser aplicados para cualquier otro tema de ciencia.

Las actividades con los estudiantes serdn video-grabadas para permitir su andlisis por los distintos
investigadores participantes y establecer confianza sobre el puntaje que acompana cada una de las eva-
luaciones. Se cuidard minuciosamente que la intervencion conste de exactamente el mismo contenido
cientifico en cualquiera de sus variables. Aunque esta evaluacién facilitard la estimacién del conoci-
miento de ciencia en nifios con discapacidad visual, nuestro objetivo es que la evaluacién aqui desarro-
llada pueda utilizarse también con ninos sin estas caracteristicas en un dmbito de educacién incluyente.

RESULTADOS PRELIMINARES

Con el fin de probar su utilidad en el aula inclusiva, estamos realizando rondas de pilotaje del primer
instrumento elaborado con grupos pequenos de estudiantes sin discapacidad visual y con discapacidad
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visual. La poblacién para las pruebas iniciales incluyeestudiantes que se encuentran cursando diferen-
tes niveles de educacién primaria y secundaria. Se han considerado para este estudio alumnos de 5°y
6° de primaria, con el fin de identificar si existe en esa poblaciénconocimientos previos a la instruccion
formal del tema.Adicionalmente, se han incluidoestudiantes y otros participantes con nivel escolar
mayor al 7° grado para identificar conocimientos retenidos o asimilados posteriores a la revisién del
tema en el contexto del curriculo de ciencias en el aula. En estos casos, en el instrumento se incluyen
preguntas sobre cémo se realizé la instruccion y si es posible, que los participantes describan las acti-
vidades que realizaron en el aula para llegar a la construccién del conocimiento en el tema abordado.

Los resultados preliminares obtenidos hasta el momento muestran aspectos interesantes del co-
nocimiento sobre “la célula” por los diversos participantes, los cuales serdn tomados en cuenta para
el ajuste del modelo cognitivo propuesto en una primera etapa, y a la postre, en el instrumento aqui
desarrollado.
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