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Abstract

thinking.

The purpose of this study is to recognize the formative meaning of assessment in the field
of Natural Sciences from the theoretical perspective of Philippe Perrenoud. To this end, it
is essential to identify the central approaches of his conception of formative assessment in
order to analyze how they can be applied to teaching and learning processes in Natural
Sciences, fostering the development of critical thinking and an investigative spirit among
students. Regarding the methodology, a literature review was conducted based on the
PRISMA method, including a total of 35 articles selected from recognized academic
databases such as Scopus, Redalyc, ProQuest, and ERIC. The results show that learning in
Natural Sciences can be significantly enriched when the principles of formative assessment
proposed by Perrenoud are implemented. In particular, the importance of continuous
student support, regulation of learning processes, and reflection on errors as opportunities
for improvement is highlighted. In conclusion, it is essential to strengthen teacher training
processes and promote the construction of pedagogical dialogue spaces that encourage
ongoing feedback and continuous regulation of learning, understood as transversal and
integrative dimensions of the Natural Sciences curriculum.

Keywords: Natural Sciences, formative assessment, regulation, feedback, critical

Introduccidén

La pregunta que guia el desarrollo del articulo
es: ¢Cudl es el sentido formativo de la evaluacion
en Ciencias Naturales desde la mirada
de Philippe Perrenoud? Esa pregunta se orienta
teniendo en cuenta que la educacion debe avanzar
en la formacidon de estudiantes cada vez mas
preparados para asumir los retos del siglo
XXI. La educacion secundaria abarca desde los
primeros afos posteriores a la primaria hasta los
grados previos a la educacion media o
preparatoria. Integra a estudiantes
gue de aproximadamente los 12 hasta los 16 afios
de edad, etapa en la que se consolidan las bases
del pensamiento abstracto, la autonomia en el
aprendizaje y la construccion de la identidad
personal y social. La educacidon secundaria se
desarrolla en todos los paises de Iberoamérica
como una etapa clave dentro de los sistemas
educativos, orientada a garantizar la continuidad
del proceso formativo y a fortalecer las
competencias cientificas, comunicativas y
ciudadanas.

En esta etapa educativa, se requieren enfoques
centrados no en la acumulacién de aprendizajes,
sino mas bien en el desarrollo de competencias
que les permitan evaluar los problemas que
suceden en el entorno, con el fin de avanzar en la
construccion de soluciones educativas. Por tanto,
la evaluacion no puede restringirse a una practica
punitiva o meramente clasificatoria (Yaroshenko et
al., 2024).

Por el contrario, la evaluacion debe centrarse
en el proceso de cada estudiante, con el fin de
identificar fortalezas y potencialidades que se

puedan concretar y aplicar en el desarrollo de un
pensamiento contextualizado y situado (Ganajova et
al., 2021). Especialmente, en el d4rea de Ciencias
Naturales, es clave que las practicas evaluativas en el
aula apoyen a los estudiantes en un proceso de
aprendizaje que les permita mejorar aspectos como la
exploracion, la indagacion y el relacionamiento con el
entorno para reconocer e identificar problemas, el
pensamiento critico yla argumentacion basada en
evidencias.

En este contexto, la evaluacion formativa se
configuracomo una herramienta pedagodgica que
permite identificar avances, dificultades y necesidades
especificas de los estudiantes, todo ello desde
perspectivas situadas y en tiempo real (Riveros, 2020).
Sin embargo, la aplicacién de procesos de evaluacién
formativa en el drea de las Ciencias Naturales no esta
exenta de dificultades, ya que implica, por ejemplo,
superar resistencias al cambio (Espinoza, 2022); ademas
de establecer estrategias de adaptaciéon que no pueden
ser unidireccionales (del docente al estudiante), sino
que por el contrario deben partir de ejercicios
colaborativos y participativos en los cuales se pongan en
didlogo las ideas y percepciones sobre el proceso
evaluativo (Stanja et al., 2022).

Ademas, la evaluacién formativa implica también el
desarrollo de cambios en las relaciones que se generan
entre los miembros de una comunidad educativa (Dini
et al., 2020). El docente deja de ser el juez que asigna
calificaciones, y se convierte mas bien en un mediador
del aprendizaje queacompaifa vy retroalimenta
continuamente a sus estudiantes (Rendén y Monroy,
2023)

Siguiendo las apreciaciones
de Ugwumaduka y Ogunyemi (2021), el uso de |Ia
evaluacion formativa no solo genera cambios

167



SCIENTIFIC JOURNAL T&E

ISSN: L3070-7927

importantes en la forma de ensefiar, sino también
en la orientacion y fortalecimiento de una cultura
de aprendizaje mas reflexiva, critica vy
comprometida con el desarrollo integral del
estudiante. Implementar una evaluacion formativa
en Ciencias Naturales, por tanto, va mas alla de
usar guias e instrumentos que le permitan
autoevaluarse, e implica retroalimentar al
estudiante no solo al final del curso, sino a lo largo
de todo el proceso de ensefanza (Babincakova et
al., 2020).

Sin embargo, en muchas escuelas no se aplica
una verdadera evaluacion formativa porque no se
integra realmente a la cultura educativa (Molina et
al. 2022); no se conecta con enfoques
participativos de construccion del conocimiento
(Leiton et al., 2024); no se usa verdaderamente
como una herramienta de cambio
gue promueve la autonomia del estudiante
(Ortega y Gil, 2020), y que le permita hacerse
responsable de sus procesos de aprendizaje por
medio del autoconocimiento. Lo anterior es
fundamental, explica Bastidas (2025), teniendo en
cuenta que la evaluacion se ve afectada por
dindmicas particulares que ocurren en las
sociedades y que alteran los procesos y medios
comunicativos entre docentes y estudiantes,
debido por ejemplo al desarrollo de la pandemia
del 2020, que obligd a generar nuevos enfoques
evaluativos.

Superar estas dificultades vy limitaciones
implica, principalmente, centrarse en la teoria,
para desde alli orientar el disefio de estrategias y
recomendaciones que les permitan a los docentes
reconocer elementos esenciales que pueden
ayudarles a promover una verdadera evaluacion
formativa. Se destaca en el presente articulo Ila
teoria de Philippe Perrenoud, sociélogo vy
pedagogo suizo, quien se ha establecido como uno
de los tedricos mas influyentes en la resignificacion
de la evaluaciéon dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La propuesta de Perrenoud (1991) se
fundamenta en la idea de que evaluar es
regular. Esto quiere decir que lo mas importante
no es generar esquemas de constatacion del
aprendizaje, sino mas bien comprender
cémo el estudiante aprende, cudles son
los obstaculos que enfrentaen el proceso, vy
cémo el docente puede intervenir para favorecer
una progresion auténtica del
conocimiento. Desde la perspectiva de Perrenoud
(2006), por tanto, la evaluacién se comprende
como una practica formativa, ética y reflexiva.

Este articulo, por tanto, parte de reconocer la
importancia de la teoria de Perrenoud como eje

que articula los principios de la evaluacién formativa y
los objetivos de aprendizaje en el area de Ciencias
Naturales. Se busca destacar cdmo la implementacion
de estrategias evaluativas centradas en el proceso y en
la retroalimentacion (Soto y Soto, 2024)puede
contribuir @ la  construccidon  significativa del
conocimiento cientifico, promoviendo aprendizajes que
les permitan a los estudiantes desarrollar nuevas
interpretaciones sobre el mundo, centrandose en la
solucion de problemas como el eje principal de los
procesos del conocimiento.

Para el desarrollo de la pregunta planteada, en
primer lugar, se analizan cudles son los componentes
centrales en la teoria de Perrenoud sobre la evaluacién
formativa. En segundo lugar, se reconoce cémo se
pueden aplicar sus principios en la evaluacién de las
Ciencias Naturales. Finalmente, se presentan estrategias
y recomendaciones para superar las problematicas que
se presentan comunmente al aplicar la evaluacién
formativa en el caso de las Ciencias Naturales, siguiendo
para ello los enfoques de la teoria planteada por el
autor.

En cuanto a los aportes e implicaciones, se puede
decir que este articulo ayuda a visibilizar la relevancia de
la teoria de Perrenoud en la discusién actual sobre la
evaluacion en el area de Ciencias Naturales,
particularmente en escenarios donde aun prevalece una
vision punitiva y clasificatoria de la practica evaluativa. A
nivel pedagdgico, por otro lado, se presentan criterios
conceptuales 'y practicos que permiten a los
docentes reorientar sus estrategias de aula hacia
enfoques mas formativos, reflexivos y participativos, en
los cuales los estudiantes asumen un papel activo en la
construccion de sus aprendizajes.

En este marco, el presente articulo invita al lector a
reflexionar a partir de tres preguntas orientadoras que
anticipan los contenidos del manuscrito:

1. iQué fundamentos tedricos propone Philippe
Perrenoud para comprender la evaluaciéon como
un proceso formativo, ético y regulador del
aprendizaje?

2. ¢De qué manera pueden aplicarse estos
principios en la ensefianza y evaluacion de las
Ciencias Naturales en la educacién secundaria?

3. ¢éQué estrategias pedagdgicas y evaluativas
pueden favorecer la construccion de una cultura
escolar basada en la reflexion, la
retroalimentacion continua y el pensamiento
critico?

Metodologia
Se desarrolla una revision de literatura, la cual se
enfoca en seleccionar un conjunto de articulos para

responder a los objetivos previamente planteados. Para
este caso, se realizd la busqueda en cuatro bases de
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datos, destacadas por integrar diversos articulos
en el campo de la educacion. Dichas bases de
datos fueron: Scopus, Redalyc, ProQuest y ERIC. Se
usaron como términos de busqueda o palabras
clave las siguientes:

e  “Evaluacion formativa y Perrenoud”.

e "Evaluacion formativa
Naturales”

y Ciencias

e “Formative Assessment and Perrenoud”

e "Formative Assessment and Science

Education”.

Como criterios de inclusién se tuvieron en
cuenta que los articulos fueran publicados entre el
2020 y el 2025, con el fin de contar con analisis
actuales que consideren los desafios y retos que se
presentan en la educacidn y en los procesos
evaluativos, integrando las ultimas tendencias
asociadas por ejemplo con el uso de las TIC y las
problematicas generadas después de la pandemia.
También se tuvo en cuenta que los articulos
estuvieran disponibles para descarga del texto
completo, y que estuvieran escritos en inglés y
espafiol. Por tanto, se descartaron articulos
publicados con fecha anterior al 2020, en idiomas
distintos al inglés y al espanol, y articulos que no
abordaran el tema de la evaluacién formativa en
relacidon a al menos una de las dos variables clave:
la teoria de Perrenoud vyla ensefianza vy
aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Teniendo en cuenta los criterios de inclusion y
exclusion previamente descritos, se desarrollé un
proceso de filtrado, siguiendo para ello la Guia
PRISMA, que permite seleccionar uUnicamente
aquellos articulos o documentos que en realidad
aporten a la investigaciéon y permitan generar
nuevos  conocimientos sobre los  temas
planteados. En particular, la metodologia PRISMA
se selecciond ya que ofrece un enfoque practico,
para incluir en la revisién uUnicamente aquellos
articulos que en realidad pueden aportar a la
discusion 'y pueden ademas mejorar la
comprension de los temas que se plantean. A
continuacién, en la Figura 1, se presentan los
resultados de la revisién:

Figural.
Diagrama de flujo PRISMA

Palabras clave:
(“Evaluacién formativa y Perrenoud”.
“Evaluacién formativa y Ciencias

Publicaciones en
bases de datos:

* Scopus (n=222) Naturales”
+ Redalyc(n=22) “Formative Assessment and
* ProQuest (n=33) Perrenoud”
. ERIC (n=19) “Formative Assessment and Science
Education”)
Registros
obtenidos:
(N=296)
Exclusion de
registros

duplicados: (n=9
6)

Articulos
seleccionados Articulos excluidos: (n=130)
segun tituloy + Publicaciones previas al 2020.

resumen: (n=200) +  Publicaciones en unidioma
distinto al inglés o espanol.

Articulos para
recu pera{ﬁién: (n

Articulos no
recuperados: (n=3
5)

Articulos Articulos excluidos (n=35)
revisados Criterio de exclusion: Textos que
en su no abordaban propiamente la
totalidad evaluacion formativa en relacion
(n=35) con las Ciencias Naturales o

Perrenoud.

Textos no disponibles ensu
versidn completa

Articulos incluidos en
la revision N (=35)

Nota. Esta figura permite reconocer el proceso de
cribado que se desarrollé en la revision de literatura,
teniendo en cuenta para ello los principios del
método PRISMA. Parala identificacion y
seleccion de los estudios, se realizdé una
busqueda sistematica en las bases de datos Scopus (n =
322), Redalyc (n = 22), ProQuest (n = 33) y ERIC (n = 19)
utilizando las palabras clave: “Evaluacién formativa vy
Perrenoud”, “Evaluacion formativa y Ciencias
Naturales”, “Formative Assessment and Perrenoud” vy
“Formative Assessment and Science Education”. La
busqueda inicial arrojé un total de 396 registros, de los
cuales se eliminaron 96 duplicados, quedando 296
articulos  Unicos. Posteriormente, se realizd wuna
seleccién preliminar a partir de titulos y resumenes,
reteniéndose 200 articulos. Se excluyeron 130
publicaciones por ser anteriores al afio 2020, estar
escritas en un idioma distinto del inglés o el espafiol.

De los 70 articulos que cumplieron con los criterios
de elegibilidad, 35 no pudieron recuperarse en texto
completo, por lo que uUnicamente 35 articulos fueron
revisados en su totalidad. Esto quiere decir que, de los
70 inicialmente elegibles, 35 se incluyeron en la revisién
final y otros 35 fueron excluidos debido a Ila
imposibilidad de acceder al texto completo, lo cual
constituye la razén principal de exclusion en esta
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etapa. Ademas, se excluyeron textos en los cuales
no se abordaba especificamente la evaluacién
formativa en relacidon con las Ciencias Naturales o
con los planteamientos de Perrenoud. Los 35
estudios cumplieron con los criterios de inclusién y
fueron incorporados en la revisidén sistematica. La
Figura 2 detalla el proceso para entender cémo se
fueron filtrando los articulos seleccionados:

Figura2.

Seleccion de los articulos

35 335 L] 200 204

Nota. La figura permite reconocer como se fueron

filtrando los articulos en la base de datos, pasando de
296 a 35.

En total, fueron seleccionados 35 articulos, los cuales

fueron leidos para ir construyendo el didlogo y andlisis.
A continuaciéon, se presentan los 35 articulos en una
tabla con categorias tematicas:

Tabla 1.
Articulos y categorias usadas en la revision

Categoria tematica Autor(es)

Titulo

Evaluacion formativay [Babincakova et al. (2020)

retroalimentaciéon

Influence of formative assessment classroom
techniques (FACTs) on students' outcomes in
chemistry

Cruzado (2022)

La evaluacion formativa en la educacién

Dini et al. (2020)

Characterizing the formative assessment
enactment of experienced science teachers

Bastidas (2025).

Impact of ICT in educational evaluation
before, during and after the pandemic.

Ganajova et al. (2021)

Formative assessment as a tool to enhance
the development of inquiry skills in science
education

Hopfenbeck et al. (2023)

Challenges and opportunities for classroom-
based formative assessment and Al

Kiektik (2021)

De la evaluacion tradicional a la evaluacion
formativa en términos de discurso

Kruiper et al. (2022)

Using scaffolding strategies to improve
formative assessment practice in higher
education

Leyva & Espinoza (2021)

Caracteristicas de la evaluacion educativa en
el proceso de aprendizaje

Martinez et al. (2024)

La evaluacion como herramienta en el
proceso ensefanza-aprendizaje

Molina et al. (2022)

Evaluacién formativa y compartida en la
docencia universitaria

Nguyen Hoang Tien et al. (2021)

The role of formative assessment in business
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education in Vietham

Nor & Wider (2023)

Positive impact of formative assessment on
science subject learning

Orellana et al. (2025)

Evaluacién formativa para mejorar la practica
pedagdgica en Peru

Ortega & Gil (2020)

Evaluacién formativa y competencias en
ciencia y tecnologia

(2020)

Ramos Martinez & Rueda Beltran

Rasgos distintivos de las evaluaciones
formativas para el desempefio docente

Renddn Padilla & Monroy (2023)

La retroalimentacién como elemento esencial
de la evaluacion formativa

Rosario-Carela (2022)

Evaluacién de los aprendizajes por
competencias en Ciencias Naturales

Stanja et al. (2022)

Formative assessment strategies for students'
conceptions—Learning analytics

Ugwumaduka & Ogunyemi (2021)

Formative assessment,
feedback, remediation and achievement

Yaroshenko et al. (2024)

Formative assessment as a factor in
modernizing natural science teaching

Zhu et al. (2020)

Automated feedback on revision behavior in
formative assessment

Estrategias didacticasy |Albarracin (2022)
metodoldgicas

Secuencias didacticas como estrategia
pedagdgica en Ciencias Naturales

en Ciencias Naturales

Ferndndez & Cevallos (2022)

Estrategia didactica para aprendizaje
significativo en Ciencias Naturales

Hernandez et al. (2020)

El entorno natural como espacio de
aprendizaje en la escuela rural

Hernandez-Suarez et al. (2021)

Planeacién curricular y ambiente de aula
en Ciencias Naturales

Leiton et al. (2024)

Estrategia metodoldgica para mejorar el
rendimiento académico en Ciencias
Naturales

Ramirez (2023)

El papel de la experimentacion en la
ensefianza de Ciencias Naturales

Riveros (2020)

La ensefianza de las Ciencias Naturales en la
educacién basica

Varela de Moya et al. (2021)

Aprendizaje basado en problemas en la
ensefianza de Ciencias Naturales

Tecnologias, Ay Cekic & Bakla (2021)

Review of digital formative assessment tools

herramientas digitales |Stanja et al. (2022)
en evaluacion

Learning analytics en estrategias de
evaluacién formativa

Hopfenbeck et al. (2023)

Formative assessment y Al

Zhu et al. (2020)

Automated feedback en la escritura cientifica

Politicas educativas,

Camargo-Torres et al. (2023)

Evaluaciéon educativa y motivacidn escolar

curriculo y enfoques
criticos

Demarchi (2020)

La evaluacién desde pruebas estandarizadas
en Latinoamérica

Espinoza (2022)

La evaluacién de los aprendizajes

Soto Vélez & Soto Licona (2024)

Visiones actuales de la educacién dialdgica
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Nota. Esta tabla permite tener una visidon
esquematica de los articulos, relaciondandolos con
las categorias tematicas.

Siguiendo las directrices del método PRISMA,
se realizd6 wun andlisis descriptivo de las
caracteristicas de los estudios incluidos,
Identificando los paises, instituciones, autores y

fuentes editoriales de los 35 articulos
analizados. Los resultados muestran gran
diversidad geogrifica, con publicaciones

provenientes de paises como Espaia (7), Estados
Unidos (7), Reino Unido (6), México (4) y Colombia
(3) entre otros.

Las instituciones con mayor presencia
correspondiente a universidades con tradicion en
investigacion educativa, entre ellas: la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), Ila
Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Ila
Universidad de S3do Paulo (Brasil), la Universidad de
Antioquia (Colombia), la Charles University
(Eslovaquia) y la Universidad de Oxford (Reino
Unido). En cuanto a los autores mas citados dentro
de los articulos revisados, destacan Philippe
Perrenoud, Black & Wiliam, Stiggins, Hattie,
Brookhart y Shepard, quienes constituyen
referentes conceptuales fundamentales para la
comprension de la evaluacion formativa.

En relacién alas revistas y editoriales, los

estudios se publicaron principalmente
en Scopus Journals y Revistas |beroamericanas de
Educacién, destacandose titulos

como Teaching and Teacher Education, Journal of S
cience Education, Revista Electrdnica de
Investigacion Educativa y Formacion Universitaria.
En promedio, los articulos contaban con entre26 y
60 citas, lo cual respalda la relevancia académica
de las fuentes.

Desarrollo y discusion

Este apartado de desarrollo y discusidon se
articula a través de tres apartados:

e Fundamentos de la evaluacién formativa
en la teoria de Philippe Perrenoud.

e Aplicacion de los principios de la
evaluacion formativa en Ciencias
Naturales.

e Retos y estrategias para implementar la
evaluacion formativa en Ciencias
Naturales.

En el desarrollo de cada unose integran los
hallazgos que fueron obtenidos en la revisién de
literatura, para ir orientando una discusion y un
andlisis que permita entender cdmo la ensefianza y
el aprendizaje de las Ciencias Naturales puede
mejorarse en las escuelas al aplicar los enfoques y

principios de la teoria asociada con la evaluacién
formativa de Perrenoud.

Fundamentos de la evaluacion formativa en la
teoria de Philippe Perrenoud

En esta parte inicial del articulo se analizan los
componentes centrales de la evaluacién formativa
segun Perrenoud, planteando un enfoque centrado en
su cardacter regulador, su vinculo con el aprendizaje, la
retroalimentacion continua, la autorregulacion y el
papel del docente como mediador. Para empeazar,
es preciso tener en cuenta que para Perrenoud (1991) el
principal enfoque desde el cual se comprende al
proceso evaluativo es su capacidad de regular el
aprendizaje, es decir, su capacidad de orientar, ajustar y
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Asimismo, para promover el desarrollo de Ia
regulacion, Perrenoud (1991) reconoce la importancia
de observar de manera continua el progreso de los
estudiantes, de identificar las dificultades que
enfrentan en el proceso, ysobre todo, de tomar
decisiones consensuadas sobre los enfoques y procesos
de cambio que se deben adaptar. Este enfoque de
comunicacion consensuada es esencial en la regulacién,
explica Perrenoud (2004), ya que le permite a los
actores del proceso evaluativo reconocer problematicas
y articular escenarios en los cuales dichas dificultades
puedan resolverse o evitarse, por medio de un
compromiso continuo y de una construcciéon continua
de herramientas concretas y de actividades sencillas que
se van complejizando con el tiempo. De esta forma, a
través de la acciéon continua es posible mejorar las
situaciones que se afrontan en el aula de clase.

La retroalimentacién, explican Dini et al. (2020), es
esencial no solo porque el estudiante puede contar con
informacion  actualizada sobre su proceso de
aprendizaje, sino también porque le ayuda a definir
procesos y estrategias de cambio, y a entender cémo
puede conseguir cambios a partir de los recursos que
tiene disponibles. Sobre todo, le ayuda a mejorar sus
habitos de estudio, fortalecer su autonomia, potenciar
su participacion. Asi, la retroalimentacion que se genera
como enfoque esencial en la regulacion, por tanto, no
debe ser correctiva, sino formativa, es decir, centrada
en las modificaciones del proceso mas que en los
resultados finales (Espinoza, 2020).

Y en medio de estos procesos por medio de los
cuales se construyen conocimientos a través del didlogo,
se comparten ideas, se comunican resultados, se genera
lo que Perrenoud (2006) reconoce como la
autorregulacion del aprendizaje. Se entiende como Ia
capacidad del estudiante para evaluar su propio
desempenfo, pero no de una manera pasiva sino de una
forma propositiva, que le permite plantearse metas,
ajustar las estrategias que usa comunmente para
estudiar, entendiendo su progreso no como algo lineal y
continuo, sino mas bien como un camino de altas vy
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bajas que es preciso interiorizar para desarrollar
estrategias de mejora (Demarchi, 2020).

Para que se generen buenos procesos de
retroalimentacién en el aula de clase, es preciso
cumplir con dos requisitos esenciales: el primero
es que se pueda comprender cdmo funcionan los
estudiantes, cdbmo operan ante diversos estimulos,
cémo incorporan elementos ajenos en sus propios
modelos de pensamiento, y como los integran en
la transformacion de sus habitos de estudio. El
segundo es que la retroalimentacion debe ser
continua, y no debe considerarse como un paso
final del proceso, con el fin de implementar
actividades remediales cuando ya se le ha dado
una calificacién al estudiante. Por el contrario, la
retroalimentacion debe integrarse de manera
natural y cotidiana a las actividades desarrolladas
en el aula de clase (Perrenoud, 2004).

De esta manera, Perrenoud (1991) propone
una transformacion en el rol del docente. No debe
actuar como un transmisor de conocimientos y un
evaluador externo. En lugar de
ello, sefiala Cekig y Bakla, (2021), se convierte en
un mediador del aprendizaje, una guia en los
procesos de construccién de saberes, y sobre todo
en un acompanante que facilita y promueve
espacios de reflexion sobre el aprendizaje como
medio para empoderar al estudiante en su proceso
formativo. En la regulacion, por tanto, la capacidad
del docente para dialogar, para observar, para
poner sobre la mesa asuntos que se deben analizar
y cuestionar con el estudiante, es esencial para
reconocer obstaculos y aspectos por mejorar.

En este proceso, es clave no solo la perspicacia del
docente para entender a cada uno de sus estudiantes,
sino también para construir relaciones tematicas desde
las cuales se fomente la descentralizacién, entendida
como la capacidad de ponerse en el lugar del otro.
Perrenoud (1991) reconoce la importancia de emplear
un abordaje pluridisciplinario en la evaluacién
formativa, que permitaintegrar en el proceso un
conjunto de orientaciones comunicativas (centradas en
los procesos de interacciéon que se generan entre los
estudiantes con sus pares y entre los estudiantes con
sus docentes); cognitivas (asociadas a las caracteristicas
particulares de los contenidos, la forma en la cual los
estudiantes los comprenden, investigan y
desarrollan nuevas visiones sobre los contenidos);
didacticas (que se enfocan en los modelos de
aprendizaje y en las practicas concretas que se
desarrollan en el aula de clase) y emocionales, como
factores esenciales en la construccién de relaciones
basadas en la confianza y en la empatia (Espinoza,
2022).

De esta manera, se orienta un marco para la
regulacidon, como un enfoque central desde el cual es
posible sefialar dificultades, reconocer conjuntamente
aspectos que se pueden mejorar, abordar nuevas
maneras de transmitir y crear conocimientos (Martinez
et al.,, 2020). De acuerdo con el analisis que se ha
planteado, en la Tabla 2 se presenta una sintesis con los
enfoques centrales de la evaluacién formativa
segun Perrenoud, teniendo en cuenta ademas
actividades esenciales para aplicarlos en el aula de
clases en Ciencias Naturales.

Tabla2.

Enfoques de la evaluacidon formativa en la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales

Enfoque central Descripcion

Actividades sugeridas en el aula de Ciencias
Naturales

Evaluaciéon como
regulacion del
aprendizaje

La evaluacidén permite ajustar las estrategias |Aplicacion de preguntas diagndsticas al inicio
pedagdgicas en funcién de los avances y
dificultades observadas en los estudiantes. [Adaptacidn de actividades prdcticas segun las

de una unidad.

dificultades detectadas.

Retroalimentacion |Consiste en brindar informacidn oportuna,
especifica y util sobre el desempefio del
estudiante para que pueda mejorary

continua

avanzar en su aprendizaje.

Comentarios escritos en los informes de
laboratorio. Rubricas con observaciones
personalizadas.

Conversaciones de retroalimentacion.

Fomento de la
autorregulacion

Promueve que los estudiantes evallen su
propio aprendizaje, identifiquen errores y
propongan estrategias para mejorar.

Diarios de aprendizaje o bitacoras cientificas.
Listas de cotejo para autoevaluacion.
Metas personales de mejora.

Evaluacidn
centrada en
competencias

La evaluacién se enfoca en lo que los
estudiantes son capaces de hacer con lo que [Resolucidn de problemas del contexto.
saben, mas que en la simple repeticion de

Proyectos cientificos.

Simulaciones o juegos de roles cientificos.
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contenidos.

Docente como
mediador del
aprendizaje
calificaciones.

El rol del docente se transforma en el de
guia, facilitador y acompafiante del proceso |con apoyo docente.
formativo, mas que en un juez que asigna

Tutorias personalizadas. Trabajo cooperativo

Espacios de didlogo sobre los procesos de
evaluacion.

Nota. Esta tabla permite reconocer relaciones
importantes entre la evaluacién formativa y el
aprendizaje de las Ciencias Naturales, describiendo
actividades concretas que se pueden emplear.
Desarrollada a través de informacién tomada
de Cekic y Bakla (2021).

Como se puede apreciaren la Tabla 2, el
enfoque planteado por Perrenoud es el de una
evaluacion que ayuda al alumno a
aprender desde un enfoque pragmatico, centrado
en la construccién del didlogo como elemento
efectivo en la regulacién, en la comprensién de los
diversos factores que pueden limitar el
cumplimiento de unos objetivos concretos de
aprendizaje.

Se puede apreciar en esta tabla como los
principios tedricos del autor se traducen en
practicas pedagdgicas concretas que favorecen la
regulacion del aprendizaje, la autonomia del
estudiante y la construccién colectiva del
conocimiento cientifico. Asimismo, se evidencian
estrategias que promueven la reflexién sobre el
propio proceso de aprendizaje, la valoracién del
error como oportunidad formativa vy Ia
retroalimentacién constante como medio para
fortalecer la comprensién conceptual y el
pensamiento critico.

Aplicacién de los principios de la evaluacién
formativa en Ciencias Naturales

Ahora bien, es importante entender coémo los
postulados de Perrenoud se pueden integrar en el
aula de Ciencias Naturales. Para ello, se parte de
entender a las Ciencias Naturales como un campo
del conocimiento encargado de estudiar los
fendmenos del mundo fisico y bioldgico, por
medio de habilidades centradas en la observacién,
la clasificacidén y el desarrollo de hipdtesis que se
comprueban por medio del método cientifico. Lo
anterior con el fin de formular teorias que ayuden
a explicar el entorno y a darle una fundamentacion
a los diversos fenédmenos que ocurren en el medio
ambiente (Ramirez, 2023).

De acuerdo con Hernandez et al.(2023), la
asignatura de Ciencias Naturales tiene como
propésito esencial que los estudiantes
comprendan el mundo en el que viven, el conjunto
de relaciones que se establecen entre factores

como el habitat, el desarrollo social, la productividad De
acuerdo con Hernandez et al. (2023), la asignatura de
Ciencias Naturales tiene como propdsito esencial que
los estudiantes comprendan el mundo en el que viven,
el conjunto de relaciones que se establecen entre
factores como el habitat, el desarrollo social, la
productividad y la proteccion medioambiental. En este
sentido, hay enfoques integrales en medio de los cuales
ellos mismos se pueden ubicar como componentes
centrales en un conjunto de relaciones complejas en el
espacio. En el contexto educativo escolar, las Ciencias
Naturales tienen precisamente la intencién de que el
estudiante comprenda su papel como miembro de una
sociedad, en el disefio e implementacién de soluciones
ante los diversos problemas que amenazan la
estabilidad de los ecosistemas y la proteccion de la vida
en cada una de sus formas (Cruzado, 2022).

Para ello, los estudiantes deben comprender el
funcionamiento de los entornos naturales y las diversas
presiones a las cuales se encuentran sometidos en
elmarco del progreso y el desarrollo industrial
(Albarracin, 2020). Pero mas alld de procesos de
sensibilizacién ambiental, es importante entender que
las Ciencias Naturales representan, ante todo, una
asignatura que permite construir una comprensién
critica del mundo. Por tanto, los estudiantes deben
aprender a formular hipdtesis, a realizar pruebas,
experimentos y métodos de contrastacion empirica que
les permitan formular nuevas ideas.

Hay, por tanto, una evidente necesidad de fortalecer
la actitud investigativa de los estudiantes en la
ensefianza de las Ciencias Naturales, con el fin de que
puedan participar en procesos de transformacién del
entorno (Hernandez-Suarez et al., 2021). Se genera, de
esta manera, como lo sefalan Varela de Moya et
al. (2021), una importante integracién de la teoria y de
la practica, que promueve como resultado un
aprendizaje significativo que combinala comprensién
conceptual con el compromiso ciudadano.

Ahora bien, ya que se han definido principios y
objetivos esenciales de las Ciencias Naturales, es
importante preguntarse cual es el papel de la evaluacién
en estos procesos de descubrimiento del entorno,
exploracion del espacio, formulacién de hipdtesis y
desarrollo de enfoques de transformacién que vinculan
a la teoria y a la practica. En la revisidn de literatura que
se ha desarrollado, se reconocen diversos enfoques
desde los cuales se integra la evaluaciéon formativa a la
promocién nuevos conocimientos y aprendizajes en
las Ciencias Naturales, los cuales se presentan en
la Tabla 3:
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Tabla 3.

Integracion de la evaluacion formativa en las Ciencias Naturales

preguntas y orienta la
busqueda de respuestas.

experimentos y sacan
conclusiones en torno a
fendmenos naturales.

Enfoque Descripcion Aplicacidn en Ciencias Autores
Naturales
Enfoque La evaluacién acompafia el |Se evalua como los Fernandez y Cevallos (2022)
investigativo- proceso de indagacién, estudiantes observan,
formativo fomenta la formulaciéon de |plantean hipédtesis, disefian

La evaluacién promueve la
autorregulacién, la
conciencia sobre el propio
aprendizaje y el desarrollo
del pensamiento critico.

Enfoque reflexivo y
metacognitivo

Se incluyen diarios de
campo, autoevaluaciones
argumentadas y discusiones
grupales sobre el aprendizaje
v sus desafios.

Riveros (2020)

Enfoque contextual |La evaluacidn se relaciona

Evaluaciones basadas en

Leiton et al. (2024)

argumentativo y
construccion colectiva del
conocimiento.

entre siy toman decisiones
en conjunto.

y situado con situaciones reales del  |proyectos relacionados con
entorno, lo que permite problematicas locales:
conectar el saber escolar con|calidad del agua,
problemas sociales y contaminacién,
ambientales concretos. biodiversidad, etc.
Enfoque El proceso evaluativo se Actividades grupales donde |Nor et al. (2023)
colaborativo y construye con otros: implica |los estudiantes discuten
dialégico coevaluacion, didlogo hipdtesis, se retroalimentan

Enfoque formativo- [Se entiende la evaluacidn

Evaluacién de propuestas de

Rosario-Carela (2022)

transformador como una herramienta para [accion frente a problemas
generar cambios en las cientificos-ambientales,
practicas de los estudiantes |desde una mirada criticay
y docentes, vinculando participativa.
ciencia, ética y accién social.
constante es clave para ir orientando ajustes y mejoras
Nota.Esta tabla muestra estrategias vy en la indagacién y en la exploracién, por medio de

enfoques concretos que se pueden establecer para
mejorar la forma en la cual se integra la evaluacion
formativa a las Ciencias Naturales. Desarrollada a
través de informacion tomada de Leitonet al.
(2024) y Fernandez y Cevallos (2022).

Como se puede apreciar, existen enfoques
relevantes que asocian la construcciéon del
conocimiento en Ciencias Naturales con Ia
evaluacion formativa. EI enfoque investigativo y
exploratorio de las Ciencias
Naturales es uneje central en el desarrollo de la
indagacion, lo cual puede ser fortalecido a través

de la evaluacion formativa y su enfoque en los
procesos. En efecto, siguiendo los principios de
Perrenoud (2004), una retroalimentacién

enfoques que le permitan a los docentes y estudiantes
construir interpretaciones sobre los resultados, y sobre

todo reconocer los aspectos que pueden ser
mejorados.
Se debe promover un enfoque reflexivo en las

actividades que se desarrollan en las Ciencias Naturales,
como medio para llevar registro de las observaciones,
para orientar una gestién de la informacidon que les
permita filtrar los datos y construir conocimientos que
provengande la asimilacionde la teoria y de la
experimentacién (Orellana et al., 2025). Estos procesos
se pueden fortalecer mediante un acompafiamiento
formativo, en medio del cual el docente oriente al
estudiante en su proceso de construccién del
conocimiento, formulando preguntas que promuevan la
indagacion  profunda,y disefiando instrumentos
que le permitan al alumno tomar conciencia de sus
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avances, dificultades y formas de mejorar.

La reflexion, por tanto, siguiendo las
apreciaciones de Martinez et al. (2024) no debe ser
entendida Unicamente como una actividad final o
un ejercicio introspectivo, sino como una
herramienta pedagdgica constante que permite al
estudiante revisar sus hipdtesis, reformular sus
ideas, reconocer errores y transformar sus
practicas a partir del didlogo y la experiencia.

Otro aspecto importante es ese enfoque
colaborativo y dialégico como eje transversal en
las Ciencias Naturales y en la evaluacion formativa.
En efecto, siguiendo a autores como Kiektik (2021),
la comunicacion es clave en el proceso
investigativo de las Ciencias Naturales como medio
para contrastar hipdtesis, integrar nuevos datos a
la formulacién de ideas, reconocer nuevas
maneras de pensar y de observar el mundo.

Este enfoque colaborativo, sin duda, se puede
potenciar a través de la evaluaciéon formativa,
teniendo en cuenta con Perrenoud (1991) que uno
de los principales valores de un proceso evaluativo
de este tipo es precisamente fomentar la revision
conjunta del proceso educativo, la empatia como
medio para ponerse en el lugar delotro, la
construccién de interpretaciones comunes que den
como resultado estrategias de cambio.

De esta manera, a través de la reflexion, la
investigacion sobre el mundo, la comunicacién, la
colaboracion y la reflexion, se encuentran aspectos que
permiten comprender como la evaluacion formativa
puede incidir favorablemente en el aprendizaje de
las Ciencias Naturales. Sobre todo, es clave para el
fortalecimiento de habilidades esenciales en esta
asignatura, como el pensamiento critico y Ila
construccion de aprendizajes significativos que vinculen
a la teoria con la practica (Leyva y Espinoza, 2021).

Se puede decir, por tanto, que integrar los
postulados de Perrenoud en el area de las Ciencias
Naturales implica, para efectos practicos, repensar la
evaluacion no como una verificacion de saberes
memorizados, sino como una herramienta pedagogica
que potencia y promueve la regulacion del aprendizaje
(Demarchi, 2020). Ademas, la evaluacion formativa
presentada por Perrenoud (1996), a través de sus
enfoques de regulacion y de retroalimentaciéon, se
establece también como una clave para fortalecer la
autonomia y avanzar en la construccion de una
conciencia critica y transformadora.

De acuerdo con el andlisis que se ha planteado, en la
Tabla 4 es clave vincular los postulados principales de
Philippe Perrenoud sobre evaluacion formativa con
ejemplos concretos de aplicacién en el aula de Ciencias
Naturales:

Tabla 4.

Relacién entre los postulados de Perrenoud y su aplicacién en Ciencias Naturales

Postulado de Perrenoud

Ejemplo de aplicacidn en Ciencias Naturales

Evaluaciéon como regulacion
continua del aprendizaje

Durante un experimento sobre el crecimiento de plantas, el docente
realiza preguntas intermedias para que los estudiantes identifiquen
errores en la medicién y modifiquen su procedimiento antes de llegar al
resultado final.

Retroalimentacidn oportuna y
personalizada

Al analizar muestras de agua, el docente entrega comentarios individuales
sobre la manera en que cada grupo presenta sus conclusiones y propone
como pueden mejorar el analisis de datos.

del estudiante

Promocién de la autorregulacion [Se implementan diarios de campo donde los alumnos registran hipotesis,
observaciones y reflexionan sobre sus avances y errores, comparando
resultados con los objetivos planteados.

practica investigativa

Integracion de la evaluacion con la [En un proyecto sobre biodiversidad local, los estudiantes disefian y aplican
encuestas o conteos de especies, siendo evaluados por su capacidad de
formular hipétesis y analizar resultados, mds que por memorizar datos.

de la evaluacion

Caracter colaborativo y dialégico |En equipos, los estudiantes discuten los resultados de un experimento
sobre contaminacidn del aire, se coevaltan con rubricas y generan
recomendaciones conjuntas para mejorar el disefio experimental.

Evaluacién como medio para
formar pensamiento critico y
conciencia social

Se evallan propuestas de accidn frente a la deforestacién, considerando la
argumentacion cientifica, la viabilidad de las soluciones y el compromiso
con la comunidad local.

al contexto

Instrumentos variados y adaptados|Uso de rubricas, debates, mapas conceptuales y portafolios para valorar
como los estudiantes integran teoria y practica al estudiar fenémenos
naturales complejos.
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Nota. Esta tabla muestra cdmo, a través de
ejemplos concretos, se pueden relacionar los
principios tedricos de Perrenoud con los enfoques
de ensefianza y aprendizaje en las Ciencias
Naturales.

En los instrumentos de evaluacién utilizados en
los estudios se observaron importantes resultados
de aprendizaje, dentro de los cuales se destacan
mejoras significativas en la capacidad de los
estudiantes para formular hipdtesis, analizar datos
y establecer relaciones causales entre los
fendmenos naturales observados. Asimismo, se
evidencié un incremento en la autonomia y en la
autorregulacion del aprendizaje, ya que los
estudiantes demostraron mayor capacidad para
identificar sus propios errores, reflexionar sobre
sus procesos y plantear estrategias de mejora.

Otro hallazgo relevante fue el fortalecimiento
del pensamiento critico y del razonamiento
cientifico, expresado en la habilidad de los
estudiantes para argumentar con base en
evidencias empiricas, contrastar resultados vy
vincular la teoria con la practica experimental. En
este sentido, la evaluacién formativa contribuyo a
qgue los estudiantes comprendieran la ciencia no
como un conjunto de respuestas cerradas, sino
como un proceso dindmico de exploracidn,
verificaciobn y  construccion  colectiva  del
conocimiento.

Desde esta perspectiva, se puede decir que la
evaluacion formativa en Ciencias Naturales es una
herramienta pedagdgica que apoya los procesos de
descubrimiento, la comprensién de los fendmenos
gue se integran al contexto social y ambiental de
los estudiantes. Ademas, reconoce la importancia
de argumentar cientificamente como medio
esencial en la transformacién del mundo. La teoria
de Philippe Perrenoud, por tanto, puede ayudar en
las aulas de clase a repensar las practicas
evaluativas por medio de procesos de regulacion,
retroalimentacion 'y mejora continua del
aprendizaje, centrados en las necesidades
individuales de los estudiantes y, sobre todo, en la
forma en la cual se relacionan con el entorno.

Sin embargo, como se advertia al principio de
este articulo, integrar la evaluacién formativa en
las escuelas no es una tarea sencilla, yes una
posibilidad que estd sujeta a la superacion de
diversos retos y desafios que es preciso
considerar. A partir de la revision que se ha
desarrollado y presentado en estos dos apartados
de los resultados, es importante identificar
tendencias, patrones y vacios en los articulos
seleccionados. En general, existe un consenso
entre los autores en decirque la evaluacidon

formativa posee un caracter regulador,y que es
indispensable para orientar y mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje. La retroalimentacion se
reconoce como un valor importante en la construccion
de dialogos, ademas de la autorregulacion del
estudiante y la posibilidad de generar reflexiones en
torno a la forma en la cual se estd aprendiendo y se
estan orientando a habitos de estudio.

Se observa ademas que hay una tendencia
importante para integrar la evaluacion con nuevos
enfoques investigativos desde los cuales se
pueda fomentar la colaboracién, e incidir
favorablemente en el desarrollo de competencias como
el pensamiento critico y la construccién de aprendizajes
significativos. Los articulos coinciden en la necesidad de
reconocer a la evaluacion como una herramienta
pedagdgica que se vincula a la practica. Lo anterior es
esencial para comprender cémo se puede integrar la
teoria de Parrenoud a los procesos de cambio vy
transformacién que se precisan en una educacién
mediada por la tecnologia, y con diversos retos que se
establecen en un panorama globalizado.

En cuanto a los vacios, en la practica escolar las
intervenciones por medio de las cuales se busca
promover la retroalimentacion y la participacion se
aplican de manera fragmentada o superficial. En
realidad, existe una limitada sistematizacion de
experiencias desde las cuales se puedan reconocer
criterios o practicas adecuadas que puedan incidir en los
procesos de formacion docente para que asuma un rol
como mediador. Por otro lado, se evidencia también
que hace falta avanzar en el desarrollo de instrumentos
y propuestas claras para integrar el desarrollo de la
evaluacion a la mejora continua de la calidad educativa.

A continuacién, por tanto, se parte de reconocer
dichos retos, siguiendo para ello los planteamientos del
mismo Perrenoud, para posteriormente presentar
estrategias concretas que puedan ayudar a los docentes
a potenciar la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales por medio de una correcta aplicacion y uso de
la evaluacién formativa.

Retos y estrategias para implementar la evaluacién
formativa en Ciencias Naturales

En este apartado se identifican obstaculos y se
proponen estrategias pedagdgicas alineadas conla
teoria de Perrenoud para superarlos. Para ello, es
preciso partir de reconocer con Perrenoud (1998),
precisamente, aquellas dificultades esenciales que se
generan en las aulas de clase cuando un docente
decide aplicar procesos de evaluacion formativa. En
particular, en su articulo “¢éA dénde van las pedagogias
diferenciadas? Hacia la individualizacion del curriculoy
de los itinerarios formativos”, el autor reconoce que
son seis los errores que se cometen o las limitaciones
que afectan el proceso evaluativo:
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Incluso cuando se orientan procesos
constructivos de didlogo en la evaluacidn,
los docentes tienden a darle mas
prioridada las evaluaciones balance,
desarrolladas al final del curso, olvidando
gue todos los procesos evaluativos tienen
la misma importancia para mejorar el
aprendizaje.

Muchas veces hay una obstinacion para
estandarizar las evaluaciones formativas
sobre el modelo de la equidad formal. Esto
quiere decir que se trata a todos los
estudiantes por igual, sin considerar sus
diferencias, ritmos de aprendizaje,
contextos o trayectorias individuales. De
acuerdo con Perrenoud (1996), este
enfoque solo es conveniente cuando se
trata de exdmenes para certificaciones,
pero en el proceso educativo es clave
avanzar en procesos individualizados para
mejorar la  comprensién  de los
aprendizajes, especialmente en el caso de
los estudiantes que presentan mas
complicaciones.

Al aplicar el desarrollo de la evaluacidn
formativa, los docentes generalmente
piensan que el criterio central del éxito es
manejar con rigor una serie de formatos y
de rubricas, enredandose de esta manera
con un formalismo y un perfeccionismo
que al final termina  generando
afectaciones, ya que los docentes van
cediendo bajo el peso de la carga y
prefieren, al final, volver a ejercicios
centrados en la evaluacidon sumativa.

En general, en las escuelas se busca la
manera de que coexistala evaluacion
formativa con la sumativa, debido al miedo
yla resistencia al cambio. Esto genera
como resultado incluso afectaciones mas
graves en el proceso evaluativo, cuando
los docentes no saben realmente qué
hacer, cual es el modelo que deben aplicar,
como deben orientar el proceso
educativo.

Al aplicar la evaluacion formativa, los
docentes se centran en el andlisis de
identificacion de los errores, pero no los
integran a procesos de discusion y de
regulacion que les
permitan construir conjuntamente con los
estudiantes estrategias de mejora, todo
ello en el marco de un proceso interactivo

y dinamico.

6. Se establecen comunmente en el aula de clases
practicas de autoevaluacion en medio de las
cuales el estudiante interioriza los juicios que
hace el docente sobre el proceso, en lugar de
desarrollar sus propios juicios. Esto se debe a la
ausencia de procesos efectivos de comunicacién
mediados por la confianza y la empatia, que
les permitan a los mismos estudiantes promover
capacidades de metacognicion que en realidad

mejoren su reflexion sobre los procesos
individuales de aprendizaje.
A manera de sintesis, en la Figura 3 se

identifican obstaculos en el desarrollo de la evaluacion
formativa:

Figura 3.
Errores al integrar la evaluacion formativa en las
escuelas
Priorizar la evaluacion

sumativa sobre la
formativa.

Autoevaluacion
reproductiva sin
desarrollo de juicio
propio ni
metacognicion.

Aplicar una equidad
formal sin considerar
diferencias
individuales.

Sobrecarga de
formatos y rabricas
que lleva al abandono
de la evaluacion
formativa.

Identificacion de
errores sin procesos
de regulacion ni
estrategias de mejora.

Confusion entre
evaluacion formativa y
sumativa.

Nota. Esta figura permite reconocer los diversos
errores que se cometen en las clases cuando se quiere
integrar la evaluacion formativa. Elaboracion propia con
base en informacidon tomada de Perrenoud (1998)

En el proceso de ensefanza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales, es clave tener en cuenta estos
obstaculos para promover verdaderamente |la
autonomia de los estudiantes en sus procesos de
descubrimiento sobre el mundo. Ademads, es clave
reconocerlos para mejorar en la formulacién de teorias
sobre los fendmenos naturales, y sobre todo, para la
construccion de soluciones ante las problematicas
ambientales y sociales, que partan precisamente de
enfoques centrados en la regulacion vy la
retroalimentacion del proceso evaluativo. En la tabla 5,
por tanto, se presentan recomendaciones centrales que
pueden ayudar a superar estos obstaculos:
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Tabla 5.

Errores al integrar la evaluacidon formativa en las escuelas y estrategias de mejora

Errores segln
Perrenoud

Estrategias

Enfoques para las Ciencias
Naturales

Autores

1. Priorizar la
evaluacion sumativa
sobre la formativa.

Integrar la evaluacién
formativa en cada sesion
como parte del proceso
investigativo.

Visibilizar cdmo los avances
parciales contribuyen al
logro final.

Establecer portafolios de
seguimiento donde los
estudiantes registren
progresos y reflexiones.

Usar diarios de campo o bitacoras
cientificas para registrar
observaciones y reflexiones
Valorar las hipdtesis y
procedimientos empleados, mas
alla del resultado final.

Evaluar el desarrollo de
competencias cientificas
(observar, formular preguntas,
experimentar, argumentar).

Albarracin (2022)

2. Aplicar una
equidad formal sin
considerar
diferencias
individuales.

Adaptar instrumentos
segln las trayectorias,
niveles y estilos de
aprendizaje de los
estudiantes.

Usar rabricas flexibles que
consideren procesos mas
gue solo resultados.
Realizar diagndsticos
iniciales y ajustes continuos
a las actividades de
evaluacion.

Disefiar proyectos o
investigaciones adaptables segln
intereses (por ejemplo, medio
ambiente local, salud,
tecnologia).

Variar los modos de presentacion
de aprendizajes: modelos,
experimentos, videos,
exposiciones

Atender ritmos de aprendizaje en
practicas de laboratorio y trabajo
experimental.

Babincakova et al., (2020)

3. Sobrecarga de
formatos y rubricas
que lleva al
abandono de la
evaluacion
formativa.

Priorizar ruabricas breves
centradas en criterios
esenciales.

Usar instrumentos visuales
(como semaforos, lineas de
progreso o mapas de
aprendizaje).

Distribuir la responsabilidad
evaluativa con los
estudiantes mediante
autoevaluaciény
coevaluacion.

Implementar rubricas por
competencias cientificas
(formular preguntas, disefiar
experimentos, interpretar datos).
Utilizar escalas visuales (como
termémetros del aprendizaje o
semaforos cientificos).

Integrar la evaluacidn al trabajo
en grupo durante experimentos o
proyectos.

Cruzado (2022)

4. Confusidn entre
evaluacion
formativa y
sumativa.

Disefar una planificacion
gue indique momentos
claros para cada tipo de
evaluacion.

Formar a los estudiantes en
el propdsito de cada
evaluacion (diagnostica,
formativa o sumativa).
Utilizar instrumentos
diferenciados segun la

Iniciar las unidades con
actividades diagndsticas practicas
(ej.: experimentos simples o lluvia
de ideas).

Realizar pausas reflexivas durante
los experimentos para identificar
errores o aprendizajes.

Emplear evaluaciones finales que
integren procesos previos
(presentacion de un informe, feria

Babincakova et al., (2020)
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funcién evaluativa (diarios,
rabricas, pruebas).

cientifica, etc.).

5. Identificacion de |Establecer sesiones
errores sin procesos |especificas para la

de regulacién ni retroalimentacién con
estrategias de propuestas de mejora.
mejora. Usar el error como punto
de partida para
investigaciones y debates
en clase.

Incluir actividades de
revisién colaborativa como
parte del proceso
evaluativo.

Analizar errores experimentales [Demarchi (2020)
como parte del método

cientifico.

Formular nuevas hipdtesis a partir
de resultados inesperados.
Fomentar el didlogo cientifico
para corregir conceptos erréoneos
0 mejorar disefios

experimentales.

Guiar la autoevaluacion
mediante preguntas
abiertas y reflexivas.
Promover diarios de
aprendizaje donde el
estudiante reflexione sobre
sus logros y dificultades.
Crear espacios de didlogo
donde el estudiante
argumente y contraste sus
autoevaluaciones con las

6. Autoevaluacion
reproductiva sin
desarrollo de juicio
propio ni
metacognicién.

Usar preguntas como: “éQué Demarchi (2020)
aprendi al hacer este
experimento?”, “¢Qué haria
diferente la préxima vez?”
Promover el uso de diarios
cientificos personales.
Establecer sesiones de
metacognicidn tras cada practica

de laboratorio o proyecto.

del docente o sus pares.

Nota. Partiendo de los errores previamente
sefialados, esta tabla presenta estrategias para
evitar dichos errores en el caso de la ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Se observa que las estrategias propuestas no
solo buscan corregir las practicas inadecuadas
identificadas por Perrenoud, sino también
promover una transformacion profunda en la
cultura evaluativa escolar. En particular, se enfatiza

la necesidad de que la evaluacion formativa se
integre como un proceso continuo, reflexivo y
contextualizado, centrado en el aprendizaje del
estudiante y no Unicamente en la verificacién de
resultados.

Es clave, como se puede apreciar en la Tabla 5,
gue cada estrategia propuesta se alinee con los
enfoques y principios de las Ciencias Naturales,
pues como se ha visto, su aprendizaje vy
ensefianza precisa del desarrollo de enfoques
investigativos, criticos y de exploracién del
mundo. Las propuestas que se han planteado
parten de reconocerla importancia de valorar
hipotesis y procedimientos, en medio de

actividades por medio de las cuales los estudiantes
puedan desarrollar un seguimiento a sus actividades,
usando para ello diarios de campo y bitdcoras de
aprendizaje, lo cual puede ayudar a mejorar la
autorregulacion.

Es importante en este punto diferenciar con mayor
precisién los aportes originales del autor respecto a la
sintesis de la literatura revisada. El andlisis que se ha
planteado en esta tabla permite reconocer que aquellos
errores que han sido sefalados por Perrenoud han sido
abordados en la literatura por medio de estrategias
relevantes que tienen como funcionalidad transformar
los procesos educativos en el aula de clases. Por
ejemplo, es importante hablar de la integracién de la
evaluacion formativa en cada una de las sesiones por
medio de la adaptaciéon de instrumentos que se adapten
a los ritmos de aprendizaje de cada estudiante. Estas
orientaciones permiten orientar un marco general para
fortalecer procesos de retroalimentacién continua y
diversificar la forma en la cual cada estudiante se
relaciona con los procesos de aprendizaje en las Ciencias
Naturales.

El punto es que los autores que han sido citados
complementan y enriquecen los analisis
de Perrenoud, al proponer enfoques especificos que
tengan una aplicacién en el aula. De esta manera,
Albarracin (2022) reconoce la importancia de usar
portafolios y bitacoras, mientras que Babincdkova et al.
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(2020) destacan la necesidad de mejorar proyectos
gue se adapten a los intereses de los estudiantes.
Cruzado (2022), por su parte, reconoce que los
instrumentos deben ser pertinentes y deben incluir
componentes  visuales que mejoren la
retroalimentacion. También se destacan las
apreciaciones de Demarchi (2020), quien
profundiza en la posibilidad de regular los
aprendizajes a través de analisis de errores y
ejercicios continuos de interaccion con los
estudiantes, que permitan construir didlogos a
partir de los procesos de aprendizaje.

Es importante profundizar en la articulacion de
los postulados de Perrenoud con enfoques
contemporaneos de evaluacién.Se observa
principalmente que la teoria de Perrenoud se
enfoca en regular los aprendizajes en tiempo real,
lo cual permite conocer la diversidad de los
estudiantes y la forma en la cual se enfrentan a los
procesos de construccion de conocimiento. De esta
manera, es posible promover una evaluacién
auténtica y reguladora del aprendizaje que mejore
competencias importantes en los procesos
académicos y en el desarrollo de la vida personal
de cada estudiante.

Los enfoques contempordneos de la
evaluacion, como  aquellos basados en
competencias, retroalimentacion dialogada,
evaluacion inclusiva, son esenciales ya que
refuerzan los planteamientos del Perrenoud
al priorizar los procesos sobre los resultados. En
efecto, todos estos enfoques contemporaneos
parten de la base central de fomentar un proceso
evaluativo que sea reflexivo, para lo cual es preciso
diversificar los instrumentos, incluir enfoques
participativos, usar el didlogo como herramienta
central de entendimiento.

De esta manera, es posible ajustar la ensefianza
a la diversidad que existe en el aula por medio de
diversos instrumentos como portafolios digitales,
instrumentos visuales de seguimiento y rubricas
flexibles. Se puede evidenciar, por tanto, que las
teorias de Perrenoudse relacionan con los
enfoques contemporaneos de la evaluacion, al
incluir nuevos enfoques de integracion y reflexiéon
cientifica que mejoren los procesos de observacién
y también el desarrollo de una autoevaluacion
consciente.

En cuanto al contraste entre los hallazgos de la
revision y estudios previos, se reconoce que la
literatura coincide en reconocer cémo la
evaluacion formativa no solo es una herramienta
para regular el aprendizaje, sino también para
fortalecer un pensamiento critico. Sin embargo, en
esta investigacion en particular, se evidencia que
en la ensefianza de las Ciencias Naturales estos

principios se generan de manera parcial. Esto debido a
que persisten una serie de dificultades estructurales
para integrar la evaluacion formativa como practica
habitual, dentro de las cuales se resaltan las
problematicas de capacitacion docente, ademas de la
resistencia cultural a los cambios y la ausencia de
criterios comunes. Por tanto, este articulo ha
desarrollado aportes relevantes enfocados en relacionar
los postulados de Perrenoud con ejemplos concretos en
el aula, pasando de un plano meramente tedrico al
disefio de estrategias pedagodgicas que se puedan usar
en las Ciencias Naturales.

Sin duda alguna, estos analisis que se han planteado
sobre la teoria de Perrenoud se pueden relacionar con
el planteamiento de otros autores que analizan como la
evaluacion formativa puede ayudar a promover el
desarrollo integral de competencias cientificas, dentro
de las cuales se destaca la observacion, experimentacién
y argumentacion. Principalmente, autores como Dini et
al., (2020) plantean que una evaluacion formativa ayuda
a regular los aprendizajes mientras ocurren en el aula de
clase y no dunicamente al final del proceso. En
las Ciencias Naturales, las competencias cientificas no se
adquieren de una manera lineal y progresiva, sino que
se dan en unos periodos de tiempo a través de la
practica continua, de la exploracion del mundo, del
desarrollo de habilidades comunicativas que les
permitan a los estudiantes reflexionar criticamente
sobre su propio desempenio.

Por otro lado, Fernandez y Ceballos
(2022) plantean que la evaluacion formativa les ayuda a
los estudiantes a contar con evidencias inmediatas de su
proceso, lo cual favorece un proceso critico de
aprendizaje en el cual se establecen procesos de
regulacion y se definen conjuntamente estrategias de
mejora. Por su parte, Cruzado (2022), al reconocer la
importancia de los procedimientos, sefiala que la
evaluacion formativa hace del error una fuente
importante de aprendizaje a través de la cual se mejora
el desarrollo progresivo de habilidades cientificas.

De esta manera, se destacan instrumentos como
bitacoras, rubricas, enfoques de retroalimentacién que
inciden no solamente en un mejor proceso evaluativo
sino también en la capacidad de los estudiantes para
pensar criticamente el mundo, controlar variables,
argumentar con base a una serie de evidencias. Ademas,
explican Babincdkova et al., (2020), se destaca Ia
importancia en la evaluacidon formativa de habilidades
de comunicaciéon de los hallazgos. En conjunto, todos
estos registros y procesos de la evaluacion formativa se
asocian con el desarrollo de las Ciencias Naturales, en
un trabajo cientifico y en la integracién continua de los
saberes conceptuales a las practicas reales de Ia
cotidianidad (Albarracin, 2022).

También es esencial, para mejorar la coherencia
con Ciencias Naturales, hacer uso de herramientas y
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enfoques como el laboratorio, trabajo de campo y
simulaciones:

En

El laboratorio les ayuda a los estudiantes a
experimentar diferentes conocimientos e
hipdtesis en entornos controlados, en los
cuales pueden poner a prueba hipdtesis,
ademas de colaborar para llegar a un
resultado especifico y registrar resultados
de forma sistematica. La evaluacién
formativa se integra, en este
aspecto, mediante guias y rubricas en las
cuales el docente puede generar
una retroalimentacion que orienta el
analisis de errores (Albarracin, 2022).

Por otro lado, el trabajo de campo permite
establecer contacto directo con los
fenédmenos naturales, de tal manera que
los estudiantes participan activamente en
la construccion y analisis de su realidad
mediante la observacién. La evaluacion se
fortalece por medio del desarrollo de
diarios de campo, mediante los cuales los
estudiantes pueden reflexionar sobre sus
experiencias concretas, y
mejorarlas (Ugwumaduka y Ogunyemi,
2021).

Finalmente, las simulaciones se establecen
como escenarios 0 representaciones
virtuales en las cuales los estudiantes
pueden trabajar con distintas
herramientas y explorar fendmenos
complejos que no podrian ser
desarrollados cominmente en el aula. La
evaluacion formativa, en este
caso, permite fomentar el desarrollo de
toma de decisiones, la participacion y el
analisis critico de los
resultados (Albarracin, 2022).

vision

la figurad4se muestra una

esquematica de las diferentes herramientas que se

pueden

emplear para promover mediante

herramientas propias de las Ciencias Naturales el
desarrollo de la evaluacién formativa:

Figura 4.
Ciencias Naturales y evaluacién formativa

1 2
Simulaciones Diarios de
Pe Q ﬂE’ campo
- 5 i}».:v.l‘:v funda
3 4
- Q0
Laboratorio g [ O Trabajo de
campo
Nota. Esta figura muestra cémo
las herramientas propias  en los procesos de
construccion de las Ciencias Naturales se pueden
relacionar con la evaluacién formativa.
Como aportes del presente articulo,
se deben orientar en las estrategias enfoques

colaborativos que promuevan también la coevaluacion y
la autoevaluacion reflexiva. En efecto, es clave
implementar el desarrollo de proyectos adaptables a las
necesidades y ritmos de aprendizaje de cada estudiante,
con el fin de generar diversos productos que se
manifiesten no como el resultado de los procesos de
aprendizaje, sino mas bien como muestras en las cuales
los estudiantes puedan compartir sus conocimientos,
recibir retroalimentaciéon, seguir avanzando en la
construccion de nuevas ideas.

El punto es que la evaluacién formativa debe
desarrollarse a lo largo de todo el proceso académico,
no por ciertos momentos, y debe partir de una buena
planificacién y de un proceso constante de ajustes. De
esta forma, es posible revalorizar el conocimiento,
generar nuevos medios para favorecer el desarrollo del
pensamiento critico. En el caso de las Ciencias
Naturales, este proceso es vital para avanzar en la
formacién de estudiantes con capacidades de
investigacion y de reflexion sobre el mundo, dispuestos
a aportar sus saberes y conocimientos en el
mejoramiento de las relaciones que las comunidades
establecen con la naturaleza, el entorno, el medio
ambiente.

Conclusiones

Se destaca como uno de los principales hallazgos del
articulo que la evaluaciéon formativa no solo es un
componente esencial para mejorar la atencién al
proceso en el desarrollo del aprendizaje, sino que es un
elemento que se articula de manera significativa con los

enfoques y la epistemologia de las Ciencias
Naturales. Lo anterior, teniendo en cuenta que
las Ciencias Naturales parten de procesos de
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exploracién del mundo, observaciéon e
investigacion, que le permiten al
estudiante establecer hipdtesis, desarrollar ajustes
en las intervenciones y experimentar con diversos
materiales.

En este sentido,la evaluacion formativa,
centrada en el seguimiento continuo, Ia
retroalimentacion significativa y la promocion de la
reflexion critica, se convierte en un eje pedagdgico
gue promueve la enseflanza de las Ciencias
Naturales desde una perspectiva investigativa y
constructivista. Permite establecer un didlogo
permanente entre el docente y el estudiante, en el
qgue se comparten criterios, se construyen de
manera colaborativa significados, se establecen
comprensiones colectivas no solo sobre los
objetivos del conocimiento sino especialmente
sobre el aprendizaje en si. Esta
interaccién fortalece el pensamiento critico, la
metacognicién y el desarrollo de una actitud ética
hacia el conocimiento y la naturaleza, principios
fundamentales del enfoque cientifico.

Por tanto, al integrar la evaluacién formativa en
el aprendizaje de las Ciencias Naturales es posible
establecer vinculos basados en el caracter
investigativo de esta ciencia, en la exploracién del
mundo % en la posibilidad de
desarrollar un pensamiento critico a partir de la
aplicacién de métodos cientificos.

En este sentido, se concluye que la evaluacion
formativa, entendida desde la perspectiva de
Philippe Perrenoud, no solo orienta la mejora
continua del aprendizaje, sino que redefine el
papel del docente y del estudiante dentro del
proceso educativo. En el contexto de las Ciencias
Naturales, esta forma de evaluacidon se consolida
como un instrumento de regulaciéon del
aprendizaje que favorece la construccion activa del
conocimiento, al permitir que los estudiantes
comprendan, cuestionen y transformen sus
propias ideas a partir de la evidencia y la reflexion.

Sin embargo, persisten errores comunes
cuando se trata de implementar la evaluacion

formativa, como cuando se aplica
homogéneamente sin entender las diferencias
individuales, o cuando se prioriza la
evaluacion sumativa, centrada en los
resultados. Dentro de las principales

recomendaciones  para los docentes, es
preciso integrar la evaluacién formativa a través de
instrumentos simples que valoren principalmente
la participacion y la interaccion con los
estudiantes. De esta manera, pueden promover
procesos de cognicion mediante preguntas
abiertas, aprovechando los recursos y los enfoques
de las Ciencias Naturales como una disciplina que

permite entender mejor las conexiones y relaciones que
desarrollan los estudiantes con su entorno.

Finalmente, para los tomadores de decisiones y
formadores de docentes, es preciso avanzar en
programas de formacién centrados en la evaluacién
formativa como un proceso que sea dindmico y no
simplemente como una obligacion de tipo
administrativa. Ademas, es clave fomentar proyectos
institucionales que integren estas practicas de
evaluacion con procesos investigativos en las Ciencias
Naturales.

Es importante reconocer las limitaciones que se
presentaron en el disefio y redaccién del articulo. A
pesar de que se aplicé una metodologia PRISMA, que
garantiza transparencia y sistematicidad, se pueden
generar sesgos de seleccion debido a la exhaustividad
de la busqueda y a la necesidad de contar con criterios
de calidad en los estudios incluidos. El alcance de las
bases de datos puede haber limitado la identificacion de
estudios que aportarianmds en la discusion,
principalmente lo que tiene que ver con estrategias
concretas que se pueden aplicar en el aula de
las Ciencias Naturales. Sin embargo, estas limitaciones
no invalidan los hallazgos del estudio, ya que se ha
establecido un proceso critico de discusién con autores
actuales. Ademas,se ha mantenido una relacién
constante con la teoria de Perrenoud y con los enfoques
de las Ciencias Naturales.

Sobre nuevas lineas de investigacion y trabajos
futuros, es clave avanzar en el desarrollo de estudios
empiricos desde los cuales se evalle, concretamente en
el aula de clases, cdmo la evaluacién formativa puede
mejorar el aprendizaje y ensefianza de las Ciencias
Naturales. Para ello, se pueden integrar diversas
poblaciones de docentes y estudiantes para que
generen procesos de retroalimentacién en torno a la
evaluacion formativa, los retos y desafios que se
presentan en la practica. También es importante evaluar
la aplicabilidad practica de las recomendaciones que
han sido planteadas en este articulo, lo cual podria
ofrecer nuevos conocimientos que permitan mejorar las
propuestas 'y avanzar de esta manera en
una mejor relacion entre las Ciencias Naturalesy Ia
evaluacion formativa.

Para finalizar, se puede decir que este articulo
integra varios elementos que pueden enriquecer el
analisis de la evaluacién formativa en la ensefanza de
las Ciencias Naturales. Por ejemplo, se ha sistematizado
un panorama de estrategias que incluyen bitacoras,
retroalimentacion dialogada, uso de simulaciones y
trabajo de campo, lo cual permite entender cémo los
postulados de Perrenoud que han sido vistos se integran
al aula en las Ciencias Naturales. A partir del analisis
critico de la literatura, se han identificado errores
frecuentes que se generan en la evaluacion formativa
debido, por ejemplo, al exceso de formatos, aplicacién
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homogénea, confusién con la evaluaciéon sumativa
y resistencia de los docentes.

Este aporte ha permitido definir una taxonomia
de errores y desafios que organizay visualiza
diversos obstaculos que se deben superar en el
aula de clases. Finalmente, en cuanto al proceso
metodoldgico, se puede decir que al apoyarse en
una metodologia PRISMA, el articulo asegura
transparencia en lo que tiene que ver con seleccién
de fuentes y desarrollo de los hallazgos. Ha sido
clave, por tanto, mantener un didlogo constante
entre la teoria de Perrenoud con enfoques
contemporaneos de evaluacién y con practicas
propias de las Ciencias Naturales.
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