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Resumen

La evaluacioén del aprendizaje significativo en ciencias naturales enfrenta dificultades
debido al predominio de enfoques memoristicos, que limitan la comprensién
conceptual y la aplicaciéon del conocimiento en contextos reales. A pesar del avance
de metodologias activas, sigue siendo complejo determinar en qué medida los
estudiantes integran y emplean los conceptos cientificos de manera efectiva.
Ademas, los métodos de evaluacién tradicionalmente utilizados no siempre reflejan
el grado de construccion del conocimiento ni su aplicabilidad en la resolucién de
problemas. Este estudio analiza los instrumentos de evaluacion empleados en
ciencias naturales para determinar su eficacia en la medicién del aprendizaje
significativo y proponer estrategias para optimizar su aplicacién en el aula. Se llevo
a cabo una revisién documental en bases de datos indexadas como Scopus, Dialnet,
Scielo y Web of Science, priorizando estudios publicados entre 2013 y 2024. Se
revisaron enfoques cualitativos, cuantitativos y mixtos, identificando sus ventajas y
limitaciones. Los hallazgos indican que los métodos convencionales, como pruebas
estandarizadas y cuestionarios de opcién multiple, no reflejan con precision cémo
los estudiantes construyen el significado de los conceptos cientificos. En contraste,
herramientas como entrevistas, mapas conceptuales y rdbricas cualitativas permiten
una mejor aproximacion al aprendizaje profundo, aunque presentan desafios en su
estandarizacién. Los enfoques mixtos, que combinan simulaciones digitales, analisis
de portafolios y cuestionarios estructurados, ofrecen una visién mas completa del
proceso de aprendizaje. Se concluye que la evaluacion en ciencias naturales debe
integrar diversos instrumentos que midan la adquisicion de conocimientos y su
aplicacion en la resolucion de problemas y actividades experimentales, equilibrando
rigor metodolégico y flexibilidad segtn el contexto educativo.
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Abstract

The assessment of meaningful learning in natural sciences presents significant
challenges due to the prevalence of rote-based approaches, which hinder deep
understanding and the practical application of knowledge in real-world contexts.
Despite advancements in active methodologies, measuring the extent to which
students integrate and apply scientific concepts effectively remains a complex task.
Furthermore, traditional evaluation methods often fail to capture the depth of
knowledge construction and its applicability in problem-solving. This study examines
the evaluation instruments used in natural sciences to determine their effectiveness
in assessing meaningful learning and to propose strategies for improving their
implementation in the classroom. A systematic literature review was conducted using
indexed databases such as Scopus, Dialnet, Scielo, and Web of Science, prioritizing
studies published between 2013 and 2024. Qualitative, quantitative, and mixed-
method approaches were analyzed, identifying their strengths and limitations.
Findings indicate that conventional assessment tools, such as standardized tests and
multiple-choice questionnaires, do not accurately reflect how students construct
scientific understanding. In contrast, interviews, concept maps, and qualitative
rubrics provide deeper insights into the learning process, though they present
challenges in standardization. Mixed-method approaches, incorporating digital
simulations, portfolio analysis, and structured questionnaires, offer a more
comprehensive perspective on learning. It is concluded that the evaluation of
meaningful learning in natural sciences should integrate diverse instruments that
assess both knowledge acquisition and its application in problem-solving and
experimental activities, ensuring a balance between methodological rigor and
adaptability to different educational contexts

Keywords: Meaningful learning; Natural Sciences; Educational measurement
instruments; Evaluation methods.

Resumo

A avaliagdo da aprendizagem significativa em ciéncias naturais apresenta desafios
consideraveis devido a predominancia de abordagens baseadas na memorizagao,
que dificultam a compreensdo aprofundada e a aplica¢do pratica do conhecimento
em contextos reais. Apesar dos avancos nas metodologias ativas, ainda é complexo
medir até que ponto os alunos conseguem integrar e aplicar conceitos cientificos de
maneira eficaz. Além disso, os métodos tradicionais de avaliagdo nem sempre
refletem com precisdo a constru¢do do conhecimento e sua aplicabilidade na
resolucdo de problemas. Este estudo analisa os instrumentos de avaliagdo utilizados
no ensino de ciéncias naturais para determinar sua eficacia na medigdo da
aprendizagem significativa e propor estratégias que aprimorem sua aplicacdo em sala
de aula. Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura em bases de dados
indexadas, como Scopus, Dialnet, Scielo e Web of Science, priorizando estudos
publicados entre 2013 e 2024. Foram examinadas abordagens qualitativas,
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quantitativas e mistas, identificando seus pontos fortes e limitagdes. Os resultados
indicam que métodos convencionais, como testes padronizados e questionarios de
mdltipla escolha, ndo capturam de maneira adequada como os alunos constroem o
entendimento cientifico. Em contrapartida, entrevistas, mapas conceituais e rubricas
qualitativas proporcionam uma visdo mais aprofundada do processo de
aprendizagem, embora apresentem desafios em termos de padronizacdo. Abordagens
mistas, que combinam simulagbes digitais, andlise de portfélios e questionarios
estruturados, oferecem uma perspectiva mais abrangente sobre a aprendizagem.
Conclui-se que a avaliagdo da aprendizagem significativa em ciéncias naturais deve
integrar diversos instrumentos que avaliem tanto a aquisicio do conhecimento
quanto sua aplicagdo na resolucdo de problemas e em atividades experimentais,
garantindo um equilibrio entre rigor metodoldgico e flexibilidade para diferentes
contextos educacionais.

Palavras-Chave: Aprendizagem significativa; Ciéncias naturais; Instrumentos de
medicdo educacional; Métodos de avaliagdo.

1. Introduccion

La teoria del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel (1963) sigue siendo una respuesta vigente
a los desafios del sistema educativo. Aunque las metodologias innovadoras han ganado espacio en las
aulas, la ensenanza ailn se orienta, en muchos casos, hacia pruebas estandarizadas, promoviendo un
aprendizaje mecanico en lugar de uno profundo (Ordéfez & Mohedano, 2019). Este problema es
particularmente critico en ciencias naturales, donde la construccion del conocimiento exige que los
estudiantes relacionen teoria y practica en entornos experimentales como el laboratorio.

Si bien el concepto de aprendizaje significativo es ampliamente utilizado en discursos pedagégicos, su
aplicacién en ciencias naturales sigue siendo ambigua. Moreira (2017) advierte que se ha convertido en
un término genérico, atribuido a diversas metodologias sin un sustento tedrico claro. Para lograr un
aprendizaje genuino, es esencial un enfoque riguroso que no solo invoque la teoria, sino que la traduzca
en experiencias practicas que fortalezcan la comprension conceptual. En este sentido, las practicas de
laboratorio juegan un rol clave en el desarrollo de competencias cientificas, permitiendo la validacién
empirica del conocimiento.

Las nuevas metodologias fomentan un rol mas activo del estudiante, desafiando modelos tradicionales
de ensenanza. Sin embargo, evaluar el aprendizaje significativo sigue siendo complejo. Salamanca et al.
(2021) destacan la escasez de instrumentos adecuados, pues la mayoria de las evaluaciones siguen siendo
memoristicas, sin reflejar la profundidad del aprendizaje alcanzado.

Esta investigacion analiza los principales instrumentos de evaluacién en ciencias naturales,
identificando las limitaciones de los métodos cuantitativos, cualitativos y mixtos. Ademds, propone
estrategias para mejorar la evaluacion en contextos experimentales, asegurando una valoracién precisa
del impacto del aprendizaje en la formacion cientifica.

2. Metodologia

Se adopté una metodologia de revision documental, orientada a la sistematizacion, analisis e
interpretacion de literatura cientifica sobre la evaluacion del aprendizaje significativo en ciencias
naturales. Abordado como un proceso analitico en el que se incorporan y comparan estudios primarios
con diversos enfoques metodolégicos (cualitativos, cuantitativos y mixtos), con el fin de lograr una
comprension integral del fenémeno estudiado. El proceso metodoldgico se estructurd en varias etapas. En
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primer lugar, se realiz6 una bisqueda sistematica de literatura cientifica en bases de datos indexadas de
alto impacto, tales como Scopus, Dialnet, SciELO, Web of Science y Google Scholar. Para la recuperacion
de la informacién se emplearon descriptores relacionados con aprendizaje significativo, evaluacion
educativa y ciencias naturales, combinados mediante operadores booleanos.

La seleccién de los documentos se realizé con base en criterios previamente definidos: (a) rango
temporal entre 2013 y 2024, con el propésito de garantizar la actualidad cientifica; (b) idioma, incluyendo
publicaciones en espafol, inglés y portugués; y (c) pertinencia temdtica, priorizando estudios centrados
en métodos e instrumentos de evaluacion del aprendizaje significativo, especialmente aquellos aplicados
en contextos de ensefianza de las ciencias. Asimismo, se otorgo especial relevancia a investigaciones que
incluyen aplicaciones practicas, como experiencias de laboratorio o estrategias didacticas
contextualizadas.

En una segunda fase, se aplicaran criterios de inclusién y exclusion orientados a asegurar la calidad
metodologica de las fuentes. Se incluyeron estudios con rigor cientifico, evidencia empirica o analisis
critico fundamentado sobre herramientas de evaluacion, mientras que se excluyeron documentos
duplicados, publicaciones no sometidas a revision por pares y aquellos que no presentaban suficiente
claridad metodolodgica o pertinencia tematica.

Como resultado del proceso de depuracion, se seleccionaron 47 articulos cientificos y 6 tesis de
posgrado, los cuales fueron sometidos a un proceso de analisis sistematico. Dicho analisis se realizo
mediante un enfoque de analisis tematico, apoyado en herramientas de codificacion que permitieron
organizar la informacién en categorias emergentes y predefinidas. Las categorias de andlisis se
estructuraron en torno a tres grandes dimensiones: enfoques cualitativos, cuantitativos y mixtos en la
evaluacion del aprendizaje significativo.

Con el propdsito de fortalecer el rigor metodolégico, se implementaron estrategias de triangulacion
tedrica y analitica, contrastando los hallazgos entre diferentes tipos de estudios y enfoques metodolégicos.
Asimismo, se emplearon listas de verificacion para la evaluacion de la calidad de los documentos, lo cual
permitio valorar la consistencia interna, la validez metodolégica y la relevancia de cada fuente incluida
en la revision.

Finalmente, se Ilevo a cabo una sintesis critica e integradora de los hallazgos, en la cual se identifican
patrones metodolégicos recurrentes, tendencias investigativas y vacios en la literatura. Este proceso
permitié no solo comparar similitudes y diferencias entre los estudios analizados, sino también aportar
una vision estructurada y profunda del estado actual de la evaluacién del aprendizaje significativo en
ciencias naturales.

2.1. Muestra

La muestra corresponde a una revisiéon documental en bases de datos indexadas como Scopus, Dialnet,
Scielo y Web of Science, priorizando estudios publicados entre 2013 y 2025. Llegando a seleccionar 47
articulos y 3 tesis doctorales con enfoques cualitativos, cuantitativos y mixtos, identificando sus ventajas y
limitaciones.

3. Resultados

Para identificar los conceptos mas recurrentes en la literatura revisada, se realizé un analisis de frecuencia
de términos en los articulos seleccionados que se evidencian en la figura 1.
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A partir, del andlisis preliminar de frecuencia, mas a profundidad se resalta que el aprendizaje
significativo en el contexto de las ciencias naturales, particularmente en las practicas de laboratorio,
representa un desafio tanto para la ensefianza como para la evaluacion. Este apartado integra los hallazgos
mas relevantes de la revision documental, estructurados en torno a la conceptualizacién del aprendizaje
significativo, su aplicacién en practicas de laboratorio y los enfoques de evaluacion mds efectivos.
Ademas, se identifican las limitaciones y dreas de oportunidad para futuras investigaciones.

Figura 1.
Nube de palabras.
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Nota: La figura presenta una nube de palabras generada a partir de los articulos analizados, destacando términos
como, aprendizaje significativo, evaluacion, educativa, practicas de laboratorio y conceptos previos, que reflejan el
enfoque principal de la investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

3.1. Conceptualizacion del Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo, seglin Ausubel (1976), ocurre cuando la nueva informacién se integra en los
esquemas cognitivos preexistentes del estudiante, permitiendo una comprensién profunda y la capacidad
de aplicar conocimientos en contextos diversos. A diferencia del aprendizaje memoristico, que se limita a
la retencion temporal de informacién, el aprendizaje significativo promueve la transferencia de
conocimientos a situaciones nuevas y complejas (Novak, 2010). Este enfoque es especialmente relevante
en las ciencias naturales, donde la comprensiéon conceptual y la resolucion de problemas son
fundamentales.

Moreira (2020) destaca que los conocimientos previos desempenan un papel crucial en el aprendizaje
significativo, ya que forman la estructura cognitiva del estudiante. Esta estructura incluye conceptos,
proposiciones y modelos mentales que facilitan o dificultan la asimilacion de nueva informacién. Por lo
tanto, es esencial identificar y mapear los conocimientos previos de los estudiantes antes de disefar
estrategias educativas. En el contexto de las practicas de laboratorio, esto implica adaptar los contenidos
a la base cognitiva del alumno, utilizando conceptos anclaje o subsumidores que permitan conectar los
nuevos aprendizajes con lo que ya se conoce (Villegas & Pereira, 2015).
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Ademas, la disposicion del estudiante hacia el aprendizaje significativo depende tanto de factores
intrinsecos, como su motivacion y curiosidad cientifica, como de factores extrinsecos, como la relevancia
percibida del contenido y el entorno de aprendizaje (Guachilema et al., 2021). En las practicas de
laboratorio, esto se traduce en la necesidad de disenar actividades que estimulen la exploracién vy el
descubrimiento, permitiendo a los estudiantes relacionar conceptos teéricos con fenémenos observables
(Fong-Silva et al., 2017).

3.2. Aprendizaje Significativo en Prdcticas de Laboratorio
Las practicas de laboratorio ofrecen un escenario ideal para fomentar el aprendizaje significativo, ya que
permiten a los estudiantes interactuar directamente con fendmenos naturales y aplicar conceptos tedricos
en contextos reales. Urbano y Yerovi (2018) sefialan que el material utilizado en las practicas debe poseer
un significado l6gico y coherente, vinculandose con la estructura cognitiva existente del estudiante. Esto
facilita la deconstruccion del conocimiento previo y promueve un proceso reflexivo que culmina en la
construccion de nuevos conceptos cientificos.

Por ejemplo, en una practica de quimica, el concepto de "reaccién quimica" puede servir como
subsumidor para comprender procesos mds avanzados, como la cinética quimica o el equilibrio quimico.
Moreira (2020) enfatiza que la claridad de estos conceptos anclaje es crucial para que los estudiantes
comprendan fenémenos complejos y los relacionen con principios ya conocidos. De esta manera, las
practicas de laboratorio no solo refuerzan el aprendizaje tedrico, sino que también fomentan habilidades
como el pensamiento critico y la resolucién de problemas.

3.3. Evaluacion del Aprendizaje Significativo
Uno de los mayores desafios en la educacion en ciencias naturales es la evaluacién del aprendizaje
significativo. Los métodos tradicionales, como los exdmenes de opcién mdltiple, suelen centrarse en la
memorizacién de conceptos especificos, lo que limita la capacidad de los estudiantes para transferir sus
conocimientos a nuevas situaciones (Urbina, 2020). Olivo (2021) sefiala que, aunque se utilizan
herramientas como los mapas conceptuales para evaluar la comprension de jerarquias conceptuales, estas
no miden directamente el grado de aprendizaje significativo alcanzado.

Contreras (2018) destaca la desconexion entre los métodos de ensefianza y los instrumentos de
evaluacion, lo que afecta la coherencia en la medicion del aprendizaje significativo. Por ejemplo, mientras
las practicas de laboratorio fomentan un aprendizaje activo y reflexivo, las evaluaciones suelen centrarse
en la memorizacién de conceptos especificos, lo que limita la capacidad de los estudiantes para aplicar
sus conocimientos en contextos reales (Reyna et al., 2018).

Para superar estas limitaciones, se han propuesto enfoques mixtos que combinan métodos cualitativos
y cuantitativos. Salazar (2018) sugiere que las rdbricas cualitativas, las entrevistas y las simulaciones
digitales pueden complementar las evaluaciones tradicionales, permitiendo una medicion mas integral del
aprendizaje significativo. En el contexto de las prdcticas de laboratorio, esto podria incluir la evaluacién
de portafolios que documenten el proceso de aprendizaje, asi como la observacién directa de la capacidad
de los estudiantes para resolver problemas y disefiar experimentos.

3.4. Evaluacion cualitativa del aprendizaje significativo.
La evaluacion cualitativa se ha posicionado como una herramienta fundamental para comprender el
aprendizaje significativo en el contexto de las ciencias naturales. La evaluacién cualitativa permite a los
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educadores obtener una comprension profunda y rica del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Este
enfoque no solo busca verificar la adquisicion de conocimientos, sino también valorar cémo los
estudiantes integran, aplican y transforman la informacién para construir un entendimiento profundo y
duradero de los fenémenos cientificos (Amores, 2014). En el ambito de las practicas de laboratorio, esta
evaluacion adquiere especial relevancia, ya que permite capturar no solo los conocimientos teéricos, sino
también las habilidades procedimentales y actitudinales que los estudiantes desarrollan durante la
experimentacion. Sin embargo, en la practica, se observa que este enfoque evaluativo suele ser poco
utilizado por los docentes, lo que limita la capacidad para medir efectivamente el aprendizaje significativo
de los estudiantes. Esta falta de implementacion obstaculiza la identificacién y valoracion de los avances
conceptuales y procedimentales que los estudiantes experimentan a lo largo de su formacioén, afectando
la profundidad y la calidad del aprendizaje adquirido. A continuacion, se muestran los instrumentos mas
utilizados en evaluacioén cualitativa en la tabla 1.

Tabla 1
Instrumentos de evaluacion cualitativa

Instrumento Descripcion Objetivo Autores
Técnica oral o escrita para explorar Evaluar reflexion, andlisis y conexién Amores (2014):
Entrevistas percepciones y comprension de de conceptos. Identificar oL
o . . Flores-Espejo (2018)
conceptos cientificos. concepciones erroneas.
. e . Evaluar comprension profunda y Mitre et al. (2016);
Mapas Herramienta gréfica para organizar y ) o : :
. o relaciones entre conocimientos Maraza-Vilcanqui et
Conceptuales relacionar conceptos cientificos. .
previos y nuevos. al. (2022)

Registro de comportamiento e
interacciones durante practicas de
laboratorio.

Observacion
Participante

Capturar aplicacion de conceptos ~ Vargas (2019);
teéricos en contextos practicos. Salazar (2018)

Evaluar desarrollo de habilidades y
promover la reflexion sobre el
aprendizaje.

Contreras (2018);
Barbosa et al. (2021)

Andlisis de Coleccion de trabajos vy reflexiones que
Portafolios  evidencian el progreso del estudiante.

Proporcionar criterios claros para Rondan (2020);
evaluar la calidad del aprendizaje  Maraza-Vilcanqui et
significativo. al. (2022)

Ribricas Describe niveles de desempefio en
Cualitativas aspectos especificos del aprendizaje.

Nota. La tabla organiza los principales hallazgos cualitativos de evaluacién del aprendizaje significativo.

La Tabla T muestra que los instrumentos de evaluaciéon cualitativa mas relevantes, segtn el analisis
documental, son las entrevistas, los mapas conceptuales, la observacién participante, el andlisis de
portafolios y las rdbricas cualitativas. Estos instrumentos destacan por su capacidad para evaluar no solo
la adquisicion de conocimientos, sino también la comprensién profunda, la aplicacion practica y las
actitudes de los estudiantes en ciencias naturales y practicas de laboratorio. Su uso recurrente en la
literatura revisada confirma su eficacia para medir el aprendizaje significativo, promoviendo un enfoque
educativo integral que va mas alld de la memorizacién y fomenta la reflexion, la metacognicion y la
transferencia de conocimientos a contextos reales (Salazar, 2018).

En sintesis, la evaluacién cualitativa se fundamenta en el juicio critico respecto a los valores, actitudes
y competencias que los estudiantes desarrollan durante su proceso de aprendizaje. Para evaluar estas
dimensiones, es esencial utilizar instrumentos que permitan recopilar informacion relevante y profunda,
lo que contribuye a un impacto positivo en el aprendizaje significativo. Este enfoque va mas alld de la
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mera adquisicion de conocimientos, promoviendo un desarrollo integral del estudiante en contextos
educativos, especialmente en practicas de laboratorio y laboratorios no convencionales (Barbosa et al.,
2021). En este sentido, la evaluacion cualitativa se alinea con el enfoque epistemoldgico interpretativo,
que busca comprender cémo los estudiantes construyen significado a partir de sus experiencias y
conocimientos previos (Sampieri et al, 2018).

3.4.1. La Entrevista como Instrumento de Evaluacion del Aprendizaje Significativo.

La entrevista, como instrumento cualitativo, se ha consolidado como una herramienta poderosa para
explorar el aprendizaje significativo, especialmente en el dambito de las ciencias naturales. Esta técnica
permite obtener informacién en profundidad sobre las experiencias, percepciones y actitudes de los
estudiantes, aspectos cruciales para entender cémo interiorizan los conceptos cientificos y los aplican en
contextos reales (Norambuena, 2013). En el contexto de las practicas de laboratorio, las entrevistas son
particularmente (tiles para evaluar como los estudiantes conectan los fendmenos observados con los
conceptos tedricos, lo que es fundamental para fomentar un aprendizaje profundo y duradero (Alt et al.,
2022).

Amores (2014) destaca que las entrevistas, ya sean orales o escritas, fomentan una mejor preparacién
en los estudiantes, ya que no solo evaltan la memorizacion, sino también la capacidad de reflexion,
andlisis y articulacion del conocimiento adquirido. Andueza (2015) afiade que las entrevistas escritas o las
pruebas con preguntas abiertas son especialmente efectivas para detectar el aprendizaje profundo, ya que
obligan a los estudiantes a procesar, reorganizar y conectar la informacion de manera significativa. Este
proceso de internalizacion es clave para la asimilacion de conceptos cientificos, especialmente en
practicas de laboratorio, donde los estudiantes deben relacionar sus conocimientos previos con las
experiencias practicas (Piza et al., 2019).

Conjuntamente, Flores-Espejo (2018) resalta que las entrevistas facilitan la formulacion de juicios de
valor basados en la informacion recopilada antes, durante y después del proceso de aprendizaje. Esto no
solo permite identificar los conocimientos que los estudiantes manejan con precision, sino también revelar
posibles concepciones erréneas, lo que es crucial para ajustar y mejorar las estrategias pedagogicas. En
adicién, Landau et al. (2014) enfatizan que las entrevistas deben incluir reactivos que exploren los
conocimientos previos, las percepciones y las conexiones que los estudiantes establecen entre las practicas
de laboratorio y sus experiencias cotidianas. Este enfoque se alinea con la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel (1976), que subraya la importancia de activar los conocimientos previos para
facilitar la asimilacion de nueva informacion.

Sin embargo, la implementacién de entrevistas no estd exenta de desafios. Alshengeeti (2014) sefala
que la subjetividad en la interpretacion de las respuestas y factores como el nerviosismo o el sesgo del
evaluador pueden afectar la validez de los datos recopilados. Para mitigar estos riesgos, es fundamental
capacitar a los entrevistadores y utilizar guias estructuradas que aseguren la consistencia en la recopilacion
y andlisis de la informacion (Piza et al., 2019). Ademas, como sugiere Creswell (2014), la triangulacion de
datos con otros instrumentos cualitativos, como la observacion participante o el analisis de portafolios,
puede aumentar la confiabilidad y validez de los resultados.

3.4.2. El Mapa Conceptual como Instrumento de Evaluacion del Aprendizaje Significativo.
El mapa conceptual se ha consolidado como una herramienta fundamental para promover el aprendizaje
significativo, fomentando tanto la autonomia individual como el compromiso colectivo de los estudiantes
(Mitre et al., 2016). Sin embargo, su efectividad depende en gran medida de la claridad en las instrucciones
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y la metodologia empleada, ya que una guia poco precisa puede resultar en mapas desorganizados que
no reflejan adecuadamente el aprendizaje significativo (Moreira y Monteiro, 2020). Ademas, la ausencia
de una metodologia estandarizada para la clasificacién y evaluacién de mapas conceptuales ha llevado a
que cada investigador desarrolle su propio enfoque, lo que limita la comparabilidad y generalizacién de
los resultados (Kruchelski et al., 2018). A pesar de estos desafios, el mapa conceptual sigue siendo una
herramienta valiosa para evaluar la comprension profunda de los estudiantes, especialmente en el contexto
de las practicas de laboratorio convencionales y no convencionales.

Proceso de Elaboracién de Mapas Conceptuales.

Para garantizar que los mapas conceptuales sean efectivos como instrumentos de evaluacion, es esencial
seguir un proceso estructurado. En primer lugar, cada estudiante debe analizar de manera individual la
temdtica, practica o experiencia de aprendizaje, identificando los conceptos clave relacionados con
fenémenos, principios o leyes cientificas (Mitre et al., 2016). Durante esta fase, es crucial que los
estudiantes relacionen estos conceptos con sus conocimientos previos, ya que esta conexion es la base
del aprendizaje significativo (Ausubel, 1976). Posteriormente, se elabora una sintesis individual que
recopile un minimo de 10 conceptos claves y establezca las relaciones principales entre ellos, asegurando
una organizacion jerarquica y coherente (Maraza-Vilcanqui et al., 2022). Esta sintesis no solo facilita la
estructuracion del mapa conceptual, sino que también promueve la reflexion y el analisis critico por parte
del estudiante.

Una vez elaboradas las sintesis individuales, los estudiantes se retinen en equipos para discutir y
contrastar sus perspectivas. Durante estas sesiones colaborativas, cada miembro del equipo comparte su
interpretacion de los conceptos y sus interrelaciones, lo que enriquece la comprensién colectiva y fomenta
el aprendizaje colaborativo (Arango, 2014). Este proceso no solo refuerza los conocimientos individuales,
sino que también permite identificar y corregir posibles errores conceptuales, lo que es especialmente
relevante en practicas de laboratorio, donde la aplicacién de conceptos tedricos a situaciones practicas es
fundamental.

3.4.3. Evaluacion de Mapas Conceptuales.

A pesar de su potencial, la evaluacién de mapas conceptuales enfrenta desafios significativos debido a la
falta de criterios estandarizados. Maraza-Vilcanqui et al. (2022) proponen una escala de valoracién que
incluye dimensiones como la jerarquizacion, la claridad de las ideas y la inclusion de conceptos
importantes (ver Tabla 2). Esta herramienta, aunque no elimina por completo la subjetividad, proporciona
un marco mas objetivo para evaluar la calidad de los mapas conceptuales. Ademas, la integracion de
rdbricas cualitativas, como sugiere Rondan (2020), puede mejorar la precision en la evaluacion,
permitiendo valorar aspectos como la coherencia, la profundidad de las conexiones y la relevancia de los
conceptos incluidos.

En el contexto de las practicas de laboratorio, los mapas conceptuales son especialmente Gtiles para
evaluar como los estudiantes integran los conocimientos tedricos con las experiencias practicas. Por
ejemplo, en una practica de quimica, los estudiantes pueden utilizar un mapa conceptual para relacionar
conceptos como "reaccion quimica", "cinética" y "equilibrio quimico" con los fenémenos observados en
el laboratorio. Esta capacidad de conectar teoria y practica es un indicador clave del aprendizaje
significativo, ya que demuestra que los estudiantes no solo han memorizado los conceptos, sino que
también comprenden su aplicacion en contextos reales (Novak, 2010).
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Por otro lado, aunque los mapas conceptuales son una herramienta poderosa, su implementacion
requiere una planificacion cuidadosa y una guia clara por parte del docente. La falta de instrucciones
precisas puede resultar en mapas desorganizados que no reflejan adecuadamente el aprendizaje
significativo (Moreira y Monteiro, 2020). Ademas, la subjetividad en la evaluacién sigue siendo un desafio,
especialmente cuando no se utilizan riabricas estandarizadas o procesos de triangulacién para validar los
resultados (Kruchelski et al., 2018). Para superar estas limitaciones, es fundamental capacitar a los docentes
en el uso de mapas conceptuales y promover la adopcion de metodologias estandarizadas que permitan
una evaluacién mas objetiva y confiable.

Ya elaborado el mapa conceptual, Maraza-Vilcanqui et al.(2022) menciona que como no existe una
escala de valoracion para mapas conceptuales propone una que se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Instrumento para evaluar el mapa conceptual
Dimensiones Indicadores
Conocimientos previos Se evidencia el uso de los conocimientos previos.
Jerarquizacién Establece relaciones jerarquicas entre los conceptos.
Idea central Define correctamente los conceptos y proposiciones.
Esquema Se incluyeron todos los conceptos importantes

relacionados con el tema.
Nota. Tomado y adaptado de Maraza-Vilcanqui et al. (2022).

La Tabla 2 muestra un instrumento que facilita la evaluacion del mapa conceptual que propende a dar
a entender la adquisicion significativa del conocimiento. Asimismo, hay que entender la subjetividad en
la evaluacion, debido a la falta de criterios estandarizados (Boza et al., 2023).

A pesar de estas limitaciones, los mapas conceptuales son herramientas eficaces para evaluar el
aprendizaje significativo cuando se emplean en combinacién con estrategias pedagdgicas adecuadas. La
integracién de rdbricas estandarizadas, como sugiere Rondan (2020), puede mejorar la objetividad en la
evaluacion, permitiendo valorar aspectos como la claridad, la jerarquizacién y la precision de las
conexiones entre conceptos.

3.5. Evaluacion Cuantitativa del Aprendizaje Significativo.

El aprendizaje significativo, por su naturaleza compleja y multidimensional, representa un desafio para su
evaluacion mediante instrumentos cuantitativos, ya que estos tienden a enfocarse en resultados medibles
y especificos, en lugar de capturar la integracion y apropiacién profunda del conocimiento (Novak, 2010).
Sin embargo, en el contexto de las practicas de laboratorio y laboratorios no convencionales, los enfoques
cuantitativos pueden complementar las evaluaciones cualitativas al proporcionar datos robustos y
objetivos que permiten la toma de decisiones informadas y la generalizacién de resultados a poblaciones
mas amplias (Amores, 2014).

Aunque la evaluacién cuantitativa no siempre refleja la profundidad del aprendizaje significativo, su
uso estratégico puede ofrecer insumos valiosos sobre el desempefo de los estudiantes en dreas claves,
como la comprensién conceptual, la aplicacion de conocimientos y la resolucién de problemas.
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Conjuntamente, Rodriguez (2016) destaca que una de las principales limitaciones de los instrumentos
cuantitativos es su dificultad para generar evidencias robustas de aprendizaje significativo, ya que este
Gltimo se enfoca en la internalizacién y transformacion del conocimiento, aspectos que no siempre se
traducen en datos numéricos. No obstante, en el ambito de las ciencias naturales, donde las practicas de
laboratorio requieren tanto habilidades procedimentales como conceptuales, los enfoques cuantitativos
pueden ser (tiles para medir aspectos especificos del aprendizaje, como la precisién en la ejecucion de
experimentos, la capacidad para interpretar datos y la aplicacién de teorias en contextos practicos (Nabor
et al., 2018). Por ejemplo, pruebas estandarizadas o cuestionarios de opcién mdltiple pueden evaluar la
retencion de conceptos clave, mientras que herramientas basadas en la web 2.0, como simulaciones
interactivas o plataformas de evaluacién en linea, permiten analizar la capacidad de los estudiantes para
resolver problemas cientificos en entornos virtuales.

A continuacién, en la Tabla 3 se presentan algunas técnicas e instrumentos cuantitativos que pueden
ser usados en la evaluacion del aprendizaje significativo.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos de evaluacién cuantitativa
Técnica Instrumento
Encuestas Cuestionarios estructurados
con escalas tipo Likert.
Pruebas estandarizadas Test de seleccién mdltiple,

pruebas de opcién mdltiple.
Experimentos controlados  Fichas de recoleccion de
datos, rdbricas para

evaluacion.

Evaluaciones Cuestionarios iniciales, mapas

diagndsticas conceptuales pre-disefados.

Evaluaciones formativas Instrumentos de seguimiento
continuo.

Evaluaciones sumativas Exdmenes finales, rdbricas
detalladas.

Escalas de actitudes Cuestionarios psicométricos
validados.

Comparacion de Tablas de calificaciones,

resultados analisis de tendencias.

Nota. La tabla muestra los principales instrumentos usados para medir el aprendizaje significativo de manera
cuantitativa.

La Tabla 3 muestra como la evaluacion del aprendizaje significativo en ciencias naturales, se puede
abordar con diversos instrumentos y resume los mds utilizados en investigaciones con enfoque
cuantitativo. Precisamente, la evaluacién cuantitativa requiere una direccién integral que combine tanto
aspectos tedricos como practicos, para evaluar el aprendizaje significativo, las cuales pueden utilizarse de
manera individual o combinada, dependiendo de los objetivos de aprendizaje. En este sentido,
Guachilema et al. (2021) destacan que las evaluaciones cuantitativas deben abarcar no solo el
conocimiento tedrico, sino también las competencias practicas y actitudinales de los estudiantes, ya que
estas dimensiones son fundamentales para el desarrollo de habilidades cientificas y la aplicacién del
conocimiento en contextos reales.

Especificamente, desde las practicas de laboratorio, estas representan un escenario ideal para evaluar
el aprendizaje significativo, ya que permiten a los estudiantes aplicar conceptos teéricos en situaciones
practicas, fomentando la integracion de conocimientos y el desarrollo de habilidades procedimentales. En
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este contexto, las evaluaciones cuantitativas pueden centrarse en variables especificas, como la cantidad
de hipétesis formuladas correctamente, la precision en la recoleccion y anélisis de datos, y la adecuada
implementacion de los métodos cientificos (Lopez et al., 2024). Estas métricas proporcionan una base
objetiva para medir el desempeno de los estudiantes, lo que facilita la identificacion de dreas de mejora y
la toma de decisiones informadas en el proceso educativo.

Por ejemplo, en una practica de laboratorio de quimica, una evaluacién cuantitativa podria medir la
exactitud con la que los estudiantes preparan soluciones, registran datos experimentales y analizan
resultados. Estas métricas no solo reflejan la competencia técnica de los estudiantes, sino también su
capacidad para seguir protocolos cientificos y aplicar conceptos tedricos en la practica. Sin embargo, es
importante reconocer que, aunque las evaluaciones cuantitativas ofrecen datos objetivos, pueden no
capturar completamente las conexiones conceptuales mas profundas y significativas que los estudiantes
establecen durante el proceso de aprendizaje (Rodriguez, 2016).

3.5.1. Instrumentos Cuantitativos con Mayor Relevancia en el Anélisis Documental

En el analisis documental realizado para este articulo, se identificaron varios instrumentos cuantitativos
que son ampliamente utilizados en la evaluacién del aprendizaje significativo en practicas de laboratorio.
Entre estos, destacan:

e Pruebas de Desempeiio: Estas pruebas evaltan la capacidad de los estudiantes para realizar tareas
especificas, como la manipulacién de equipos de laboratorio, la ejecucion de experimentos y la
interpretacion de resultados. Lopez et al. (2024) resaltan que estas pruebas son especialmente utiles
para medir habilidades procedimentales y la aplicacién de métodos cientificos.

e Ruabricas Cuantitativas: Las rdbricas con escalas numéricas permiten evaluar aspectos como la
precision en la recoleccién de datos, la claridad en la presentacion de resultados y la capacidad para
formular conclusiones vdlidas. Estas herramientas proporcionan criterios claros y objetivos para la
evaluacion, lo que facilita la comparacién del desempeno entre estudiantes (Pacheco, 2015).

e Plataformas de Evaluacion en Linea: Las herramientas basadas en la web 2.0, como simulaciones
interactivas y cuestionarios en linea, ofrecen oportunidades innovadoras para evaluar el aprendizaje
significativo. Estas plataformas pueden rastrear el progreso de los estudiantes en tiempo real,
proporcionando retroalimentacion inmediata y métricas cuantitativas que reflejan su comprension
conceptual y habilidad para resolver problemas (Nabor et al., 2018).

e Cuestionarios de Opcion Miultiple: Aunque tradicionalmente asociados con la evaluacion de
conocimientos tedricos, los cuestionarios de opcién mdltiple pueden adaptarse para evaluar la
comprension de conceptos cientificos y su aplicacion en contextos practicos. Por ejemplo, pueden
incluir preguntas que requieran la interpretacién de datos experimentales o la seleccién de métodos
adecuados para resolver problemas cientificos (Amores, 2014).

e El cuestionario tipo Likert: El cuestionario tipo Likert se emplea con frecuencia como herramienta para
evaluar el aprendizaje significativo, ya que permite recopilar informaciéon de manera estructurada y
con resultados medibles. En el dambito de las ciencias naturales, esta metodologia facilita el andlisis de
las percepciones, actitudes y niveles de comprension conceptual de los estudiantes, contribuyendo a
identificar patrones en los procesos de aprendizaje (Prieto, 2019). En primera medida, hay que generar
las dimensiones que componen al aprendizaje significativo para poder generar los items o reactivos
que llevard el instrumento. A continuacion, en la tabla 4 se presentan las dimensiones del aprendizaje
significativo desde lo postulado por varios autores en la revision documental.
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Tabla 4
Dimensiones del aprendizaje significativo propuestas por diversos autores

Autor Dimensiones que propone

Experiencias previas, nivel de nuevos conocimientos adquiridos, nivel de relacién entre experiencias

(Quilla, 2021) . Ve
preVIas y nuevos conocimientos.

Estructura cognitiva, retencion de significados, actitud de aprendizaje, resolucién de problemas,

(Flores-Espejo, 2018) contexto potencialmente significativo.

(Carranza & Caldera,

2018) Motivacién, comprension, funcionalidad, relacion con la vida real.

Predisposicién hacia el aprendizaje, estructuracién de la materia, materiales potencialmente

(Chunga etal., 2020) significativos, naturaleza de premio y castigo.

(Davila, 2022) Conocimientos existentes, conocimientos nuevos, relacién entre conocimientos existentes y nuevos.

Experiencias previas, nuevos conocimientos, relacién entre nuevos conceptos y antiguos

(Urbina, 2020) C.
conocimientos.

(Rondan, 2020) Saberes previos, reestructuracion de la informacién con la informacién nueva, material didactico.
(Palomino, 2018) Conocimientos previos, motivacién, material didactico.
(Vargas, 2019) Saberes previos, relacién entre conceptos y fenémenos.

Nota. Elaboracién propia.

En la Tabla 4 se puede evidenciar que varios autores coinciden en algunas dimensiones del aprendizaje
significativo dando como relevantes, la motivacion, los conceptos previos, materiales didacticos
potencialmente significativos, la relacion de conceptos previos y nuevos y la resolucién de problemas. A
partir de estas dimensiones, se puede construir un cuestionario tipo Likert para recopilar datos cuantitativos
que pueden analizarse estadisticamente, lo que permite realizar comparaciones entre grupos de
estudiantes, instituciones o enfoques pedagdgicos. Sin embargo, su efectividad depende de un diseno
riguroso y bien fundamentado de los items, que deben ser validados por juicio de expertos y con
estadigrafos especificos (Amores, 2014). Asimismo, deben estar alineados a los objetivos especificos de
aprendizaje y al contexto educativo (Landau et al., 2014). Por ejemplo, en ciencias naturales, los items
pueden estar disenados para evaluar la comprensién de conceptos claves, la aplicacién de habilidades
cientificas o la percepcion sobre la relevancia de los contenidos en la vida cotidiana y la resolucion de
problemas contextualizados de interés de los educandos. Posteriormente, se construye la escala tipo Likert,
generalmente compuesta por enunciados con tres o cinco opciones de respuesta, ordenadas segun niveles
de acuerdo o frecuencia escogida por el investigador (Matas, 2018). Se recomienda hacer una prueba
piloto para validar el instrumento, lo que permite con los datos obtenidos realizar un andlisis de
componentes principales que permita asignar un peso especifico a cada dimensién respecto a la varianza
de cada dimension o quitar la que tenga una varianza despreciable, ddndole mayor robustes al instrumento
y posibilitando la construccion de un indice de aprendizaje significativo o similar segin objetivo del
investigador.

En sintesis, la mayoria de los estudios revisados resaltan el uso predominante de instrumentos
cuantitativos para evaluar el aprendizaje significativo, destacindolos como esenciales en el ambito
educativo. Estos instrumentos son ampliamente empleados en procesos como examenes de ingreso a
universidades, evaluaciones de desempeno profesional y analisis de calidad educativa, debido a su
capacidad para generar datos objetivos, estandarizados y comparables (Rubio & Garcia, 2018). Asimismo,
Sanchez (2012) subraya que herramientas como los examenes de opcién mdltiple son eficaces para
evaluar de forma masiva, midiendo conocimientos especificos y habilidades basicas con eficiencia. Este
enfoque estructurado es particularmente valioso para identificar tendencias a gran escala y realizar
comparaciones entre instituciones o grupos estudiantiles (Capilla, 2016).
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No obstante, estos instrumentos enfrentan limitaciones significativas al intentar medir aspectos mas
profundos del aprendizaje, como la integracion, transferencia y aplicacion del conocimiento, que son
fundamentales en el aprendizaje significativo (Villacorta, 2020). Este tipo de aprendizaje no solo requiere
la memorizacién de hechos, sino también la capacidad de vincular conceptos previos con contextos
nuevos de manera innovadora, algo que los métodos cuantitativos tradicionales rara vez logran evaluar
con precision (Farida et al., 2024).

Por otra parte, Norambuena (2013) destaca que la rigidez de los enfoques cuantitativos dificulta captar
los procesos dinamicos y contextuales caracteristicos del aprendizaje significativo. Por ejemplo, aunque
una prueba estandarizada puede medir la capacidad de recordar férmulas matematicas, no proporciona
informacién sobre como un estudiante podria aplicar estas férmulas en contextos novedosos o situaciones
complejas, lo que pone en evidencia la necesidad de métodos mds integrales y adaptativos.

3.6. Enfoques Mixtos para la Evaluacion del Aprendizaje Significativo: Andlisis de Casos y Experiencias
Exitosas:
La revision de la literatura sugiere que, si bien los métodos cuantitativos ofrecen una vision estructurada y
estandarizada de los resultados del aprendizaje, la inclusién de métodos cualitativos en un modelo mixto
amplia la comprension al captar elementos complejos como la integracién de conceptos y la aplicacion
de conocimientos en contextos reales (Ahapa et al., 2024). En el ambito de las ciencias naturales, donde
el aprendizaje se enriquece con experiencias practicas, el enfoque mixto es particularmente relevante, ya
que permite evaluar no solo el conocimiento teérico, sino también las competencias procedimentales y
actitudinales de los estudiantes. A continuacion, se analizan casos y experiencias exitosas que ilustran la
efectividad de los enfoques mixtos en la evaluacion del aprendizaje significativo.

Caso 1: Simulaciones digitales y observaciones directas.

Un ejemplo destacado de la aplicacién de enfoques mixtos es el uso de simulaciones digitales combinadas
con observaciones directas en practicas de laboratorio. Ligabo et al., (2023) documentaron una
experiencia en la que los estudiantes utilizaron simulaciones interactivas para realizar experimentos
virtuales, lo que permitié evaluar su capacidad para formular hipétesis, manipular variables y analizar
datos. Estas simulaciones generaron métricas cuantitativas, como la precision en la recoleccion de datos
y el tiempo de respuesta, que se complementaron con observaciones cualitativas realizadas por los
docentes durante las sesiones practicas. Este enfoque no solo proporcioné una evaluacién integral del
desempeno de los estudiantes, sino que también permitié identificar areas de mejora en la comprension
conceptual y la aplicacién de métodos cientificos.

Caso 2: Cuestionarios tipo Likert y entrevistas semiestructuradas

Otra experiencia exitosa fue implementada por Carranza (2017) quien combiné cuestionarios tipo Likert
con entrevistas semiestructuradas para evaluar el aprendizaje significativo en un curso de biologia. Los
cuestionarios midieron la percepcion de los estudiantes sobre su comprensién de conceptos clave,
mientras que las entrevistas exploraron en profundidad cémo aplicaban estos conceptos en contextos
practicos, como la identificacion de especies en un ecosistema local. Esta combinacion de métodos
permitio capturar no solo los niveles de conocimiento tedrico, sino también la capacidad de los estudiantes
para transferir y aplicar sus aprendizajes en situaciones reales. Los resultados mostraron que los estudiantes
que obtuvieron puntajes altos en los cuestionarios también demostraron una mayor capacidad para
articular conexiones conceptuales durante las entrevistas, lo que refuerza la importancia de integrar
enfoques cuantitativos y cualitativos.
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Caso 3: Rubricas integradas y portafolios digitales.

Parra et al., (2022) propusieron el uso de rdbricas integradas que combinan métricas estandarizadas con
observaciones cualitativas para evaluar el aprendizaje significativo en practicas de laboratorio de quimica.
En este caso, los docentes utilizaron ribricas para calificar aspectos cuantitativos, como la precision en la
medicion de reactivos y la claridad en la presentacién de resultados, mientras que las observaciones
cualitativas se centraron en la capacidad de los estudiantes para trabajar en equipo, resolver problemas y
reflexionar sobre su proceso de aprendizaje. Ademas, se implementaron portafolios digitales donde los
estudiantes documentaron sus experiencias practicas, incluyendo reflexiones personales y evidencias de
su progreso. Este enfoque no solo fomentd una evaluacién mas equitativa y significativa, sino que también
promovié la metacognicion y el aprendizaje autonomo.

Caso 4: Plataformas interactivas y formacioén docente

Villacorta (2020) destaca la importancia de la formacién continua de los docentes en el uso de tecnologias
educativas y herramientas de evaluaciéon mixta. En una experiencia realizada en un curso de fisica, se
implementaron talleres para capacitar a los docentes en el disefo de instrumentos mixtos y la
incorporacion de plataformas interactivas. Estas plataformas permitieron recoger datos cuantitativos, como
el tiempo dedicado a cada actividad y el porcentaje de respuestas correctas, junto con narrativas
cualitativas, como las reflexiones de los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje. Los resultados
mostraron que los docentes capacitados fueron mas efectivos en la implementacién de enfoques mixtos,
lo que se tradujo en una mayor participacion y rendimiento de los estudiantes.

Tabla 5
Instrumentos Mixtos para la Evaluacion del Aprendizaje Significativo
Instrumento Componente Cuantitativo Componente Cualitativo Aplicacion en Ciencias Naturales
. . - L Observaciones directas sobre la Evaluacién de competencias
Simulaciones  Métricas de precision, tiempo de ) - ; .
.. s capacidad de resolucion de procedimentales en experimentos
Digitales respuesta y analisis de datos. . . . .
problemas y trabajo en equipo. virtuales (Ligabo et al., 2023).
Cuestionarios Escalas numéricas que miden la  Entrevistas semiestructuradas para Evaluacién de la transferencia de
Likert percepcién de comprension y explorar conexiones conceptuales y  conocimientos en biologia
aplicacién de conceptos. aplicaciones practicas. (Carranza, 2017).
Rabricas Puntajes estandarizados en Observaciones cualitativas sobre Evaluacion de practicas de
precision, claridad y presentacién trabajo en equipo, resolucién de laboratorio en quimica (Parra et al.,
Integradas )
de resultados. problemas y reflexion. 2022).
Datos cuantitativos sobre tiempo  Narrativas cualitativas y reflexiones de Evaluacién del aprendizaje en fisica
Plataformas . . . X )
. dedicado y porcentaje de los estudiantes sobre su proceso de  mediante plataformas digitales
Interactivas N .
respuestas correctas. aprendizaje. (Villacorta, 2020).

Nota. Elaboracién propia.

La Tabla 5 presenta una seleccion de instrumentos mixtos que combinan componentes cuantitativos y
cualitativos para evaluar el aprendizaje significativo en ciencias naturales. Cada instrumento se describe
en términos de su enfoque cuantitativo, su enfoque cualitativo y su aplicacion especifica en el ambito de
las ciencias naturales.

De la misma manera, Ahapa et al. (2024) sostiene que el uso de enfoques mixtos, ha sido defendido
por varios autores como una forma de superar las limitaciones de los métodos cuantitativos y cualitativos,
debido a que este enfoque permite capturar tanto la profundidad del aprendizaje significativo como
proporcionar datos estandarizados y comparables a gran escala.
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4. Conclusiones

La evaluacion del aprendizaje significativo en ciencias naturales requiere la combinacién de métodos
cualitativos y cuantitativos. Mientras los enfoques cuantitativos proporcionan datos objetivos y
comparables, los cualitativos capturan la profundidad del aprendizaje, como la integracién de
conceptos y la aplicacion en contextos reales. Esta integracion permite una evaluacion mas completa
y significativa (Ahapa et al., 2024; Carranza, 2017).

Las practicas de laboratorio son espacios clave para fomentar el aprendizaje significativo, ya que
permiten a los estudiantes conectar la teoria con la practica. Herramientas como simulaciones
digitales, mapas conceptuales y rdbricas integradas son especialmente Utiles para evaluar tanto las
habilidades procedimentales como la comprension conceptual (Ligabo et al., 2023; Parra et al., 2022).
La activacion de los conocimientos previos es fundamental para facilitar el aprendizaje significativo.
Instrumentos como las entrevistas y los mapas conceptuales permiten identificar y construir sobre estos
conocimientos, lo que mejora la asimilacién de nuevos conceptos cientificos (Moreira, 2020; Landau
etal.,, 2014).

La capacitacion de los docentes en el uso de herramientas de evaluacion mixta, como plataformas
interactivas y rubricas integradas, es esencial para maximizar su impacto en el aprendizaje
significativo. Los docentes deben estar preparados para disefiar e implementar instrumentos que
combinen métricas cuantitativas con observaciones cualitativas (Villacorta, 2020).

Aunque los enfoques mixtos ofrecen una evaluacion mas integral, su implementaciéon enfrenta
desafios, como la subjetividad en la interpretacion de datos cualitativos y la necesidad de
estandarizacién en la evaluaciéon de instrumentos como los mapas conceptuales. Sin embargo, estos
desafios representan oportunidades para innovar en el diseno de herramientas y metodologias de
evaluacion (Kruchelski et al., 2018; Alshenqgeeti, 2014).

5. Recomendaciones para Maestros

Se recomienda a los maestros utilizar instrumentos que combinen enfoques cuantitativos y cualitativos,
como rubricas integradas, simulaciones digitales y entrevistas semiestructuradas. Por ejemplo, en una
practica de laboratorio de quimica, se puede emplear una rdbrica que evalide la precision en la
medicion de reactivos (cuantitativo) junto con observaciones sobre la capacidad de los estudiantes
para trabajar en equipo y reflexionar sobre su proceso (cualitativo). Esto permitird una evaluacién mas
equilibrada y significativa (Parra et al., 2022; Carranza, 2017).

Los maestros deben promover estrategias que fomenten la metacognicion y la autoevaluacién entre
los estudiantes. Por ejemplo, se pueden implementar portafolios digitales donde los estudiantes
documenten sus experiencias practicas, incluyendo reflexiones personales y evidencias de su progreso.
Esto no solo mejora la comprension de los conceptos cientificos, sino que también desarrolla
habilidades de pensamiento critico y autogestion del aprendizaje (Villacorta, 2020; Barbosa et al.,
2021).

Los maestros pueden emplear mapas conceptuales no solo como una actividad de aprendizaje, sino
también como una herramienta de evaluacién formativa. Por ejemplo, al inicio de una unidad sobre
ecosistemas, los estudiantes pueden crear un mapa conceptual que refleje sus conocimientos previos
sobre el tema. A medida que avanza la unidad, los estudiantes pueden actualizar y expandir sus mapas,
anadiendo nuevos conceptos y relaciones. Al final, el maestro puede evaluar tanto la evolucion del
mapa como la profundidad de las conexiones establecidas, lo que proporciona una vision clara del
progreso en el aprendizaje significativo (Mitre et al., 2016; Maraza-Vilcanqui et al., 2022).
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