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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende mostrar mi insercién en e! campo laboral,
particularmente en el ambite de la investigacion educativa. La experiencia
reportada se llevd a cabo en un proyecto gue pretendia evaluar la factibilidad de
implementacién de una propuesta pedagogica estadounidense en torno a ia
Ensefianza de las Ciencias en escuelas primarias oficiales del Distritc Federal.

La propuesta a la que se hace referencia fue elaborada por e! Centro
Nacional de Recursos Cientificos, la Academia Nacional de Ciencias y el Instituto
Smithsoniano en Estados Unidos y es denominada Science and Technology for

Children (Ciencia y Tecnclogia paré Nifios), en adelante C. T.N.

E! Programa de "Ciencia y Tecnologia para Nifios” propone una ensefianza
activa de las ciencias basada en el desarrollo de habitos y actitudes cientificas,
tales como la curiosidad, el respetc a la evidencia, la reflexion critica y {a

sensibilidad ante los seres vivos.

En teoria, el Programa.C.T.N. parte del principio de que los nifios aprenden
mejor ciencias naturales en un medio experimental donde ellos puedan hacer sus
propios descubrimientos. Esencialmente se intenta aprovechar la curiosidad de los
nifios para que formulen preguntas (hipdtesis) y trabajen para contrastarlas en un

contexto controlado.

Para lograr sus propésitos, el Programa de C.T.N. sugiere la utilizacion de
‘equipos de maleriales (kits), en unidades didacticas, basicamente conformados
por guias de trabajo para el maestro y el alumno, registros de observacién vy,

materiales y dispositivos experimentales.



E! Programa de C.T.N. se trajo a México a través de la empresa innovacion
y Comunicacién (editora de la revista de divulgacidn cientifica para nifios
“Chispa”). Posteriormente logré un financiamiento por parte de la Academia de la
Investigacion Cientifica y la Secretaria de Educacion Publica. Estas uUltimas
instituciones sugirieron que se realizara previamente una evaluacion de la
propuesta y encomendaron esta tarea al Instituto de Investigaciones Pedagdgicas.
Esta instituicion tiene dos lineas de trabajo: la docencia y la investigacién, a nivel

“preescolar y primaria.

Dado que formo parte del Instituto, como maestra de grupo, y considerando
mi formacion como pedagoga en la UNAM, se me invitd a participar en la
investigacion, donde encontré diversos espacios de intervencion profesional. Este
informe de Actividades Académicas pretende describir y analizar, precisamente,

dicha participacion.

Aunque, la modalidad de titulacion sea el Informe de Actividades
Académicas, la propia experiencia fue estimutando una reflexién: no queria gue el
Informe sélo fuera una descripcion de actividades y sus conclusiones. Mi
propuesta ante esto fue elaborar un documento que evidenciara las tareas
planeadas y realizadas en mi agenda de trabajo, como aquellas gue surgieron en
el procesa mismo de investigacion. No se si lo consegui, pero al menos cada

capitulo es un ejercicio tendiente a alcanzar ese propdsito.

Creo sumamente importante hacer al lector algunas consideraciones
referentes a la forma en que se fueron estructurando los capitulos. Ef tnforme de
Actividades esta estructurado en cinco capitulos. El primer capituto fue elaborade
con la finalidad de mostrar las generalidades del Instituto de Investigaciones
Pedagogicas y la orientacion teérica dei equipo de investigacion. En &l presento el
encuadre de la institucion donde desarrollé |a experiencia de investigacion y
docencia; ast como porque permite entender a fa teoria como una forma de

explorar la realidad y como una explicacion tentativa de la misma. Al presentar



este apartado esperaria que el lector pudiera identificar los fundamentos en los
que se apoya el presente Informe Académico. Aunque gran parte ds lo que se
plantea en este capitulo es elaboracion de los investigadores responsables del
proyecto, el analisis, l|a interpretacién, el desarrollo y los resultados de dicho
proyecto es la parte medutar de mi participacién profesional.

El segundo capituio presenta una breve semblanza de la Ensenanza de fa
Ciencia en México, ubicandolo dentro de una dindamica de desarrollo mundial. Se
presentan las posiciones de algunos paises ante los retos que plantea dicho
desarrollo, subrayando el papel de la escuela como ambito privilegiado para

" hacerlo. El material utitizado para este capitulo, fue rescatado basicamente de las

sesiones de discusion de los investigadores.

El tercer capitulo se aboca a describir {a estructura del Programa Ciencia y
Tecnologia para Nifios. En un principio esperaba encontrar un sustento teérico
explicito, sin embargo, no fue asi. Al respecto presento tentativamente algunos
elementos que pueden deducirse de las guias de trabajo, tanto de alumnos como
de maestros. Considerc que la propuestas pedagogicas surgen de un marco
conceptual. En este caso al no encontrar explicito tal marco, me vi en la necesidad
de elaborar un ejercicio de vinculacion entre las deducciones que hacia et equipo

de investigadores y una revision bibliografica paralela

El cuarto capitulo sugiere, contextualizando la clase de ciencias naturales,
un analisis a partir del trinomio: maestro-alumno-contenido, a los cuales les va
dando mayor 0 menor jerarquia en una situacion didactica. Sin desechar lo que
pudiera estarse produciendo en muchas otras partes del mundo, los
investigadores aludian especialmente a ciertos paises atendiendo a las jerarquias
de sus planteamientos. Para efectos del presente informe, escogi experiencias de
paises como: ltalia, Canadd y Estados Unidos, dada la relevancia de sus
aportaciones en la ensefianza de la ciencia, Al r;specto, encontramos posiciones

en donde se da mas importancia a las estructuras cognitivas del nifio; otras donde



se da primacia a la estructura curricular y ,otras mas, en donde se privilegia el
material concreto y los modelos analdgicos.

El Quinto Capitulo contiene informacién relevante del Informe, en él
presento ia instrumentacion de ia metodologia de la investigacion. Al reconstruir y
estructurar el proceso se evidencian dos lineas de trabajo, una investigacion
orientada a evaluar las condiciones en las gue ef Programa Ciencia y Tecnologia
para Nifios tendria que ser implementado, tales como caracteristicas de la
escuela, maestros, alumnos, estructura institucional, etc., y otra investigacion
,orientada a evaluar si el programa Ciencia y Tecnologia para Nifios estimulaba el
desarrollo de habilidades cognitivas. Quise aprovechar el esquema de la
metodologia para sefalar mi participacion en todo el proceso de la experiencia
académica, asi come incluir las reflexiones finales del informe.

Considero que uno de los mayores aportes qué me ha hecho este trabajo
es vivir y, con ello, reconocer un proceso de investigacion como aigo cr-itico,
dindmico e inacabado. Un espacio en donde los conceptos, atin cuando sirven de
orientacién, no son lo unico que hay que demostrar 0 lo Unico que debe de guiar ia
practica investigativa. También me posibilitd entender algunos conceptos
abstractos y dificiles, dentro de fas cuales esta el de desequilibrio cognitivo,
situacién que es cotidiana, segun veo, en un proceso de investigacion de caracter

cualitativo.

Pienso que la formacion recibida en la carrera de pedagogia me aportd
elementos basicos como para poder enfrentar varios retos en diferentes
momentos del ejercicio profesional, no sélo en lo que se refiere a conocimientos
sino también en habilidades y actitudes como: el trabajo en equipo, la capacidad
de ahélisis, sistematizacion e intefpretaci()n de la informacién, el sentido de la

responsabilidad y de cooperacion. etc.



Con respecto a la Ensefianza de la Ciencia, el Informe hace evidente como
los materiales en si mismos no garantizan una formacidn en cuanto a habilidades
de pensamiento. Aungue, desde luego, plantarse el desarrollo de éstas ya es un
avance significativo. Finaimente, este Informe Académico plantea la posibilidad de
considerar la practica investigativa como una estrategia innovadora de ensefianza

y aprendizaje de la ciencia.



CAPITULO 1

ORIENTACION TEORICA DEL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
PEDAGOGICAS

1.1. GENERALIDADES DE LA INSTITUCION

El instituto de investigaciones pedagogicas se constituye como asociacion
civil en enero de 1972, teniendo como principales obietivos la investigacion,
difusién, formacion y disefio curricular. Estos objstivos se articulaban alrededor de
un proyecto de escuela alternativé, como es el caso de la Escuela Paidés.

Et contexto de fos afos 70's se alimenta en gran medida de la discusion
que se va dando al interior del Instituto, asi son retomadas algunas de las
propuestas de Decroly, Makarenko, Neill , Dewey, Washburne, Cousinet y Freinet,
Particularmente este udlitimo adquiere mas relevancia en la constitucién del
proyecto Paidds. Posteriormente las teorias Freud, Erickson, Spitz, Mauco,
Fromm, Satir, Piaget y Perret- Clermont, van retroalimentando los diversos

momentos por los que atraviesa sl Instituto.

Conforme va censolidandose el proyecto, se recupera la necesidad de
difundir la propuesta educativa Paidds, lo que también obligd a ir formalizando
algunas de sus practicas a través de documentos. Esto constituyéd una parte
fundamental de la organizacién al interior del Institufo, dado que cada profesor
asumia un proyeclo particular paralelo a su gjercicio docente y de acuerdo a sus
intereses, pero con una incidencia en todos los grupos. La formacion docente es
vista aqui como una autocapacitacion en la practica como investigacion accion y ta
interlocucion con los profesores de otras instituciones. En este rubro recibe a (o

largo del afo numerosas visitas para conocer sus propuestas.

Algo gue caracteriza al Instituto de Investigaciones Pedagogicas es el

“rescate” de las reuniones de consejo como espacios realmente técnicos, en el



cual se rescatan problematicas tedrico-practicas, niveles de formalizacion y trabajo

interdisciplinario.

En este y otros espacios se ha ido formando una idea integral de alumno,
como un sujeto inteligente que construye esta inteligencia en su diaria relacion con
un mundo de objetos y de sujetos. El nifio en su accion cotidiana comprende la
realidad a través de sus estructuras cognitivas internas. Estas estructuras son el
resultado de la articulacion de los esquemas con el que el sujeto comprende la
realidad. Dichos esquemas no son otra cosa que las formas en las que aprehende
el objeto externo;. $0N SUS Marcos para ver y actuar sobre la reailidad.

Sin embargo, cabe aclarar que Jos marcos asimilatorios no son los Unicos
que determinan €l accesc al mundo det conocimiento. Ei sujeto es capaz de
construir nuevos modos explicativos, acomodandose a la estructura de los objetos

del conocimiento.

1.2. ALGUNOS ELEMENTOS DE LA TEORIA PSICOGENETICA

En este apartado se pretende mostrar al lector tanto el enfoque tedrico del
gue parte la metodologia de la investigacion como de las nociones que lo
soportan. De esta manera lo primero que se destacaria es la aproximacion
Psicogenetica a los procesos de pensamiento, mas especificamente de ia

epistemologia psicogenética y de su aplicacion al campo educativo.

Basicanele, este apartado ha sido construido a partir de 1os referentes que
los investigadores del Instituto de Investigaciones Pedagégicas van aportando a
ia discusion, en algunos casos se recupera |la parte tedérica con revisiones de
materiales, algunos de los cuales estan retomados en la biblicgrafia del presente
trabajo. En el capitulo siguiente se subraya el hecho de gue el Programa de
Ciencia y Tecnologia para Nifios carece de un sustento teérico manifiesto, en tal
sentido ios referentes tedricos planteados son asociacionss propias de los

investigadores a partir de la revisién de materiales del Programa.



Los estudios de Jean Piaget, muestran cémo evolucionan los procesos de
pensamiento y la naturaleza adaptativa de la inteligencia. En este marco aparece
la nocién de operacién cognitiva, término que alude a la interiorizacion que el
sujeto hace de sus acciones.

La primera interrogante para Piaget al abordar la problematica de la
inteligencia surgié al observar que el estandar de inteligencia se daba en la fase
adulta, no asi en afios anteriores, por lo que deberia de existir un punto de origen
y a la vez un proceso evolutivo de la inteligencia. De lo antertormente mencionado
podemos deducir que el estudio de Piaget engloba una génesis y una evolucion,
por lo que su psicologia ha sido llamada Psicologia genética o psicologia

evolutiva.

Partiendo de este primér problema Piaget se vio en la necesidad de crear o
reconstruir un cuerpo tedrico para explicar la adguisicion del conocimiento. Si bien
es cierto que sus contemporaneos ya se ocupaban del estudio de |la vida infantil
como génesis de proceso psicolégicos, estos solo apreciaban el caracter afectivo
y conductual pero no profundizaban detalladamente en el aspecto cognitive. Como
se menciona en las primeras paginas de “psicologia y pedagogia® (Piaget, 1983),
“la F’sicologia no abarcaba todavia es estudio de la vida mental del nifio”. Piaget
se propuso hacerlo aplicando métodos cientificos”. De este modo llegaria a ser
posible que la psicologia se convirtiera plenamente en una ciencia con la
aplicacién de métodos analiticos (al que Piaget nombré mas tarde método clinico)
y cuye proposito era conocer cuales eran las nociones de los nifos sobre su

realidad.

Piaget se inicia como bidlogo, este dato hay que tenerlo sumamente en
cuenta porque va a determinar el matiz que tienen sus conceptos. Segun & “ la
inteligencia esta ligada con la biologia en el sentido de que las estructuras

biolagicas heredadas condicionan lo que podemos percibir directamente, sin
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embargo nuestra dotacion biolégica no estd compuesta de estructuras innatas a
las que se les puede considerarse como obstaculo para el progreso intelectual. Es
algo positive y constructivo que heredamos, sostiene Piaget, es un modo de
. funcionamiento intelectual. No heredamos las estructuras cognitivas como ta1es,§
éstas s6lo llegan a existir en el curso del desarrollo, lo que heredamos es un
modus operandi, una manera de efectuar nuestros intercambios con el ambiente”
(Flavell, 1983).

La inteligencia péra Piaget es un proceso afin a todos los seres vivos en
base a la adaptacion al medio ambiente. Particularizando en el ser humano, su
inteligencia aunque parte de lo biotdgicamente heredado llega a un sistema de
organizacion superior de esquemas adaptativos con su consecuente equilibrio al
medio ambiente. Por ello para Piaget la inteligencia es adaptacion, una adaptacion
vinculada al equilibric y desequilibric de los esquemas de asimilacién vy
acomodacion. De! mismc modo gue un organismo conserva su estructura
asimilando al medio (incorporando por ejemplo su alimento} a la vez acomoda sus
estructuras a las caracteristicas del medio, asi opera la inteligencia, “asimilando
los datos de la experiencia y acomedandolos a circunstancias” (Piaget, 1985a)

La construccion de la realidad en el nifio es un proceso de interiorizacidn,
no sdlo de imagenes sino de acciones. En este sentido el nific se representa asi
mismo actuando sobre los objetos, es decir operando sobre los objetos. Ahora
bien la asimilacion de la realidad y la reestructuracién interna del nifio tiene un
desarrollo. Piaget tratd de explicarlo a través de o que l'amd funcion semidtica. En
términos generales el término funcidn semibtica hace alusién a una serie de
conductas cuya caracteristica fundamental es la evocacion representativa de un

objeto 0 un acontecimiento ausente.

La importancia de esta funcidn para este trabajo es contrastar ei tipo de
estrategias planteadas por el Programa CTN y e vinculo que éstas tienen con la

forma en gue los nifios aprehenden la realidad.
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El primer elemento de la funcién semidtica seria la imitacién diferida. “En
una conducta de imitacion sensoriomotora el nifio comienza a imitar en presencia
del modelo” (Piaget, 1984) posteriormente en la fase preoperacional, lo puede
hacer en ausencia del objeto. Esta conducta implica ya una representacién gue
otorga un significante diferenciado al objeto. La capacidad de imitar depende de la
acomodacién sistemdatica, del poder discernir diferencias entre los objetos, esta
capacidad no esta totalmente desarrollada antes del periodo preoperacional ya
que “el nific no. puede retener todavia un modelo como simbolo mental en si

mismo” (Maier, 1983) y menos auln utilizar a votuntad la representacién.

El Programa Ciencia y Tecnologia para Nifios propone en algunas de sus
actividades el ejercicio con las representaciones mentates, por ejemplo invita a
reconstruir el procesc de ta metamorfosis de las mariposas o el crecimiento y
desarrcllo de una planta, incluyendo la reconstruccion de las acciones que llevaron

a cabo los alumnos.

Otro de los componentes de la funcién semidtica es el juege simbdlico. Este
es una forma de representacion ficticia de la asimilacion det mundo exterior. "Agui
la representacion es neta y el significante diferenciado es un gesto imitador, pero
acompanado de objetos que se han hecho simbdélicos” (Piaget, 1984).

En las propuestas pedagogicas orientadas a nifios es ineludible el no incluir
elementos ladicos, aunque a veces esto es mal entendido. El juego es una de las
primeras manifestaciones socializadas de asimilacion. E! nific necesita adaptarse
al mundo de los mayores, un mundo dasconocide que muchas veces no lega a
satisfacer las necesidades afectivas y cognitivas de su yo. Se presenta ante &l un
problema: ;,Cémo asimilar un mundo de objetos nuevos y extrafios?. El juego
simbdlico surge como instrumento para cubrir esa necesidad adaptativa.
Aclaremos sin embargo, que el nifio no tiende aqui a adaptarse a una realidad

sino que tiende a asimilar lo real a su Yo sin sanciones ni coacciones, esto por su
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natural egocentrismo. Para lograr esto es necesario una transformacion de tal
realidad en e! nivel simbdlico, para convertila en producto de asimifacion,
dependiendo de las necesidades de su Yo. Suponemos aqui que el impacto inicial
que desequilibra y hace surgir la necesidad de adaptacion no puede concluir con
- la renuncia al egocentrismo estructural del nifio, sino en una mediacion,
simbolizacion, para alcénzar un equilibrio inmediato. En el juego el nific representa
las reglas y los valores de los mayores al mismo tiempo que muestra el nivel de
aceptacion de los mismos. Esto nos permite decir que el juego es un punto de
partida para la organizacién de un sistema de valores, sistema implicito de 1a vida

afectiva e intelectual de los sujetos.

Aungue ios primeros juegos de los nifos son egocéntricos poco a poco van
adguiriendo un caracter social, compartiendo experiencias y percepciones y
asimilando las de otros. El juego como una construccion social es un espacio
donde los nifios depositan sus creencias y las creencias y valores del medio que
tos rodea, los desacuerdos, las reglas y el nivel de aceptacién social permiten que
el nifio se vaya descentrando de |os objetos. abriendo nuevos comntextos para su

desarrollo integral.

La propuesta de Ciencia y Tecnologia para Nifos plantea en repetidas
ocasiones el uso del juego, principaimente para reafirmar los contenidos. Otro uso
que le da es el de evaluacién. Cabe aclarar que los juegos propuestos en el
Programa no siempre son los que se juegan. Esto es obvio ya que lo rige el

caracter |udico de tas ciases es lo que para los nifios es significativo.

El dibujo es otro elemento mas de la funcién semidtica. Este aparece como
intermediario entre el juego simbodlico y la imagen mental. Al principio el nifio va a
dibujar lo que sabe del objeto mas gque o que ve de &l {Piaget, 1984) cita a Luquet
y refiere que para este autor la intencién primaria del dibujo es realista. Sin
embargo independientemente de las capacidades perceptivas, "el garabato” no es

mas que el resultado del esfuerzo por vaciar los contenidos asimilados hasta el
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momento, lo que no excluye de ninguna manera el realismo del que habla Luquet.
Aqui es importante sefialar la evolucién del dibujo, principalmente cuando
hablamos del término realidad. Encontramos en primer lugar segun Luquet {citado
por Piaget, 1984.) un dibujo de realismo fortuito, en donde el nifio trata de dibujar
to que sabe del objeto (garzbato). posteriormente hay una evolucién y aparece el
“realismo frustrado”, en dorde el nific intenta representar a io que ve del objeto
{monigote) y por ultimo se rallaria e! realismo intelectual en donde ya no importa
el parecido con los objetos sno las cualidades que se reconocen de éste.

£n todas las unidades de CTN se han planteado actividades donde el nifio
tiene que dibujar. Estas acividades por lo general estan planteadas como una
reconstruccion de las acciones y las variaciones de los objetos sobre los cuales
trabajan los ninos. Es muy importante QUe para fa lectura de estos dibujos se tome
en cuenta el nivel de desarilo de la representacion grafica en carrespondencia

con los propdsitos de las lecciones.

Un cuarto elemento ce la funcion semidtica es la imagen mental. Agui se
encuentra todo aguel pensamiento gue se representa en forma no verbal, como
una imitacion intericrizada. Ssta imitacion “trata de proporcionar una copia activa
de cuadros perceptivos ccn eventuaies esbozos de referencias sensoriates’
(Piaget, 1985 ¢c).

Algunos psicologos como Binet y Buhler han sugerido ta existencia de
pensamientos sin imagen. (Piaget, 1984) al respecto sefala en Psicologia def
Nifio que ésto no excluye qus la imagen mental constituya un auxiliar simbélico dei
lenguaje. Auxiliar en el momanto en que el lenguaje es usado como referencia a
una conceptualizacion de ics objetos o de las acciones, y donde la tarea sea la

elaboracion de significantes oara tales conceptualizaciones.

Existen dos tipos de .méagenes, las reproductoras y las anticipadoras. Las

primeras se limitan a evocar nechos ya percibidos anteriormente. Estas imagenes
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pueden referirse a configuraciones estaticas y posteriormente, en el nivel
preoperacional, a aspectos cinéticos o de transformacién. En el caso de las
_imagenes anticipadoras, en el nivel preoperacional, e! nifio imagina las futuras o

_ posibles transformaciones del objeto o de sus propias acciones.

Aunque todos los elementos planteados estan intimamente ligados con el
lenguaje, el quinto elemento. En el caso de la imagen.mental esté es retomada por
el programa Ciencia y Tecnologia para Nifios, juntc con el lenguaje, como una
posibilidad de hacer evidentes las hipdtesis de los nifios ante determinados
eventos. Esto no tendria sentido si la actividad no contemplara un contraste entre

las ideas, imagenes previas, y los resultados de la accién concreta.

Piaget explica la estructuracién del lenguaje en fases evolutivas. Partiendo
de una fase de balbuceo espontaneo, hasta ta aparicion de'la palabra, el fenguaje
egocentrico y el lenguaje social. Aqui no nos podemos detener a explicar cada una
de las fases per¢ si podemos sefialar como fundamental que la presencia de otros
estimula el habla en el nifo, aunque en primera instancia este hablar sea
egocéntrico. O sea, el nific A habla al nifip B pero sin la intencién de que B le
responda. Si B responde quizas su ‘respuesta’ no tenga nada que ver con lo que
demanda A o con el tema. Las “no conversaciones egocéntricas de este tipo son
Hlamadas mondlogos colectivos™. Otro caso de conversacion egocéntrica es la
discusion comdn entre los nifios de saber que equipo de futbol juega mejor.
“Aungue ningunc de ellos tenga nocidn de las reglas del juego, cada uno pensara
que el poder de sus palabras bastara para fundamentar una tesis. La disputa
verbal adquiere un cardcter vehemente porgque se aceptan las palabras como

pensamientos y hechos” (Maier, 1983).

Posterior a esta fase, el lenguaje comienza a adquirir nuevos matices,
siendo utilizado no sbéio para comunicarse con el ofro, sinoc como una forma de
comunicarse consigo mismo, como una forma de interiorizar y organizar los

pensamientos y las acciones, como hablando en voz alta para si.



El nifio debe de lograr en el trabajo con los otros una generalizacion mas
organizada de pensamientos sélo que ahora la atencion se centra en ese espacio
colectivo. Aungue su pensamiento y razonamiento pueda estar ligado a las
acciones, “el nifio tiene gue coordinar perspectivas de diferentes individuos,

incluido &l misme” (Flavell, 1983).

El desarrollo del lenguaje implica una generalizacion de simbolos con
imégenes de un concepto integral, construido en la ¢olectividad. Claro que para
alcanzar este tipo de concepto integral el nifio ha de pasar por un nivel transitorio
de preconceptos, gue son nociones ligadas a los primeros signos verbafes.
Cuando el use de esos signos se acentla las conversaciones empiezan a ser mas
intercomunicativas, es decir. existe ya un intercambio de experiencias o posiciones
de los individuos, Pero la direccién no sélo va del sujeto hacia afuera, sino también

. en sentido contrario. “Con el lenguaje, el nifio descubre, en efecto, tas riquezas
insospechadas de realidades superiores a él" (Piaget, 1985b), cuando los seres
que lo rodean le revelan sus pensamientos y voluntades y cuandao son receptores

de o que 8l sujeto les compane.

» El método clinico
El metodo clinico fue la estrategia que desarrolld Jean Piaget, para
investigar el pensamiento de |os nifios y postériormente |o uso para corroborar sus

propias hipétesis sobre dicho desarrolio.

El método clinico busca superar las deficiencias de la observacion pura los
resultados de los tests psicoldgicos. El examen clinico participa de ia experiencia
en el sentido de que el investigador se plantea problemas legitimos, se plantea
hipdtesis, hace variar las condiciones que entran en juego y finalmente trabaja
sobre una de tas hipotesis en contacto con las reacciones provocadas en la

conversacion.
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En alguna ocasién Emilia Ferreiro hacia énfasis en el grado de legitimidad

de las preguntas del examinador, puesto que sus verbalizaciones y su actitud

influyen en el tipo de respuestas que puede emitir el nifio. Es sumamente

importante que el examinador se ubique en la posicion de sujeto cognoscente

dado que desde ese lugar ha de hacer sus preguntas. Asi mismo debe de ser

vigilante respecto a su propio proceso hipotético.

Piaget (1985a), en contacto con este método, ha reconocide 5 tipos de

posibles reacciones por parte del nifio:

El no importaquismo

La fabulacion

La creencia sugerida

La creencia desencadenada

Creencia espontanea

E! no importaquismo se da cuando ta pregunta planteada disgusta al nifio o
de manera general no provoca ningun esfuerzo de adaptacion. El nifio contesta
cualguier cosa y de cualquier manera. sin tratar siquiera de divertirse o
construir un mito. Ef nifio prefiere decir cualquier cosa a quedarse callado. Es
una respuesta que parece nacer del aburrimiento y de la incomprension de la

pregunta.

En la fabulacion el nifio responde a la pregunta inventando una historia en la
que no cree o cree por simple impulso verbal, Es como una forma de jugar con
las reacciones del examinador, evitando reflexionar por aburricion ¢ fatiga. Este
juego puede darse en el nine incluso cuando habla consigo mismo. La
fabulacion es un buen ejemplo de las soluciones que puede proporcionar un
nifio cuando no puede encontrar otras mejores. La fabulacién contiene
residuos de creencias anteriores o ensayos de creencias futuras y por ello

reviste particular importancia.
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La creencia sugerida es cuando un nifio se esfuerza por encontrar la
respuesta que el investigador espera. Hay dos formas de estimular las
reacciongs sugeridas, la primera es a través de la palabra y |la segunda por
perseveracion. La primera es facil de caracterizar aunque dificil discemir en
detalle. Para evitarla st examinador debe de conocer bien el lenguaje de los
nifos para no utilizar patabras que induzcan determinado tipo de respuestas.
Por ejemplo, para el nifo “avanzar’, “caminar’ o “moverse”, ne son sindnimas.
El sol se mueve pero no avanza. Si se emplea imprudentemente la palabra
"avanza” se puede sugerir una reaccion animista o antropomérfica que luego
puede ser tomada como espontanea. La sugerencia por perseveracion es mas
dificil de evitar, porque se da cuando una conversacidn se mantiene en una
timea, el nifio, entonces. 'persevera en el camino iniciado. Por ejemplo cuando
se le pregunta si un pez, una ave, un arbol, una fruta, etc., estan vivos. El nifio
en este caso optara cor contestar cada vez que “si”. La creencia sugerida
rebela el grado de sugestibilidad en el nifio, lo que no tiene que ver con su

representacion del mundo.

Las creencias desencadenadas se dan cuando el nifo reflexiona, sin
sugerencias, stendo |z oregunta nueva para él. Esta respuesta esta influida por
el interrogatorio, porguz ia forma en que se plantea la pregunta obliga al nific a
reflexionar en una dirsccion y sistematizar su saber de alguna forma, pero no
obstante es un producio original del pensamiento del nifio. Se puede proponer
el estudio de las creencias desencadenadas a partir de |a hipotesis de que las
respuestas que consiruye el nifio revela algo de sus actitudes de espiritu
espantaneas. El métocao sugiere un control minucioso de las intervenciones del
examinador (en nuesiro casc el docente), de las respuestas y, de la

interpretacion de las mismas.

l.as creencias espontaneas se dan cuando el nific no tiene la necesidad de
razonar para contestar asi es que opta por dar una respuesta ya construida

previamente. La cresncia espontanea existe cuando la pregunta no es



totalmente desconocida, y es producto de una reflexion anterior y original. La
dificultad para reconocerias radica en diferenciar aqueilas sobre las cuales ha
influido o inspirado el medio aduito y agquellas que emanan de la reflexion del

nifo.
« El aprendizaje significativo

Una de las tendencias que permean las nuevas propuestas pedagogicas es
ia orientada hacia el aprendizaje significativo, entendiendo por este aquel
aprendizaje que permite la construccién de significados. Traducide a términos
psicogenéticos seria la posibilidad de construir nuevos esquemas de pensamiento
y accion sobre los objetos. César Coll es uno de los representantes mas
reconocidos que abordan al aprendizaje desde esta perspectiva. Para él existen
tres condiciones para que un aprendizaje sea potencialments significativo (Coll,
1988). En primer lugar debe de existir un grado de significancia 16gica en el
contenido, es decir la estructura del contenido debe de tener cierto grado de
coherencia interna. Otra condicidon es que el contenido tenga cierto grado de
significancia psicoldgica, es decir que considere las estructuras de asimilacion de
los sujetos. Desde este punto de vista los conocimientos previos del alumno
adquieren un valor decisivo en |a adquisicién de nuevos conccimientos (Ausbel,
1983).

Pero ademas de la significancia logica y psicolégica del contenido, Coll
sugiere que no hay que perder de vista la naturaleza intencionada del acto de
aprender, es decir la decision voluntaria del sujeto de articutar el nuevo matenal
can sus conocimientos previos. "Cuando fa intencionalidad es escasa, el alumno
se limitard a memorizar..., por el contrario, cuando la intencionalidad es elevada, el
alumno establecera multiples y variadas relaciones entre lo nueve y 10 que ya
conace” (Coll, 1988).
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lEs en esta ultima condicion en donde la presentacion del contenide
adquiere relevancia. El juego, la experimentacion, los modelos y el trabajo
colectivo como formas de presentacion de contenidos adquieren su propio grado
de significancia en la medida en que retoman formas naturates en que los niftos se
apropian del mundo. En este sentido el Programa Ciencia y Tecnologia para
Nifios, tiene muchos aciertos. Cada una de las lecciones es presentada de manera
diferente a la anterior, aun cuando se conservan algunas reglas metodoldgicas,
como enunciacion de hipdtesis, experimentacion, registro de observacion y .

conclusiones.
« Los estudios de Vygotski.

Cuando se habla de desarrollar habilidades de pensamiento. una tarea
ineludible es la de definir éstas. Si partimos de la habilidad come sintoma de una
capacidad encontramos que no es la pedagogia sino la psicologia quien ha
explorada este campo, especificamente la psicologia orientada a la medicion de
las capacidades y aptitudes. Pichot (1991) muestra una sintesis Je los intentos de
la psicologia por categorizar un conjunto de capacidades intelectuales basicas. Asi
mismo muestra que un andlisis de dichas categorias no excluiria un analisis del
instrumento con el que fueron medidas, evaluando no sélo su nivet de validez y

confiabilidad sino también su nivel de congruencia interna y su base tedrica.

Para entender la complejidad de categorizar las capacidades intelectuales,
se podia poner el ejemplo de la clasificacion. Esta capacidad intelectual,
contempla a su vez subcategorias, como por ejempio la |zrarquizacion, la
comparacion, la observacion, etc. Ahora bien, cualquier propues:a que se jacte de
desarrollar habilidades cognitivas tendra gque hacer un alto agui y reflexionar al

respecto.



20

Vygotski. {en Kozulin, 1990) al hacer referencia a los procesos superiores
de pensamiento, parece dar algo de claridad respecto a este problema. El
menciona tres funciones basicas:

- El pensamiento verbal
- La memoria logica

- La atencidon selectiva.

E! pensamiento verbal hace referencia a aquel que permite la formacién de
conceptos y el didlogo interno y que reorganiza las estructuras cognitivas. La
memoria légica es la que integra las impresiones mnémicas, mas que ser un
receptaculo de impresiones reconstruye relaciones entre ellas, es por asi decirlo
una memaria sintética. La atencion selectiva se refiere a 10s procesos a través de
los cuales un sujeto jerarquiza y delimita su campo de accién sobre los objetos, en

terminos piagetianos se referiria a la centracion y descentracion.

Vygotski plantea que dichas funciones parten de procesos naturales que
contemplan formas de almacenamiento y recuperacion y que posteriormente se

subordinan a las funciones superiores.

Podria decirse que una de las diferencias principales de Vygotski y Piaget es su
orientacién pedagogica. En este sentido Piaget habia centrado su interés en la
construccion interna del sujeto, es decir en el desarrollo y dindmica de sus
estructuras de conocimiento. En olras palabras Piaget se centro en el aprendizaje,
mientras que Vygotski dio particular importancia al papel de la ensefianza, es decir
a la posibilidad de incidir desde el exterior propositivamente. Es asi como, segun
Woolfolk (1993). el término andamiaje adguiere significado. Para esta autora, este
andamigje es un soporte, s un aprendizaje asistido que permite la solucién de
problemas “este apoyo puede ser; indicios, recordatorios, estimulos, divisién del
problema en pasos, dar un ejemplo..., disminuyéndolo en forma gradual conforme

" los estudiantes adguieren independencia”.
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Es precisamente aqui donde se hace evidente una nueva diferencia, pues
mientras que para los predecesores de Piaget se debe fomentar el conflicto
cagnitivo, de tal forma que el sujeto por su naturaleza adaptativa genere una
solucion, para Vygotski el maestro debe ayudar o asistir el procesc de aprendizaje

de manera activa.

En el proceso educativo, las conceptualizaciones van adquiriendo
significados particulares, de tal manera que a interpretacion que se hace obedece
a momentos histdrico sociales que dan jerargquia a unos aspectos y subordinan
otros. En el proximo capitulo se retomaran momentos especificos de |a ensefianza
he la ciencia en México y en e! contexto internacional, ensayando posibles

vinculos entre las concepciones y la posible respuesta a ta demanda social.
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CAPITULO 2

ALGUNOS ANTECEDENTES DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

NATURALES EN ESCUELA PRIMARIA EN MEXICO'

2.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

Al hablar de antecedentes, una de las precauciones que debiera tenerse es
la de considerar los contextos generales y particulares del tema que se pretende
analizar. De esta forma, hablar de los antecedentes de la ensefianza de la ciencia
en México obliga a dirigir la mirada hacia el contexto mundial para saber cudles
son las condiciones que obligan a apoyar la formacion cientifica en el aula.
Paralelamente se habra de tomar en cuenta el contexto inmediate de la politica

educativa nacional.

Con respecto al contexto general, algunos autores (Candela, 1989),
coinciden en considerar los afos setantas como el punte de partida de un sin fin
de inquietudes cientificas a nivel mundial. Al igual que en el renacimiento, el
hombre pone a prueba su ingenio, imaginacion y conocimientos para expandir sus
horizontes. Sélo que esta vez no sdlo se descubre un nueve mundo dentro de los
limites del planeta. sino mas alla de sus fronteras. El Sputnik, marca el inicio de
una carrera del hombre hacia el futuro, Las grandes potencias empigzan a
competir en una carrera cuya finalidad es la traduccién de la ciencia en tecnologia.
El campo de la éxperimentacic’m es un claro gjemplo pues alcanza uno de sus

principios mas claros, ka corroboracién de las hipdtesis cientificas.

La escuela se convierte en ambito potencial de una formacion cientifica

redituable en lo social, lo econdmico y. desde luego, lo politico. Sin embargo a

" El mterial de estc capitule fue rescatado de las sesiones de trabajo de los im estigadores. Algunos de sus
planteamientos fucron respucsta 4 1as preguntas que yo les hacii. por lo que al lector pudiera parceerle algo
restringido. Mi intencion era peder captar las cencepeiones que encuadran ¢} abordaje de un problema de
investigacion. en ¢ste caso la enseitanza de las Ciencias Naturales.
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estas expectativas habria que darles un contenido, y una justificacion tedrica, para

posteriormente lograr esa traduccién a lo concreto.

Este movimiento mundial va alcanzando particularidades en cada uno de los
paises. Tario las condiciones, como la historia y la idiosincrasia de cada uno de
ellos va a matizar sus propuestas. Un analisis que se propone en este sentido es
el establecimiento de una jerarquia para cada uno de los elementos basicos de

una situacicn didactica:

El maestro

El alumna

El contenido

Los recursos didacticos

Esta visidbn pudiera parecer reduccionista, sin embargo es solo una
propuesta ce analisis que pretende rescatar o destacar como algunos paises

primacian L10s elementos frente a otros.

Estacos Unidos es una de las potencias que acentua mas ef apoyo de la
formacion csentifica.en et aula. Gran parte de sus propuestas tratan de responder
afirmativamanté a una pregunta estimulada por los trabajos de Jean Piaget,
ipuede acelerarse el proceso de pasar de un estado de menor conocimiente a

uno de mayor conocimienta?.

Este oais empieza a dar mayor importancia al alumno. Sus propuestas van
dirigidas a encontrar aptitudes especificas en los alumnos y estimularlas a través
de proyecics. hasta sus Ultimas consecuencias. La primacia del alumno sobre los
otros elemsntos se ha ido modificando hasta encontrar en los uitimos afios
propuestas =n donde los recursos adquieren una importancia tat gug fungen como
organizadoras de la “clase escolar’. Cabe aclarar que el dar una nﬁayor jerarquia

al alumno no quiere decir, ¢ al menos en la propuesta estadounidense, que



importe mas. Lo que se observa en este caso es una tendencia a generar sujetos
que tomen decisiones y determinen la crientacion cientifica tanto a nivel nacional
como internacional. Es decir, la formacién del alumno es un medio y no unfin en si

mismo.

En un extremo opueste, se encontraria la propuesta de un “bloque
africano”. Propuesta que da prioridad a los intereses o valores que pretenden ser
fomentados en los alumnos. Por ejemplo |a responsabilidad social con el medio
ambiente. Esto puede entenderse bajo el supuesto de que los paises
subdesarrollados basan sus expectativas de vida en la explotacion de los recursos

naturates.

Cabe detenerse aqui, dadas las semejanzas con los pafses
fatinoamericanos. La practica educativa africana no ha sido difundida y casi
siempre se accede a ella a través de intermediarios. Por ejemplo, los ingleses que
explican que la crisis sociopolitica vivida por afos en Africa se refleja en todos los
contextos sociales incluyendo ta politica educativa entre los directivos de

instituciones, profesores y propuestas gubernamentaies.

Como puede observarse, entre buscar la traduccién de ciencia en
tecnologia (ciencia aplicada) y preservar el ambiente hay una gran diferencia. La
prirher premisa supone un control de la naturaleza, mientras gue la segunda una
subordinacion a las leyes que la rigen. Mario Bunge (1975) mencionaba que lo
que legitimaba a 1a tecnologia o debiera legitimar en un sentido ético, era que no
solo estuviera encausada a la transformacion de la realidad, sino a gue tal
transformacion se crientara al mejoramiento del medio natural y cultural del

hombre.

En los paises europeos la jerarquia era el nino. Se pretendia, pues,
fomentar el ejercicio de la “operacion cognitiva”, (concepto derivado de los trabajos

de Piaget), subrayando desde luego su efecto en o concreto, es decir, promover
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la tecnologia a partir de procesamientos mentales internalizados. A diferencia de
la propuesta norteamericana, en Europa se consideraba la existencia de procesos
paralelos de transformacion, por un lado ta internalizacion de las acciones y por
otro la concretizacion de tos procesos mentales. En este sentido ne se habla de un
fin. como el dominio del mundo, sino de un procesc reciproco de transformécién

que tiene que ser entendido, antes de pretender ser utilizado.

Algo caracteristico de los afios setentas a nivel mundial es el paradigma del
“aprendizaje por descubrimiento”. Desde luego que la interpretacion gue hace
cada pais de esto es diferente. Para algunos, como por ejempla E.U.A. este tipo
de aprendizaje era homologado al aprendizaje del método cientifico. Entendiendo
por ciencia un conjunto de conocimientos comprobados. De esta forma el alumno

al experimentar descubria las leyes que rigen determinado fenémeno.

Para otros, por ejemplo los franceses © los suizos, el descubrimiento
tenderia a considerar las propias concepciocnes gque rigen la accidn de jos sujetos
en diferentes momentos. Contempla, por asi decirlo, la ciencia que ha sido

internalizada y la forma en como esta internalizacion se va modificando.

2.2 CONTEXTO MEXICANO

La carrera cientifica como medio para alcanzar un status mundial, el
detericro cada vez mas evidente de la naturaleza, las premisas de Piaget y sus
interpretaciones son solo algunos de los elementos que se ven involucrados en las
propuestas que hace México en torno a lo que deberia entenderse como Ciencias

en las instituciones educativas.

En primer lugar, los afios setentas se caracterizaron por una tendencia clara

del gobierno de legrar una legitimidad, tanto al exterior como al interior del pais.
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Los movimientos sociales ponen en tela de juicio la supuesta evoiucidn de las

luchas armadas hacia una nueva era, la de las instituciones.

Al inicio de los setentas, siendo Secretaric de Educacion Publica, el
ingenierc Bravo Ahuja, emprende una reforma educativa que intenta trascender
las pretensiones de Vasconcelos. Subordinando y/o anulando la “educacion
socialista” a la educacidon "cientifica”. En sus palabras Bravo Ahuja sugeria
adaptar el articulo tercero al crecimiento del pais. Para tal reforma se instaura una
comisidgn que incorpora a los sectores mas importantes de la intelectualidad:
UNAM. IPN y Colegio de México. El objetivo, |a elaboracion de libros de texto para

todos los nifics de México.

En el plano del discurso, Gutiérrez Vazquez, ‘coordinador del equipo de
trabaje para la elaboracion de los libras de texto, habla de un aprendizaje como
resultado del quehacer del educando y el desarrollo de habilidades para lograr una

capacidad critica.

La propuesta de los nuevos libros fue calificada en ese entonces como
“pilote”, sin embargo durd alrededer de 20 afios. La evaluacién de éstos después
de tal lapso no fue muy satisfactoria, dado que los libros reflejaban el grado de
desacuerdos entre los autores, principalmente en el enfoque gue trataba hacer
evidente. Al parecer, en un principic cada autor pretendia adjudicarse |a categoria
de “verdaderc interprete” de la propuesta constructivista. El libro, como resultado
de tos desacuerdos carece de una visidon integradora de las diferentes
perspectivas. Asi encontramos, por ejemplo, un acento la metodolegia de la
investigacion cientifica junto con un abordaje de nociones cual si fueran

contenidos.

En los ochentas surge otro “pilotaje” de materiales impresos, solo que ahora
comienza a denominarse programa emergente, Estos ponen de manifiesto un

analisis no solo de las estrategias implementadas sino de las concepciones
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didacticas que las sustentan. Aqui surgen dos lineas paralglas y complementarias
de trabajo, por un lado la seleccion de contenidos y por ofro |1a presentacion de los

mismaos, el resultado, los nicleos de interés.

Reestructurar la ensefianza de la ciencia en funcién de nicleos de interés
obligaba desde una modificacion ai tipo de lenguaje que se usaba en los
programas, hasta la elaboracion de material potencialmente atractivo para los
nifos. Sin embargo, aun con las modificaciones los resultados son manejados
como “fracaso” al cabo de un tiempo. Después de tantas pretensiones se
encontraba gran recurrencia al libro de texto, a la memorizacidn, un olvido de las
experiencias por parte de los alumnos, y mas grave adn, muy poca incidencia en

lo concrete.

Aguelios libros de texto vigentes por 20 afios, al igual que los emergentes,
han sido centro de critica, primero por sectores mas conservadores de |a sociedad
y posteriormente por otros, incluyendo los involucrados directamente con las
propuestas. Si bien la critica que proviene del exterior es legitima, mas lo es la que
proviene del interior del equipo de trabajo que elabord tales textos. En esta Ultima
linea se habla de una tendencia al pragmatismo, basado en e! supuestc de que la
modificacidon en uno de ios elementos de [a situacidn didctica. en este caso de los
recursos didacticos, produciria cambios en una direccién preestablecida. Otra
critica al pragmatismo hace referencia a la supuesta ‘objetividad” de la
observacion. apoyada por |os registros y el consenso de los observadores, usados
comunmente en los parametros de validez de la psicologia experimental de ia

conducta.

Anteriormente se hizo referencia al paradigma del “aprendizaje por
descubrimiento”, pero también se subrayo que se tienen diversas interpretacicnes
del mismo. Al respecto, los libros de texto ponen en evidencia el debate interno
entre varias posturas, ya que por un lado se acentua la idea de fomentar actitudes

como la observacion espontanea y por el otro lado la observacion irata de
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encuadrarse dentro del proceso de investigacién formal o restringirse a un

protocolo.

El esos libros de texto también se puede encontrar el cuestionamiento sobre
diversas formas de conocimiento, alternas, opuestas, o previas al metodo cientifico.
Este problema se hizo patente en la magnitud en la que emergian respuestas

(hipdtesis) de los nifios gue diferian de las respuestas validadas en los libros.

Planteado el marco institucional donde se lleva a cabo la investigacion, sus
referentes tedricos y metodelogicos, asi como una semblanza del contexto de la
ensefianza de las ciencias, puede ya hablarse del Programa Ciencia y Tecnologia
para Nifios. Asi, se tendran elementos para justificar la lectura que se hace de
dicho Programa y os referentes contextuales que hacen o no su factibilidad en

escuelas mexicanas.
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CAPITULO 3

PROGRAMA “CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA NINOS”
3.1. PRIMER CONTACTO CON EL PROGRAMA

EI contexto en donde se lleva a cabo la experiencia C.T.N., es el ambito
educativo de las Ciencias Naturales. Pero, ;que es el Pregrama C. T.N., antes que
nada?. El Programa CTN o Ciencia y Tecnologia para Nifios es una propuesta de
Ensefianza de las Ciencias, desarrollada por el Centro Nacional de Recursos
Cientificos, la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos y el Instituto

Smithsoniano.

El Programa ingresa a México a través de un convenio institucional con la
revista de divulgacidn cientifica infantil “Chispa”, Innovacion y comunicacion A.C.
Posteriormente encuentra apoyo financiero de la Secretaria de Educacidn Publica

y la Academia de la Investigaciéon Cientifica.

A partir de los acuerdos interinstitucionales se encomienda al Instituto de
Investigaciones Pedagdgicas, evaluar |a factibilidad de implementar el Programa
en escuelas piblicas mexicanas. Es en este Instituto donde desempefio labores

de docencia desde hace 6 afios.

Mas alla de los convenios, el primer contacto que se tiene con el Programa
“Ciencia y Tecnologia para Niflos” es la asistencia de dos investigadores del
Instituto de Investigaciones Pedagogicas; institucion en |a cual trabajo, a sesiones
de demostracion de las unidades de materiales. Dicha demastracion tuvo cierto

matiz mercadotécnico, mas que académico *

* Esla demostracion se llev a cabo ¢n 1a Escucla Normal Superior de México. tenicndo como participantes
macstros con funciones administrativas. dircclores ¢ inspectores de educacion basica.



30

Uno de los supuestos o parametros de observacion y andlisis de los
in\}estigadores encargados de evaluar la propuesta fue la actitud de 10s receptores
ante la propuesta. Lo primero que se destaca es cierta confusién sobre la
X brocedencia del material, es decir, si éste es una propuesta derivada de alguna
inve|stigacion © si es, coma se percibid, un material regido por las leyes del
mercado. Ademas, los promotores (promoters) del programa confesaron no saber
el origen de los materiales, planteaban desconocer si dichos materiales habian
sido elaborados dentro de una linea de construccion tedrica, también comentaban

no tener algun vinculo directo con los autores.

Regresando a la presentacion de las-lecciones, éstas se llevaron a cabo
tomando como supuestos alumnos a maestros de educacion primaria, algunos de
los cuales no trabajaban con grupo sino que tenian funciones administrativas.
Estos maestros evidentemente se vieron atrapados por el colorido, las texturas y
lo novedoso de los materiales, habia muchos intercambios verbales entre eléos,
situacion que no dejaba de ser subrayada por los promotores como evidencia de
una construccion colectiva de conocimientos. Mas tardé se vera como esta primer
atraccion hacia los materiales es reproducida también por los alumnos alejandolos .

del propdsito de las lecciones.

3.2. PRINCIPIOS Y ESTRUCTURA DEL PROGRAMA CIENCIA Y TECNOLOGIA
PARA NIROS

Antes de cualquier andtlisis es importante presentar el material que este

proyecto proporciona como sintesis generala.

El CTN se basa en el principic de que los nifios aprenden mejor ciencias en
el medio experimental. Se considera que algo primordial es captar |a curiosidad de

los nifios. Ya que cuando esta condicion se cumple, entances se "capacita” para

* Science and Technology for Children. National Science resourse Center. national academy of Sciences &
Smithsenian [nstitution, Carolina Biological Supply Company. Washington. s/f. Ver anexo |
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que, paitiendo de preguntas previas, los nifos busquen respuestas a través de la
experimentacién.

El Programa CTN plantea los siguientes objetivos:

- Desarrollar las bases para la comprension de conceptos cientificos. Para

ello considera:

s (ue se deben de utilizar conceptos apropiados al nivel cognoscitivo de los
nifos.

e Los conceptos destacados deben estar relacionados con la experiencia
cotidiana de Ios nifios.

* Se debe de mantener un equilibric entre la ciencia de la vida, la ciencia de la

tierra, las ciencias fisicas y la tecnologia.

- Desarrollo de actitudes cientificas y habilidades de pensamiento, tales
como:

» Curiosidad

+ Respeto por la es evidencias

s Reflexion critica.

s Flexibilidad.

+ Sensibilidad por los seres vivos.

El programa consta de 24 unidades para el estudio de lo principales temas
de la ciencia de la escuela primaria. Cada unidad esta planeada para llevarse a

cabo en ocho semanas, es decir. en 16 lecciones, dos cada semana.
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GRADO VIDA TIERRA CIENCIAS FISICAS
1 El clima y yo | Comparacién | Propiedades
y medicién de los
materiaies
2 Suelos Equitibrando Cambios
y pesando
Pruebas .
3 Rocas quimicas Sonidos
Estudios Mapas y Circuitos
4 acerca de los modelos eléctricos
animales
5 - Flotando y Estructuras
hundiendo
6 Experimentos | Medicién del | Maquinas e imanes y
con plantas tiempo inventos motores

Las fecciones estan basadas en el siguiente “ciclo de aprendizaje™

e Enfocar: Explorar y aclarar las ideas de los nifios sobre el tema.

+ Explorar: Capacitar al nifio para realizar exploraciones practicas de los objetos,
organismos y fenémenos cientificos que investigara.

+ Reflexionar: Alentar al nifio a discutir sus observaciones y confrontar ideas.

o Aplicar: Auxiliar al nifio en la discusion y aplicacién de sus nuevas ideas a
nuevas situaciones.

" Las unidades scialadas con * estaban aiin en desarrollo. Las sombreadas fucron kas scleecionudas para Ta,
investigacion, Los criteries de seleccion fucron arbitrarios, Como se verd mas adelanic tambidn se medifice 1a
ubicacidn de la unidad cn otros grados.
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El programa plantea que se deben de desarrollar  habilidades de
pensamiento, desde gue el nifo se inicia en el estudio de la ciencia en primer
grado, con observaciones y mediciones hasta el disefio de experimentos
controlados en los grados ‘superiores. El siguiente cuadro muestra la correlacion
entre las técnicas de razonamiento cientifico y el grado escolar en el que se

implementarian.

, GRADO ESCOLAR
TECNICAS _ DE[ 1 [ 2 | . | & | 5 | &
RAZONAMIENTO CIENTIFICO

Observacion, medicién e
identificaciéon de propiedades

Busqueda de evidencias,
reconocimiento de patrones y
ciclos.

Identificacién de causas y
efectos. Ampliacion de los
sentidos.

Disefio y conduccion de
experimentos controlados.

Las unidades seleccionadas para ser implementadas en escuelas primarias
fueran:

.| Organismos: Pretende proporcionar experiencias que ayuden a
PRIMER |los alumnos a formarse ideas basicas sobre las cosas vivientes.
GRADO |Los alumnos crean habitats para animales tales como escarabajos,
caracoles, peces, etc.

Ciclo vital de las mariposas: Plantea investigar el ciclo de vida de
SEGUNDO | la mariposa “Vanessa cardui”, desde gue es larva hasta que puede
GRADO |ser liberada.
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TERCER
GRADO

Crecimiento y desarrollo de plantas: En esta unidad los alumnos
observan el crecimiento y desarrollo de la “Brasica rapa”, una
planta de desarrollo rapido de Wisconsin. Los alumnos hacen
germinar la semilla, transplantan, polinizan y cosechan semillas
maduras.

CUARTO
GRADO

Quimica de alimentos: Los alumnos exploran los concepios
basicos de relacionados con el alimento y la nutricidn. Emplean
pruebas fisicas y quimicas para determinar el contenido de
diversos alimentos.

QUINTO
GRADO

Micromundos: Esta unidad ofrece a los alumnos experiencias en
el uso y manejo de lupas y microscopios simples, con los cuales
exploran la vida microscépica en cultivos e infusiones

SEXTO
GRADO

Ecosistemas: Los alumnos elaboran y cbservan varios
ecosistemas con la finalidad de comprender la interdependencia de
tos organismos y el ambiente.

3.3.PAQUETES DE TRABAJO (“KITS")

Los “kits" son los equipos de materiales que componen cada uno de las

unidades.{ver cuadro).
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Aqui estarian contemplados todos los materiales utilizados para la
experimentacion tanto organicos, como peces, larvas, semilias, etc., como no
vivos, como, frascos, indicadores, etiquetas, cajas, peceras, alimentos
deshidratados, lupas, microscopios, eic. Estos materiales se encuentran en una
caja organizados para su facil identificacion. Se contempla que con cada “kit"

puede trabajar un equipo con un promedio de 6 alumnos.

3.4. LOS MATERIALES IMPRESOS

3.4.1. GUIA DEL MAESTRO

La guia del maestro estd estructurada de la siguiente manera.

Introduccion: En ella se plantea la necesidad de una ensefianza de las ciencias
desde una perspectiva diferente que destaque el papel de ia observacion, la
formulacién de preguntas y el papel de estrategias Iudicas. Se destaca que las

unidades del programa CTN han sido probadas en Estados Unidos con éxito.

Objetivos: Los objetivos se plantean en tres dimensiones. Conceptos, Habilidades

(de pensamiento) y actitudes.

Tablas de los conceptos, habilidades y actitudes con la respectiva leccion que
la trabajard, asi como su estrategia de evaluacion. En estas estrategias de
evaluacién se destacan el uso de registros, las discusiones en clase, la

observacién de los alumnos y su autoevaluacion,

Recomendaciones sobre el uso de materiales. Se ofrecen las caracteristicas de
algunos materiales que por su naturaleza implican algun riesgo para alumnos y

maestras, por gjemplto el uso det alcohol, yodo, etc.
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3.4.2. GUIA DEL ALUMNO

La gufa del alumno es una versidn simplificada a la del maestro y se

. caracteriza por:

- Tener més ilustraciones, sustituyendo textos.

- Espacios en blanco para retomar las ideas de los alumnos, a través de textos o
dibujos.

- Historias referentes al contenido de las lecciones con caricaturas.

- Instrucciones, escritas y graficas.

- Diferentes registros de observacion.

3.5, ESTRATEGIAS DE ENSENANZA DEL PROGRAMA “CIENCIA Y
TECNOLOGIA PARA NINOS”

Al respecto, se plantean basicamente cinco:

- Discusion en clase. Se subraya qué éstas deben de ser dirigidas por el

maestro con un propoésitoe definido previamente.

- Lluvia de ideas. Es utilizado comunmente para introcducir a una nueva
tematica. Se hacen recomendaciones sobre las reglas que modulan esta
estrategia, tales como el respeto a las ideas, evitar comentarios innecesarios y

tratar de armonizar con las ideas de los otros.

- Grupos de aprendizaje. Es utilizada como una forma de gue los alumnos se
retroalimenten, compartiendo ideas, descubrimientos, o habilidades. También
se propone como una forma de desarrollar habilidades interpersorales gque
mas tarde podran ser utiles. La mayoria de las Unidades estan organizadas

para que el trabajo se haga por equipo.
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- Diagramas de Venn. Es utilizada para que el alumno se de cuenta que sus
observaciones pueden ser registradas y contrastadas y que hacen referencia a

materiales concretos.

- Centros de aprendizaje. Se refiere a todo aquel espacio que permite
profongar la situacion de aprendizaje mas alld de la clase, por ejemplo los

rincones de lectura, nuevos espacios de experimentacion en casa, etc.

3.6. FUNDAMENTOS TEORICOS Y METODOLOGICOS DEL PROGRAMA
CIENCIA TECNOLOGIA PARA NINOS.

Se esperaria que una propuesta de Ensefianza de las Ciencias con las
pretensiones descritas, de desarrollar conceptos,. fomentar actitudes vy
potencializar habilidades cientificas, aportaria mucho en términos del conjunto de
principios que de los que parten sus actividades. Sin embargo, el equipo de
investigacion al que se le encomendé evaluar la propuesta no encontrd
documentos o antecedentes que encuadraran 0s objetivos o intenciones de
quienes elaboraron las uriidades. Ni el National Science Resourse Center, ni la
National Academy of Sciences o el Smithsonian Institution, tenian algun repoerte de

investigacién que sirviera de soporte al programa CTN.

Lo anterior hizo compleja la evaluacidn del programa, cuando dicha
evaluacion contempla la traduccién de los principios tedricos a estrategias
didacticas. Sin embargo a partir de los abjetivos y las actividades propuestas, los
investigadores dedujeron algunos principios tedrico-metodologicos. Segun ellos, el

Programa CTN enfatiza:

s El aprendizaje por descubrimiento: Es decir, “la adquisicion de conceptos,
principios o contenidos a través de un método de busqueda activa” (Diccionario
de las Ciencias de la Educacién. 1985). Glazman, (1990) pone énfasis

precisamente en ese elemento de actividad, ya que considera “la imposibilidad
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de una construccién del saber por la via pasiva de la recepcion simple de
contenidos”, agrega que "los procesos de aprendizaje se constituyen en formas
de contacto con la realidad”. Se observa en los planteamientos del Programa un
interés por el desarrolio de destrezas de investigacion. Hay una discusion at
respeclo de si tal aprendizaje debe de partir de una contextualizacion dei
cantenido para que el alumno tenga algun antecedente a partir del cual articule
estrategias de accidén sobre los objetos de conocimiento o si sdlo el
planteamiento del problema es suficiente para que el alumno construya o
busque instrumentos de apropiacidn o comprensidon de los objetos de
conocimiento. En el caso del Programa Ciencia Tecnologia para Nifios se
presentan estas dos variantes. Algunas de las lecciones plantean un problema
de entrada y tratan de recuperar y registrar las ideas previas de los alumnos y
en otras ccasiones hay una introduccidn que plantea la forma en gue otros se
han acercado al tema, sus estrategias o |os congcimientos que han construido a

partir de tales acercamientos.

Elementos psicogenéticos: Aqui se destacaria la considgeracion gue hace el
Programa CTN a las formas de apropiacion de la realidad natural o
espontaneas de los ninos. Los juegos, las adivinanzas, los acertijos. los retos,
elc. También las formas de representacion de la realidad tales como el dibujo y

los modelos.

Asimismo, se utiliza de manera recurrente la experimentacidn como una
forma de partir de lo concreto y guiar hacia un proceso de interiorizacion, De
iguat modo que se consideran diferentes niveles de desarrollo al proponer
actividades. Aqui, sin embargo, queda excluida la experimentacién esponténea
‘de los ninos. Es decir, los nifos y nifas van a experiméntar con los materiales
de muchas formas excluyendo posiblemente la forma en que es sugerida la

experimentacion.



Aparece una clara intencion de contrastar las ideas previas de los nifos
con las evidencias de la experimentacién. Sin embargo -estas ideas no
aparecen como material de andlisis por parte del maestro, para guiar un
proceso de construccién de conocimientos, conservando sélo la comparacion
entre ideas previas y posteriores. Asimismo, la idea final esta o bien dada por
el consenso o por los objetivos de las lecciones, dejando al margen la
participacion del error en el desarrollo cognitivo. En este sentido la evaluacién
es restringida, dado que olvida el procese natural y se restringe a un proceso
artificial creado en la situacidén a partir de los objetivos. Queda duda si el
criteric de la participacion colectiva obedece a necesidades relativas a los
materiales o si efectivamente se contempla al conocimiento como una
construccidn social en base a la articulacion de las diferentes hipétesis

manifestadas por los nifios.

E! aprendizaje significativo: La propuesta CTN pone énfasis en la
presentacién- dei contenido. es decir, en una forma que influya directamente
sobre la actitud que 105 nifios tiener ante el contenido. Y ciertamente que los
ninos se ven “significativamente” mas involucrados, sin embargo, este
involucramientc no &s precisamente con la clase, con lo interesante e
importante del contenido y la metodologia, sino con los materiales de
experimertacion. Es significativo en tanto mantiene la atencion de los nifios. Lo
gue puede atudir a un proceso de desgaste, es decir, un proceso donde los
nifos parecen agotar las formas de relacion con los materiales concretos.
Aunque el Programa considera un nivel de desarrollo, este es solo visto como
punto de partida y no como un proceso en continug cambio de equilibraciones
y desequilibraciones. En palabras de Coll (1988), equivaldrié a decir que el
contenido no tiene significancia psicologica. Ef mismo autor argumentaria la
necesidad de considerar tanto la l6gica de los contenidos, como el nivel de
estructuracion coghitiva. De tal manera que la situacion didactica no enfrente al
alumno a algo tan conocido que sus estructuras no se movilicen, o algo tan

ajeno que no permita un anclaje de las estructuras previas.
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De lo anterior podemos concluir que el Programa CTN carece de un
enfoque integrador, que permita crientar al docente sobre el sentido de las
. estrategias didacticas. Esta carencia tarde o temprano se va a evidenciar en la

evaluacion del aprendizaje del alumno.

- Ahora bien, para hablar de las posibilidades de implementacion también se
tendran que considerar {os aspectos histérico sociales de la escuela en referencia
a la ensefanza de las ciencias, situacidon que sera retomada en el siguiente

capitulo.
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CAPITULO 4

ALGUNAS VISIONES ACTUALES DE LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

4.1. CUATRO DIFERENTES VISIONES DE LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Tratando de contextualizar la propuesta mexicana, se mencionaran aigunas
posturas, actitudes o visiones actuales de la ensefanza de la ciencia® Italia,
Canada, Estados Unidos y México. Esto en primer lugar parece ser muy
pretencioso, dado que el mundo actual se mueve a una velocidad vertiginosa. El
desarrollo tecnoldgico v cientifico es uno de los promotores de ese movimiento.
Por otro lado, la distancia entre los paises se ha hecho mas corta, influyéndose
unos a otros. Por ello hablar de |la tendencia de un pais tendria que tomarse con
" precaucidn, sin embargo lo gue se propone aqui es un acercamiento para seftatar

algunos puntos fundamentales del problema de la ensefianza de las ciencias.

Lo que se hace patente en una revision bibliografica sobre el tema. s que
los estudios tedricos son considerablemente mas difundidos que las experiencias
concretas, es decir, su concrecion en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Casi
en la misma situacion se hallarian las criticas a experiencias didacticas ajenas.
Esto nos conduce a pensar que ia reflexién tedrica sobre la ensefianza de fas
ciencias, aunque fructifera, no ha podido ser contrastada con fa practica en el
aula. Por otro lado, las situaciones didacticas estan ahi diariamente en el aula.
Algo ocurre todos los dias en los salones de clase, algo que no se formaliza. Los
reportes sobre experiencias en clase son presentados como estudios mas bien
descriptivos. Este es un problema sobre el que continuamente giran los

investigadores, es decir. la distancia entre la teoria y fa practica.

* Para csta seccion se retomaron documentos proporcionados por los investigadores, por ¢jmplo: siniesis de
investigaciones de 1992 a 1996, wales como: Journal of Scicnce education and Technology, N.Y. @ Scola ¢
Citta. Halia: Studics in Science Educatidn. [nglaterra: revista Brasileira de Estudos Pedagogicos. Brasil:
Estudios de Asia ¥ Alrica, Colegio de México,



Aungue podria_conjeturarse que la investigacion que realiza un pais en
torno a la ensenanza de las ciencias proporcionaria informacién sobre el tipo de
estrategias didacticas, lo cierto es que en lugar de resoclver el problema lo
parcializa. Por un lado hay estudios gue pretenden evidenciar las nociones
involucradas en la clase escolar, tanto de maestro como de alumnos o curriculum.
Por otro lado, las propuestas que se generan en torno a las ciencias naturales van
orientadas hacia un aspecto especifico de la clase escolar, como por ejemplo la

experimentacion, el uso de recursos audiograficos, o los materiales.

Si bien algunos paises se ven influidos por otros, o buscan de manera
deliberada ser influidos, también puede hablarse de cierta orientacion hacia el
logro de una identidad nacienal. No se puede eludir tampoco hablar de tendencias
generales que no tienen propiamente nacionalidad, como por ejemplo la
recuperacion e interpretacion de la pedagogia operatoria o el constructivismo®. La
dimension particular estaria dada en la forma en que se inlerpretan estos

términos, aunada a la realidad especifica del pais.

4.1.1. ITALIA

Pongamos por ejemplo a ltalia. En este pais la practica parece estar
orientada hacia estudios comparativos con diferentes poblaciones (alumnos,
docentes, investigadores, etc.). Por ejemplo, la experimentacion en el aula es
cancebida como la interaccion de las ideas que cada uno de los elementos de la
situacion didaclica tiene de ella. Aqui se hace patente como el interaccionismo
simbolico es una de las bases de a investigacion pedagogica. Delamont (1984),

plantea como base de esta orientacion el hecho de qgue los sujetos interpretan sus

" En términos generales la pedagogia operatoria estaria orientada a la recuperacion de 10§ procesos, tanto on
ct alumno como ¢n ¢l maestro, a través de los cuales eafrentan situaciones problemiticas. El constructivismo
cs una teoria que alude o una situacion mas independicnte de 1a relacion pedagégica. aunque también perming
explicar la construccién interna de los procesos de pensamicnto.
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propios actos y los de los demds de una manera particular, de tal forma que
aunque hay acciones conjuntas el significade de lo que ocurre puede ser

totalmente diferente para cada persona.

También se observa cierto acento en el estudic de experiencias
extraescolares potencialmente formativas. Esto es sumamente importante dado

que se extienden los limites impuestos tradicionalmente por el aula.

Existe, al mismo tiempo, un reconccimiente de las diferencias
interculturales y la necesidad de construir una didactica particular que reconczca

dichas diferencias.

Quizés una de las cosas mas interesantes de los trabajos italianos es que
ellos consideran abiertamente a la escuela como un parametro del sistema
sociopolitico. Aunque esto se pudiera referir también a otros pafses como México,
la diferencia es que las propuestas gubernamentales si consideran a la escuela en
sus paliticas de desarrolio, mientras que en México a escuela no es un referente
que pudiera reorientar propuestas de gobierno, aunque en el discurso asi

pareciera.

4.1.2. CANADA

Canadd es un pais cuidadoso de su produccion cultural en materia de
ensefianza de las ciencias. EHos parten de la necesidad de una definicidn clara de
los problemas. Consideran que ei planteamiento y la definicion del problema
definen también el tipo de discurso que ha de usarse. Asi pues presentan cuatro

discursos o argumentos diferenciales:

a) El argumento académico. En el que estarian implicados tres momentos:
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- El grado de significancia que tiene para el alumne la ciencia, en el sentido de un
contacto que lo mantiene interesado por ella.

- Las técnicas o estrategias didacticas y- las habilidades especificas a fomentar,
vinculadas con el primer momento.

- La posibilidad de utilizar conocimientos adquirides en la solucion de nuevos

problemas (generalizacion). -

b) ElI argumento de los “héroes de la ciencia” este término hace
referencia a los cientificos que han construido las bases de la ciencia, Newton,
Pasteur, Einstein, etc. En este caso la historicidad de la ciencia plantea a ésta
como un proceso de construccidn, como paradigma de actitudes cientificas,

actitudes gue deberian ser fomentadas en los alumnos.

c} Argumento de las necesidades de los ciudadanos. Aqui se hace
referencia a las expectativas sociales depositadas en la escuela y en particular en
la clase de ciencias, ademas de los valores humanos que se tendrian que

fomentar al respecto.

d) Argumento desde ia cultura. Aqui se habla del sentido que ha de tener
la ensefianza de |a ciencia, en tanto capital cultural. Es decir, las contribuciones de
la ciencia dirigidas al mejoramiento de ta civilizacion y ta cultura, Desde esta
posicion si los conocimientes que no permite una avance en la calidad de vida del
ser humano estarian al margen de la ciencia. Por otro lado, en Canada fue uno de
los primeros paises en los que se empezd a hablar de cultura cientifica como un
aspecto de la formacion de los sujetos. Una cultura cientifica que no sdlo involucra
conocimientos o habilidades sino también valores y actitudes ante la vida, la

ciencia y ante el hombre gue |a crea.
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4.1.3. ESTADOS UNIDOS

Por otro lado, la propuesta norteamericana hace énfasis en |la necesidad de
una evaluacién permanente y sistematica de las propuestas didacticas. De tal
forma que cada propuesta tiene que ajustarse a protocolos de observacioﬁ ylo
monitoreo. Por otro iado, la concepeidn de evaluacion no ha sido muy cuestionada
en este pais. Podriamos aventurarnos a decir que la perspectiva estadounidense
busca cambiar las condiciones periféricas de la experiencia de los nifios ante los
fendémenos, bajo el supuesto de que al variar éstas va a desarrollar
potencialidades de los alumnos. Esta posicién excluye el estudio sobre los
procesos de pensamiento de los alumnos, viéndolos sdlo como fin y no como
principic de construccién de futuros esguemas cognitivos. El programa de Ciencia

y Tecnologia para Nifios {CTN), es un clarc ejempto de lo anterior.

4.1.4. MEXICO

En México, se destacaria en primer lugar la intencion globalizadora de los
ultimos treinta afos. En este sentido la Secretaria de Educacion Publica ha
planteado la necesidad de una integracion que va mas allad de los limites
disciplinarios. Con lo que espera que cada una de las materias este intimamente
ligada dentro de un enfoque general. 3in embargo, o que se ha observado es que
las materias de espanol y matematicas han sido colocadas en un lugar privilegiado
subordinando a la ensefianza de las ciencias, con ello 1a propia naturaleza de las

ciencias ha sido marginada por una politica educativa.

Aunque el gobierno mexicano reconoce la diversidad cultural existente en el
pais, ha tenido que lidiar con la concepciéon de unidad nacional a partir de ia
educacién. Si bien ambas tendencias no son totaimente opuestas tampoco

pueden manejarse como complementarias.
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4.2, 'ALGUNOS PROBLEMAS EN LA ENSENANZA -DE LAS CIENCIAS
NATURALES EN LA ESCUELA PRIMARIA MEXICANA

Lo que se describe a.continuacion es una sintesis de los resultados de una
. entrevista semiestructurada a los maestros de grupo de las escuelas oficiales
involucrados en el proyecto CTN. La linea general de |a entrevista fue conocer
cudles han sido los principales problemas con los que se enfrentan en ia clase de
Ciencias Naturales, su propia actitud ante |la materia, la utilizacion de los recursos
y su evaluacion.

Las respuestas obtenidas se dividieron en cuatro categorias basicas: Los
problemas de contenido, de presentacion, de materiales o recursos y de avance

conceptual.
« Problemas con el contenido.

Algunos maestros reconocen gue uno de los principales problemas en la
clase de ciencias naturales es el vinculo que elios tienen con el contenido. Se
llega asumir un desconocimiento del tema o simplemente rechazo a algunos
temas. Cabe sefialar que esta actitud de rechazo puede estar g'eneralizada hasta

el grado de rechazar a la materia.

Un problema mas respecto al contenido es |a dificultad para ubicarlo dentro
del contexto general del programa, ya que unos contenidos parecen estar

aislados.

Surgen cuestionamientos sobre la ldgica de los contenidos y se propone
construir ejes tematicos para la clase de ciencias naturales a lo largo de los seis
grados, de tal forma gue el maestro pueda ubicarse y reconocer el -nivel de
profundidad con el que puede ser tratado el contenido a partir de {as concepciones

de los nifios en cada grado.
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+ Problemas con la presentacion del contenido

Se plantea como dificultad la forma de presentacidn, es decir, se puede
tener un dominio del tema jpero cdmo presentarselo a los alumnos para gue
resulte atractivo!, La generalidad considera que la experimentacion viene a salvar
tal dificuitad, sin embargo. se plantean también conflictos en torno a ésta, (temor a
que el experimento no salga, no conocer muchas experimentos o cual es el

experimento adecuado).

Dentro de esta misma linea se menciona la cuestién de si hay un orden
especifica en la presentacién del contenido, si este puede variar o si es

prescindible.

Las demandas de los maestros se centran en este nivel de la presentacion
del contenido. Senalan particularmente la posibilidad de que se les muestren
experimentos alternativos esirategias claves. También existe la ‘demanda de
ctarificar cual es realmente el propdsite de ias Ciencias Naturales en la Primaria.
Aungue aigunos mencionan gque el alumno debe de aprender a investigar; la
investigacion no es planieada propiamente como un recurso O una situacion
didactica en el aula, es decir, llega a parecer como propésito o ideal mas no como

medio.

» Problemas con los materiales

Hay menciones sobre la pertinencia o no de los materiales escritos, ya que
los libros cficiales carecen de informacion ¢ ésta esta descontinuada. Por otro lado
algunos materiales solo aportan ayuda en algin aspecto del curriculum, lo que
plantearia la necesidad de muchas rﬁés materiales escritos. También se subraya

una carencia de materiales concretos, lo que obliga en ocasiones a abandonar el
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interés inicial de los alumnos. Al respecto, se ha forjado ia idea en los maestros de
que la clase de Ciencias Naturales debe de tener, modelos o experimentos que le
quiten “lo aburrido” a la materia. Cuestionan como a veces los experimentos
sugeridos requieren de alguna sustancia, herramienta o dispositivo con los que no
cuenta la escuela. Habrd que entenderse, al respecto, qué tanto los comentarios
de los maestros obedecen a una necesidad tedrica, metodoldgica y de estrategias

de aprendizaje, mas que a una carencia de materiales concretos.
» Problemas en el trabajo conceptual con los alumnos

Aunque los maestros reconocen la existencia de concepciones previas en los
alumnos, a través de las cuales se explican la realidad, elios no hacen alusién a
construcciones intelectuales o habilidades cognitivas. Incluso en algunos casos las
nociones previas de los alumnos son calificadas como erroneas y, por tal motivo,
nociones que tienen que quitarse para dar lugar o conceptos cientificos
verdaderos. Los maestros en cuestion plantean desconocer la forma de acceder a
las concepciones de los alumnos, sino es solo a traves. del lenguaje. El trabajo
colectivo es planteado como un marco aparte de la construccion cognitiva,
aparece solo como una actividad para organizar ja dinamica en el abordaje de
contenidos y no como una forma de construccion de esquemas a partir de |a

confrontacién de las hipatesis de los miembros de ios equipos.
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4.3. PROGRAMA DE CIENCIAS NATURALES EN LA ESCUELA PRIMARIA
MEXICANA. EXPERIENCIA A PARTIR DE 1995.

El andlisis de cualguier programa requiere considerar tanto la congruencia
con una estructura curricutar general como la congruencia al interior de si mismo y
fa manera en que se articulan. Lo que se destaca en el primero de los planocs es
que, en el discurso, los programas de todas las materias parecen homogéneos, se
presentan objetivos generales como: lograr actitudes criticas, participacion activa,
etc. También se dejan entrever algunas premisas constructivistas. Sin embargo ya
en las lecciones empiezan a haber discrepancias tanto con |as premisas como con
los objetivos. Por ejfemplo, se ptantea la recuperacion y el trabajo con las hipotesis
de los alumnos y, en algunos casos, no hay espacios de confrontacion de dichas

hip&tesis. También aparece la experimentacion como un recurso forzado.

Asimismo también conviene senalar que en esta perspectiva sera el propio
maestro quien realice {a interpretacidn de su programa, de tal manera que es
importante saber si al hablar de programa nos estamos refiriendo al explicitado en
los libros © al que el maestro articula en su practica cotidiana. Lo ideal seria que,
la interpretacion del maestro no deformara la propuesta curricular y realmente ésta

Uitima orientara las acciones.

Haciendo una revisién tanto de los libros como de los programas se
observa gue los autores subrayan constantemente que el alumno debe de ir de lo
concreto a lo abstracto. sin embargo no queda claro el nivel de aproximacton que

el alumno ttene con respecto a los objetos de conocimiento.

Al tratar de organizar los contenidas para su analisis se encontraron topicos
generales para todos los grados. En tercero, cuarto y quinto grados hay una
seccion espéciat de Como Aprendemos y en sexto hay tres contenidos
particulares, movimiento, comportamiento y herencia, que no aparecen en otros

grados.
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Los topicos a los que se hace referencia como conténidos permanentes a lo

largo de la primaria son los siguientes:

ANIMALES

Clasificacion.
Cormportamiento
Adaptacion.

Reproduccion

PLANTAS

Clasificacion.
Adaptacién.
Reproduccidn.

Fotosintesis

CUERPO HUMANO

Sentidos.
Aparatos.

Desarrollo.

'Reproduccic}n

MEDIO AMBIENTE

Agua.
Tierra.
Ecosistema.
Clima.

Contaminacian.

MATERIA Y ENERGIA

Composicidon de la materia.
Estados fisicos.

Fenomenas naturales.

EL CIELO

Planetas, estrellas.

Sistema solar,

Los topicos anteriores son

presentados en los programas en

diferente orden, sin exponer algun criterio de organizacion,
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4.4. EL ENFOQUE DE LA ENSENANZA: DE LA TEORIA A LA PRACTICA

Es sabido que una oriertacion tedrica basica sobre la que se fundamentan
tales programas es la Psicegenética. Sin embargo, cabe aclarar que lo que se
observa en los libros, a partir de la presentacién y organizacion de los contenidos
es una interpretacion de fa Teoria Psicogenética aplicada al ambito educativo.
Dado que este aspecto serd abordado en lineas posteriores, sélo anticipamos un
gjemplo. La teoria psicogenética plantea como objetive primordial conocer el
desarrollo del conocimiento, para lo cual a reconstruido los procesos a través de
los cuales se pasa de un estado de menor conocimiento a uno de mayor
conocimiento. Desde este lugar las nociones previas de los alumnos no son
erréneas sinc estados transitorios de conocimiento. La interpretacion que se ha
dado a esto dentro de los programas oficiales es la de presentar algunas de las
nociones como si fueran contenidos, por ejemplo en 5° grado hay una unidad
completa para abordar conservacién, como contenido y no como una nocion.
Entendiendo por nocidn un nivel de estructuracidn interna y por contenido una
convensionalidad externa a través de la cual se pretende medir o graduar los

aprendizajes.

Asi tenemos que. las hipotesis infantiles planteadas dentro de la teoria
psicogenética como acceso a las nociones, son vistas en los programas como
simples respuestas, por lo que aparecen como farmas de introducir al tema o para

cerrar unidades.

Los libros de Ciencias Naturales de la escuela primaria son un excelente
pretexto para analizar los riesgos de la aplicacion de una teoria al contexto
préctico. Emilia Ferreiro (1985) plantea la “tentacién” que despiertan los estudios
de Piaget en el ambito pedagagico. Enumera “4 maneras faciles de hacer

imposible la aplicacion de la tecria de Piaget a la educacion”.
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« Primera: considerar a las nociones como contenidos.
» Segunda: esperar a que las operaciones aparezcan, en términos
ceoloquiales,"esperar a que el nifio esté maduro”.
+ Tercera: consultar los libros de Piaget para saber qué contenido corresponde a
. qué grado.

« Cuarta: Tomar la teoria de Piaget como si fuera una pedagogia.

La pregunta ahora es si los programas de Ciencias Naturales de la SEP

pueden analizarse a partir de estos 4 parametros.

La respuesta es si. Es comun encontrar que algunas nociones, tales como
masa, volumen, velocidad, etc. son presentados como si fueran contenidos y no
construcciones de los alumnos. Es casi seguro que en la mente del maestro tales

nociones también aparezcan como contenidos.

En segundo lugar y, esto referido mas que al programa a las expectativas
del maestro con respecto a los alumnos, Piaget insistic en que 1o que postulaba la
necesidad de un orden de progresion en los estadios cognitivos y no edades de [a
aparicion de los mismos. En la practica el maestro alude constantemente al
término inmadurez para sefalar que el alumno no es apto para aprender tal o cual
contenido. Pero incluso los programas muestran un acento en la premisa de que
hay que ir de lo concreto a lo abstracio y que los nifios aprenden en lo concreto,
de esta forma también se ha acentuado la practica de la experimentacidn.
Olvidando la esencia del mismo, se ha mostrado al experimento como [a realidad.
Y mas grave alin, se ha considerado que si un preadolescente esta en periodo de
operaciones formales no ha de recurrir a o concreto para resolver conflictos
cognitivos, 0 que un nifo de periodo preoperacional no trabaja con

representaciones, O Sea, que uno ha madurado y otro no.
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Aunado a lo anterior estaria el hecho de platear los objetivos y contenidos
dependiendo de la edad del nifio y no de la forma de relacién que éste tiene con el

objeto de conocimiento.

Por altimo, se senalaria la pretensién de hacer de la Teoria Psicogenética
una propuesta pedagogica. Piaget nunca planted su teoria con tal propdsito, ni
siquiera en su texto Psicologia y Pedagogia, que resulta mas bien una reflexion
filosofica. Sin embarge ¢l aclara el vinculo que deberia de haber entre un
psicologe y un educador. El primero, dice, debe de mostrar sus descubrimientos,
ya que no esta en posicion de dar consejos al educador. A este uitimo es a quien
le corresponde evaluar de que manera tales descubrimientos pueden ser

utilizados es su tarea.

Hay otros problemas en la ensefianza de ias Ciencias Naturales que no
quisiera pasar por alto, dado que estan intimamente ligadas con el broyec!o
Ciencia y Tecnologia para Nifios (CTN). En primer lugar se puede sefialar que las
Ciencias Naturales tienen poco espacio en la practica docente, las expectativas de
la escuela van mas bien grientadas a las asignaturas de espaﬁol y matematicas.
Vuelve a aparecer, en comentarios de los maestros, el temor gque se tiene a la
experimentacion, como argumento det por qué no se trabaja mas en Ciencias

Naturales.

Los experimentos no siempre responden a las necesidades, puesto que Ia
representacion intelectual rebasa en mucho los limites que impone un
experimento. Sin embargo, es muy comdn que tanto alumnos como maestros al
hablar de Ciencias naturales y de sus recursos pongan énfasis en los
experimentos como si éstos en si mismos representaran la esencia de los
conocimientos cientificos o como si fuera la Unica via de acceso al conocimiento
de |a realidad.

Para abordar este rubro es indispensable senalar gue la construccion de la

ciencia y la didactica de las ciencias pueden llegar a confundirse, de tal modo que
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pueda formarse la expectativa de que en la clase de ciencias se tiene que ensertar
“el método cientifice”, o los paradigmas cientificos, leyes, y teorias. Lo que la
historia de la ciencia podria ensefiarnos es mas bien la manera en que ¢l
investigador se enfrenta a un problema. Esto es posiblemente lo que pueda
transpolarse también al plano de la didactica de las ciencias sélo que de diferente
manera: conociendo qué concepcidn tienen los alumnos con respecto a un objeto

de conocimiento y como el contacto con éste modifica dichas concepciones.

Respecto a este problema, Moran (1997) plantéa que la educacion “intenta
reproducir a lo largo de todas sus etapas, pero en el término de una vida, la
experiencia, o una porcién especifica de elfla, decantada en el proceso historico y

en la evolucién de la cultura”

La historia de la ciencia muestra como la experimentacion aparece como
respuesta tentativa a un problema, es decir en el plano de las hipétesis. El
problema en las situaciones didacticas es que la experimentaciéon no responde a
una necesidad especifica, sino mas bien tiene un caracter demostrativo. Por
ejemplo la ley de Arquimedes sobre el desplazamiento de un liquido proporcional
a la masa que desplaza alcanza su esclarecimiento en la propia tina de bafio de
este personaje. El no se planted et experimento para demostrar sus conjeturas, el
experimento aparece como contingencia dentro de un proceso de pensamiento.
Sin embargo hoy para “demostrar” tal ley se recurre a un dispositive gque
reproduce la “tina de bafo”. No es la misma tina de bafo, como tampoco es ¢l
mismo significado de la experimentacidon en la reconstruccion de una ley de la

fisica.

St trataramos de comparar lo anterior con el proceso de desequilibracion, tal
desequilibracién es propiamente una necesidad, un estado de “insatisfaccidn
cognitiva”. La tendencia de los organismos al equilibrio obliiga a buscar respuestas
dentro de los propios esquemas, generando otros mas sofisticados. Cuando ia

experimentacion se presenta fuera del contexto de las necesidades cognitivas es
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Como proponer una respuesta desconociendo ia pregunta. En algunos casos esta
e:xperimentacién puede ser muy atractiva, pero no tener incidencia en los procesos

i o . .. .
cognitivos, o no al menos el la direccién que se esperaria.

Tratando de explicar la naturaleza de las hipétesis en el plano de los
procesos cognitivos, Azuela (1980) explica que éstas poseen un contenido mas
émplio'que las proposiciones empinicas gue cumplen, son “una condensacion de

_experiencias singulares”. no un dato en si mismas sino construcciones logicas

emanadas de los datos y. ademas abren la posibilidad de comprensidn de nuevos
acontecimientos de la realidad. En terminos psicogenéticos, la hipétesis refleja por
un lado el proceso de asimilaciéon de los datos empiricos y simultaneamente
descubre la elaboracion cognitiva, acomodacion, de los sujetos. Esta posibilidad

no es propiamente clara para el maestro de grupo.

La experimentacion en el aula es uno de los rubros mas dificiles para los
maestros, a tal grado que puede ya no ser percibida como recurso sino como
iamenaza. Cudles son las actitudes anle esto; Algunos maestros simplemente no
'ven” necesaria la experimentacion, inclusive rehuyen de la clase de Ciencias
Naturales, guitandole espacio y tiempo dentro del aula. También pueden dejar a
los experimentos como actividades "de casa’. Otros maestros se apegan
literalmente a los experimentos propuestos por el libro de texto, restringiendo las

' iposibilidades del experimento solo a las condiciones especificadas.

Por otro lado se haya la creencia de que las Ciencias Naturales sdlo
pueden ser validadas desde la experimentacion. Asi, pues, las actividades que no
cuentan con experimentos son vistas como poco atractivas y validas. Algunos de
los maestros que siguen esta linea han buscado alternativas en otros ladoes, pero
no encuentran una justificacion clara para tal o cual experimento, es decir, tienen
un experimento, pero no saben con qué fines utilizarlo. De esta manera cuando se
implementa en clases queda totalmente descontextualizado. Azuela, {1980}

comenta que la experimentacién ne debe ser vista solo como reproduccion ©
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control de fendmenos. Sugiere otras funciones tales como las de descubrir,

contrastar y confirmar.

Si bien se reduce la percepcidn a gue los experimentos son experiencias

A con objetos concretos, algunos maestros se han podido percatar de que otros

materiales, tales como videos, permiten operar, en el sentido de la interiorizacién
" de acciones. Es decir, presentan experiencias que no se pueden lievar a cabo en
ell aula, pero que apecrtan elementos que movilizan las estructuras cognitivas de

quien observa.

El tépico de los modelos en la ensefianza de las ciencias ha sido poco

anatlizado, sin embargo es uno de los recursos mas utilizados,

Pedria conceptualizarse al medelo como una representacion de ia parceia
de la realidad, una aproximacién que explica la constitucion o el funcionamiento de

un fenémeno.

En la clase de Ciencias Naturales pueden identificarse dos tipos de
modelos. El primero es |la representacién del maestro que puede ser verbalizada
como una analogia, por ejemplo “el alimento del hombre es como la gasoclina de
los coches”, “hace mas calor en la costa porque hay mas capas de aire, hagan de
cuenta que las capas de aire son como cobijas, 4cémo se sentirian con muchas

cabijas encima?, con mucho calor ;no?”.

La segunda categoria de modelos hacen referencia a representaciones con
materiales concretos como por gjemplo la célula representada como una gelatina.

el sistema solar con bolas de unicel etc.

Es muy comin que algunos de los modelos encuentran mucha aceptacién o

simplemente por costumbre se repiten ano tras afo.
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La importancia de los modelos radica esencialmente en su caracter
representativo. Asi come el lenguaje representa pensamientos, el modelo
representa el vinculo entre el mundo concreto y la mente, es decir da cuenta de!

grado de las operaciones cognitivas.

La construccion de modelos, pues, puede entenderse en dos sentidos, El
primero con una orientacion propiamente pedagogica, es decir, como una
propuesta de ensefianza. El segundo sentido hace referencia a la posibilidad de

reconocer, a través del modele, los niveles de construccion conceptual a la que

llega un sujeto.

Una propuesta que al parecer tuvo un efecto positivo fue el de que los
alumnos pudieran construir sus propios modelos, y no sélo trabajar con los

modelos propuestos por 105 maestros.

Desafortunadamente. el modelo no aparece aqui ni como construccion ni
como incitador a la misma. Se retoman modelos antiguos, estereotipados, que
bien pudieron ayudar a quien los propuso pero que ahcra sdlo son comodos para
explicar algun fendomeno. Vale la pena aqui la reflexion sobre |a pertinencia o no

de dar digeridas las cosas a ios alumnos.




CAPITULO 5

PARTICIPACION EN EL DESARROLLO Y EVALUACION DE LA
PROPUESTA “CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA NINOS”

Lo que pretendo mostrar en este capilulo es, en primer lugar, una estructura
de cdmo se fue construyendo el proceso de investigacion, para posteriormente

plantear cual fue mi participacién en cada uno de los momentos de dicho proceso.

Al final del capitulo planteo algunas reflexiones respecto a mi vivencia
personal, en torno al problema de ta ensefianza de las ciencias y al propio proceso

investigativo,

.5.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
La demanda explicita al fnstituto de Investigaciones Pedagdgicas, al cual
pertenezco, fue la de evaluar el Programa Ciencia y Tecnologia para Nifics como
una alternativa factible para |la ensefianza de las Ciencias Naturales en escuelas
mexicanas.

El Instituto de Investigacion definic des lineas de trabajo:

LINEA DE INVESTiGACIdN A LINEA DE INVESTIGACION B

Se plantea como proposito evaluar el El propodsito de esta linea de trabajo es

Programa CTN desde la perspectiva investigar las posibilidades realtes de

psicogenetica, es decir, evaluarlo en impiementacion de! Programa Ciencia y

funcidén de sus alcances en el desarrollo Tecnologia para Nifios. Se pretenden

de habilidades y nociones cognitivas. contrastar los requerimientos del Programa
y las condiciones, tanto humanas como
materiales, de primarias mexicanas. ‘

Cada una de estas lineas requirio la construccidn de una metodologia

especifica, descrita a continuacion de manera paralela:




METODOLOGIA

LINEA DE INVESTIGACION A

SEGUIMIENTO DE ESQUEMAS
CONCEPTUALES, HABILIDADES
EXPERIMENTALES Y ACTITUDES

L.INEA DE INVESTIGACION B

ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE
TRANSFERENCIA Y ADAPTACION
DEL PROGRAMA CIENCIA Y

CIENTIFICAS TECNOLOGIA PARA NINOS
» Elaboraciéon de protocolos para|s Traduccion de los materiales al espanol.
maestros y alumnos que|e Reconocimiento de los materiales
participan en fa evaluacion del concretos y escritos el Programa CTN.
proyecto. « Analisis de los materiales y propuestas

Piloteo de protocolos,

Redefinicion del instrumento,

Seminarios y talleres con los maestros
de grupo. Esto aplicando estrategias y
dindmicas con enfoque constructivista.
Evaluacion diagnostica inicial de los
niveles conceptuales de 1os nifics. Se
trabajo con dos grupos de prueba. Uno
considerando a todos ios alumnos de los
diferentes grados y otro haciendo una
seleccion aleatoria de tres alumnos por
grado. El primer grupo se evalué con un
cuestionario abierto, mientras que el
segunde se evaiud con métode clinico,
con videograbacién y registro,
Evaluacion diagnédstica inicial de los
niveles conceptuales de los maestros, a
través de método ciinico, audiograbacion
y registro. También se recurrio a un
cuestionario abierto previamente
piloteado.

Fiimacion y registro de la clase de
ciencias.

Analisis de las observaciones de la clase.
Aplicacién de postests.

Contrastacion de pruebas previas y
posteriores, usando un programa de
computo con categorias de analisis
derivadas de los resultados, de pretests y
postests.

Elaboracion de conclusiones referidas a
los avances conceptuales, desarrolic de
habilidades cognitivas y actitudes

didacticas del Programa CTN.

» Capacitacion y orientacién a los
maestros sobre el uso de materiates y
propuestas didacticas. '

« Sensibilizacién de los maestros respecto
al Programa CTN.

» Planeacion de las sesiones de trabajo en
el aula, vinculando tiempos, espacios y
movimientos.

* |mplementacién de la propuesta. Esta
contempld,

- La preparacién y mantenimiento de los
materiales,

- Auxilio al maestro en |a reparticiéon de
materiales a los equipos.

- Elaboracién de una bitdcora. En ella se
registraran los eventos que desde la
observacién son significativos,
dificultades, conjeturas, opiniones,
dudas, etc.

- Asesoria al maestro con respecto al
enfoque y la metodologia de trabajo.

« Sesiones de retroalimentacion con e!
equipo de investigacion.

+ Andlisis de las observaciones de las
bitacoras. .

« Elaboracion de conclusiones
contrastando los requerimientos del
Programa CTN y las condiciones reales
donde se intenta implementar.

cientificas.
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5.2. PARTICIPACION EN LA LINEA DE INVESTIGACION A:
SEGUIMIENTO DE ESQUEMAS  CONCEPTUALES, HABILIDADES
EXPERIMENTALES Y ACTITUDES CIENTIFICAS.

Antes que nada considero importante mencionar que |a participacion la veo
en dos sentidos, El estar en las reuniones con el grupo de investigacion como
observadora. Esta observacion participante es una experiencia de aprendizaje
dificil de encontrar en otros espacios. Dicha modalidad abrid la posibilidad de
ensayar participaciones, desde aquellas gue intentaban aclarar dudas hasta otras
mas propositivas. Considero que la observacion como habilidad es un instrumento
que puede irse sofisticando, agudizando o especializando en la labor

investigativa.

Las sesiones de trabajo con el equipo son muy diferentes a las que uno se
imagina cuando le hablan en la facultad de la investigacion. Generalmente una
piensa que todo esta muy bien planeado y estructurado, sin embargo en la
practica se muestra que un trabajo de esa indole requiere confrontar posturas y
llegar acuerdos, no exciuir {a posibilidad de error y correccian, en fin, requiere de
una actitud abierta ante los abjetos de conocimiento. La flexibilidad de
pensamiento aparece agui como un ret¢ que pone a prueba la rigidez de las

estructuras mentales, incluso de las actitudes.

A continuacion he pensado plantear cual ha sido mi participacion especifica
en diferentes momentos de la investigacion tanto en fa investigacion A referida a
los avances conceptuales, como en la B, referida a los mecanismos de

transferencia del programa CTN.
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5.2.1. PILOTEO DE PROTOCOLOS.

En esta fase colaboré supervisando la correcta aplicacion de los
cuestionarios. Estos contemplaban reactivos de respuestas abiertas, y su
presentacién variaba segun el grado, unas veces podia haber opcidn mditiple,
otras dibujar o seleccionar imagenes, etc. {ver seccién de anexos). A diferencia

de un cuestionario de respuestas cerradas, este requiere:

- Generar un espacio de confianza para que se responda con espontaneidad y sin
temor a la critica. '

- Asistencia continua para resolver dudas, para lo cual es indispensable también
conccer el enfoque con el que fueron elaborados los materiales.

- Controlar variables, tales como los acuerdos con el equipo para que el piloteo
sea homogéneo.

- Registrar hechos significativos que muchas veces no se hacen evidentes en la
revision de los protocolos, tales como comentarios respecto al material,

" disposicién de ios alumnos en contraste con sus respuestas, etc.

6.2.2. SEMINARIOS A LOS MAESTROS DE ESCUELAS PRIMARIAS.

Para introducir a los maestros en el conocimiento de la propuesta de
Ciencia y Tecnologia para Nifios se llevaron a cabo seminarics. En ellos se
abordaba el trabajo directo con los paguetes de materiales del CTN, y
simultaneamente se estimulaba a la reflexidn de la préctiéa docente y el
seguimiento de procesos de pensamiento de los alumnos. Por lo general se
intercalaban dinamicas de trabajo, con un doble objetivo, generar un clima
propicio, y per otre inducir en los maestros el reconocimiento de sus propios

procesos. Tales dinamicas planteaban retos o conflictos cagnitivos.
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A este respecto, mencionaria que el trabajo mas delicado es el de
internalizar el enfoque que se pretende proyectar hacia los maestros. Para ello es
indispensable estar involucrado en un proceso de formacion personal. En mi caso,
el propio Instituto de Investigaciones Pedagdgicas ofrece un espacio para trabajar
desde una perspectiva psicosociogenética. Enfatizando el trabajo colectivo como
un ambito donde se contrastan hipdtesis, donde se retroalimentan los saberes y.

por ende, donde se construyen conocimientos.

Una condicién para este trabajo es el de evidenciar las hipdtesis, tratando
de diluir el temor & la critica. Otro de los principios es el de la formalizacidn de la
practica docente, es decir la posibilidad de recuperar y sistematizar to que ocurre
en la practica docente y convertirlo en material de analisis. Del mismo modo que

se intentaria incorporar a la practica el resultado de la reflexidn.

Aunado a lo anterior, fue necesario un contacto directo con los materiales
del Programa CTN, conociéndolos y practicando cen ellos. Analizando la
congruencia de |0os propositos con las actividades sugeridas, con los mecanismos
de evaluacion.

Con estos elementos participé en la capacilaciéon de los maestros. En un
primer momento se planteaban dindmicas de integracion para relajar el ambiente y
congcerse un poco mas en sus inquietudes respecto a la ensefianza de |a ciencia.
Asi encontramos retos colectives como el de armar rompecabezas en donde cada
una aporta no sélo sus piezas sino sus hipdlesis. Aunado a esto esta el contacto
fisico, y le trabajo con las ideas de! otro. Posteriormente se realizaron ejercicios
para evidenciar esquemas cognitivos con los que nos enfrentamos a los
problemas, las soluciones individuales y las colectivas, subrayando el papel de la
creatividad. En este sentido habia actividades en donde se conducta al grupo de
maestros a adoptar las actitudes del alumno y reconocer la lectura que el maestro

hace de estas cotidianamente. Finalmente se mostraba el material con las
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actividades en diferentes momentos del proceso para dar la idea del ciclo de

aprendizaje.

Mi papel en estas actividades fue la de facilitadora, entendiendo esto como
una participacion activa en el planteamiento de la instruccion y la estimulacién a

las participaciones que dinamizaban la tarea.

El seguimiento del movimiento del grupe también implico reconocer las
resistencias de los miembros, asi como la posibilidad de hacerlas evidenles y

convertirlas en material de discusion.

5.2.3. EVALUACION DE LOS NIVELES CONCEPTUALES

Dado que una linea de invesligacidon planteaba verificar el avance
conceptual de los alumnos que tenian contacto con los materiales del CTN, hubo
la necesidad de capacitarme en contacto con los investigadores en el manejo del

metado clinico.

Agui mi participacién se dio en funcion de ser yo misma sujeto de prueba.
Los investigadores planteaban sus preguntas y uno iba respondiendo.
Progresivamente mis respuestas, como hipotesis, se iban evidenciando y cuando
ya sé tenian “sobre la mesa” se empezaba a jugar con ellas, lo que hacia aparecer
las asociaciones o contradicciones. Considero esta _experiencia muy
enriguecedora puesto que me permitid involucrarme en el conocimiento del
metodo clinico a partir de su vivencia. Los primergs inlentos de trabajar con las

hipotesis fue en 1a formacion de los maeastros.

En el mismo sentido de la formacion, se hallaria el hecho de haber estado

muy cercana a la construccion y puesta en marcha de una “metodologia®. En este
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caso por gjemplo la propuesta de elaborar un instrumento de evaluacion que

rescatara el enfoque psicogenético.

5.2.4. CODIFICACION DE LOS RESULTADOS

En la elaboracion y pruebas de los instrumentos los investigadores fueron
rescatando categorias de analisis ', fas cuales tenian que ser integradas en algin
programa de computo para su analisis. Mi participacién es esta fase refirid a la
captura de datos categorizades previamente por el equipo de investigadores. Se
tuvieron que consltruir tablas en el programa EXCELL, y solicitar los cruces gque

pudieran contrastar diferentes datos.

5.2.5. ELABORACION DE LAS CONCLUSIONES

Mi participacion en este sentido se dio en las reuniones con todo el equipo
de investigacién. Es importante sefalar esto, pues una esperaria que las
conclusiones sélo contemplaran la lectura e interpretacion de los resultados en
funcidn de los propositos, sin embargo la apertura a la opinidn de todos tos
participantes, independientemente de la funcion, generd una visién global Y
puesto qué cada uno vivid la investigacién desdé diferentes lugares, el resultado
se ve significativamente enriquecido. Por otro lado mis propias conclusiones

respecto al proceso son vertidas en el apartado correspondiente de este trabajo.

" Por cjemplo categorias que inlegraban respuestas animistas, cn el caso de las respucstas en torne a lo vive o
1o no vive, O categorias va establecidits como no importaguismo o respucsta csponlinen.
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5.3. PARTICIPACION EN LA LINEA DE NVESTIGACION B:
ANALISIS DE LOS MECANISMOS DE TRANSFERENCIA Y ADAPTACION DEL
PROGRAMA CIENCIA Y TECNOLOGIA' PARA NINOS EN LAS ESCUELAS
PRIMARIAS, '

5.3.1. ADECUACION DE LOS MATERIALES DEL INGLES AL ESPANOL

Aunque no trabajé directamente traduciendo los materiales del inglés al
espanol, si estuve colaborando en el cotejo de los materiales en ambos idiomas,
revisando si ios modismos, situaciones o materiales tenfan un equivalente

apropiado para México. A partir de esa revision hacia sugerencias.

Se revisd si se habia traducido la totalidad del material © si se habia

recortado y los criterios gue pudieran haber estado implicitos en estas acciones.
5.3.2. RECONOCIMIENTO DE LOS MATERIALES

Una de las tareas iniciales fue la de revisar cada uno de los materiales de
los paquetes {llamados 'kits”), tanto del material de lectura como los concretos
{organicos e inorganicos). Se seguia la secuencia del ciclo de aprendizaje
sugerido por el programa. Simultaneamente se ensayaba la posible presentacion
del material a los maestros, a partir del contacto que nosotros mismos teniamos

con el material.
5.3.3. PLANEACION DE LAS SESIONES DE TRABAJO

Para {ener control de que las lecciones del Programa se impartieran con los
criterios preestablecidos se nombraron coordinadores de escuelas. Cargo que me
fue asignado. La coordinadora tenia como funcion planear. las sesiones de trabajo
con los maestros, uno o dos de cada grado. En dicha planeacion una anticipaba

tiempos, calendarizando las sesiones, de tal manera que no se sobrepusieran.
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Esto implicaba llegar a acuerdos con los magstros en relacion a sus tiempos en
fas diferentes materias. Asimismo, se planeaban los tiempos de preparacion de
material, de transporte a los salones o de distribucion del mismo al interior de los
_ equipos de alumnos. Se sugerian horarios de asesoria y reuniones con el equipo

de investigacion para retroalimentar las observaciones.

5.3.4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Ei papel de coordinadora de escuela, funcion que asumi, no sélo implicaba
la ptaneacidn, sino la puesta en marcha de |la propuesta. Se debia tener preparado
el material (distribuido para ser trabajado por X cantidad de equipos de alumnos).
En este rubro algunas substancias debian de estar activas. como los
“identificadores” en el caso de la Unidad de Quimica de Aimentos. Algunos de los
materiales eran seres organicos, por lo que era necesaric mantenertos vivos para
su utilizacidon, Cuando habia alguna dificultad en esta parte se requeria reportar
con anticipacian los faltantes para evitar que se suspendiera la actividad. Dentro
del aula yo como coordinadora auxiliaba a! maestro en la reparticion de material.
También resolviendo dudas cuando la actividad estaba planteada de manera

confusa,

Dentro de las actividades de la coordinadora también esta el uso de una
bitacora o diario de campo, en donde se asientan las experiencias diarias, las
dificultades, las situaciones significativas, las opiniones, 1os analisis o conjeturas
personales, etc. Este material se planeta como elemento de discusion en las

sesiones con todos tos miembros del equipo de investigacion.

El diario planted no sdélo un problema concreto sino conceptual, en el
sentido de como reconstruir lo cotidiano, cémo nombrarlo y descridirio para
hacerlo instrumento de trabajo que oriente la observacion y ta intervencion

posterior. Considero que la habilidad del registro en mi fue estimulada.
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Come puede ver el lector, mi participacion fue bastante diversificada, desde
acciones que implicaban un ejercicio reflexivo hasta aquellas que requerian

habilidades ejecutivas, por ejemplo en e manejo de materiales.

Considero que de una u ofra forma mi lugar fue privilegiado, pues pude

tener una vision total de la investigacion,
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REFLEXIONES FINALES

Lo primero que quierc destacar agui es la modificacién de mi actitud
respecto a la creencia de lo gue era participar en un proceso de investigacion. Yo
creia que uno tenia que ser siempre propositivo, hablar cuando tuviera algo
realmente importante o significativo que decir. Sin embrago y por fortuna, me di
cuenta que dentro del proceso uno se va formando y que esa formacion también
es participativa. En ocasiones el simple hecho de escuchar discutir a los
investigadores me hacia sentir parte del equipo de investigacion y, mas aun,

cuando me cuestionaban sobre mi percepcién de los problemas.

Acerca de esto Ultimo, yo creia que los investigadores tenian gran parte de
sus dudas resueltas, pero no es asi, elios también, como uno, van ensayando
formas de acercarse a los objetos de conocimiento y cuando se equivocan no
toman una actitud catastrofista, mas bien retoman su error como parte del proceso

mismo de analisis e indagacion.

Cuando describo esta vivencia me pregunto, ¢por qué tantos libros de
metodotogia de la investigacién plantean las cosas tan rigidas, tan controladas,
segun el paradigma positivistaffuncionalista? Esta experiencia me ha permitido
aprender que la realidad no es tan contrclable y que uno la reconstruye pero
simuitdneamente también uno se va construyendo. Al terminar un procese de
investigacién, si es gue acaso se termina, la realidad no es la misma que
conociamos, pero tampoco nosotros somos los mismos. Tanto nosotros (los
docentes) como los sujetos.que conocen (alumnos), como nuestros objetos de
conocimiento {contenidos), simultaneamente nos vamos transformando en ese

encuentro llamado investigacidn.

‘Antes de terminar la Carrera pienso que todos debiéramos preguntarnos:

; cual va a ser nuestro ambito de trabajo?. ; qué es exactamente lo que hace o
& J é
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puede hacer un pedagoge?. En lo personal, la experiencia de este proyecto me

ha permitido responderme satisfactoriamente las dos preguntas anteriores.

Es evidente que las respuestas no se dan en el ambito formativo de la
carrera, valores, actitudes, etc., sino en el quehacer diario, en las experiencias y
en como estas son asumidas. La carrera aporta conocimientos, pero es la
experiéncia la que exige recuperar éstos como instrumentos para generar otros a

partir de ello.

En el sentido anterior, creo que deépués de varios anos en el Instituto de
Investigaciones Pedagoégicas, he llegado a internalizar algunos instrumentos, de
tal forma que al trabajar con los maestros y alumnos puedo estimular la
generacion espontanea de hipdtesis respecto a determinado objetc de
conocimiento. En este sentido creo en las bondades del conflicto cognitivo® como

elemento activador de construcciones conceptuales.

Mi formacion en la carrera de Pedagogia me permilié ser un elemento tit
en el equipo. Los materiales escritos no me eran totalmente ajenos, iograba
conexiones entre los problemas tedricos y los practicos. También el mismo
procesc me fue Hlevando a capacitarme en el uso de herramientas técnicas como
la computadora para después poner al servicio de la investigacion el manejo

estadistico de los dates.

Tambien el hecho de haber estudiado pedagogia me dio la posibilidad de
manejarme en casi todos los momentos y espacios de la investigacion, lo mismo
podia estar traduciendo materiales al espaniol, que lievar una sesion de formacién
de maestros, participar en una discusion con los investigadores, llevar un diario de
campo © proponer formas de codificacion de datos. Pienso que la carrera me ha

dado |la posibilidad de desarrollarme en varios ambitos de actividad profesional.

 Entendido dicho conflicle como un desequilibrio interno de las estructuras de conocimicnlo, que cxige un

U ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Asimisme, en cuante a los retos a los que te va enfrentando el proceso de
investigacion, estaria la necesidad de documentarme, aclarar ideas y evidenciar
mis dudas. Aunque eso no fue un propédsito inicial, creo que los proyectos de
investigacion tienen implicitc el caracter formativo de los participantes, es mas,
paodria decir convencida que la investigacién es uno de los instrumentos didacticos
mas eféctivos, no sdlo por desarrollar la habilidad de contrastar hipétesis, sino por

todo lo que aprendes en la blsqueda de todo ¢conocimiento.

Retomando el proceso en el que me involucré, no podia pasar por alto la
percepcion que ahora tengo respecto a la ensefianza de las Ciencias Naturales en

la escuela primaria.

Desafortunadamente la mayoria de los maestros que observé estan poco
motivados €n un cambio de actitud en torno a su practica docente. Su reflexion va
mas encaminada a las condiciones en las que se ve obligado a trabajar. presién
administrativa, escasez de recursos, etc.. Es decir, hay poca reflexion sobre los
problemas de la didactica de las ciencias. Por lo general las propuestas de
implementar nuevos proyectos educatives son percibidas por los maestros como
imposicién, por lo que gran parte de la energia y recursos de quienes proponen
van encaminadas a vencer las resistencias de los profesores, restandole atencion

y recursos & la parte medular de 10s proyectos.

La resistencia que percibc de los maestros ante la ensefianza de las

‘ciencias, la ubico dentro del desconocimiento de las nuevas propuestas

pedagdgicas, y pareciera que es mas comode y mas facil para elios trabajar con
contenidos fragmentados y enciclopédicos, que a partir de un proyecto educativo

que contemple la formacién integral de los educandos.

En la investigacion se hizo evidente que el maestro no ha sido formado en

el trabajo conceptual que realizan los alumnos en torno a los objelos de
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conocimiento. En este sentido, las hipotesis de los nifios no son retomadas o, mas
grave aun, son desconfrmadas en la clase. Desde mi punto de vista, las
conjeturas de los nifios tendrian que ser consideradas como elaboraciones
. temporales que dan cuenta de un proceso cognitivo. Irfa mas lejos suponer que
una de las funciones implicitas del maestro es la de promover que dichas

conjeturas surjan.

El desarrolio de habilidades de pensamiento o de habilidades cientificas, a
pesar de manejarse en el discurso explicito, quedan excluidas en la practica
cotidiana, Al respecto creo que el maestro tendria que ubicarse en la actitud que
planteaba Piaget, como un sujefo cognoscente. Tendria, pues, que reconstruir sus
propios procesos ante los objetos de conocimiento, crec que con eso tendria una
base para construir o retomar propuestas didacticas innovadoras y alternativas a

las convencionales.

En términos generales, podria decirse que el drea de Ciencias Naturales
esta muy descuidada en las escuelas. St asumimos una actitud critica lo anterior,
devela un problema estructural de la educacion basica en México. Es un problema
de proyecto educativo, de politica educativa. de burocracia administrativa, de
financiamiento, de formacion de profesores, de condiciones laborales, de
infraestructura; el cual dnicamente esbozamos dado que no es un objeto de este
Infforme Académico de Actividad Profesicnal. Pero también aigo que se hizo
evidente es que no podemos echarle la culpa & la escasez de materiales, puesto
gue se vio que los ninos pueden quedar "atrapados” en o perceptual, fascinados
por la belleza del coloride y las formas y dejar a un lado la interiorizacién de las

acciones sobre tos objetos.

Considerc que los materiales son en si mismos construcciones, résultados
de problemas que se tuvieron que resotver alguna vez, de tal forma que cuando se
quiere generalizar su uso saten de contexto no logrando el objetivo. Coincidiria

con la posicion psicogenética de que el malerial es potencialmente instrumental en
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la medida en que el sujeto lo ha asimilado como tal, es decir cuando resuelve una
necesidad genuina nacida de un conflicto cognitivo. Mi propuesta al respecto seria
que el maestro abra la posibilidad de que el alumno también genere modelos
. explicativos. Cualguiera que fuera la propuesta del alumno pudiera ser
considerada una hipdtesis, no sélo para explicar determinado acontecimiento sino
para reconocer los procesos de construccidn conceptual de los alumnos, aungue

aste ejercicio tendria que ser también llevado por el maestro.

En mi experiencia observé como los maestras hacen preguntas ilegitimas,
en otras palabras, preguntas para las cuales ya tienen respuestas, y donde el
alumno sélo debe de contestar lo que el maestro quiere oir. En este sentido la
multiplicidad de conjeturas que puede dar un alumnc se subordina a las

respuestas legitimadas por el maestro o los libros.

El maestro al preguntar de esa manera esta propiciando una actitud ante
los objetos de conccimiento. Yo creo que el preguntar debe de ser considerada
como una habilidad cientifica que la escuela esta obligada a estimular. Pero
preguntar en forma legitima, es decir,.en torne a lo que queremos saber, mas gue
en torno a lo gue queremos gque s& nos responda. En sintesis. este trabajo me ha
generado muchas preéguntas y espero contar con la suficiente motivacion para
buscar respuestas, fuera y dentro de mi misma, asi como en mi ejercicio

profesional.

En términos generales el proyecto de investigacidon que sintetizo en este
‘informe de actividades me permitié ejercitar h.abilidades en el desempefio y
orientacion de los grupos de trabajo, tales como la lectura de los momentos
grupales, el reconocimiento de algunas resistencias, el potencializar las
personalidades de los miembros, en fin utilizar al grupo como un instrumento de
aprendizaje. Esto quizas responda de manera general a la pregunta cual es el

ambito de desempenrio del pedagogo, l0s grupos de aprendizaie .
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ANEXOS

1.- Caratula de “Science and Technology for Children”. An Innovative
Hands-on Elementary Science Curriculum Program.

' 2.- Entrevista semiestructurada a maestros de educacién primaria de las
escuelas oficiales que formaron parte de la muestra en la investigacion.

3.- Cuestionario de experimentacion en el aula para maestros.
4.- Evaluacion diagnéstica a maestros de primer grado.

5.- Evaluacién diagnéstica a maestros de segundo grado.

6.- Evaluacion diagnostica a maestros de tercer grado.

7.- Evaluacion diégnéstica a maestros de cuarto grado.

8.- Evaluacién diagndstica a maestros de quinto grado.

9.- Evatuacién diagnostica a maestros_de sexto grado.

10.- Evaluacion diagnoéstica y final (pre y post test) aplicada a nifios y niflas
de primer grado de primaria.

11.- Evaluacién diagnéstica y final (pre y post test) aplicada a niftos y nifias
de segundo grado de primaria.

12.- Evaluacion diagnéstica y final (pre y post test) aplicada a nifios y nifias
de tercer grado de primaria.

13.- Evaluacion diagnéstica y final (pre y post test) aplicada a nifios y nifas
de cuarto grado de primaria.

14.- Evaluaciéon diagnostica y final (pre y post test) aplicada a nifios y nifias
de guinto grado de primaria.

15.- Evaluacion diagnéstica y ﬁnal. {pre y post test) aplicada a niftos y nifias
de sexto grado de primaria.

16.- Formato: Proyecto de implantacion y seguimiento del proyecto “Ciencia
y Tecnologia para Nifios”. )
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Anexo 2

Entrevista semiestructurada a maestros de educacion primaria de las
escuelas oficiales que formaron parte de la muestra en la investigacién.

1.- ¢Cudles son las principales problematicas que destacaria en torno a la clase
de ciencias naturales?.

2.- Proporcicnalmente cuanto tiempo ocupa la ciases de ciencias naturales
respecto a las otras materias?.

3.- {Hace experimentos en clase?.

4 - ; Cual cree que sea la finalidad de la experimentacién en clase?.

5.- ¢El libro de texto es un instrumento suficiente en clase o requiere de otros?,
¢ Cémo cudles?.

6.- ¢ Hay algun cambio de actitud de los alumnos en la clase de ciencias naturales
respectoc a como son én las otras clases?.

7.- ¢ Tiene Ud. alguna estructura de clase cuando aborda las ciencias naturales?.

Pregunta primero, los alumnos exponen, experimentan, etc.



ANEXO 3

EXPERIMENTACION EN EL AULA

NOMBRE :
ANOS DE SERVICIO:
QOTROS ESTUDIQS:

l1.- ; Para usted que es un experimento?

2.- ¢ Con qué problemas se ha enfrentado al querer hacer
experimentos?

3.- ¢ Que ventajas aporta la experimentacidn en la clase de
clencias naturales?

’

4.- ; Qué desventajas tiene la experimentacidén en la clase de
ciencias naturales?




5.- ({Qué conocimientoz considera debe tener el maestro para
realizar experizentos en la clase de ciencias naturales?

6.— éQué habilidades considera debe tener el masstro para
realizar experimentos en la clase de ciencias naturales?

7 .- {Qué haria usted frente a un experimento., junto con sus
alumnos, v que no resulte?

8.- iCual es su hipdtesis cop to a: (escoger la opcidm
dependiendo del grado que tenga}?

Primer grado: {Qué diferencias encuentra entre una planta
un anikal?.

Segundo grado: iQué le pasa & la boca de la oruga al
transforrarse en mariposa?.

Tercer grado: {Qué hag dentrg o una semilla que le pernite
convertirse en planta

Cuarto grado: (El agua puede sgr copsiderada un nutriente?
Quinto grado: (Como es que una lupa amplifica una 1imagen?

Sexto grado: (Es la ciudad Ul ecosistema?



9 - (Cémo contestarian sus aluanos a esa pregunta?

10 .- hhora, escriba detalladamsent® qué piensa de su propia
hipotesis.

11 - Haga lo mismo con la hipdtesis de sus alumnos.




ANEXO 4

UNIDAD: ORGANISKCS
PRIKER GRADO
HAESTROS

"HOMBRE :
A0S DE SERVICIO:
OTROS ESTUDIOS:

1.- iQué caracterist1cas son 1nd1spensables para decir que
algo estad vivo?

2.~ Expliqueycéno clasificaria a los seres vivos?

3.- (En qué se parecen las diferentes clases o grupos de
OIganismcs que copnoce?

4. - (Qué necesitan los Drganlsnos pa.ra v:l.v:Lr ¥ »antenerse
sanos? .




5.- ¢En que se diferencian upa planta y un animal?

6.- éQué factores tomaria en cuenta en la construccidm y
buen funcionamiento de un terrario o un acuwario?

7 - (Considera importante abordar el tema de los sares
vivos con sus alumpos?
Si
Ho
" iPor qué?
8.— iQué actitudes, habilidades vy nociones intentaria

fomentar ep sus alumncs al abordar el tema de seres vivos?




ANEXO 5

UNIDAD: EL CICLO DE LAS MARIPOSAS
SEGUNDC GRADO
MAESTROS

NOMERE :

ANOS DE SERVICIO:

OTROS ESTUDIOS:

1.- Dibuje algun tipo de mariposa que conozca. Escriba el
nombre de sus partes y para que sirven.

2.- Dibuje el nombre de la oruga. Escriba el nombre de sus
partes y para que sirven



3.~ ¢ Cuales son las feses de desarrollo {cicio de vida) de
una mariposa.

4.- Para usted, ;squé es la metamorfosis?

5.- Para usted, :qué es el ciclo de la vida?

6.- Explique que tipo de din&mica utilizaria para mostrar a
sus alumnos el “*Ciclo de las mariposas?

7.- ¢ Cree que el ciclo de las mariposas sea un contenido
importante para ser abordado con sus alumnos?.

51,
No.

:Por qué?




8.- ¢ Qué nociones, habilidades y actitudes intentaria para
fomentar en los nifios al abordar el tema de “*Ciclo de vida de
las mariposas” ?




ANEXO &

UNIDAD: DESARROLLC Y CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS
TERCER GRADO

MAESTROS

NOMBRE :

ANOS DE SERVICIO:
OTROS ESTUDIOS:

1.- Describa el ciclo de vida de una planta que conozca
calculando el tiempo que tarda en cada una de sus fases.

2.- Dibuje una planta que conozca, seflalando el nombre de las
partes que la componen.

3.- ¢ Qué necesita una planta para tener buen desarrollo?




4.- Describa, con el mayor detalle posible, el procesc de
reproduccidén de alguna planta que conozca.

5.~ Describa como ensenaria el fendmeno de la reproduccidén de
una planta a sus alumnos.

6.- ¢ Considera importante abordar el tema *Crecimiento y
Desarrollo de las Plantas”. con sus slumnos ?

Si.

No.

(Por qué?

7.- ¢ Qué es una semilla?




8.- ¢Qué es un fertilizante?

9.~ ¢Para gué sirve un fertilizante?

10.~ :Qué nociones, habilidades y actitudes pretenderia
fomentar con un tema como *El Crecimiento y Desarrollo de
Plantas?




ANEXO 7

UREDAD . QUINICA DE ALIMENTOS
CULETO GRADO

MALSTRGS

NCHBRE :

ANOS DE SERYICIO:
OTROS ESTUDICS:

2.~ h continuacidn se le presenta una lista de alimentos
la {inalidad de gue los eclasifigue, en diferentes

cequn su propio criteric. Una vez que forme los
péugzle £l nombre a cada uwno de ellos.

[SCHS )

papas fritas, bistec, pescado, platano. pollo.
tortillas, frijoles, bolillo, pastel, lechuga,
humvo, dulces. chocolate, cereal de mnaiz., jamdn.

gnile, vitaminas, ¥ sopa de paste.




uz eb cada renglon los componentes qus considere
- cada alimento.

Carbohidratos Gmasas Prefeinas Vilaminas Phincrales |

© - iFor gue cree que a algunos productos s les llaaa
"conica chatarra®?

L.— iim@ significa para usted la palabra "nutriente’?
5 - iEn gque porcentaje cree que sSe  encuentren los
ziguientes nutrientes en una comida balanceada?.

NAMR R EY

e
— a0

idratos
alee

= Inas




-

F - LEl agua es un nutriend...

~

’

"recroputriente”?

2.— ¢Qué  significa  para  usted

"micronutriente” v

4 - (Qué funcidn tendrdn, en el
snonentes alimenticios?.

IR

1

) Carbohidratos.

Cuerpo,

los

zigulentes

Yy Grasas.

'roteinas.

9]




=y linerales.

:0 sabria si hay un déficit de los siguientes
ntes qllmentlclos en una persona?.

21 Cazrbohidratos

= Froteinas

4% Vitaninas

=1 Minerales




1! - Explique qué dindmiga. tiéizaria para abordar con sus
zlunnos ¢l tema de la aliﬁ;ﬁk TR .

ilono v con que les demostraria a sus alumnos los
ntes nutrientes que contienen los alinentos?.

P B
Llrelg

= iGué habilidades, nociones y actitudes esperaria que
alunnos desarrollaran al abordar un tema como Quimica

de dlinentos?




ANEXO 8

UNIDAD: HICROMUNDOS.
QUINTO GRADO
MAESTROS

HOMBRE :
A0S DE SERVICIO:
OTROS ESTUDIOS:

L.- LExpllque cual es la 1npartanc1a de observar a traves de
un lente?

2 - i(Como ve lgs objetos a través de una gota de agua y por
que?

3 - (Qué caracteristicas cree que deben tener los lentes de
aumento?

4.— iCudntas veces y en qué ha utilizado un aicrascopio?

5. - (Ha ohservade. directamente, un RiCTOOrganismo en
movimiento a través del microscopio?




6.— ¢ Cudles considera que son  las caracteristicas
principales de los portacbjetds ¢ cubreobjetos. y por qué?

7.—- iQué método o téecnica utilizaria para registrar sus
ohservaciones al ver un tejido eh el microscopio?

8.- ¢Qué habilidades, actitudes y nociones intentaria
fomentar en sus alumncs al realizar observaciones con
instrunentos que peraitan ver los objetos amplificados?

9.- {Considera importante realizar, con sus alumnos.
observaciones con instrumentos que permitan ver los objetos
amplificados?

Si. -

Ho.-

{Por qué?




ANEXO 9

UNIDAD: ECOSISTEMAS
SEXTO GRADO
MAESTROS

NOMBRE :

A0S DE SERVICIO:

OTROS ESTUDIOS:

1.~ (Qué es para usted la ecologia?

2. - (Como definiria lo que es un ecosistena?

3.~ Dibuje un ecosistema acudtico y escriba el noabre de
cada elemento.



4 - Dibuje un ecosistema terrestie y escriba el nombre de
cada elemento.

5.- Observando sus dibujos, escriba las semejanzas y las
diferencias que encuentre.

6.~ (Como construiria un ecosistema en el saldn de clases y
que factores tomaria en cuenta?




7.- {Qué factores considera que alectan a los ecosistenas v
cono?

8.- {Qué ecosistemas conoce usted que estdn  siendo
afectados?

% - (Qué solucidon daria usted a los problemas gue menciond
en la respuesta anterior?

10. —¢En qué consiste el equilibrio ecologico?

7.- iCree que el tema "ecosigt * sea iaportante para
trabajarlo en la clase de Cignc as Naturales? -

Si.
No.
{Por que?




ANEXO 10

UNIDAD: ORGANISKOS
PRTMER GRADC
NIROS

HOMBRE :
EDAD:

! - Observa los siguientes dibujos y encierra en un circulo
A los seres vivos.




2.- Do los dibujos anteriores. escoge un ser vivo y
dibijalo en un lugar donde pueda vivir. Yo olvides poner
todo lo que necesita.



ANEXO 11

UNIDAD: EI CICIO DE LAS MARIPOSAS
SEGUNDO GRADO
HIROS

NOMBRE :
EDAD:

1.- Dibuja una mariposa. Escribe o] oompre de sus partes vy
para qué le sirven.

2.- Dibuja una aruga. Escribe el nombre de sus partes v para
qué le sirven.



3.- iQué crees que comen las mariposas?

4 - {Qué crees que comen las orugas?

5. - Con el tiempo. {en qué se convierte la oruga?

6.~ La mariposa pone huevecillos, (cudnto tiemo chlculas que
tarda en salir una nueva mariposa?.

7.— ilrees que en tu saldn. tus amigos, tu maestro y ty,
puedan ver como nacen y crecen las mariposas?.

8.- Recorta. ordena y pega en los cuadros los dibujos para
saber ‘como nacen ¥ se desarrollan las mariposas.

R0

fu




© EDAD:

ANEXO 12

UNIDAD: DESARROLLO ¥ CRECINIENTO DE PLANTAS
"TERCER GRADO
NIiRos

HOMBRE :

1 - Escribe en cada linea el nombre de las partes de la
planta.

2.- {Qué necesitan las plantas para crecer?




3.~ i{Sabes lc que es el polen?

4.- (Cémo llega el polen de una flor a otra?

&.- Recorta, crdena y pega los dibujos del crecimiento de
las plantas.

1 ) 2 3




ANEXO 13

.UNIDAD: QUIMICA DE ALIMENTOS
CUARTO GRADO '
ALUMNOS

HOMBRE :
FDAD:

1 - ¥eciona tres ejemplos de "Comida chatarra“®.

2.— iPor queé crees que a cierta comida se le llama "Conida
chatarra®?

3.- A continuacidn se te presenta una lista de alimentos,
clasificalos en diferentes grupos,  seqin lo consideres
pertinente. Ponle el nombre a cada grupo.

Agua, papas fritas., bistec, pescado, platano, pollo.
refresco, tortillas, frijoles., bolillo., pastel, lechuga,
leche, huevo. dulces. chocolate, cereal de naiz, jamodn.
chile, vitaainas, y sopa de pasta.

4 -~ NHombra un alimento que contenga proteinas.




5.—- iComo puedes saber =i up alimento contiene almidon?

6.— iComo puedes demostrar que la leche tiene proteinas?

7 .- {Como puedes saber st un liquido tlene azucar. sin
probarlo?

8.— iPor qué el papel de estraza se mancha, y-se puede ver
a través de él, cuando se envuelven algunos alimentos.

‘9. - De la siguiente lista wmarca qué necesitas corel en
grandes cantidades.

Agua, carbohidratos, proteinas, grasas. vitaminas ¢
ainerales

10 .- (Marca cudles nutrientes necesitas comer en wmuy
pequelias cantidades?

Agua. carbohidratos, proteinas, grasas, vitaminas ¥

alnerales

11 .- Explica.qué es una comida balanceada.




ANEXO 14

UNIDAD: MICROMUNDOS
QUINTO GRADO
ALUMKOS

NOMBRE :
EDAD

1.— éQué es lo mas pequefio que puedes ver con los ojos?

2 . — iHas gbservado un objeto a través de una gota de agua?
(Que pasa? ’

3 .- {Para qué sirven los lentes de aumento?

4 -Si no tienes un lente de aumento icomo podrias observar
un objeto auy pequedo?

'5.— iQué caracteristicas debe de tener un _lente, para
var un objeto que no se ve a siaple vista?




b.— Dibuja una arafia de tamafio normal.

7.— hhora dibuja cémo crees que verias a la arafia a traves
un lente de aumento.

8.~ {(Para qué utilizarias un microscopio?




ANEXO 15

UNIDAD: ECOSISTEKAS
SEXTO GRADO
ALUMROS

HOMBRE: _
EDAD:

1.- iQué entiendes por ecosisteaa?

2.— Dibuja un ecosistema acudtico, y ponle el nomhre a cada
una de las cosas gque tomes en cuenta.

3 - Dibuja un ecosistema terrestre. y ponle el nomhre a cada
una de las cosas que tomes en cuenta.



4 - Menciona las similitudes que existen entre los dos
ecosistemas que dibujaste,

5.— éQué cosas afectan a los ecosistemas?

6.— {Qué crees que es la ecologia?

7.~ (En qué consiste el “equilibrio ecolégico”™?




ANEXO 16

PROYECTO DE IMPLANTACICN Y SEGUIMIENTC DEL PROYECTO CTN. +*1
REPORTE DEL COORDINADOR PARA CADA SESION.

NOMBRE

ESCUELA GRADO FECHA
UNIDAD LECCION
TRABAJC DEL COORDINADOR:

TIEMPOS:

1) Tiempo invertido para conocer guias, material y cuaderno
de trabajo del nifo
2) Tiempo extra jinvertido en la tarea anterior
3) Tiempo invertido en adecuacidn de materiales
4) Tiempo invertide para cuidar organismos
5) Tiempo extra invertido para cuidar organismos
6} Tiempo destinado a consulta bibliogréafica
7) Tiempo extra invertido en consulta bibliogridfica
8) Tiempo invertido en el llenado del formato
ANALISIS DE LAS TAREAS REALIZADAS: )

1} Tareas concretas gque llevé a cabo para apoyar a los
maestros

2} Adecuacién y transformaciédn de la leccidén original
{describala) :

3) Materiales que tuve que reponer debido a la inficacia de
los materiales originales. (Mencionar con qué se sustituyd)

4) Materiales gque tuvo gue buscar Y gue no se consiguieron
solicitdndolos a los nifics participantes en el proyecto:

5} Cuidados especiales gue tuvo gue tener con 108§
materiales orgédnicos a fin de mantenerlos en Optimas
condiciones

6) Cuidados especiales que tuvo gue tener con otros
materiales

7) Tuvo que llevar a cabo la clase porque el maestro estaba
ausente Describa sus impresiones

8) Intervenciones gue se tienen que llevar a cabo durante -
la clase para ayudar al maestro. Describalas




ANALISIS DEL TRABAJO DEL MAESTRO. *2
NOMBRE DEL MAESTRC DE GRADO
UNIDAD : LECCION

ACTITUD DEL MAESTRO
PREPARACION DE LA CLASE:

1) Tiempo que invierte para preparar y adecuar el material
de la clase

2) Actividades extra que realiza ©para preparar la clase
{describalas) :

3} Pide explicaciones acerca del tema. ¢Por
qué? : :
¢Cudles?

4) Pide explicaciones acerca de cémo llevar a cabo las
actividades. ¢Por qué?
¢Cuales?

5) Pide acelerar procesos, adelantar clases debide a la
ansiedad que le genera el tamafio de las unidades. (Describa
la situacidn}.

6) Solicita acortar procesos por considerar innecesarias
las actividades propuestas. (Describa la situacidn) .

7) Pide al coordinador gue explique el tema a los nifies o
guie la experimentacién. (Describa la situacidn).

a) El maestro explicita sus hipétesis ante el
tema. (Describa la hipétesis Y la situacién de
explicitacién) -

9) Busca manejar auténomamente material y trabajo en clase,
(Describa la situacidn)




ACTITUD DEL MAESTRC.DESARROLLO DE LA CLASE: -*3
1) Forma en que organiza al grupo para el trabajo:
. individual por equipos

2) Forma en gue el maestro “controla" la disciplina del
grupo

3) El maestro estimula la participacién de todos 1los
nifios ccomo lo hace? )

4) No deja participar a algunos nifios. Por qué?

S} Propone otras actividades para enriquecer la clase
¢Cudles?

6) Pide ayuda para seguir las ideas {(hip&tesis) de los
nifos cCémo se le ayuda?

7} El maestro sigue sélo la hipétesis de un nifio y no se
ocupa de las demds. Escribala

8) El maestro sigue la hipétesis de un nifioc y su
contraparte y olvida el resto. Escribalas

9} Muestra a los nifios la experiencia sin permitirles
acercarse a ella ¢ experimentar por si mismos (Describir)

10) Propicia la experimentacidn de los nifios
ccomo?

11} ¢Qué hace si el experimento o actividad "no funcionan"?

12) ¢ Qué hace ante los "errores conceptuales” de los
ninos?

1) ; GQué hace ante los "errores de manipulacidén” de los
nifnos?

14) ¢Qué hace ante las dificultades de experimentacidn de
los ninos?

15) No se percata de gque s6lo unos nifios se interesan en la

clase Y sigue la experiencia hasta
terminarla.
16) Pide ayuda para apoyar a los niflos en su

experimentacion cComo se la ayuda?




* 4
17) Pide ayuda para guiar las actividades de los nifios en
las hojas y cuaderno de trabajo. (Como se la
ayuda?

18) El maestro utiliza el pizarrdn.¢Qué escribe en é&1?

19} El maestro trabaja en subgrupos

20) Dificultades a las que se enfrenta el maestrc que no
fueron mencionadas anteriormente:

Fhrk gk Ak ke rrrrtrrerdrrdrrrdrdryadin

ACTIVIDADES Y ACTITUDES DE LOS NINOS.
1) Los nifios explican sus ideas. (hipdtesis) Describalas.

2) Preguntan al maestro cuando tienen dudas acerca del
tema. Describa las preguntas

3} Preguntan al coordinador de la escuela o al personal de
apoyo como realizar las actividades Describa las
preguntas.

4) Preguntan al maestro cOmo realizar las actividades.
Describa sus preguntas

5) S1 se trabaja c¢on organismos, iCudles son  sus
reacciones?

"6) Si se trabaja con objetos, ¢cémo los manipulan?
¢Muestran dificultades?

7) Los nifios interactuan con sus compafieros para realizar
las actividades propuestas. Lcomo?

8) ¢Juegan con el material? ;Coémo?

5} Los nifics discuten o pelean por los materiales. Describa
la situacién.

10) Los nifios juegan entre ellos sin ser percibidos por el
maestro




* 5
11) Los nifios pelean entre ellos sin ser percibidos por el
maestro
9) Proponen realizar otras actividades con el
material. éCulles?

10) Propeonen la realizacidn de otras actividades de estudio
en general ¢culles?

11} Participan en las actividades extra-escolares: aporte
de materiales de apoyo, recoleccidén de animales, revisién
biblicgrdfica. Describa cuéles.

12) Realizan aportaciones gque enriquecen el proyecto.
Mencione cudles son

Los nifios estén la mayoria del tiempo en silencio

13) Dificultades que enfrentan al trabajar con las hojas de
ejercicios

14) 81 en el drupo se utiliza la grabadora y la camara
video describa los efectos en los niflos

15) Explicaciones del maestro gque los nifics tienen
dificultad para comprender. Escribalas

(AR A SR ERE SRS SRR RS R ERE SRSl Rl lS st At REll RSl RS

LIBRO DE ACTIVIDADES DEL ESTUDIANTE Y HOJAS DE REPORTE.

1.- El nifio no dibuja lo que vee sino lo que el maestro
pinta en el pizarrén.

2.- El nifio le copia a otro niiio.

3.- El nifio escribe respuestas gque el maestro dicta
textualmente. Escriba las ideas.

4.- El material escrito es usado para "cerrar" la clase.

5.- El material escrito es usado para "ocupar" a los nifios.

6.- El material escrito es usado para “controlarlos" cuando
hay indisciplina.

7.- Explicaciones o términos dificiles para los nifios
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