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Resumen

Se presentan planteamientos conceptuales y metodoldgicos que sustentan la problematizacion
y justificacion de una investigacion de corte mixto en el espacio de formacion de profesores de
educacion basica en el campo formativo de las ciencias. Financiada por el Fondo Mixto INEE-
CONACYT de Investigacion en Evaluacion, se fundamenta el papel del desarrollo cientifico y de
la ciencia como politica publica en la definicion de planes y programas de estudio para los
futuros profesores de educacion primaria en el estado de Veracruz. El texto y la investigacion
contribuyen a la definicibn de un campo conceptual teérico para la ensefianza de las ciencias.
Palabras clave: Ensefianza de las ciencias, Ciencias Naturales, Tecnologia, Formacion de

formadores, Programas de ensefianza!

1 Palabras extraidas del IRESIE (indice de Revistas de Educacion Superior e Investigacion Educativa).
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Planteamiento del Problema

El conocimiento que la humanidad va generando a través del tiempo se agrupa en saberes que
a su vez le permiten al ser humano hacer uso de ellos cuando los necesite y estos se agrupan
en las llamadas ciencias, sin embrago aprender ciencias tiene algunas implicaciones, pues

como lo sefiala Barros (2008)

los modelos de ensefianza de las ciencias hoy utilizados se apoyan en el enfoque
constructivista. El planteamiento base de este enfoque es que el individuo es una
construccién propia que se va produciendo como resultado de la interaccion de sus
disposiciones internas y su ambiente, y su conocimiento no es una copia de la realidad,

sino una construccion que hace la persona misma. (56)

La construccion del conocimiento cientifico del estudiante estard guiada por el profesor,
cuyo compromiso es tenerla facultad necesaria para orientar este aprendizaje, de esta manera
la tarea de ensefar ciencias requiere de una serie de competencias que el profesor en
formacion debe apropiarse durante su ejercicio profesional en la escuela normal.

Lo anterior nos lleva al la siguiente pregunta de investigacion: ¢qué debe saber el
docente para poder instruir en ciencias?; se establece que las competencias profesionales
docentes son de tal magnitud que su complejidad no solo se remite al dominio del conocimiento
factual sino al uso de procesos mentales, habilidades y actitudes que le permitirdn desarrollar
en el alumno de educacion basica las habilidades suficientes para fortalecer el pensamiento
cientifico.

Las politicas de ciencia y tecnologia en México han tenido un efecto poco halagador en
la formacion de capital humano desde los primeros afios de la infancia, a esto le sumamos que
su conceptualizacién en los planes y programas de estudio de educacion basica y de formacién
de maestros en las escuelas normales se presente de manera incipiente.

A pesar que en los ultimos 20 afios se han disefiado en la agenda publica de los Planes
de Desarrollo y los Programas Sectoriales de Educacion el impulso y apoyo a la ciencia y la
tecnologia, los recursos destinados al fomento de la investigacion cientifica no han sido
suficientes.

A nivel internacional, México destina un poco menos del financiamiento en desarrollo

tecnolégico que los paises pertenecientes a la OCDE o al Banco Mundia; lo anterior causa un
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efecto en la formacién del ciudadano desde la educacién basica, y especificamente en la

educacion primaria, espacio curricular donde se sientan las bases para el desarrollo del
pensamiento cientifico.

El Estado Mexicano, a partir de sus atribuciones en materia educativa concretadas en el
Articulo Tercero Constitucional en el Apartado Il, definen un perfil de ciudadano al término de la
educacién basica: “El criterio que orientara a esa educacion se basara en los resultados del
progreso cientifico, luchara contra la ignorancia y sus efectos, las servidumbres, los fanatismos
y los prejuicios” (DOF, 2014)

Lo anterior tiene un efecto mediatico en la definicibn de los planes y programas de
estudio tanto en educacién basica como en los que definen la formacion de profesores las
instituciones formadoras de docentes, especificamente en el campo formativo de ciencias. El
nuevo modelo educativo para la educacién obligatoria (SEP, 2018), especificamente el &mbito
exploracién y comprension del mundo natural y social, expresa que el estudiante de educacién
béasica al término de sus estudios: muestra curiosidad y asombro. Explora el entorno cercano,
plantea, registra datos, elabora representaciones sencillas y amplia su conocimiento del mundo.

Bajo este argumento y en congruencia el Acuerdo 649 (SEP, 2012) por el que se define
el plan de estudios para la formacion de maestros, la malla curricular y el trayecto formativo
sobre ciencias describen los siguientes cursos para fomentar y desarrollar en el futuro profesor
las competencias necesarias para el desarrollo cientifico: Acercamiento a las Ciencias
Naturales y Ciencias Naturales.

La efectividad del aprendizaje y ensefianza de la ciencia en las aulas de la educacion
primaria conlleva al andlisis de las competencias docentes profesionales adquiridas en la
formacion inicial y demanda un exhaustivo analisis de todos los ambitos de desempefio del
profesional de la educacion, requiere del andlisis, de los planes de estudio vigentes tanto en el
nivel de Educacién Superior asi como de los de Educacion Primaria.

En este trabajo, se presentan los planteamientos conceptuales y metodoldgicos que
como grupo de investigacion se establecieron para atender una demanda especifica de la
convocatoria del Fondo Mixto INEE-CONACYT sobre investigacion en evaluacion, la cual tiene
como objetivo principal realizar un andlisis de los conocimientos disciplinares, pedagogicos y
tecnolégicos en la ensefianza de la ciencia. Investigacion dirigida tanto a estudiantes y

profesores de dos escuelas normales del estado de Veracruz: Benemérita Escuela Normal
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Veracruzana “Enrique C. Rébsamen” y Centro Regional de Educacion Normal “Gonzalo Aguirre
Beltran”.

Una de las precisiones que se analizan en los programas de la Licenciatura en
Educacion Primaria es evaluar si los disefios curriculares se ajustan a los esquemas de
preparacion para la ensefianza que un futuro docente debe poseer y ademas a los procesos de
aprendizaje y desarrollo cognitivo que posee un estudiante de educacién béasica que
contribuyan al desarrollo del pensamiento cientifico. Una de las tareas de esta investigacion es
evaluar y analizar las caracteristicas especificas que poseen los programas de estudio de

educacién normal para lograr una verdadera competencia cientifica.

Justificacion

En los procesos de ensefianza de los estudiantes, las ideas previas erroneas estan
relacionadas con lo que van a aprender; por lo tanto, la primera tarea del docente deber&
consistir en encontrar la manera de que los nifios expliciten las ideas que poseen (Rodriguez y
Carretero, 1998). Cuando los alumnos ponen de manifiesto aquello que saben, es posible
identificar qué ideas correctas y erréneas tienen sobre el tema, lo cual se considera el primer
paso en el proceso de cambio conceptual.

En la cotidianeidad, los estudiantes estan expuestos a las ideas de otros, sus padres,
maestros, de los medios de comunicacién y de las redes sociales, esto significa que sus
conceptos personales se van determinando no sélo por sus experiencias con el entorno, sino
también las opiniones y conceptos que tienen quienes le rodean; a esto se agrega que “sus
experiencias son necesariamente limitadas y, en consecuencia, las pruebas de que disponen
son parciales” (Harlen, 1998, p. 68). Todo lo anterior provoca que, las ideas sean el resultado
de una multiplicidad de saberes, propios y ajenos, que se entrecruzan dando como resultado
que, aun antes de llegar a la escuela, posean una gran cantidad de conocimientos previos que
pueden catalogarse como “basicamente desordenados y poco estructurados” (Rios, 2003, p.
31).

De acuerdo con Fumagalli (1997), son tres las razones fundamentales por las cuales se

debe ensefar Ciencia Naturales en educacién primaria:

« El derecho de los nifios a aprender ciencias. Los pequefios van formulando ideas

previas sobre el entorno, muchas de las cuales son errobneas y deben contar con un
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docente que les ayude a entender, oportuna y eficientemente, los fenébmenos que ocurren a

su alrededor.

s El deber social ineludible de la escuela primaria de distribuir conocimientos
cientificos. Existe una multiplicidad de contenidos relacionados con la ciencia que ayudan
a las personas a comprender mejor el mundo en el que viven, muchos de esos contenidos
pueden llegar a los nifios a través de distintos medios; pero es innegable que ese papel le

compete a la escuela.

7
0.0

El valor social del conocimiento cientifico. Hoy en dia, la escuela no sélo esta
encargada de proporcionar conocimiento cientifico, sino que al ensefar ciencia también

provee de habilidades cognitivas y operativas necesarias para participar en la vida social.

Ensefar ciencia es tan importante que se requiere analizar la forma en la que se ensefia a
ensefarla, por tal motivo “los cursos de formacidon de profesores, tanto iniciales como en
servicio, deben reconocer que los profesores —como aprendices- también necesitan
experimentar la actividad cientifica y el discurso a su propio nivel” (Harlen, 2010, p. 15). Para
conseguirlo, es importante que durante la formacion inicial y continua, se promuevan
situaciones de aprendizaje que resulten interesantes, que motiven y que sean relevantes para
la vida diaria. Si no se logra que estos cursos favorezcan en el profesor la comprension en torno
a aspectos relacionados con los contenidos cientificos, con la organizacién curricular de esos
contenidos y con aspectos didacticos para la ensefianza de la asignatura, dificiilmente se les
podra habilitar para ensefiar ciencias bajo un enfoque formativo.

Una razon fundamental por la que los profesores contindan ensefiando contenidos
cientificos bajo esquemas tradicionales en los que el dictado, la copia textual y la memorizacién
de definiciones forman parte de las actividades centrales, se debe a que reproducen sus
propias experiencias de aprendizaje, vividas durante la infancia. De acuerdo con Cafial (2016),
el verdadero origen de la falta de preparacion de un maestro o de un estudiante de maestro en
el ambito de las ciencias experimentales, radica en las deficiencias de dos aspectos centrales:
el marco curricular (asignaturas y programas poco adecuados), asi como los procesos de
ensefanza (profesorado y estrategias de ensefianza inadecuadas).

Histéricamente, se han hecho esfuerzos importantes en la formacion de docentes de
educacién primaria en México, esos esfuerzos han contemplado el disefio de programas en los

que se incluyen contenidos relacionados con el aprendizaje de las ciencias naturales;
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desafortunadamente, esto parece haber sido insuficiente para que quienes se han formado

como profesores puedan orientar el desarrollo del pensamiento cientifico en sus alumnos de
educacion primaria.

La malla curricular de la Licenciatura en Educacion Primaria contenida en el Plan de
Estudio 2012 para la Educacién Normal, considera dos espacios curriculares para el trabajo con
Ciencias Naturales: durante el segundo semestre se aborda el curso Acercamiento a las
Ciencias Naturales en la Primaria y en el tercer semestre Ciencias Naturales (Figura 1), en
ambos casos los programas se ubican en el trayecto formativo Preparacién para la Ensefianza
y el Aprendizaje y contemplan, como parte de las competencias del perfil de egreso, el disefio
de planeaciones didacticas, la generacion de ambientes formativos, el empleo de la evaluacion
y la utilizacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (SEP [Secretaria de
Educacion Publica], 2012).

Figura 1. Malla curricular 2012 de la Licenciatura en Educacion Primaria (Direccién General de
Educacién Superior para Profesionales de la Educacion [DGESPE], 2012).
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Sin embargo, al realizar un andlisis de lo que ocurre con las competencias de estos cursos y los

contenidos que se incluyen en los programas, es posible determinar que no hay una relacion
entre éstos y las competencias del perfil de egreso, pues los temas y textos recomendados
estan basicamente orientados hacia el dominio de contenidos disciplinares. Es decir, se busca
que los futuros docentes dominen los contenidos que van a abordar en la escuela primaria, pero
no parece existir una intencion clara sobre el enfoque didactico que deberan imprimir durante el

trabajo de aula.

Tabla 1. Contenidos incluidos en los programas de formacion de docente del Plan de estudios
2012 (SEP, 2012a; SEP, 2012b)

Semestre Curso Unidad de Aprendizaje

|. El estudio de los fendbmenos naturales
mediante el analisis de casos.

Il. El estudio de los fendmenos naturales

_ o mediante una investigacion guiada.
Segundo Acercamiento a las Ciencias

Ill. La ensefianza de la ciencia mediante

NEHIEIES G I e proyectos de investigacion.

IV.Disefio y evaluacion de actividades de
investigacion en la escuela.

I. Ecologia y biodiversidad.

Tercero Ciencias Naturales Il. La materia y sus interacciones.

lll. La materia y sus transformaciones.

Es importante que los estudiantes que se forman como docentes logren vivir experiencias de
aprendizaje que les permitan disefiar ambientes apropiados en las aulas de clase, de tal forma
que, durante sus jornadas de practica logren “acercar a los alumnos a la investigacion cientifica
de un modo significativo y relevante, a partir de actividades creativas y cognitivamente
desafiantes para propiciar un desarrollo autbnomo y abrir oportunidades para la construccién y
movilizacién de sus saberes” (Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2011, p. 90). Resulta
claro que los docentes deben intentar establecer diferencias profundas entre lo que significa la
ensefianza de hechos y la ensefianza de conceptos (Tabla 2), pues cada uno de ellos implica

procesos de apropiacion distintos, asi como estrategias de trabajo diferentes.
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Tabla 2. Diferencias entre hechos y conceptos como contenidos del aprendizaje (Pozo, 1992,

citado en Pozo y Gomez, 2009).

HECHOS

Consiste en: Copia literal

CONCEPTOS

Relacion con conocimientos anteriores

Se aprende: Por repaso (repeticion) Por comprensién (significativo)

Se adquiere: De una vez Gradualmente

Se olvida: Rapidamente sin repaso Mas lenta y gradualmente

Fundamentacion Teorica

Actualmente la vertiginosidad con que se van originando los conocimientos sobre las ciencia
dentro de las sociedades, requiere de competencias en los sujetos que deberan responder a las
necesidades constantes que produce el progreso cientifico y tecnolégico, situacién que esta
generando una nueva forma de concebir los procesos de aprendizaje, bajo este argumento la
educacién busca no prolongar los conocimientos adquiridos sino renovarlos segln se presente
la necesidad, lo que nos requiere de un pensamiento reflexivo y critico. Con base a esto se
busca cambiar de una visién del aprendizaje perpetuo Yy reproductivo a uno en donde el eje
primordial sea la construccion de saberes por parte del sujeto utilizando todas sus capacidades
sin que se caiga en un conocimiento retorico.

Para hablar del aprendizaje de las ciencias y de una alfabetizaciébn en ciencias es
necesario referirse al concepto de ciencia; por mucho tiempo se ha dicho que es un conjunto de
conocimientos comprobados y sistematizados, obtenidos mediante el concurso de métodos
l6gicos, rigurosamente aplicados. Estos conocimientos, después de estar sujetos a la criticay a
la comprobacioén, se presentan organizados Yy distribuidos en las diversas ramas del saber y que
de cierta manera nos permiten comprender el mundo en que vivimos para poder respetarlo y
sobre todo preservarlo.

En la actualidad los Sistemas Educativos han modificado sus paradigmas y enfoques de
trabajo, tras la busqueda de conectar sus planes de estudio y sus programas a las exigencias
actuales, tal es el hecho que de manera internacional se ha planteado el desarrollo de una
poblacién cientificamente alfabetizada como una de las prioridades de toda sociedad.

Desde la divulgacion del Informe La Educacion Encierra un Tesoro (1996) por la
Comision Internacional para la Educacion del Siglo XXI a la Organizacion de las Naciones
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Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Tecnologia (UNESCO), aparece como tema

fundamental en la agenda internacional la transformacién de los sistemas educativos para
mejorar la calidad de la ensefianza no solo de las habilidades linguisticas y mateméticas sino
también el de las ciencias, plantea implementar una educacion que permita el desarrollo del
pensamiento cientifico y del pensamiento critico con el fin de formar individuos capacitados
para poder resolver los problemas que se le presentan en su vida cotidiana, una de las formas
de desarrollar el pensamiento critico es a través del uso de actividades que lleven al alumno a
la reflexién, la investigacion y el intercambio de ideas, ya que esto dara como resultado una
mejor comprension de su entorno y que les permita resolver situaciones de conflicto (UNESCO,
1996).

Metodologia

La investigacion sobre los conocimientos disciplinares, pedagdgicos y tecnolégicos en la
ensfianza de la ciencia, a lo que este trabajo hace referencia, es de corte mixto a partir de un
estudio cuantitativo descriptivo y exploratorio y cualitativo fenomenoldgico, la cual representa
cada una de las fases de la investigacion.

Para poder evaluar la percepcion de los estudiantes y profesores con respecto a la
contribucién de los programas de estudio en los campos de las ciencias experimentales en la
formacion de profesores, se ha disefiado un cuestionario tipo likert adaptado del Modelo de
Conocimiento Pedagdgico-Tecnolégico y de Contenido (TPACK).

Resultados esperados

Desde esta perspectiva, la intencion de analizar como los programas de estudio en los campos
de las ciencias experimentales en la formacién de profesores impactan de manera directa en
una mejora del desempefio de los estudiantes de educacién Primaria, permitird no solo mejorar
el desempefo profesional de los futuros docentes sino ademas que es una necesidad
académica que prioriza una ciudadania que permita dar paso a un desarrollo humanista con
una vision de sustentabilidad y de preservacion del mundo en el que se desenvuelve, siempre

con el soporte que la teoria puede aportar.
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Conclusiones

Desarrollar el conocimiento cientifico para el aprendizaje de las ciencias representa un desafio
para el docente de la escuelas publicas de nuestro pais debido a una gran diversidad de
condiciones adversas: la carencia de la infraestructura adecuada en las instituciones para hacer
uso eficiente de la misma, el desconocimiento de los beneficios para desarrollar individuos
criticos hacia todo conocimiento, los paradigmas en los que se han formado y el incipiente
desarrollo en la preparacion profesional para la ensefianza de las ciencias en los programas de

formacion del profesorado
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